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Resumo

O Trabalho tem o objetivo de explicar o que é a plataforma BIM e suas possiveis

aplicacdes na area da construcao civil mostrar seus beneficios na gestao de obras

Palavras chave: construcdo no Brasil; BIM; Building Information Modelling; gestéo
da construgcdo; construcdo virtual, compatibilizacdo de projetos; custos da

construcéo; planejamento da construgéo.
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1. Introducéo

O BIM, é uma tecnologia que permite a criagdo de um modelo virtual do edificio
antes de construi-lo, considerando todas as suas disciplinas: arquitetura, estrutura,
instalacdes e analises. BIM diferentemente da tecnologia CAD, que faz apenas a
leitura de linhas para uma representacdo grafica ele gera informacdes que

alimentam o processo de gestéo da concepc¢éo ao final de um trabalho.

A construcao civil no Brasil ainda € muito carente de tecnologias que auxiliem na
sua gestdo, de forma muito artesanal ele enfrenta os mesmos problemas de
décadas passadas e que de alguma forma para muitos esses tais problemas
passaram a ser algo normal ou aceitavel. A falta de comunicacado entre todos os
agentes envolvidos em um empreendimento torna o trabalho sujeito a muitos erros
gue podem ser solucionados antecipadamente com um modelo virtual que mostra
de forma muito clara todos os elementos e suas dimensdes, materiais aplicados,

desempenho térmico e acustico e etc.

O BIM néo € s6 uma tecnologia que gera modelos em 3D, mas uma tecnologia que
trabalha em varias dimensdes de acordo com a proposta do empreendimento. De
acordo com Neil Calvert (2013), podemos as seguintes classificacbes de

dimensdes para o BIM:

3D — Dimensdes tridimensionais
4D — Planejamento

5D — Orgcamento

6D- Sustentabilidade

7D — Gestao de instalacdes

Outras dimensfes podem ser consideradas, de acordo com Imriyas Kamardeen
(2010) a seguranca do Trabalho seria a dimenséo 8D, pois um modelo projetado
em BIM pode oferecer informacfes suficientes para que se possa identificar

diversos problemas relacionados a seguranca do trabalho antecipadamente.



2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é esclarecer o que € a tecnologia BIM E mostrar os

beneficios que essa tecnologia pode trazer para o mercado da construcao civil.

2.1 Objetivos especificos

. Abordar o tema BIM mostrando seus beneficios na gestao da construcéo Civil

. Mostrar as dificuldades que sdo enfrentadas no momento de implantacéo da

tecnologia em uma empresa

. Mostrar através de exemplos com duas construtoras as diferencas que se

apresentam em quem usa e quem ndo usa essa tecnologia.

-10 -



3.METODOLOGIA

Com o aparecimento do BIM no mercado brasileiro , surgiram as necessidades
de se minimizar problemas recorrentes e encontrar melhorias no mercado da
construcdo civil entre essas melhorias estariam a qualidade nos projetos,
velocidade nos projetos e construcdo , reducao de custos e desperdicios, e etc.
Apesar de no Brasil o BIM ainda parecer uma novidade em muitos paises o
BIM ja € uma realidade a alguns anos e isso prova que temos que correr contra
o tempo e tentar minimizar esse atraso difundindo o BIM o maximo que

pudermos.

Durante o ano de 2015 o autor pesquisou em bibliografias sobre o tema, artigos
e sites especializados, buscou focar nos temas mais ligados a construcéo civil
e por trabalhar na area de gestao da construcéo e ser usuario do software BIM
Revit da Autodesk, sabe o quanto essa ferramenta pode ser util para uma

melhoria no mercado da Construcgao.
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4.REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O conceito BIM

O BIM néo possui uma definicdo especifica, mas seu conceito e quase que unanime

entre diversos autores. Para Estman et al (2014, p.1)

Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificagéo € construido
de forma digital. Quando completo, o modelo gerado computacionalmente contém
a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a
construgdo, a fabricagdo e ao fornecimento de insumos necessarios para a

realizacdo da construcao.

Segundo Lima (2013) Com o BIM os arquitetos projetam de forma diferente e essa

diferenca traz varios beneficios como:

- Examinar o edificio de qualquer ponto

- Testar, analisar e quantificar o edificio

- Verificar interferéncias entre as varias disciplinas atuantes na construcgao.

Segundo, Ray Crotty (2012) apud Masotti (2014), os objetivos finais do BIM trazem
maior previsibilidade e lucratividade, pois “apesar de outros aspectos como
produtividade, seguranga, sustentabilidade, entre outros, serem importantes, eles
sdo secundarios. Nao sao fundamentais para a sobrevivéncia de uma empresa no

ramo da construcao; ja previsibilidade e lucratividade séo. ”

Previsibilidade na capacidade de gerenciar e coordenar as distintas partes do
projeto e Previsibilidade na capacidade de gerenciar e coordenar as distintas partes
do projeto e garantir sua conclusao dentro do prazo; e lucratividade na capacidade
de reduzir os custos através da diminuicdo dos problemas de compatibilidade,

otimizar os orgamentos, a produtividade e a logistica dentro da obra.
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Além disso, diversos outros beneficios derivam da utilizacdo do BIM. J& no projeto
Conceitual, o resultado final pode ser visualizado. Ray Crotty (2012), aponta que “o
cliente pode ser apresentado com imagens realistas de como a constru¢cao
proposta vai ficar. Ele pode imergir no modelo, caminhar virtualmente por ele,
analisar toda e qualquer vista de fora e de dentro, visualizar a posicao do sol, luzes
e sombras durante qualquer hora do dia, analisar e modificar caracteristicas como

texturas de paredes, entre outras, em apenas um clique. ”

4.2 Parametrizagéo

O projeto em BIM é construido com elementos conhecidos como familias que
possuem atribuicbes que podem ou ndo ser alteradas de acordo com a
necessidade de quem projeta, essas atribuicbes sdo pré-definidas quando séo
elementos de algum fabricante como um modelo de macaneta ou um tipo de
torneira ou dimenséo de algum piso e outros podem ser alterados como alturas de

paredes, larguras de portas. Para Estman et al (2014, p.29)

No projeto paramétrico, em vez de projetar uma instancia de um elemento de construcao
com uma parede ou uma porta, um projetista define uma familia de modelos ou uma
classe de elementos, que é um conjunto de relagdes e regras para controlar 0s
parametros pelos quais as instancias dos elementos podem ser geradas, mas cada uma

ird variar conforme seu contexto.
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Objetos paramétricos BIM

Fixed Semi- Fully
st oo e Parametric: Parametric:

e wire e . - e ok Vi

Figura 01: Exemplo de objetos paramétricos com atributos fixos, atributos que permitem

alteracdes parciais e que permitem alteracdes totais. (Institutopini.pini.com.br,2016)

4.3 as dimensdes do BIM

O BIM proporciona além de desenhos em 3D uma série de outras informagdes que
sdo consideradas dimensdes. Para Neil Calvert (2013) BIM possui diversas
camadas de informacgéo, conhecidas como dimensdes. Um modelo

pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD, conforme o contexto da utilizacdo. Segundo a
analise de Neil Calvert (2013), podemos classificar as 7 principais dimensdes do
BIM como:

- 2D Gréfico — séo as dimensdes do plano, onde estao representadas graficamente
as plantas do empreendimento.

- 3D Modelo — adiciona a dimenséo espacial ao plano, onde é possivel visualizar
0s objetos dinamicamente. Um modelo 3D pode ser utilizado na visualizagdo em
perspectiva de um empreendimento, na pre-fabricacéo de pecas, em simulagdes
de iluminacdo. No caso do BIM, cada componente em 3D possui atributos e
parametrizacdo que os caracterizam como parte de uma construcao virtual de fato,
nao apenas visualmente representativa.

- 4D Planejamento — adiciona a dimenséo tempo ao modelo, definindo quando cada
elemento sera comprado, armazenado, preparado, instalado, utilizado. Organiza

também a disposicao do canteiro de obras, a manutencdo e movimentacdo das
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equipes, os equipamentos utilizados e outros aspectos que estdo cronologicamente
relacionados.

- 5D Orgamento — adiciona a dimenséo custo ao modelo, determinando quanto
cada parte

da obra vai custar, a alocacao de recursos a cada fase do projeto e seu impacto no
orgamento, o controle de metas da obra de acordo com os custos.

- 6D Sustentabilidade — adiciona a dimensé&o energia ao modelo, quantificando e
gualificando a energia utilizada na construcdo, a energia a ser consumida no seu
ciclo de vida e seu custo, em paralelo a 5° dimenséo. A energia, neste caso, pode
estar diretamente relacionada ao impacto fisico do projeto no meio em que este
esta inserido.

- 7D Gestéao de Instalagdes — adiciona a dimensé&o de operagcdo ao modelo, onde o
usuario final pode extrair informagdes de como o empreendimento como um todo

funciona, suas particularidades, quais os procedimentos de manutencdo em caso

oD

ESTIMATING
= Real time conceptual

modeling and cost planning
(DProfiler)

= Quanlity extrachion to
support detailed cost
estimales

de falhas ou defeitos.

= Trade Verificafions from
SCHEDULING Fabncation Models

3

= Project Phasing
Simulations

FACILITY MANAGEMENT

APPLICATIONS

= Life Cycie BIM Sirategies

= BIM As-Builts

= BIM embedded O&M
manuals

= COBie dala populabon and

= Existing Conditions
Models
~ Laser scanning

= | ean Scheduling
— Last Planner
— Just In Time (JIT) = Value Engineering
Equipment Deliveries ~ What-if scenarios
~ Detailed Simulation S ey
Insialiation — Quanlity Extractions
s = Prefabncation Solubons
= Visual Validation for e
Payment Approval ~ MEP systems
— Multi-Trade Prefabrication
~ Unique architectural and
structural elements

~ Ground Penetration
Radar (GPR) conversions
= Safety & Logistics Models
= Animations, rendenngs,
walkthroughs
= BIM driven prefabrication
= Laser accurate BIM driven
field layout

= BIM file hosfing on Lend
Lease's Digital Exchange
System

Figura 02: Os niveis de BIM (debimporn.tumblr.com,2013)
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4.4 O projeto em BIM

O projeto em BIM é um salto muito grande no processo de projetacdo, muito
diferente do CAD que tem o objetivo de automatizar o que se faz na prancheta. Por
ser capar de produzir modelos no nivel de constru¢cdo o BIM acaba dando mais
énfase a etapa de concepcao do projeto além de trazer uma gama de informacdes
para andlise, simulacdo e custos como também uma completa visualizacdo em
todas as fases do empreendimento. Para Estman at al (2014) o projeto em BIM

causa um impacto em 4 pontos de vista

- Anteprojeto, o BIM da suporte a integracdo e ao feedback para a tomada de

decisdes na fase de concepc¢éo do projeto.

- Integracéo de servicos de Engenharia, o BIM d&a suporte a novos fluxos de
informacdo, integrando-os a ferramentas de simulacéo e andlise existentes usadas

por consultores

- Modelagem ao nivel de constru¢cdo, que inclui detalhamento, especificacbes e

estimativas de custos, sendo essas as forgas principais do BIM.

-Integracdo projeto — construcdo, focando o escopo da inovacdo que pode ser
alcancada por meio de um processo colaborativo projeto-constru¢cédo, com modelo

projeto & construgao.

-16 -
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Figura 03: Interface do programa Revit Autodesk (Autodesk.com ,2016)

4.5 O escopo dos servicos de projeto em BIM

Normalmente em um projeto inicialmente se define a maior parte de
informacdes sobre um empreendimento e a parte documental e organizada para se

inserir informacdes em fases posteriores.

Ja com o BIM se reduz consideravelmente a quantidade de tempo necessario

para a produc&o de documentos para a construgéao.

O gréfico a seguir mostra a relagdo entre esforco de projeto e tempo, ele
enfatiza o impacto das decisdes iniciais de projeto sobre a funcionalidade geral,

custos e beneficios do empreendimento.
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Figura 04: Valor agregado e custo de mudancas e distribuicdo de compensacédo atual em

servicos de projeto (Curt, 2007).

4.6 Vantagens X desvantagens no BIM

A vantagem de mais valia que podemos encontrar nesse sistema, sdo as seguintes:

-Visualizagéo 3D da estrutura e melhor compreenséo visual do projeto;

-Melhor planejamento do projeto;

-Modelacao por objetos com definicao das suas propriedades fisicas;

-Base de dados e informacédo integrada e coordenada, reduzindo erros ligados a
falta de coordenagéo interdisciplinar;

-Informacéao interligada por via de relacbes paramétricas e, portanto, as alteracdes

sao processadas em tempo real em todo o modelo;
-18 -



-Pesquisa e obtencéo eficiente e facilitada de documentos da construcao;
-Capacidade de deteccéao de conflitos;

-A estrutura apenas é modelada uma unica vez, podendo ser utilizada nas varias
especialidades e fases do projeto;

-Unificacdo da informacdo do projeto em apenas um modelo BIM e
consequentemente em apenas um arquivo informatico;

-Aumento da produtividade;

-Facilidade de concepcéo e percepcéo das varias fases de construcao;
-Calendarizacéo das fases de constru¢céo em 5D (tempo e custo);

-Facilidade de intervengdes futuras ao projeto.

E os aspectos que mais se destacam como barreiras e limitacOes para a adogcé&o
do uso da tecnologia BIM na prética profissional sao:

-Investimento: a necessidade de um investimento inicial com a aquisicdo de um
novo software bem como com a sua amortizagcdo, com custos adicionais de
aprendizagem inicial;

-Curva de aprendizagem lenta: além da natural complexidade do software e das
multiplas op¢cdes que este representa, talvez seja na alteragcdo de conceitos e no
novo modo de olhar para o modelo, que se exige mais investimento pessoal;
-Envolvimento da equipe: ainda é escassa, no nosso pais, a proliferacdo desta
metodologia entre equipes que conseguem o envolvimento de todos os projetistas.
Assim, ao se reduzir logo a partida, o ambito possivel de uma das maiores
potencialidades do BIM que € a interacdo colaborativa, a qual permite lidar com
alteracdes e com incompatibilidades entre especialidades de modo imediato, esta-
se, naturalmente, a contribuir para a reducao da sua relevancia e do retorno do
investimento;

-Interoperabilidade: caso seja necessaria a comunicagado entre entidades que usam
diferentes plataformas tecnoldgicas, a exportagdo/importagao entre sistemas ainda
nao e isenta de falhas;

-Responsabilizagcdo/autoridade: a necessidade de definir explicitamente novos
modos de comunicar e partilhar o modelo entre os diversos projetistas e entre estes
e 0 construtor, passara por uma contratualizagcdo que, baseada na confianca e
delegacdo, permita a partilha, sem comprometer os direitos do autor e

responsabilizacéo
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4.7 O BIM na construcao civil

O uso do BIM na construcdo é de grande beneficio para todos os envolvidos
na construcdo de um empreendimento, pois ele permite um melhor planejamento
dos processos construtivos, reduzindo tempo, economizando recursos e
diminuindo mais a chance de erros e conflitos. Porém a implantacdo do BIM em

uma construtora nao é tao simples. Para Estman et al (2014, p.206)

A transicdo de desenhos tradicionais para modelos da informacéo da constru¢do néo
é facil, porque quase todos os processos e relacionamentos comerciais S40 sujeitos a
alguma alteracdo para explorar as oportunidades oferecidas pelo BIM. Claramente, é
importante planejar com cuidado essas alteracfes e obter assisténcia de consultores que

podem ajudar a guiar o esforgo.

As construtoras normalmente usam softwares para os processos de trabalho
como estimativas, planejamento da construgdo, custos, aprovisionamento etc., e
para tarefas como estimativas, coordenacdo e programacdo, sdo utilizadas as
plantas em papel, mesmo que feitas em CAD 2D ou 3D para dar inicio aos
trabalhos. Essas extragcdes de informacdes sao feitas manualmente consumindo
muito tempo, susceptiveis a erros e encarecem 0 processo. Com o BIM essas
tarefas sdo encurtadas pois 0s projetos ja sdo entregues com quase todas as
informagdes necessarias para o0 construtor que vai apenas acrescentar algumas

informagdes mais detalhadas.
4.7.1 Deteccéo de Interferéncias

Tradicionalmente a deteccdo de interferéncias e feita manualmente por meio
de desenhos sobrepostos seja ho papel ou no CAD, esse tipo de detec¢cédo e muito
lenta, cara, susceptivel a erros e dependem que todos os desenhos estejam com
sua ultima revisdo até aquele momento. Nas ferramentas de detec¢do baseadas
em BIM, as detec¢gdes automaticas de interferéncias geométricas sdo combinadas
com analises de interferéncias baseadas em semantica e regras para identificar

conflitos qualificados e estruturados. Para Estman et al (2014, p.214)
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As ferramentas de deteccao de conflitos baseadas em BIM permitem que construtores
verifiquem conflitos de maneira seletiva entre sistemas especificados, como a checagem
de conflitos entre os sistemas mecanicos e estrutural, porque cada componente no modelo

€ associado a um tipo especifico de sistema.

O Construtor deve ter certeza de que o projeto modelado tenha suficientemente
precisdo nos detalhes para que todas as interferéncias sejam detectadas
antecipadamente, pois se o detalhamento néo for preciso muitas interferéncias s6
serdo detectadas durante a construgcdo, o que a torna mais cara e demorada. As
solu¢Bes para algumas interferéncias podem acontecer em um escritorio dentro do
canteiro através de um grande monitor mostrando cada area com problema os
demais participantes podem contribuir para a solugdo do problema. Havendo uma

concordancia as mudancas ja sao inseridas no modelo.

B Autodesk BIM 360 Glue =

ic]
AUTODESK® BIM 360™ GLUE* Autodesk = Sample - Autodesk Hospital ) Level 5 Steel & HVAC Q 9- n v

-A ¢ /<< 0O0¢ Cancel Save

¥ Markups
= om0
Anthony Governanti Markup 0

W Anthony Governanti

Figura 05: Exemplo de deteccdo de interferéncia utilizando do software Autodesk BIM 360 Glue
(Autodesk.com ,2016)
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4.7.2 quantitativos e estimativas de custos

Com o BIM os critérios de quantificacdo sé&o padronizados pois os elementos
sdo construidos ao mesmo tempo que as informacBes necesséarias para
guantificacao séao atribuidas, tudo que se desenha é quantificado automaticamente.
Para Lima (2014, p 300)

Uma das maiores qualidades de um software BIM e paramétrico é a extracao de
guantitativos. As tabelas sao, na verdade, uma outra vista do projeto, s6 que em forma de
dados. Ao alterar qualquer elemento construtivo no projeto, as tabelas séo atualizadas
automaticamente.

No entanto o Sistema BIM nédo realiza todo trabalho sozinho, pois ainda se faz
necessaria a tarefa de orcamentac&o. E de suma importancia o papel do orgamentista para
a avaliacdo de condi¢cées no empreendimento que impactam custos. Para Estman et al
(2014, p.217)

“‘Orcamentistas devem considerar o uso da tecnologia BIM para facilitar a
trabalhosa tarefa de levantamento de quantitativos e par rapidamente visualizar,
identificar a avaliar condicbes, e para otimizar precos de subempreiteiros e

fornecedores. ”

Figura 06: Estimativa de custos tradicional X quantificacdo em BIM (Sabol,2008)
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4.8 Normatizacao

Conforme menciona Melo (2014), a normatiza¢cdo da metodologia BIM ainda esta
em processo no Brasil e no exterior. De acordo com Leédo (2013), foi instalada em

2010 a Comisséao de Normatizacao

ABNT/CEE 134: Comissao de Estudo Especial
Modelagem da Informacédo da Construgcdo (BIM). Scheer (2013) cita algumas

normas brasileiras que estdo em desenvolvimento:

NBR ISO 12006-2:2010 Construcao de edificacao

Organizacao da informacéo da construcéo parte 2: Estruturas para classificagcdo

de informacéo;

NBR 15965-1:2011

Sistema de classificacdo da informacdo da construcdo parte 1: Terminologia e
estrutura;

NBR 15965-1:2012

Sistema de classificagdo da informacgdo da construcao parte 2: Caracteristicas dos
objetos da construcéo;

GT Componentes BIM

Diretrizes para desenvolvimento de bibliotecas de componentes

4.9 como iniciar o BIM em uma construtora

Para implantar o BIM em uma construtora é preciso uma mudanca que deve partir
principalmente da Diretoria, socios e gestores pois sdo eles que vao fazer com que

esse processo ganhe forga, pois precisam autorizar gastos, cobrar resultados e
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cobrar os beneficios que o novo sistema pode trazer. Para Estman et al (2014,
p.239) um bom plano de implementacdo envolve a certeza de que a geréncia (e
outros membros-chave da equipe) adquiriu o completo entendimento de como o

BIM pode dar suporte a processos e trabalho especificos.
. Alguns itens sdo importantes para buscar um melhor resultado
- Velocidade de projetos
- Qualidade de projetos
- Assertividade nos projetos
- Melhor compatibilizagcdo de projetos
- Melhor coordenacgéo de projetos
- Planejamento de obras
- Quantitativos para orgcamentos
- Orgamento de obras
- Gerenciamento pds- obra (manutencao)

Para que tudo isso aconteca de forma a ndo correr muitos riscos de uma

implantac&do que nao traga muitos resultados € preciso seguir mais alguns passos.

——

<5
—e

Figura 07: Interacdo de todos envolvidos no processo BIM (coordenar.com.br,2016)
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4.9.1 Consultoria especializada

O processo de implantacao envolve, pessoas, processos e tecnologia. Por isso
torna-se uma mudanca complexa que exige um profissional que entenda das
etapas e se dedigue ao processo de qualificar, personalizar e conduzir um novo

método de projetar arquitetura e engenharia.

4.9.2 Gerente BIM

Sendo uma empresa de pequeno ou grande porte, no inicio do processo se faz
necessario a definicdo ou contratacdo de uma Gerente BIM. Este profissional é, por
definicdo um especialista em BIM, entendendo de forma consideravel a ferramenta
principal e os demais programas relacionados. Deve também conhecer os

processos de levantamento, orcamento, planejamento e coordenacéo de obras

4.9.3 Palestras de Nivelamento e Sensibilizac&o

Muitos profissionais dentro das empresas realizam pesquisas ou fazem cursos
de forma individual. Nivelar o conhecimento e possibilidades do BIM dentro da
equipe é necessario para direcionar o foco aos objetivos comuns e defini-los de
forma mais clara. Essa etapa € feita através de reunibes e pequenas palestras

internas e focadas nas disciplinas desenvolvidas na empresa.

-25-



Figura 08: Palestra sobre BIM (deolhonailha.com.br,2015)

4.9.4 Planejamento de implantagdo do BIM

Visa o levantamento de dados necessarios para a construcao do template BIM
e sua correspondente biblioteca, visando todas as fases do projeto e tomando como
base o projeto piloto escolhido, isso significa que se deve entender como o
escritorio espera ver a expressao gréfica de seus projetos juntamente com o

meétodo de orcamentacédo de varias familias que compdem projeto.

Essa etapa € muito importante pois d& estrutura para a constru¢do do template,
direciona o conteudo programéatico dos treinamentos e da condi¢cbes de mensurar

0S prazos para a concluséo de cada etapa.

Pode ser elaborada através de uma série de reunides que envolve profissionais
ligados a coordenagdao, arquitetura, orcamento, instalacdes e estrutura, esta monta

0 quadro de atividades a serem desenvolvidas e organizadas.

Sua importancia € enorme pois trara condicbes de elaborar a agenda,

apresentacao de resultados, periodos de treinamentos, etc.
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4.9.5 Construcdo do Modelo BIM (template) e biblioteca personalizada

Aplicando as definigcdes de pranchas, simbologias e métodos, sera criado um
arquivo modelo (Revit, Archicad, vectoworks etc.) Com as caracteristicas do
escritorio, bem como o ajuste e personalizacdo de componentes segundo as

necessidades do cliente.

Este modelo BIM e Biblioteca de Componentes, administrado por um Unico
profissional escolhido pelo escritério com base no conhecimento avancado das
ferramentas de softwares BIM, sera usado por cada novo projeto do escritério na
plataforma BIM. Com isso, 0s projetos terdo um crescente grau de qualidade e
desempenho, trazendo ao escritdrio os beneficios esperados com a migragao e

modernizagéo.

Muitos desses elementos terdo parametros especificos para cada familia

modelada, como folgas lateral, inferior e superior em janelas, por exemplo.

[ Apply View e TENNNNNYT

View Templates View Properties

Show type: Parameter l Value
(Floor, Structhral, AccaPlans | [View Scale 1100
Display Model Normal
Detail Level Coarse

gg‘;:"“ Plan V/G Overrides Model | Edit...

V/G Overrides Annotati [ Edit...
Structural Framing Plan ' V/G Overrides Import | Edit...
V/G Overrides Filters | Edit...
Visual Style Hidden Line

<

Names:

Graphic Display Option Edt...
View Range ( Edit...

Onentation Project North
Phase Filter | Show All
Discipline | Structural

[ B T [Tshowviews Depth Clipping No clip

RS R RRE

Apply automatically to new views of
same type

Figura 09: Exemplo de template BIM do software Autodek Revit (cad-notes.com ,2010)
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4.9.6 Treinamento BIM para Apresentacdo e Estudos de Viabilidade

Este médulo trata dos projetos totalmente iniciados a partir do programa de
necessidades dos clientes. E a fase de estudos para atingir os parametros macros

do projeto.

Aqui se tem o trabalho de conciliar os médulos basicos de modelagem com os

recursos avancados de apresentacao, incluindo renderizacao e videos.

Seréo trabalhados os estudos de insolacao, de &reas, de massas, aplicacdo de

materiais entre outros assuntos.

4.9.7 Treinamento BIM para Projetos de Prefeitura

O objetivo aqui é dar uma visdo ampla das possibilidades do programa e ainda
trabalhar os principais comandos visando os projetos de prefeitura ou projetos

legais.

Durante essa etapa, serdo estudadas e revisadas as configuracdes do template
personalizado, registrando os ajustes e apresentando as melhorias durante o

Curso.

Os exercicios serdo definidos em conjunto com o escritorio visando atender

elementos especificos e gerais do contetdo programatico para esta fase.

4.9.8 Treinamento BIM para Projetos Executivos

Tendo a equipe planejado e modelado projetos em BIM para a fase de projeto
legal, ela estara entdo capacitada para o projeto executivo, que requer bem mais

detalhamento e informacdes do método construtivo do cliente final.
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Nesta etapa, a busca principal é o detalhamento do projeto, no entanto soma-se a
isso as ferramentas de trabalho em equipe, pois teoricamente, um grupo maior de

profissionais ira trabalhar nesta fase.

Aqui também sdo melhores explorados os recursos como tabelas e plugins.

4.9.9 Treinamento para coordenadores de Projetos BIM

Visando criar condi¢cfes para a analise do modelo paramétrico em qualquer uma
de suas fases, este treinamento foca nas ferramentas de andlise, construgéo de
tabelas (para analise) e quantificacdo integradas a cada um dos programas
envolvidos, passando, contudo, pelo entendimento de como funcionam as

ferramentas béasicas de modelagem dos projetos.

Visa também criar a habilidade total de manuseio dos arquivos, objetivando seu

efetivo acompanhamento e consequente analise.

4.9.10 Treinamento em Edicao de Familias

Visando a eficiéncia e melhor representacao de projetos, este treinamento foca no
conhecimento técnico das principais ferramentas de construcao de familias
paramétricas em BIM, onde o profissional é capacitado de criar e/ou modificar
arquivos com extensao para os softwares utilizado, para melhor adaptacéo as

necessidades dos clientes ou da propria empresa.

Um curso de edi¢cdo de familias em BIM € indicado para que a empresa tenha
liberdade, qualificacdo e melhor desempenho de criar sua propria biblioteca BIM

sem depender da consultoria ou suporte.
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Figura 10: Arquivo de familias de portas do software Autodesk Revit

(plataformabim.com.br ,2015)

4.9.11 Treinamento em Instalagbes — Hidraulica, Elétrica e Mecéanica

Tao importante quanto a arquitetura e a estrutura do prédio sdo os projetos de
instalacdo, principalmente no que se refere a eficiéncia energético do prédio e na

compatibilizagc&o de disciplinas.

Este treinamento tem como objetivo a elaboracdo de projetos de sistemas
hidraulicos, mecéanicos e elétricos completando assim o projeto da edificagdo
virtual. Com isso é possivel ter maior poder de entendimento nos projetos
executivos e ainda dando condicbes de gerarmos um orcamento de obras

realmente preciso.

As construtoras tém buscado nesta modelagem uma solucéo direta as diversas
situacbes de incompatibilidades entre projetos encontrados no momento da

execucao da obra.
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Figura 11: Interface do software Autodesk Revit, com um projeto de instalagéo
(autodesk.com.br ,2015)

4.9.12 Treinamento em Softwares de compatibilizacao

Complementando ainda mais o processo de implantacdo de BIM, temos o0s
softwares de compatibilizagao (Clash detection), que torna possivel, entre outras
coisas, a aplicacdo da técnica de compatibilizacdo de disciplinas, através da

deteccéo de interferéncias.

Com essa solucdo, poderemos integrar 0s varios projetos, estando em BIM ou néo,

a fim de que tenhamos as reais implicacbes umas com as outras.

Outro forte recurso é a compatibilizacdo do modelo BIM com o planejamento da
obra via MS Project, trazendo com isso uma melhor andlise do processo de

edificagdo.
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Figura 12: Exemplo de deteccéo de interferéncia com os softwares Autodesk Navisworks
(autodesk.com.br ,2016)

4.9.13 Treinamento em Orgamento de Obras em BIM

Esta qualificacdo tem foco nas melhores praticas e recursos de quantificacao
automatica e semiautomética de modelos BIM, bem como a direta relacdo com as
composicdes de preco através do plugin de ligagéo entre software BIM e o
Sistema de Orgcamento de Obras utilizado pela empresa

Os participantes desta etapa terdo condi¢des de, a partir do modelo, extrair os
servigos para a montagem de orgamentos de obras com velocidade e preciséo

até entdo nao possiveis com solu¢cées em CAD.
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Figura 13: Exemplo de interacé@o entre os softwares Autodesk Revit e o de orcamentos
Arquimedes (revit.arquimedes.cype.pt/,2016)

4.9.14 Manuais de Normas Técnicas para modelagem BIM

Em especial para empresas e instituicbes que nao sdo os modeladores BIM,
guase sempre Construtoras e Governo, no qual recebem os modelos para
andlise, planejamento ou orcamento de obras, requer, por parte destas, a
emissdo de uma norma técnica dando os parametros para a modelagem dos

projetos em questao.
Estas normas parametrizam as regras e formatos das entregas.

Este processo se faz altamente necessario para evitar que sejam utilizadas

familias, tipos e formas de modelagem que n&o atender&o as etapas posteriores a
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modelagem principal, que em geral sdo os projetos de arquitetura, estrutura e

instalacdes, ja devidamente compatibilizados em fase de projeto executivo.

4.9.15 Projeto Piloto

Sera a execucao de todo o planejamento até entdo feito, tendo como meta

principal acompanhar e otimizar o inicio dos processos de modelagem e edi¢éo.

Supervisionado por uma equipe e executado por profissionais do escritorio, este
projeto tornard visivel as necessidades de ajustes e aprimoramento do arquivo

Modelo BIM e da Biblioteca de Componentes.

Nesta fase também teremos o treinamento de manutencdo do Arquivo Modelo
BIM.

Seu tempo de execucdo e acompanhamento esta diretamente relacionada a:

= Tamanho do projeto

= Complexidade

= Disciplinas envolvidas

* Resultados esperados

= Equipe definida para sua execugao
= Prazo para conclusao

Esta é uma fase essencial para a real assimilacdo dos contetdos ministrados até

entdo. E a préatica do que foi visto nos treinamentos.

Tem como principais caracteristicas 0 acompanhamento dos projetos em
conjunto, Empresa e Consultoria, na qual as analises dos modelos recebidos séao

feitas em um projeto em andamento, ou seja, com prazos e objetivos ja definidos.

Supervisionado por uma equipe e executado por profissionais do escritorio, este
projeto tornard visivel as necessidades de ajustes e aprimoramento no 'Manual de
Normas Técnicas de Modelagem BIM', bem como do template e familias

entregues a equipe de modelagem.
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4.9.16 Suporte Técnico

Com a construcédo do template, finalizagéo da biblioteca base para os projetos
seguintes, concluséo do projeto piloto e qualificacdo de maior parte (ou toda)
equipe de trabalho, essa fase da a seguranca necessaria para o escritério manter
seu processo de implantacdo, que, em geral, comeca a se expandir para novas

equipes.
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5. ESTUDO DE CASO

Foi feito um comparativo com 2 (duas) construtoras da Cidade de NiterGi no
Estado do Rio de Janeiro ambas atuam no mercado de constru¢éo civil com
foco em obras residenciais multifamiliares, onde o objetivo era comparar
resultados das 2 empresas onde uma ainda nao utiliza o sistema BIM e a outra

gue esta utilizando pela primeira vez em uma de suas obras.

A primeira € a construtora (construtora A ), atua a 11 anos no mercado e
possuiu 7 edificios entregues nunca trabalhou com o sistema BIM e enfrenta os
diversos problemas que o método tradicional pode trazer a uma empresa. Foi
feita uma andalise em sua Ultima obra e apesar de ter conseguido entregar a
obra dentro do prazo o custo com retrabalhos, e compatibilizagbes dentro do
canteiro representaram um grande problema para o orgamento. Segue abaixo
uma listagem de problemas encontrados que poderiam ser minimizados ou até

eliminados em um sistema BIM

- Como o projeto de estrutura s foi contratado apés o de prefeitura ja estar
aprovado, a compatibilizacdo para ndo se perder vagas de garagem gerou a
criacdo de diversas vigas de transicdo que ndo estavam sendo consideradas
no orcamento que tinha sido feito apenas com o projeto de prefeitura, isso ja

gerou um enorme estouro no item estrutura.

- O projeto de incéndio foi um dos primeiros a ser contratado sendo feito em
cima da planta de prefeitura o que obviamente criou uma série de interferéncias

em vigas e pilares apos a conclusao do projeto estrutural

- O projeto de gés seguiu a mesma linha do de incéndio tendo o0 mesmo tipo de

problema.

- O arquiteto, o engenheiro calculista e o projetista de instalagdes dificilmente
entravam em contato um com 0 outro, 0s projetos eram trocados por e-malil
sem nenhum debate, quando o executivo chegava a obra ja estava na hora de

se fazer aquela etapa n&do havendo tempo para aguardar novas revisdes e
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atualizacdes, havendo a necessidade do pessoal de campo “ dar um jeito “ e

resolver as incompatibiliza¢oes.

- Constantemente era enviado ao calculista pedidos de revisdo para
autorizacdo de perfuragdes em vigas para resolucdo de problemas com tubos
gue se cruzavam e como na maioria das vezes ndo era autorizada essas
perfuracbes por questdo de seguranca. Os tubos passavam por debaixo de

vigas tendo que se diminuir pé direitos de alguns comodos

- O tipo de elevador utilizado foi definido depois da obra iniciada. A mesma
possuia uma casa de maquinas e o elevador comprado nao necessitava de

uma o que gerou um cdémodo desnecessario.

- O espaco destinado para os medidores de gas e aguas nos andares néo foi
de tamanho suficiente pois ainda ndo havia sido definido o tipo de equipamento

0 que gerou mais alteracdes durante a obra.

Mesmo com todos esses problemas a obra foi entregue, mas com um custo
muito maior do que o previsto. Com o sistema BIM todas essas etapas de

decis&o de projetos sdo antecipadas .

A segunda construtora (Construtora B ), esta no mercado a 4 anos e possui 4
empreendimentos entregues e possui mais 4 em andamento. Esta atualmente
implantando do sistema BIM em um de seus empreendimentos e apesar das
dificuldades iniciais da implantacdo do sistema ja esté tendo bons resultados

com a diminuicdo de problemas que antes eram comuns.
- A obra ndo é iniciada sem que todos os projetos estejam concluidos

- Na contratacéo das equipes de projeto ja é exigida a interac&o entre todos 0s
projetistas com reunides antes de cada etapa. Obviamente que isso acarreta
no desligamento de alguns escritorios de projetos que antes trabalhavam com

a empresa e nao se atualizaram com o sistema BIM.
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- As equipes de campo sédo apresentadas aos projetos em 3D em salas onde
se aprestam os detalhes de estrutura, instalacdes de qualquer trecho do projeto

em monitores de LCD.

- Apesar de ainda haver alteragcdes em projeto os quantitativos séo atualizados

automaticamente e o orcamento idem.

Ainda existem problemas para serem corrigidos, como por exemplo o tempo da
entrega de projetos, como as equipes de alguns escritérios ainda estdo em
processo de treinamento do sistema BIM, essa entrega acaba sendo ainda um
pouco demorada, mas essa demora é compensada com a qualidade e reducéo

de problemas que esses projetos proporcionam.
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6. CONCLUSOES

O BIM é uma grande mudanca para a indUstria da construcado que deu um salto
do modelo mais artesanal de se projetar para modelos tridimensionais que geram
informacdes e que se comunicam com outras aplicagdes. A modelagem em BIM
resolve uma série de problemas de representacdo em arquitetura e construcao,
permitindo retornos mais rapidos, que incluem uma diminui¢c&do nos erros de
projeto baseada nas interferéncias espaciais.

O Brasil vem adotando o BIM em sua industria da constru¢éo, mas ainda de
forma muito lenta, existem ainda poucos profissionais qualificados, a maioria dos
modelos utilizados vem de outros paises com normatiza¢cdes diferentes, mas os
pioneiros da utilizagdo no pais ja colhem os frutos dessa mudanca e pouco a
pouco construtoras, escritérios estdo aderindo o uso dessa tecnologia.

O BIM é uma tecnologia em crescimento, e conforme ela se desenvolve e seu uso
torna-se mais disseminado, a extensao de seus impactos na forma como os

edificios sdo construidos fica mais aparente.
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