FACULDADE DOCTUM

BRUNO MOREIRA DIAS

A CRIACAO DE PROJETOS EM BIM E O BENEFICIO DOS
SOFTWARES NO PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS

Juiz de Fora

2019



BRUNO MOREIRA DIAS

A CRIACAO DE PROJETOS EM BIM E O BENEFICIO DOS
SOFTWARES NO PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS

Monografia de Conclusdo de Curso,
apresentada ao curso de Engenharia
Civil, Faculdade Doctum de Juiz de Fora,
como requisito parcial a obtencao do titulo

de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador (a): Prof> M.Sc. Daniela Silva

Santurio

Juiz de Fora

2019



Ficha Catalogréfica elaborada pela Biblioteca Faculdade Doctum/JF

Dias, Bruno Moreira.

A criacdo de projeto em BIM e o beneficio dos softwares
no planejamento e gerenciamento de obras / Bruno Moreira Dias
- 2019.

112 folhas.

Monografia (Curso de Engenharia Civil) -
Faculdade Doctum Juiz de Fora.

1. BIM. 2.Planejamento e gerenciamento de
obra. I. A criacdo de projeto em BIM e o beneficio dos
softwares no planejamento e gerenciamento de obras. Il
Faculdade Doctum Juiz de Fora




rede de ensino \
DOCTUM \3 FACULDADE DOCTUM DE JUIZ DE FORA FORMULARIO 9
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AR TR RN T TERMO! DE’ARROV A CA O 7 e e A e e e o e

FOLHA DE APROVAGAO

T

O Trabalho de Conclus&o de Curso intitulado 4 M'A’J d= pﬁ&[é@r er/ <&K/

£ 0 EMAND dos 6aézme£r 1O plope /ﬂyﬂ/fo Wéclwl/lb
de b

elaborado pelos alunos _Beran HORETRAE DA

foi aprovado por todos os membros da Banca Examinadora e aceita pelo curso de
VR @il - , como requisito parcial da
obtengéo do titulo de Bacharel em 457\;[571//1/"2(77 o\l -

Juiz de Fora, ﬁi de Lﬁ;}ﬂ/‘é@@ de 2019.

Prgfessef Orientador

\ Lo LeLss-

Proferr Avaliador 1

/A

Profe( sor Avaliador 2




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me permitir chegar a esta etapa tao
importante de minha vida, permitindo no seu proprio tempo que eu pudesse concluir

mais um desafio engrandecedor.

Sem o apoio dos meus pais Maria Helena Dias e Marcos Moreira, da minha
namorada Luana Zancanella e de seus pais, nada disso seria possivel, foram anos
de luta que apesar de todos os obstaculos pudemos concluir que € uma vitoria de

todos.

Agradecimento aos meus amigos de faculdade e funcionarios, desde o
responsavel pela limpeza aos diretores que de alguma forma puderam contribuir
para um ambiente mais confortavel e acolhedor. Agradeco a Construtora e
Incorporadora Garios e Sleutjes e ao Engenheiro Leonardo Sleutjes por contribuir de
forma consideravel no desenvolvimento dos projetos e fornecimento de dados para a

execucao do estudo de caso.

Gratidao aos professores, pois a transmissao dos conhecimentos com o jeito
anico de cada, contribuiu para que pudesse atingir o objetivo de entregar mais um
profissional qualificado para o mercado de trabalho. Em especial agradeco a
professora e orientadora Daniela Silva Santurio, que com sua paciéncia e dedicacao
fez com que todas as minhas ideias fossem concretizadas para a conclusdo do

presente trabalho.



RESUMO

DIAS, Bruno Moreira. A criacdo de projeto em BIM e o beneficio dos softwares no
planejamento e gerenciamento de obras. 112 Folhas. Monografia de Concluséo de

Curso (Graduacao em Engenharia Civil). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2019.

O déficit de planejamento na industria da construcédo civil no Brasil ainda é existente,
principalmente por pequenas e meédias construtoras, e com a falta de um bom
cronograma e uma compatibilidade tridimensional nas obras, hd aumento de
retrabalhos e desperdicios, gerando um estouro de orcamento e prazo. A tecnologia
da informac&o criou alternativas para suprir essa necessidade, a Modelagem da
Informacdo da Construgéo (BIM), mostra-se uma nova forma de projetar, trazendo
muito mais velocidade e detalhamento de projetos, como podemos ver no estudo de
caso apresentado no capitulo 6, onde foi demonstrado os projetos desenvolvidos
com softwares BIM. Com a criagcdo de projetos em BIM pode-se observar varias
vantagens como visualizacdo do projeto 3D, possibilitando verificacdo de
interferéncias visualmente, porém com a interoperabilidade com outros softwares da
modelagem da informacdo da construcdo é possivel realizar compatibilizacédo
desses projetos de forma automatica, levantamento de quantitativo e criacdo de um
cronograma como Vvisto no subitem 6.5, 6.6 e 6.7 respectivamente. Assim foi
possivel fazer uma analise, identificando os beneficios e os desafios para a

utilizacdo da Modelagem da Informacao da Construcao.

Palavras-chave: BIM. Modelagem da Informacdo da Constru¢dao. Planejamento e

gerenciamento de obra.



ABSTRACT

The planning deficit in the construction industry in Brazil is still exist, mainly by small
and medium builders, and with the lack of a good schedule and a three-dimensional
compatibility in works, there is an increase of rework and waste, generating over
budget and deadline. Information technology has created alternatives to meet this
need, Building Information Modeling (BIM) is a new way of designing, bringing much
more speed and detail to projects, as we can see in the case study presented in
chapter 6, where it was demonstrated the projects developed with BIM software. With
the creation of projects in BIM, it is possible to observe several advantages such as
3D project visualization, allowing visually interference checking, but with the
interoperability with other building information modeling software, it is possible to
automatically make these projects compatible, to survey data. and creation of a
schedule as seen in sub-item 6.5, 6.6 and 6.7 respectively. Thus it was possible to
make an analysis, identifying the benefits and challenges for the use of Building

Information Modeling.

KEYWORDS: BIM. Build Information Modeling. Construction planning and

management.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da construcao civil € a entrega do projeto dentro do
prazo, e a assertividade do orcamento apds a conclusdo da obra, muitas vezes o
custo é ultrapassado prejudicando assim o0s lucros. Os retrabalhos dentro da
construcdo geram atrasos e desperdicios de materiais, com um planejamento
detalhado, projetos compatibilizados e cronograma tracado, obtém-se uma obra

mais organizada, precisa e lucrativa.

A modelagem da informag¢do da construcdo (BIM) surgiu com o intuito de
melhorar a construcdo de edificios, fornecendo um conjunto de dados gerados e
mantidos durante todo o ciclo da construcdo. A utilizacdo dos softwares para
desenvolver projetos contribui ao o planejamento da obra, fazendo com que falhas
sejam identificadas antes mesmo de iniciar a execucdo do empreendimento,
gerando uma possivel solucdo, além de facilitar a visualizagdo do objetivo final por
cada profissional envolvido.

7

O tema central desse trabalho € identificar dentro da modelagem da
informagdo da constru¢do como o0s softwares podem influenciar positivamente no
planejamento através da compatibilizacdo de projetos, levantamento de materiais e
cronograma de prazo e custo, reduzindo retrabalhos e otimizando tempo para um

projeto mais assertivo.

Na presente monografia sera visualizado uma andlise de uma obra executa
pela construtora e incorporadora Garios e Sleutjes, no empreendimento Residencial
Santos Dumont, sera demonstrado os projetos desenvolvidos: arquiteténico, elétrico
e hidrossanitario através do software Revit da empresa Autodesk, e o estrutural
desenvolvido pelo software Eberick da empresa AltoQl (projeto demonstrativo

adquirido por terceiros).

No primeiro capitulo serd abordado o objetivo e a justificativa do presente
trabalho, no segundo, a importancia do planejamento de obra e suas etapas, no
terceiro uma introdugdo a Modelagem da Informagéo da Construcdo (BIM). J& no

quarto capitulo descreve-se 0 que € a compatibilizagdo de projetos e sua

importancia no planejamento, no quinto capitulo a metodologia que serdo
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empregados no presente trabalho e o0s projetos base para desenvolvimento dos
complementares, e no sexto capitulo sera apresentado o estudo de caso contendo
0s projetos desenvolvidos, as compatibilizacdes realizadas entre 0s projetos, 0
guantitativo de material elétrico e hidraulico e o demonstrativo de cronograma de
Gantt realizado pelo software com a finalidade de mostrar as etapas do projeto
estrutural das casas da frente. Por fim sera feito a conclusdo da analise do projeto
com a utilizacdo do BIM, descrevendo as vantagens e desafios encontrados para a

utilizagéo dos softwares.

A visualizacao do projeto para o executor acaba sendo mais fécil, pela clareza
dos materiais empregados no modelo BIM, tornando mais rapido o0 processo
construtivo. Mostra-se assim, a importancia da utilizacgdo da modelagem da
informacdo da construcdo no ciclo: quantitativo e compatibilizacdo para o

planejamento; e cronograma para o gerenciamento da obra.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a criacdo de projetos na
modelagem da informacdo da construcdo e o0 beneficio no planejamento e
gerenciamento de uma obra, utilizando como recursos a compatibilizacdo de

projetos e cronograma, para gerar a modelagem em cinco dimensées (5D).

1.1.2 Objetivos especificos

- Demonstrar a importancia de um bom planejamento

- Mostrar como o modelo BIM pode simplificar o entendimento do executor da

obra e reduzir os retrabalhos.

- Apresentar os projetos desenvolvido pelos softwares da modelagem da

informacéo da construcao.
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- Apresentar as funcionalidades do BIM para o beneficio do planejamento e

gerenciamento de obras.

- Concluir mostrando as vantagens e dificuldades apresentadas na utilizacéao

dos softwares.

1.2 Justificativa

Quando se fala de construcao civil no Brasil sabe-se o déficit que esse setor
possui em seu gerenciamento, a quantidade de obras que comecam e nao sao
concluidas ou até mesmo resultam em prejuizos financeiros ainda sédo grandes, a

falta de um bom planejamento é uma das maiores causas desse ocorrido.

O processo de planejamento passa a cumprir um papel fundamental nas
empresas, na medida em que tem forte impacto no desempenho da produtividade. A
deficiéncia no planejamento e no controle, estdo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, de suas elevadas perdas e baixas qualidade dos seus
produtos, ndo sdo poucos os casos conhecidos de frustacdo de prazo, estouros de
orcamento, atrasos injustificados, indisposicdo do construtor com seu cliente e até

mesmo litigios judiciais para recuperacéo de perdas e danos (MATTOS, 2010).

Quando se inicia um planejamento de uma obra tem-se uma visdo mais
detalhada de como sera o andamento, como a escolha do método construtivo e
materiais utilizados. O conhecimento adquirido de situacBes desfavoraveis permite
ter acdes precoces para possiveis resolu¢des, assim como no orcamento que é um
fator muito relevante, pois é ele que ir4 determinar qual o lucro que sera obtido e de
onde podera ser adquirido 0s materiais necessarios e identificar oportunidade de
melhoria. A utilizacdo de um cronograma permite estar verificando o que foi
planejado ao que foi executado, tendo como base o tempo determinado para cada
atividade, tomando as medidas corretivas cabiveis, além de criar uma memdéria para

plano de execucdo em obras similares.

Muitas vezes em uma obra o gerente € o responsavel pela leitura do projeto e
execucao, poréem se sabe que o modelo 2D usualmente adotado em projetos faz

com que sua leitura figue menos compreensivel de se interpretar, e foi isso que
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tornou a Modelagem da Informagdo na Construgdo (BIM) um processo mais
atraente, pois permite que toda a construcao seja construida em duas dimensdes e
visualizada também em trés dimensdes, trazendo informagdes como quantitativos,
especificacoes e compatibilizacdes. Sua facil visualizacdo faz com que tenha uma
interacdo melhor entre arquitetos, engenheiros, construtores, pedreiros, serventes e
principalmente ao cliente, que poderd ver como ficard sua edificagcdo e as

instalacdes antes mesmo de comecar a executar o projeto.

A tecnologia da informacéo esta trazendo para a industria da construcdo a
possibilidade de planejar e organizar uma obra através de softwares, aumentando a
velocidade na construgdo de projetos e identificacdo de interferéncias que seriam
apenas identificadas em perspectiva tridimensional, que provavelmente sem a

tecnologia iria ser visualizada durante a constru¢cdo do empreendimento.

2 - METODOLOGIA

Para cumprir os objetivos propostos nessa monografia sera feito um estudo
de caso contendo uma demonstracdo dentro da Modelagem da Informacédo da
Construcéo, dos projetos arquitetonico, elétrico e hidrossanitario da obra Residéncial
Santos Dumont, empreendimento da Construtora e Incorporadora Garios e Sleutjes.
Foi utilizado o software Revit de versdo estudante pelo autor para modelagem e

levantamento de quantitativo de materiais.

Serd realizado a compatibilizacdo dos projetos utilizando o software
Navisworks de versdo estudante, para identificar as interferéncias criadas
propositalmente para demonstracéo dos beneficios da modelagem da informacéo da
construgdo. Ainda utilizando o software, ao final serd demonstrado figuras retiradas
de um video, da modelagem em cinco dimensdes, a fim de apresentar a criacdo do
projeto estrutural da casa 1,2 e 3, desde a criacdo das sapatas até a ultima laje a ser

montada, tendo como parametros o custo e 0 prazo da construcao.

No presente trabalho sera feito a demonstracdo das funcionalidades dos
softwares no beneficio do planejamento e gerenciamento de obra, e para isso sera

apresentado exemplos de quantitativos e cronogramas.
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Devido a falta de esquadro do terreno foi necessario efetuar alteracdes do
projeto arquitetonico base (Figuras 16,17,18 e 19), como recuar a casa 2 para 0,90
m e a Casa 3 para 1,45m, e reducao dos comodos internos das casas para adequar

a terraplanagem do terreno.

Alteracbes realizadas entre os comodos do projeto Residencial Santos

Dumont:

Casal,2e3
Sala: de 3,09 m x 3,20 m para 3,08 m x 2,70 m
Banheiros: 2,15 m x 1,25 m para 2,06 m x 1,20 m
Cozinha: 3,09 m x 2,42 m para 3,08 m x 2,40 m
Quarto Frente: 3,19 m x 3,20 m para 3,08 m x 2,70 m

Quarto Fundos: 3,19 m x 2,42 m para 3,08 m x 2,40 m

Casa4deb5
Sala: de 3,50 m x 3,00 mpara3,75m x 2,30 m
Cozinha: 1,70 m x 3,15 m para 1,62 m x 2,40 m
Lavanderia: 1,70 m x 3,00 m para 1,62 m x 2,30 m
Banheiro: 1,21 mx 3,15 m para 1,20 m x 2,40 m
Quarto Frente: 2,30 m x 3,15 m para 2,63 m x 2,40 m

Quarto Fundos: 3,50 m x 3,00 m para 3,75 m x 2,60 m



Figura 1 - Planta baixa sem escala da obra residencial Santos Dumont, térreo casas 1 a 3,
desenvolvido no software AutoCAD.
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Figura 2 - Planta baixa sem escala da obra residencial Santos Dumont, 1° pavimento casas 1 a 3,
desenvolvido no software AutoCAD.
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Figura 3 - Planta baixa sem escala da obra residencial Santos Dumont, térreo, casas 4 e 5,

desenvolvido no software AutoCAD
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Figura 4 - Planta baixa sem escala da obra residencial Santos Dumont, 1° pavimento, casas 4 e 5,

Fonte: Adquirido por terceiros

desenvolvido no software AutoCAD
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3 - PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRA

Serdo abordados nesse capitulo os conceitos basicos, as ferramentas
utiizadas e as etapas para o planejamento e gerenciamento de obra. Sera
apresentado alguns conceitos como, 0 que é projeto, e também a importancia do

planejamento na construcéo civil.

3.1 Projeto

Segundo Tasca et al. (2016) o projeto € a definicdo qualitativa e quantitativa
dos atributos técnicos, econémicos e financeiros de um servico ou obra de
engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informacdes, estudos,
discriminacbes técnicas, calculos, desenhos, normas, projecdes e disposicOes

legais.

Quando deseja-se iniciar a execucdo de um empreendimento, ou
sistematizacdo de processos dentro de uma organizacdo, pode-se ter duvida na
hora de identificar se serd um servi¢o continuado ou um projeto, por possuir grandes
caracteristicas em comum, como a necessidade de utilizar trabalho humano para

executar, obter recursos limitados, ser planejado, executado e controlado.

“Servigos continuados e projetos diferem principalmente porque enquanto
0s primeiros sdo continuos e repetitivos, os projetos sdo temporarios e
Unicos. Assim, um projeto pode ser definido em termos de suas
caracteristicas distintas — um projeto é um empreendimento temporario com
0 objetivo de criar um produto ou servico
Unico”. (PMBOK, 2017)

Segundo Limmer (2018) um projeto pode ser definido como empreendimento
singular, com objetivos bem definidos, a ser materializado segundo um plano

preestabelecido e dentro de condicdes de prazo, custo, qualidade e risco
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7z

previamente definidas. O projeto € um conjunto de atividades necessarias,
ordenadas logicamente e inter-relacionadas, que conduzem a um objetivo
predeterminado, atendendo-se a condicdo definidas de prazo, custo, qualidade e

risco.

3.2 - Aimportancia do planejamento de obras

A industria da construcdo vem sofrendo alteragcdes nos ultimos tempos, pois
com a extensdo de competitividade, a demanda por modernizacéo e velocidade com
que surge inovacao tecnologica, resulta em investimentos na gestdo e controle de

processos.

Segundo Mattos (2010) ao planejar uma obra o beneficio que se obtém é
consideravel em relacdo aquela empresa que nédo a faz, o conhecimento adquirido
antes da execucao € primordial para obter medidas necessarias, a verificacdo de
recursos e levantamento de custos € uma das primeiras medidas necessérias, pois
se durante a execugcao uma das duas der discordancia, pode resultar em calamidade

da obra.

“Atualmente, mais do que nunca, planejar é garantir de certa maneira a
perpetuidade da empresa pela capacidade que os gerentes ganham de dar
respostas rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolugdo do
empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico”.(MATTOS,
2010)

Muitas obras sao executadas com um planejamento informal, sem garantia de
cumprimento de prazo e orgcamento previamente estabelecidos. Ou seja, 0 arquiteto
desenvolve o projeto arquitetdnico, o engenheiro desenvolve o projeto estrutural, em
seguida os projetos de instalacdes, cada um elabora um trabalho individual, sem
troca de informagdes com os demais integrantes do processo de criagédo, gerando as
incompatibilidades de projeto que so ira ser identificada durante a execu¢do da obra
(LIMMER, 2018)
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Ainda segundo Limmer (2018), os empreendimentos de maior porte,
conhecidos como projetos complexos sdo executados através de um planejamento
formal, seguindo uma sequéncia estratégica, sendo ela: O Estudo de Viabilidade
Técnica e Econbmica; o desenvolvimento do Projeto de Engenharia Basico e,
definida certa porcao deste, o Projeto de Engenharia Detalhado para Execucéo; o

Suprimento dos insumos necesséarios a materializacdo do projeto; e a Construcao.

3.3 - Iniciacdo do planejamento de obra

E durante a iniciacdo que se verifica a viabilidade do empreendimento, ou

seja, qual objetivo de lucros em relacéo ao investimento feito no projeto.

Segundo Limmer (2018), inicialmente é preciso planejar a duracdo do projeto,
definir os tipos de insumos a serem empregados e, cruzando-os com 0S
componentes do projeto, estabelecer plano de contas, estrutura organizacional que
sera implementada na obra, definindo assim 0s responsaveis a cada processo do

projeto.

Nessa etapa entra em cena a equipe de planejamento da obra, buscando
antever a logica construtiva e suas interfaces, entdo se inicia o estudo do projeto,
incluindo visita técnica ao local da obra; definicdo de metodologia, organizando a
sequéncia das atividades e logistica de materiais e equipamentos; e a geracado de

cronograma de modo que as informacdes sejam coordenadas (MATTOS,2010).

A fim de determinar as atividades necessarias para a materializacdo de cada
componente do projeto, € preciso quantificar oS recursos necessarios a execucao e
distribui-los nas atividades que compdem a obra, em seguida or¢ar os custos diretos
e indiretos, e distribui-los ao longo do tempo, obtendo entdo o cronograma fisico-
financeiro. A partir dos custos orcados e do cronograma fisico-financeiro,
estabelecer o multiplicador dos custos, conhecido como BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas), para chegar-se ao preco de venda. Em paralelo é necessario fazer a
coleta de dados durante a execucdo do projeto, transforma-los em informacdes e

com elas incitar o sistema de controle do projeto. (LIMMER,2018)
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Ainda segundo Limmer (2018) a verificacdo durante a execugdo €
extremamente importante pois o0 resultado obtido pode estar divergente do
planejado, tendo entdo que fazer as devidas correcfes, essas correcfes poderao
ser feitas tanto no cronograma como também nos orcamentos para que o projeto
possa hdo sair do planejado, e esse processo € continuo sendo desenvolvido
durante todo o projeto, utilizando técnicas de planejamento para cronograma, como
o PERT (Program Evaluation and Review Technique, avaliacdo de programas e
técnica de revisdo em portugués), CPM (Corporate performance management,
gestdo do desempenho empresarial em portugués), Precedéncia e Linha de
Balanco. Para a orcamentacdo utiliza-se por correlacdo, por quantificacdo de
iNsSUMOoSs e por precos unitarios, além de técnicas de controle, como a da aplicacéo

do principio de execucao.

3.4 - Estagios do Planejamento de Obras

As atividades componentes de um projeto devem ser necessarias inter-
relacionadas por uma sequéncia légica de execucdo que cria uma dependéncia

direta ou indireta de cada atividade em relagéo as demais.

Segundo Limmer (2018) a vida de um projeto compde-se de quatro estagios
basicos: concepcdo e viabilidade, detalhamento do projeto e do planejamento,

execucao e finalizacao.

3.4.1 — Concepcgao e viabilidade

A concepcdo de um projeto envolve a identificagdo da necessidade de o
mesmo ser iniciado, ao decidir a implementacdo segue a etapa de verificagdo da
viabilidade econbémica e técnica, definindo plano de implantacdo, estimativa de
custos e um cronograma preliminar, verificando as possiveis condicbes de

financiamento, a definicdo da alternativa a ser implementada (LIMMER,2018).

Mattos (2010) define como etapas da concepcao e viabilidade como:
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- Definic&o do Escopo — Processo de determinacdo do programa de necessidades,

linhas gerais do objetivo a ser projetado e construido;

- Formulacdo do Empreendimento — delimitacdo do objetivo em lotes, fases,

formas de contratacéo etc.;
- Estimativa de custos — orgamento preliminar utilizando indicadores historicos;

- Identificagdo da fonte or¢camentaria — Empréstimos, linhas de financiamento,

recursos proprios, solugdo mista;

- Anteprojeto - O anteprojeto é a parte de desenvolvimento inicial, com evolugao
até o projeto béasico, quando obtém os elementos exigidos para o or¢camento,

identificacdo e especificacfes dos servicos necessarios.

3.4.2 — Detalhamento do projeto e do planejamento

O detalhamento do projeto e do planejamento compreende em desenvolver
um plano de projeto para servir de diretriz para sua implementacdo, contendo
especificacdes de materiais, de equipamentos e técnica de execucdo, desenhos,
cronogramas, orgamento e diretrizes gerenciais. (LIMMER,2018)

Mattos (2010) define como etapas do detalhamento do projeto e do

planejamento como:

- Orcamento analitico — Composicao de custos dos servi¢os, relacionando insumos

e margem de erro menor que a do orgamento preliminar.

- Planejamento — Elaboracdo de cronograma de obra realista, com prazo e marcos

contratuais definidos.

- Projeto basico / Projeto Executivo — Detalhamento do projeto basico incluindo

todos os elementos necessario para execuc¢do da obra.
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3.4.3 — Execucao

Nessa etapa se estabelece uma estrutura organizacional para o
gerenciamento e implementacdo do projeto, aquisicdo de recursos de materiais e
mao-de-obra, materializacdo dos componentes fisicos do projeto, a certificacdo da
qualidade, a avaliacdo do desempenho, a andlise do progresso alcancado e as
modificacdes de projeto ditadas pela retroalimentacao do sistema. (LIMMER,2018).

Mattos (2010) define como etapas da execu¢do como:

- Obras Civis — Execucdo dos servicos de campo, aplicacdo dos materiais e

utilizacdo de méao de obra e equipamentos.

- Montagens mecéanicas e instalagdes elétricas e sanitarias — Atividade de

campo seguindo o projeto elaborado pelo projetista.

- Controle da Qualidade — Verificar se os parametros técnicos e contratuais foram
observados.

- Administracdo Contratual — medic@es, diario de obras, aplicacdo de penalidades,

aditivos ao contrato, etc.

- Fiscalizacédo de obra ou servigo — supervisdo das atividades de campo, reunides
de avaliacdo do progresso, resolucao de problemas, etc. (MATTOS,2010)

3.4.4 — Finalizagéo

Tem o objetivo de colocar em funcionamento a obra construida, capacitando
operadores, transferir sobra de materiais aos seus legitimos proprietarios,
documentar resultados obtidos, transferir responsabilidades, desmobilizar recursos e

realocar a equipe envolvida na execuc¢ao. (LIMMER,2018)
Mattos (2010) define como etapas da finalizagdo como:

- Comissionamento — Colocacdo em funcionamento e testes de operacdo do

produto final.

- Inspecéo final — testes para recebimento do projeto contratado.
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- Transferéncia de responsabilidade — recebimento de obra e destinacao final do

produto.

- Liberacdo de retencdo contratual - caso a empresa contratante tenha retido

dinheiro da empresa executante.

- Resolucédo das dultimas pendéncias — encontro de contas, pagamento de

medicdes atrasadas, negociacdes de pleitos contratuais, etc.

- Termo de recebimento — provisorio e definitivo.

3.5 — Ferramentas para planejamento da obra

Segundo Mattos (2010) o planejamento de obra segue um padrédo logico para
todos os tipos de obra, como se fosse uma receita de bolo, mudando apenas o tipo
de construcédo. O roteiro do planejamento é feito em etapas, sendo: Identificacdo das
atividades, definicho das duragbes, definicAo da precedéncia, montagem do
diagrama de rede, identificacdo do caminho critico, geracdo do cronograma e calculo

das folgas.

3.5.1 - Identificac&o das atividades

Utilizando a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), uma ferramenta muito
conhecida que decompfe hierarqguicamente o escopo total do trabalho a ser
executado pela equipe de projeto, com o0 proposito de atingir 0s objetivos e criar as
entregas requeridas (PMBOK, 2017).

Segundo Mattos (2010) a EAP tem a vantagem de organizar o processo de
desdobramento do trabalho, decompondo a totalidade da obra em pacotes de

trabalho progressivamente menores, exemplos de EAP na Figura 1.
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Figura 5 — Configuracdes de Estrutura Analitica de Projeto (EAP) onde possui 3 tipos de

construcdo sendo: a) arvore, b) analitica e ¢c) mapa mental.

FUNDACAQ
ESCAVACAO
— SAPATAS
ESTRUTURA
= = = S ALVENARIA
2 5 TELHADO
INSTALACOES
ACABAMENTO
T = T ESQUADRIAS
REVESTIMENTO
; *g‘ ”EL PINTURA
S |

Esquadrias
Acabamento /' Revestimento

Pintura

Fonte: Mattos, 2010.

3.5.2 — Definicdo das duractes

Segundo Limmer (2018) o tempo de duracédo de um projeto é feita a partir da
subdivisdo entre as atividades estabelecidas no escopo, sendo proporcional ao

namero e tipo de servi¢os definidos para a obra.

A duracdo depende assim da quantidade de servigos, produtividade e
quantidade de recursos alocados, porém ha tarefas que possuem duracao fixas,
sem depender de quantidade de recursos humanos e equipamentos, como exemplo
do tempo da cura do concreto. (MATTOS, 2010)

A duracdo de cada atividade pode ser determinada a partir de estimativas
feitas por profissionais e empresas que se baseiam na sua pratica com obras
semelhantes, e podendo ser encontrado na tabela SINAPI (Sistema Nacional de

Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil) relatérios de insumos e
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composi¢cées mensais, podendo localizar sobre o tipo de servico executado e com
gue material utilizado, obtendo o resultado em unidade como mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de alvenaria de vedacéo de blocos ceradmicos furados na horizontal
11,5x19x19 cm (espessura 11,5cm) de paredes com area liquida maior ou igual a 6m2 com vaos e

argamassa de assentamento com preparo em betoneira.

ALVENARIA DE VEDAQiO DE BELOCOS CERAMICOR FURADOS NA HORIZONTAL DE
11,BX19X190K (EGPESSURA 11,50%) DE PAREDES COX ARER LfQUIDA MAIOR QU IGUAL

01.PARE.ALVE.038/01 81521 . .7
A 6M? COM VAOS § ARGAMAGAA DE AGRENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
20187 AF 06/2014
TELA DE ACO SOLDRDA GRLVEMIZADA/TINCEDA PRRL ALVENARIA, FIO D = ¥1,20 A
NS 34558 u 0, 4200000
30188 1,70¢% MM, MELEA 16 X 15 MM, (C X L) ¥50 X 10,5% M

I01xa INEUMD 37305 PINO DE BCO COM FURO, HRSTE = 27 MM {RCRO DIRETR) CENTO 0,0100000

BLOCO CERAMICO DE VEDECEO COM FUROS NA HORIZONTAL, 11,5 X 10 X 19 CM - 4,5
NS 38783 mw 28,3100000
30190 MPR (MER 152707

RRGAMEESE TRECO 1:2:8 (CIMENTO, CBL E BREIA MEDIR) PARR EMEOCO/MESGR

COIEOSTCR) 57292 |ONICR/ASGENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGED, PREPRRO MECENICO COM BETONEIRA i 0,0125000
30191 400 L. BF 06/2014
30192 COIEOSTCR) 58305  |PEDREIRO COM ENCRREOS CHMELEMENTRRES i 1, 2000000
30193 COMEOSICAD 29316  |SERVENVIE CON ENCRREOE COMELENENTARES H 0, 6450000

Fonte: Tabela SINAPI (MG) marc¢o/2019

3.5.3 — Definicao da Precedéncia

A Precedéncia € a dependéncia das atividades, a ordem que irdo sendo
realizadas. E primordial o consenso da equipe de projeto sobre a logica de
construcdo, sendo o plano de ataque da obra, o relacionamento entre as atividades
e a sequéncia de servicos mais coerentes. A precedéncia normalmente é feita por

meio de um quadro, como podemos observar no Quadro 1. (MATTOS, 2010)
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Quadro 1 — Quadro de Sequenciacdo de atividades para definicdo de precedéncias.

Quadro de sequencia¢do
Atividade | Duragdo Predecessora
FUNDACAO
A | ESCAVACAD 1dia —
B SAPATAS 3 dias Escavacdo
ESTRUTURA
( ALVENARIA 5 dias Sapatas
D TELHADO 2 dias Alvenaria
3 INSTALACOES 9 dias Sapatas
ACABAMENTO
ESQUADRIAS 1dia Alvenaria
REVESTIMENTO 3 dias Telhado, instalagdes
PINTURA 2 dias Esquadrias, revestimento

Fonte: MATTOS, 2010

3.5.4 — Montagem do Diagrama de Rede

Segundo Mattos (2010) o diagrama é a representacdo da rede em forma
gréfica, possibilitando a compreensdao do projeto como um fluxo de atividades,
permitindo a visualizacdo clara do inter-relacionamento entre as atividades, servindo
como referéncia para o calculo do caminho critico e folgas. Essa ferramenta é usual

para analise de alternativas e o estudo de simulac¢des (Figura 2).

Segundo Limmer (2018) para elaborar um diagrama de rede sao utilizadas
duas técnicas, a PERT (Program Evaluation and Review Technique, técnica de
avaliacdo e revisdo de programas, em portugués), CPM (Corporate performance
management, gestdo do desempenho empresarial, em portugués). E a sua

elaboracao procede-se da seguinte maneira:

1 — Listar todas as atividades do projeto;
2 — Estabelecer a ordem de execugéo das atividades;
3 — Determinar a duragao de cada atividade;

4 — Determinar os eventos inicial e final da rede;
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5 — Determinar as atividades que podem ser executadas em paralelo;

6 — Calcular as datas dos eventos inicial e final de cada atividade;

Figura 6 — Diagramas de redes do tipo a) Diagrama de Flechas e b) Diagrama de Blocos

a)

b)

Fonte: MATTOS,2010

3.5.5 — Caminho Ciritico

Segundo PMBOK (2017) o método do caminho critico € utilizado para estimar
a duracdo minima e maxima do projeto, determinar o grau de flexibilidade nos
caminhos logicos dentro da rede, calculando as datas de inicio e término mais cedo
ou mais tarde, desconsiderando limitagcdes de recursos, e calcular a quantidade total
de folga livre, sendo o caminho mais longo obtendo a menor folga total (geralmente

igual a zero), como mostrado na Figura 3.



Figura 7 — Exemplo de método do caminho critico, onde o caminho A—C - D

36

6 5[0
B
1 | 5 | 15 Caminho A-B-D = 25
1[5 ][5 16 | 15 | 30
: e (@)
1[o]s 16| o |30
6 | 10 | 15 Caminho A-C-D = 30
C (caminho critico)
60|15

CHAVE N(_’ qe Inicio | o a0 | Témino
atividade |mais cedo| %0 Imais cedo

Nome da atividade

Inicio Folga Término
mais tarde] total |mais tarde|

0BS.: Este exemplo usa a convencao aceita de inicio do projeto no dia
1 para calcular as datas de inicio e fim. Existem outras convencdes
aceitas que podem ser usadas.

Link de caminho critico -
Link de caminho nao critico

Fonte: PMBOK,2017

3.5.6 — Geracéao do cronograma e calculo das folgas

O programa final do planejamento é o Cronograma, representado sob a forma
de grafico de Gantt, € uma representacdo de simples entendimento, podendo se
observar a posicdo de cada atividade ao decorrer do prazo estimado, do lado
esquerdo obtendo o nome de cada atividade e ao lado direito do cronograma a
duracdo, sendo representado por barras preenchidas em dias, horas, semanas,
meses, isso € relativo ao tipo de atividade a ser planejada, porém o mais usual para
obras é a duracdo em dias. (MATTOS,2010)
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Figura 8 — Cronograma de Gantt onde as barras mais escuras indicam o caminho critico do

planejamento.

ATIVIDADE

DUR

(dias)

DIA

11213|4|5|6[7]8]9

10{11

121

14

15[16{17

18|

ESCAVAGAO

q

SAPATAS

ALVENARIA

TELHADO

INSTALAGOES

ESQUADRIAS

REVESTIMENTO

PINTURA

N W | =l IO |w

Fonte: MATTOS, 2010
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4 -BIM

O BIM (ou Building Information Model) que significa Modelagem/Modelacao
da Informacdo da Construcéo, sdo softwares de base de dados em formato digital
que permite criar construgdes inteligentes, ou seja, que consegue-se inserir
informacdes Uteis como insumos, metragem e espessura dos materiais utilizados na
construcéo civil, além de projetar em duas dimensdes e visualizar a perspectiva em
trés dimensdes, possibilitando passar informagdes detalhadas sobre a construcéo,
ou até mesmo interferéncia de compatibilizagcdo de projetos.

Diferentemente do CAD (computer-aided design) que significa Desenho
Assistido por Computador, que € um sistema desenvolvido através de linhas, um
modelo BIM é formado por um conjunto de componentes, chamados também de
familias, como parede, janelas, portas, tubulacdes, vigas, pisos, etc.

“Modelagem da Informacéo da Constru¢do ou BIM deve ser entendida como
um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de
construcdo envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de definicdo e concepcao, passando pelo detalhamento e
planejamento, orgamentagdo, construcdo até o uso com a manutencéo e
mesmo as reformas ou demolicdo. E um processo baseado em modelos
paramétricos da edificagdo visando a integracao de profissionais e sistemas
com interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo
entre as diversas especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio
ao fim. ” (CAMPESTRINI et al., 2015)

Surgiu na década de 70 como resultado de pesquisas cientificas de paises
tecnologicamente desenvolvidos na construcdo civil, cuja a necessidade era
melhorar a tomada de decisdo em vista a crescente quantidade de informacdes
disponiveis e as novas exigéncias e especialidades esperadas no mercado como,
seguranca, certificacdo ambiental, sustentabilidade, conforto, entre outros.
(CAMPESTRINI et al., 2015)
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De acordo com Cardoso et al., (2013) esses softwares vieram para abrir o
caminho para uma comunicac¢do mais facil, concisa e completa, entre os integrantes
do projeto, sendo o cliente, engenheiro, arquiteto, empreiteiro e os funcionarios que
realizam o servico fisico na obra, como pode ser visto na Figura 5, a comparacao

entre o processo BIM e o tradicional.

Figura 9 — Processo BIM ao contraponto do processo tradicional de projeto

Fonte: Adaptado de PRIES, citado por GOES, 2011.

O processo BIM para o levantamento de quantidades € diferente do processo
tradicional baseado sob varios aspectos, o uso de objetos parametrizados na
modelagem do projeto é sem duvida o grande diferencial, permitindo alterar qualquer
informacdo em uma vista e ser repercutido as demais vistas automaticamente, sem
se preocupar com constantes modificacées no projeto por qualquer necessidade de
troca de componente. (KOELL, 2015)

4.1 — Interoperabilidade

A interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas ou componen-
tes trocarem informacdes e usar as informagfes que foram trocadas (AZEVE-
DO,2009).
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Quando os profissionais responsaveis pela modelagem desenvolvem um pro-
jeto através da plataforma BIM, é estruturado da maneira que mais se agrada dentro
do modelo de documento (Template), podendo colocar o padrao de modelo da forma
que seja mais facil de leitura, seguindo padrédo proprio individual ou padronizado pela
empresa responsavel, para que a leitura seja mais clara a equipe desenvolvedora do
projeto. (CAMPESTRINI et al., 2015)

Ainda segundo Campestrini et al. (2015), outros softwares de BIM irdo ser de-
senvolvidos, e para que haja troca de informagdes entre eles, surge a necessidade
para o tipo de arquivo ser compativel entre si, portanto existe uma linguagem padrao
internacional para que todos os softwares possam permitir a troca de modelos, que

se chama Industry Foundation Classes (IFC).

4.2 — Dimensao do Modelo

Com relacdo as dimenses de um modelo, essas se referem a como ele esta
programado e quais informacdes que serédo retiradas dele, podendo ser definido co-
mo 3D, 4D, 5D e 6D.

Segundo Campestrini et al. (2015) o modelo BIM 3D é possivel extrair infor-
mac0des sobre a compatibilizacdo espacial do projeto, especificacdes de materiais, e

acabamentos, quantitativos, solucdes para revestimento, entre outros (Figura 6).

Figura 10 - Exemplo de Modelo BIM 3D, contendo planta baixa do térreo e a perspectiva 3D

de 6 casas geminadas de um empreendimento realizado pela construtora Garios e Sleutjes

R [ Projeto Arquitetonico - Alfineiros - Planta de piso: TERREQ

inta de piso: TERREO £8 Editar tipo
2 A

Hficos

Fonte: Autoria Prépria
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No modelo BIM 4D seréo retiradas informacgdes sobre o cronograma da obra,
inicio e término das atividades, configuracdes espaciais de cada etapa da execucao
como visto na Figura 7. No modelo BIM 5D é possivel obter informacdes de custos
dos servicos (materiais, mao-de-obra e equipamentos, despesas indiretas, bénus,
etc.). Informaces como utilizacdo da edificacdo, validade dos materiais, ciclos de
manutencdo, consumo da agua e energia elétrica, podera ser obtido através do BIM
6D.

Figura 11 - Planejamento 4D, visdo geral da constru¢éo, a partir da unido dos projetos realizados no
software Revit e um cronograma desenvolvido pelo software Microsoft Project.

Projeto Caixa Econdmica Federal- em construgdo.nwf Type a keyword or phrase g ? =il
Home a
D £2) Refresh [% & Select All » i Find Items & Links s % [E] < Autodesk Rendering » %] Appearance Profiler A
: B8
Y Reset All.. ~ - kg Q¢ uick Properties | & 2 & 9 Animator B2 Batch Util
Append B Res Select ucknd @ Fa F Clash |TimeLiner| Quantification & 8 ity DataTools
- [ FileOptions | -~ T SelectionTree [Rlses ~ | 5§ & Unhide All - | [B] Properties Detective = Scripter
Project = Select & Search = Visibility | Display Tools
QMe R X 4B
@ piso
() Parede
@ Janela
() Portas 1] . ™~
() Conexdes Hidraulicas ‘ u
oo Uy
() Parede 2 . n
-l Portas 2
“"@Jane\asz
@ Conexdes hidraulicas 2
- Forre 2 TimeLier 2 x
W) Escada
(@) Parede Telhado | Tasks |Data Sources I Com\wuvel Simulate
- Montante de Parede P —— f— —
i = 9 - -
) Telhado IQ‘““T"“|?F|Q'| J%’“‘“""E&J‘ 88 Bt [Bs | } ) - Zoom: | | - z[@
Qtr 1, 2014 Qtr 2, 014
Active Name. Status | Planned Start | Planned End Actual Start
Janeiro fevereiro margo abril maio \ jurk
/| 2 New DataSource (Root) ! 01/01/2014 18/06/2014 01jo1j2014 P A
0o 1= b oo Db [——
] Paredes B sl ujoon 290012014 — E
il Janela ] jejeoid isjozj2014 12j02f2014 (] L
i} Portas T oioj2ja0i4 Si00i4 19j02j2014 =
¥ Conexdes Hidraulicas =1 26j02jz014  05/03j2014  26/02/2014 ]
] Forro L 2sjo2j2014  18j03j2014  26/02/2014 ——
‘ 7 Pavedes ? £ 190372014 QLO4/2004  19/03/2014 ‘ | — ‘ 2
[ (BIK] m L
d1i4 LB .

Fonte: BAIA, MIRANDA e LUKE (2014)

4.3 — Concepcao e Visualizacao

As aplicacbes mais corriqueiras do BIM séo as ferramentas de design de
edificios, porém a modelacao vai além da realizacdo de esbocos, em formato digital,
podendo assim ser viavel usar aplicacdo para testar varios tipos de solucdes. A
visualizacéo espacial no BIM é completa e o processo construtivo é essencial para a
modelagem, o utilizador devera definir o tipo de vista pretendido para o modelo gerar
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as plantas, cortes, e os elementos de terceira dimensado, todas as vistas sao

atualizadas em tempo real, proporcionando consisténcia do modelo na fase inicial ou
final. (CARDOSO et al.,2013)

4.4 — Quantificacao

A guantificacdo na modelagem da informacg&o da construcao é feita de forma
automatica, sendo uma das vantagens mais notérias em relacdo ao CAD, é
representado por modelo paramétrico representando um conjunto de informacdes e
propriedades, tentando figurar a realidade. Dentro do Software BIM é organizado os
elementos similares, calculando automaticamente o quantitativo e disponibilizando a

listagem dos materiais utilizados, como visto na Figura 8 (CARDOSO et al.,2013).

Figura 12 — Exemplo de projeto arquitetdnico desenvolvido pelo software Revit com

quantificacdo de janelas e portas

- O Ny [y - 5 AutodeskRevit 2019 -VERSAO DE ESTUDANTE - Projetol - Tabela: Quantidade de janelas [0, 188 5 & Qetetuariogn - @~ - & X

it Anotar  Analisar  Massaeterenc  Colsborar  Vists  Gerenciar  Suplementos

g om® .

= i) LHJ ff 1]
inar nserir Excluir Redsimensionar Ocultar
et

Lumion®  Modificss  Modificar tabela/quantidsdes (ol

Tabela: Quantidade de janelas v E8 Editar tipo

F | (3
Dados de identidade LI Lagus Qhu
a <Nenhum> ]
Quantidade de janelas 213
213
Fase 0
= 215
o compl
Filro o M mp i
Fas F. 535
1020 inferior Daors 213
[Tl geral
R [ Projetot - Tabela: Quantidade de janelas
l <
A | 8 G ¥ [
digo d gem | Descrigio de montagem 1 argura q
T T4 X3
120 im
6 127 125
2020100 Vindow 1 05 0
,,,,, 0100 Windos 6 034 064
[Total geral

1:00 FAG QOBREBD o RESHTE ¢

Fonte: Autoria Prépria
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4.5 - Softwares BIM

Segundo Goes (2011) as ferramentas de modelagem da informacdo da
construcdo foram desenvolvidas por diversas empresas de variados lugares do
mundo, diversificando assim o tipo de utilidade empregada no modelo, sendo

softwares para planejamento, projetos, custos, entre outros (Figura 9).

A classificacdo para as ferramentas BIM segundo o Laboratério de
Construcao Virtual da Georgia Institute of Technology, de Atlanta EUA, citado por
Goes, 2011 sao:

- Ferramentas Preliminares:

- Planejamento/concepcao inicial dos espacos do edificio;

- Estudos de massa e esquemas de estudo de viabilidade do edificio;
- Andlise ambiental preliminar;

- Estimativas iniciais de custos.

- Ferramentas de projeto arquitetdnico;

- Ferramentas de projeto estrutural;

- Ferramentas BIM de construcéo;

- Ferramentas para fabricacéao;

- Ferramentas de analise ambiental;

- Ferramentas de gerenciamento;

- Ferramentas de orcamento;

- Ferramentas de especificagéo;

- Ferramentas de gerenciamento de operacéao dos edificios;

- Ferramentas para projeto de sistemas prediais;
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Figura 13 — Softwares BIM disponiveis, separados por disciplinas de projeto

Disciplinas de projeto

Ferramentas BIM

Arquitetura

Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworks Architect

Bentley Architecture

Gehry Digital Project

DDS-CAD Architect

Estrutura

Tekla Structures

Revit Structure

CAD/TQS

Bentley Structural

Allplan

StruCAD

ScaleCAD

ProSteel 3D

Elétrica

Revit MEP

AutoCAD MEP

ArchiCAD MEP

Bentley — Building Electrical Systems

MagiCAD

DDS-CAD Electrical

Hidraulica

Revit MEP

ArchiCAD MEP

Bentley Mechanical Systems

MagiCAD

DDS-HVAC

Gerenciamento de projetos

Navisworks

Construgdo

ArchiCAD Constructor and Estimator

DDS-CAD Building

Gestdo da Manutengio

Bentley Facilities

ArchiFM

Rambyg

Vizelia

Fonte: GOES, 2011

4.5.1 — Projetos de Arquitetura utilizando o BIM

O Revit Architecture (da empresa Autodesk): tem como organizagcao familia

de objetos, que séo os elementos construtivos (Paredes, pilares, vigas, janelas, por-

tas, pisos) que podem ter caracteristicas alteradas dentro do software sem alterar o

tipo de elemento (mudanca de largura de porta, ou altura do peitoril da janela) como

visto na Figura 10. E possivel também visualizar o projeto tridimensional e ao mes-

mo tempo bidimensional, gerando uma velocidade na criacao e verificagdo de com-

patibilidades visuais (Figura 11).
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Figura 14 - Caracteristicas na familia de porta dentro do software Revit da Autodesk.
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4.5.2 — Projetos Estruturais utilizando o BIM

O Revit Structure (da empresa Autodesk): Software para engenharia
estrutural, tem a finalidade maior de representar estrutura, afim de compatibilizacao
e visualizacdo. Permite fazer analise estrutural, cria documenta¢des mais precisas e

detalhadas do aco e concreto, modela a estrutura (Figura 12).

Figura 16 — Estrutura de concreto armado de edificacdes desenvolvida pelo software Revit da
Autodesk.

Fonte: SILVA, 2017

4.5.3 — Projeto de Instalacdes Elétricas e Hidrossanitarias

O Revit MEP (da empresa Autodesk): Software para projeto de instalagbes
elétricas, hidrossanitarios e de ar-condicionado, produz desenhos e documentacgdes,
permite modelagem bidimensional e tridimensional, analise de desempenhos, realiza
simulagbes e deteccdo de interferéncias, gera relatérios de quantitativos, modela
sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos com ferramentas que automatizam a

fabricacéo do layout do modelo (Figura 13).
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Figura 17 — Exemplo de projeto hidraulico realizado pelo software Revit MEP da Autodesk com lista

de quantificagédo
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5 - COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

O inicio do uso do conceito de compatibilizacdo de projetos é datado do final
da década dos anos 80 e inicio dos anos 90. Grandes construtoras possuiam seus
proprios escritorios de projetos, porém devido a mudangas politicas econdmicas
vividas na época, houve um enfraquecimento na industria da construcéo, reduzindo
0 numero de funcionarios, resultando em criacdo de pequenos escritorios de
engenharia e arquitetura. Em meados dos anos 90 e inicio do ano 2000 ocorreu uma
nova reformulacdo nas grandes construtoras, que passaram a terceirizar projetos,
havendo assim a necessidade de um profissional que compatibilize ou organize
todas as informacdes das partes de um projeto para conceber um projeto maior
como um todo (NASCIMENTO, 2015).

Grande parte das perdas de eficiéncia na execu¢do do projeto € ocasionada
pela falha em projetos, como as mudancgas ocorridas durante a construcao, falta do
cumprimento das especificacdes citadas, do mau detalhamento do projetista e as
falhas de coordenacéo (TASCA, 2016).

Segunda Costa (2013), o projeto da fase inicial deve ser priorizado, mesmo
gue necessario um maior tempo e investimento inicial para a elaboracao, pois se
evita maior custo mensal com um planejamento detalhado. E de extrema
importancia que nessa fase do empreendimento sejam focalizados os esfor¢cos para
otimizar o processo de execucdo, definindo-se os custos futuros e gerenciando o0s
projetos com o propoésito de evitar erros. A capacidade de evitar erros entre 0s
projetos é oferecida pelo processo de compatibilizagdo, que melhora a qualidade e

aumenta a racionalizacao da obra.

Na figura 14 abaixo € possivel visualizar que a fase inicial do
empreendimento é a com maior capacidade de influenciar no custo final da obra,

sendo de extrema importancia fazer um planejamento detalhado.
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Figura 18 — Grafico relacionando o tempo e a capacidade de influenciar os custos de um

empreendimento.
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Fonte: COSTA, (2013).

A compatibilizacdo €é uma ferramenta fundamental no processo de
desenvolvimento dos projetos, detectando e eliminando problemas ainda na fase de
concepcao, reduzindo custos da construcdo, retrabalhos, consequentemente prazo
de execucdo da obra, qualificando o empreendimento e aumentando sua
competitividade no mercado (NASCIMENTO, 2013).

Apesar de pouco utilizacdo, a compatibilizacdo de projetos de engenharia é
uma tendéncia na construgdo civil. A construcdo de qualquer empreendimento
necessita de diversos projetos: estrutural, instalacdes elétricas, instalacdes
hidrossanitarias, arquitetdénico, entre outros. Os projetos desenvolvidos séo feitos por
diversos projetistas isoladamente, aumentando assim a probabilidade de
interferéncias durante a fase executiva da construcdo, o uso da compatibilizacédo é
necessario a analise de interferéncias fisicas do empreendimento (MONTEIRO et al.,
2017).
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5.1 - Utilizando o BIM na compatibilizac&do de projetos

7

O processo mais comum para se compatibilizar um projeto é através da
sobreposicdo das diferentes plantas e verificar a olho nu se existe alguma
interferéncia. Mas além de desgastante, esse processo pode ignorar erros que sé
seriam visualizados em vista tridimensionais. Contudo, o BIM, € uma segunda
metodologia que se tem mostrado eficiente na resolucdo de problemas com

incompatibilidades, porém com pouco desenvolvimento no Brasil (COSTA, 2013).

O Navisworks (da empresa Autodesk) é um software que permite o
profissional da construgdo civil e os projetistas unir os modelos construidos com
outros softwares como Eberick da AltoQl e Revit também da Autodesk,
sincronizando-os para que haja a analise de compatibilidade durante a pré-
construcdo, para controlar melhor os resultados do projeto obtendo uma deteccgéo
rapida de conflitos, além de obter campos para inserir valores de servi¢cos de acordo
com a quantidade de materiais identificados, e orcar assim 0s servicos a serem

executados de acordo com a tabela de custos de servicos.

Segundo Baia, Miranda e Luke (2014) com o Navisworks € possivel
acompanhar toda a evolugdo da construcao, possibilitando estudar os conflitos que
podem vir a ocorrer pré-obra através de simulagéo grafica (Figura 15). O programa
ainda permite a renderizacdo de imagens, exportar relatorios, realizar
acompanhamento de medicdo de servicos por meio de fotografia, além de

possibilitar a criagdo de um modelo BIM 5D como visto anteriormente.
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Figura 19 - Exemplo de erro na compatibilizacdo de projetos utilizando a interoperabilidade
entre o Software REVIT e NAVISWORKS da Autodesk, na primeira imagem temos um eletroduto de
energia elétrica passando por um tubo de esgoto, e na segunda imagem a tubulacéo passando

dentro da armadura

Fonte: SILVA, 2017
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6 — ESTUDO DE CASO

O estudo de caso proposto neste trabalho tem como objetivo aplicar as
ferramentas da Modelagem da Informacgao da Construcao para uma visualizagao de
caracteristicas construtivas na criacdo de projetos, compatibilizacdo, quantificacédo
de materiais, e cronograma fisico-financeiro, mostrando as vantagens que esses

softwares proporcionam ao iniciar um planejamento de uma obra.

A obra utilizada para esse trabalho é referente a um projeto de casas
geminadas em seu inicio de execuc¢do pela Construtora e Incorporadora Garios e
Sleutjes, os projetos apresentados foram desenvolvidos com 0 acompanhamento e

auxilio pelo engenheiro responsavel da construtora.

Para a criacdo dos projetos complementares é necessario que 0 projeto
arquiteténico tenha sido desenvolvido por um software com exportacdo para .IFC.
Para construcdo dos projetos foram respeitados os parametros das Normas
Regulamentadoras, sendo a NBR 15575 - Edificacdes Habitacionais — Desempenho,
para o projeto arquitetbnico; NBR5410-InstalacBes Elétricas de Baixa Tensédo para o
dimensionamento da instalacéo elétrica; NBR5626 — Instalacdes predial de agua fria,
NBR8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — projeto e execucdo, para o

dimensionamento do projeto hidrossanitario.

Conforme ja citado, as etapas do planejamento séo divididas em: concepc¢ao

e viabilidade, detalhamento do projeto e do planejamento, execucao e finalizacao.

A etapa de concepcao e viabilidade feita pela construtora foi realizada antes
do planejamento detalhado do projeto, no qual € definido o escopo, a formulagéo do
empreendimento, estimativa de custos, identificacdo da fonte orcamentéaria, e o

anteprojeto.

Apds a concepcao e viabilidade do empreendimento adotada pela construtora
foi desenvolvido o detalhamento do projeto e do planejamento. Nessa etapa, com
base no anteprojeto foi realizado as alteracbes do projeto arquitetdnico, e
desenvolvido os projetos complementares, a elaboragcdo do cronograma e a

compatibilizac&o séo realizados nessa etapa.
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Como visto no item 2.4.2 — Detalhamento do projeto e do planejamento,
citado por Mattos (2010), o detalhamento do projeto e do planejamento € definido

em etapas, sendo elas:

- Projeto Basico / Projeto Executivo: Detalhamento do projeto basico incluindo
todos os elementos necessarios para execucdo da obra. Neste trabalho foi utilizado
o software Revit desenvolvendo projeto arquitetdnico, elétrico e hidraulico, o
estrutural desenvolvido pelo software Eberick, adquirido por terceiros, e o software

Navisworks verificando as incompatibilidades dos projetos.

- Planejamento: Elaboragdo de cronograma de obra realista utilizando o

software Navisworks.

- Orcamento analitico - Composicao de custos dos servicos, relacionando
insumos e margem de erro menor que a do orcamento preliminar, nessa etapa foi
utilizado o software Revit para levantamento de quantitativo de material elétrico e
hidraulico, e o Navisworks para a inclusdo do cronograma fisico-financeiro, o custo

de mao de obra e material, com a finalidade de obter o BIM 5D.

6.1 — Projeto Arquiteténico

Para o projeto arquitetdnico da obra do Santos Dumont foi tomado como
referéncia um memorial descritivo da prépria construtora, contendo informacdes
como materiais empregados, cores de pinturas, tipos de ceramicas empregados
dentre outros, o empreendimento foi desenvolvido com base em historicos de obras

ja realizadas, contendo nesse projeto em especifico 5 casas geminadas.

Ao se iniciar o projeto obteve-se como referéncia o tamanho do terreno
identificado na planta de situacao, fornecido pela prefeitura de Juiz de Fora ao dar
entrada com Informacdo Basica. Ao decorrer do processo de terraplanagem foi

identificado que o terreno era severamente ingreme e fora do esquadro,
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inviabilizando o corte estipulado inicialmente para aumentar o comprimento, sendo

necessario adaptar o projeto como visto nas Figuras 20, 21, 22 e 23.

Figura 20 - Planta baixa sem escala, casas 1 a 3, localizacdo: térreo, com base na locacao realizado

na obra, utilizando software Revit da Autodesk.
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Figura 21 - Planta baixa sem escala, Casas 1 a 3, localizacdo: 1° pavimento, com base na locag&o

realizado na obra, utilizando software Revit da Autodesk
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Figura 22 - Planta baixa sem escala, Casas 4 e 5, localizacao: térreo, com base na locacao realizado

na obra, utilizando software Revit da Autodesk.
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Figura 23 - Planta baixa sem escala, casas 4 e 5, localizagcdo:1° Pavimento com base na locagéo

realizado na obra, utilizando software Revit da Autodesk.
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Ao iniciar o projeto arquitetbnico no software Revit da Autodesk ha a
possibilidade de abrir um modelo que contém no proprio programa, ou entdo, inserir
um arquivo externo conhecido também como template, contendo configuracdes
salvas de acordo com a preferéncia do projetista, como pode-se visualizar na figura
24.

Figura 24 - Escolha do arquivo modelo para iniciar um novo projeto no software Revit

(Autodesk)
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Fonte: Autoria Prépria

No projeto arquitetonico foi utilizado um modelo pronto desenvolvido pelo
proprio autor, com familias de portas, janelas, tipos de paredes, pisos, tabelas entre

outros, salvas anteriormente (Figura 25).
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Figura 25 - Configurag8es do arquivo modelo com familias e tabelas pré-programadas para comecar
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A possibilidade de criacdo de um projeto em duas dimensdes e insercao de

cortes nas vistas de piso, colabora os pequenos ajustes de medidas, a integracao e

automatizacdo da vista 2D para 3D é feita instantaneamente, evitando retrabalhos

caso haja necessidade de revisdo do projeto como visto na Figura 26.
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Figura 26 - Exibi¢éo da planta de piso, corte e 3D, sendo feito modifica¢cdes de uma parede em uma

das vistas e alterado automaticamente nas demais no software Revit (Autodesk)

REEG-G-2-Q=2-FO0A G-0 Py 3 - = Projeto Arquitetonico Santas Dumont - SGR - Revisdo 02 - Planta de piso: Terreo Casas 123 y [0 palavra-chave cu frose |08 88 % W @ - & X

Arquitetwra  Estutra Ao Sistemas Inserr  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar Vista Gerencar  Suplementos  Lumion®  Madificar | Paredes @
® Euwe-[h§ L DI D & sin g - — [{\9 =T

h o (H Cortar ~ ‘&= & IL - |4 BEn /-5 = tb el o -
F cortar + = &g - = B 1 . -0
Modificar - i o). O = o * ﬁ e Anerar  Desanenar

& & Unie + Q 0o X gy oo vo/base

Selecionar v Pr e ansteréneia Geomed Madificar Vista  Medir Criar M Mo

Propriedades X [0 TérreoCasas 123 X [0 1°PaviCasas 123

Parede basica
12em INTERNO 2

Paredes (1) | £8 Editar tipo
Restrigbes B~

Linha d Iocali. face de acabe_|
Restrigao da b Témeo Casas 1
Deslocamento... 0,0000

- X
i h= 0,35 3je para oX Jagua

oy
| ?‘?'I\I/

Delimitagiio d.. [

Construgdio
Indice de Perda
Matenais e acabamentos
Materias e Ac..
Estrutural
Estrutural

Y — -
Ajuda de propriedades P 1 BN GRES O .
Albarara ArantarEn Ascha navada 195 O GEFE? ¢ mEE < > to Bk GGREEY ¢ aEEE <

Fonte: Autoria Propria.

6.2 — Projeto Elétrico

Para o projeto elétrico da obra do Santos Dumont foi tomado como referéncia
um memorial descritivo da prépria construtora, contendo informac6es como
guantidade de tomadas e carga de iluminacdo por cémodo, tipo de entrada de

energia, quantidade de disjuntores e circuitos e etc.

O projeto elétrico do empreendimento foi desenvolvido utilizando o software
AutoCAD e o Revit da Autodesk, ambos na versdo estudante, sendo o primeiro
referenciado pela planta de projeto arquitetdnico sem revisdo e o segundo com
revisdo. Pode-se observar o comparativo de detalhamento e especificagdo de
materiais, enquanto o realizado no AutoCAD é representado por linhas (Figuras 29 e
30), o desenvolvido no Revit (Figuras 32,33 e 34), é representado por familias

carregadas em um template com informacdes de cada componente de instalagcéo
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elétrica, como conduites, tomadas, interruptores, caixa octagonal, quadro de

disjuntores entre outros, podemos observar na Figura 27.

Para realizar um projeto elétrico sobreposto a planta arquitetbnica,
desenvolvida por um software BIM € necessario dentro do Revit inserir um vinculo

para obter como referéncia os niveis e cotas do projeto base.

Figura 27 - Selecdo de componente para identificar o tipo de tomada a ser utilizada, podendo
selecionar outro tipo de familia de acordo com a necessidade do cliente ou projetista, software Revit

da Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria

A elevacdo dos dispositivos elétricos na conjuntura da inser¢cdo € de suma
importancia, pois na vista 3D, esses componentes sdo exibidos de acordo com o

dado inserido, como mostra na Figura 28.
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Figura 28 — Quadro de Distribuicdo de Circuitos sendo inserido e modificado de acordo com a altura

desejada, planta baixa elétrica e imagem 3D elétrico, software Revit da Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria

O projeto das casas 1 e 3 sdo iguais internamente, sendo a casa 2 com as
mesmas disposicdes de componentes e eletrodutos, porém espelhada a casa 1 e 3.
A casa 4 e 5 possuem também o mesmo projeto, com disposi¢cdes de componentes
e distancias iguais, porém espelhados. Portanto, para obtencédo de um trabalho mais

conciso sera apresentado dois modelos de projeto elétrico, o da casa 1 e da casa 4.



Figura 29 — Projeto Elétrico projetado no software AutoCAD, térreo e 1° pavimento da Casa 1.
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Figura 30 — Projeto Elétrico projetado no software AutoCAD, térreo e 1° pavimento da Casa 4.
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Figura 31 - Projeto Elétrico projetado no software Revit, térreo e 1° pavimento da Casa 1.
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Quadro 2 - Quadro de circuitos e condutores para identificagdo de numeragéo do projeto elétrico das
Casas 1,2 e 3, realizado no editor de planilhas Microsoft Office Excel

QUADRO DE CIRCUITOS E CONDUTORES - Casas-1-2-3

Poténcia Fator d Secd #
Circuito Descricdo Tensdo (V) Corrente(lc) AN Corrente ' [A) e l‘rnm ) FASE Disjuntor
Watts Agrupamento Ampacidade
1 lluminagZo 828,00 900,00 127V 7,09 A 8,36 A 1,5 mm? B 154
2 Tomadas Cozinha + Servigo 2.300,00 2.500,00 127V 19,69 A 24,61 A 2,5mm? A 32A
3 Restante das Tomadas 2.208,00 2.400,00 127V 1850 A 23,62 A 2,5mm? B 25A
4 0,80
5 Chuveiro térreo 4.968,00 5.400,00 220V 2455 A 30,68 A 4,0 mm? AeB 2x32A
6 o
5 Chuveiro 1° Pav 4.968,00 5.400,00 220V 2455 A 30,68A 4,0 mm? AeB 2x32A

Fonte: Autoria Propria

Figura 32 - Projeto Elétrico projetado no software Revit, térreo da Casa 4.
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Figura 33 - Projeto Elétrico projetado no software Revit, 1° pavimento da Casa 4.
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Fonte: Autoria Propria

Figura 34 — Quadro de circuitos e condutores para identificacdo de numeracdo do projeto elétrico das
Casas 4 e 5, realizado pelo editor de planilhas Microsoft Office Excel.

QUADRO DE CIRCUITOS E CONDUTORES - Casas-4 -5

Clreulto Deserigio Eaifcdls Tansbo[V) Corrantafle)  orde Comntelfa] | PeimmY ey | Digunter
Agrupamento Ampacidade
1 lluminagdo 736,00 200,00 127V 6,30A T87A 1,5 mm? B 13A
2 Tomadas Cozinha + Servigo 2.300,00 2.500,00 127V 1969A 2461 A 2,5 mm? A 32A
3 Restante das Tomadas 1.656,00 1.800,00 127V 1417 A 0,80 17,72 A 2,5 mm? B 254
j Chuveiro 1° Pav 4.968,00 5,400,00 220¥ 2455A 30,68A 4,0 mm? AeB S0A

Fonte: Autoria Prépria
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A visualizagdo do projeto elétrico em trés dimensbées como pode-se observar
nas Figuras 35,36,37 e 38, possibilita que os envolvidos na construgcdo do
empreendimento tenham uma orientacdo mais simples para interpretacdo no
momento da construcdo, como: fixar os eletrodutos, passar o cabeamento, chumbar
as caixas de tomadas e interruptores, essa facilidade é percebida também aos

futuros compradores para reparos ou novas instalagoes.

Figura 35 — Perspectiva do projeto elétrico das cinco casas, desenvolvido no software Revit.

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 36 — Instalacao elétrica em 3D Casa 1, 1° Pavimento, desenvolvido no software Revit.

Fonte: Autoria Prépria

Figura 37 — Instalacéo elétrica em 3D casa 1, térreo, desenvolvido pelo software Revit.

Fonte: Autoria Propria
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Quando apresentado em um modo geral o empreendimento em trés
dimensdes pode-se ficar anarquico, porém ao isolar um cémodo ou ponto especifico,

e inserir anotacdes, a visualizacéo torna-se mais evidente como visto na Figura 38.

Figura 38 — Instalacado elétrica em 3D, quarto da frente no 1° pavimento da Casa 1, desenvolvido no
software Revit
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Ligacéo Caixa Octagonal Escada

Fonte: Autoria Prépria

6.3 — Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario do Residencial Santos Dumont foi desenvolvido
através do software Revit da Autodesk, compondo-se pelo projeto hidraulico e
sanitario. Foi utilizado apenas um arquivo modelo para a instalagdo dos dois
projetos, realizando-o em apenas um arquivo, possibilita a visualizacdo 3D de onde
0os tubos estdo passando, evitando interferéncias entre os tubos de agua fria e

esgoto, como pode-se observar na Figura 39.
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Figura 39 — Interferéncia entre tubo de entrada de agua fria e saida sanitéria do lavatorio, vista 3D,

desenvolvido no software Revit.
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Fonte: Autoria Propria

A facilidade de trabalhar em mudltiplas vistas simultaneamente proporciona
uma melhor visualizacdo e capacidade de conexdes entre pecas sanitarias, na
Figura 40 pode-se notar a criacdo de uma tubulagdo em vista de corte. O software
permite também a modificacdo de transparéncia de pecas inseridas, facilitando
guando necessario, avistar tubos por debaixo das pecas sanitarias, como visto na

Figura 41.
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Figura 40 — Ligagdo de tubulagéo entre lavatério e caixa sifonada, vista em corte e planta de piso.
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Figura 41 — Modificagdo de transparéncia de pecas para visualizacdo de tubos, desenvolvido pelo
software Revit da Autodesk.
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Assim como no projeto elétrico, no hidrossanitario € possivel obter a
visualizagdo e construgcéo do projeto em trés dimensdes, com isso o detalhamento
de distancia entre os tubos, identificacdo de concordancia, e possiveis solucbes
devido a interferéncias ficam mais evidentes de serem identificadas, na Figura 42
abaixo mostra-se o projeto hidrossanitario em 3D do Residencial Santos Dumont, e

na Figura 43 a distribuicdo de tubos e pecas sanitarias da Casa 1.

Figura 42 — Instalacdo hidrossanitaria em perspectiva, desenvolvido no software Revit.

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 43 — Instalagdo hidrossanitaria em 3D, Casa 1, detalhamento em vista a fim de

demonstrar caracteristicas da tubulacédo, desenvolvido no software Revit.
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Fonte: Autoria Prépria

O projeto hidrossanitario das casas 1 e 3 sdo semelhantes, sendo a casa 2
com as mesmas disposicoes de tubos, conexdes e pecas sanitarias, porém
espelhada a casa 1 e 3. A casa 4 e 5 possuem também semelhancas significativas,
porém com disposi¢des de tubos, conexdes e pecas sanitarias, espelhados. Para

obtencdo de um trabalho mais conciso sera apresentado dois modelos de projeto
sanitario, o da casa 1 e da casa 4.
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6.3.1 — Projeto Hidraulico

Para o projeto hidraulico da obra do Santos Dumont foi tomado como
referéncia um memorial descritivo da propria construtora, contendo informacdes

como quantidade de saida de agua fria e tipo de reservatorio.

A distribuicdo da &agua fria nesse empreendimento é do tipo indireta sem

bombeamento, cada casa possui seu reservatorio individual (Figura 44).

As instalacfes de agua fria das casas foram separadas em nivel de térreo, 1°

pavimento, reservatoério, corte dos banheiros e cozinha.

Figura 44 — Distribuicao primaria de 4gua fria, desenvolvido no software Revit.
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Térreo:

Figura 45 - Instalacéo hidraulica das Casas 1 e 4, térreo, desenvolvido no software Revit.
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1° Pavimento:

Figura 46 — Instalagao Hidraulica das Casas 1 e 4, banheiro no 1° pavimento, desenvolvido no
software Revit

0.35 /‘% .
A

@20
Y
Ao

AF1
@20

040 0.12 0.44

@20
‘@<, ]
L

TF

0.40 0.35
Ll

T
0.40

|

I
§| P A M | e | TR | e o

Fonte: Autoria Prépria

76



77

Reservatorio:

Figura 47 - Instalacéo hidraulica da Casa 1, entrada e distribuicao de agua do reservatdrio superior, e
corte de detalhe do reservatério, realizado no software Revit.
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Figura 48 - Instalacao hidraulica da Casa 4, entrada e distribuicdo de dgua do reservatorio

superior, e cortes de detalhe do reservatério, realizado no software Revit.
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Cortes dos Banheiros

Figura 49 — Instalacdo hidraulica Casa 1 e 4 em corte, banheiros, desenvolvido no software Revit.
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Cortes das Cozinhas:

Figura 50 —Instalacao hidraulica Casa 1 e 4 em corte, cozinha e lavanderia, desenvolvido no software

Revit
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6.3.2 — Projeto Sanitario

A saida primaria é feita individualmente direcionando a saida da casa 1,2 e 3
para uma caixa de inspecéo que se encontra na garagem, e a casa 4 e 5 para outra
caixa de inspecdo que se encontra no térreo das mesmas, depois direcionando a
outra caixa de inspecdo na garagem, antes de ser direcionada para coleta publica
(Figura 51 e 52). As instalagfes de Esgoto Sanitario foram separadas em nivel de

térreo, 1° pavimento, reservatorio, corte dos banheiros e cozinha.



Figura 51 — Esgoto Primario com ligacdo na caixa de Inspecéo da via publica, desenvolvido pelo

software Revit.
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Figura 52 — Saida de esgoto primario casa 4, desenvolvido pelo software Revit.
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Fonte: Autoria Propria



Térreo:

Figura 53 — Esgoto Sanitario Casas 1 e 4 ,térreo, desenvolvido no software Revit

0.13

o

™
=

o
=
| ]
0.30 0.65 028 027 0.57
|2 I I

o Il 1l
1 Il 1]

o7

LI

Fonte: Autoria Propria

0.40

@40
|

@40

1.20

0.33

83

ER




84

1° Pavimento:

Figura 54 — Esgoto sanitario Casas 1 e 4, banheiro 1° pavimento, desenvolvido pelo software Revit.
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Corte Banheiros:
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Figura 55 — Esgoto Sanitario Casas 1 e 4, em corte, banheiros, desenvolvido pelo software Revit.
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Corte Cozinha e Lavanderia:

Figura 56 — Esgoto sanitario Casas 1 e 4, em corte, cozinha e lavanderia, desenvolvido no software

Revit.
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6.4 — Projeto Estrutural

O projeto estrutural apresentado foi adquirido por terceiros, utilizado apenas
com a finalidade de compatibilizacdo entre projetos e o cronograma fisico-
fiananceiro, utilizando o software Navisworks. A construcao do projeto estrutural foi
desenvolvida pelo software Eberick da AltoQi, e na Figura 61 podemos identificar a
modelagem da estrutura das casas geminadas do empreendimento Residencial

Santos Dumont.

Figura 57 - Modelagem estrutural projeto Residencial Santos Dumont, desenvolvido no software
Eberick.
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Fonte: Adquirido por terceiro
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6.5 — Compatibilizacao de Projetos

A compatibilizacdo dos projetos foi realizada através do software Navisworks
Manage da Autodesk, a interoperabilidade entre os programas possibilita a insergcao
de projetos desenvolvidos no software Revit da Autodesk e Eberick da AltoQi.

Quando instalado o programa Navisworks no computador € inserido
automaticamente um plug-in (médulo de extensdo, em portugués) dentro do Revit
para a exportacdo em “.nwf”. (Figura 58), porém a exportacdo em arquivo “.ifc” é
padronizada para os softwares BIM, sendo possivel de ambas as maneiras serem

feitas essa troca de informacao entre os softwares.

Figura 58 — Exportando projeto elétrico em .nwc, para utilizar a fim de compatibilizar no software

Navisworks.
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Fonte: Autoria Prépria
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No Software Navisworks é necessario primeiramente ser realizado a insercao

do projeto arquitetdnico, para logo poder ser inserido 0s projetos complementares a

fim de compatibilizacéo (Figura 59 e 60).

Figura 59 — Abertura do projeto arquitetdnico no software Navisworks.
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Fonte: Autoria Prépria

Identificacdo dos projetos por nome e tipo de arquivo no software Navisworks:

Arquitetonico: Projeto Arquitetdnico Santos Dumont — SGR — Revisdo 02 (.rvt)

Elétrico: Projeto Elétrico — Santos Dumont (.rvt)

Hidrossanitario: Projeto Hidrossanitario — Santos Dumont — Sanitario (.rvt)

Estrutural: Modelo 3D (.ifc)



90

Figura 60 — Abertura dos projetos complementares para compatibilizacdo, dentro do software

Navisworks
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Fonte: Autoria Prépria

Quando inserido os projetos no programa, as caracteristicas técnicas sao
inseridas juntamente, fazendo com que seja mais simples a visualizacdo e
modificacdo de qualquer item selecionado, opcfes como alteracao de transparéncia,
mover, esconder, deletar, entre outras, sdo habilitadas. A janela “Selection Tree” é

um navegador dos projetos para visualizar cada item separadamente ou por
pavimento (Figura 61).
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Figura 61 — Visualizacdo do material “Guarda-Corpo” através da janela “Selection Tree”, software

Navisworks
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Fonte: Autoria Propria

O software Navisworks possui varias vantagens para quem deseja conferir e
compatibilizar os projetos, a opgéo de escolher quantos projetos sejam visualizados
clicando no botao “Hide”, possibilita a identificacdo de interferéncias até mesmo
visual, como pode-se observar na Figura 62 o tubo de esgoto colidindo na cinta no

térreo da Casa 3.
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Figura 62 — Utilizagao do botao “Hide”, a fim de esconder o projeto arquiteténico e identificar

interferéncias visuais, entre os projetos (elétrico, hidraulico e estrutural), software Navisworks.
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Fonte: Autoria Propria

O programa gera um relatorio de interferéncias automaticamente com as
especificacdes dos itens (Figura 66), podendo ser exportado ou arquivado para
modificagcdes futuras, para isso basta apenas ir na opcédo Clash Detective e
selecionar os projetos que deseja a compatibilizacdo. Nas Figuras 63, 64 e 65 pode-
se observar a verificacdo de interferéncias entre o0s projetos elétrico e
hidrossanitario, podendo ser visto na Figura 64 a tubulacdo de agua fria passando
por dentro de uma caixa de passagem 4x4 de elétrica.
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Figura 63 — Deteccéao de Interferéncia automatica entre projeto Elétrico x Hidrossanitario, software

Navisworks.
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Figura 64 — Resultado da identificagdo de interferéncia entre o projeto Elétrico e o Hidrossanitario,

software Navisworks.
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Figura 65 — Exportacédo de relatério de incompatibilidades, arquivo tipo HTML, software Navisworks.
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Figura 66 — Relatodrio de incompatibilidades elétrica x hidrossanitaria, sendo imagem acessivel a
janela maior para visualizacao detalhada, apresentado a totalidade de 24 interferéncias, gerado em

HTML pelo software Navisworks.
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A deteccdo de choques entre os projetos deve ser avaliada diretamente por
um profissional qualificado, a compatibilizacdo do projeto estrutural com o elétrico ou
hidrossanitario € um exemplo de complexidade, pois a partir do momento que se
verifica quais componentes de projetos diferentes estdo sendo chocados pode-se
perceber diversas incompatibilidades. Porém, assim como eletrodutos de instalacéo
elétrica, os tubos de hidrossanitaria comumente sdo instalados dentro do concreto
da laje, encontrando-se assim diversos choques nos relatérios gerados pelos dois

tipos de projeto, como pode-se visualizar na Figura 67 e 68.

Para uma possivel solucdo seria no instante da compatibilizacédo retirar a
selecéo de tubos e eletrodutos que passam na laje, tendo em vista que séo inseridos

tubos para as instalagbes antes do enchimento da laje.
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Figura 67 — Compatibilizag&o de projeto Estrutural x Elétrico, identificado 563 choques no total,
software Navisworks da Autodesk.
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Figura 68 - Compatibilizacéo de projeto Hidrossanitario x Estrutural, identificado 358 choques no total,

software Navisworks.
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Fonte: Autoria Prépria
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O levantamento de quantitativo € um dos diferenciais da Modelagem da

Informacao da Construcdo (BIM), ao desenvolver um projeto, € utilizado familias de

materiais, sendo portas, janelas, tubula¢des, tomadas, paredes, pisos, entre outros,

o software concede a opcao de criar tabelas de forma totalmente intuitiva, com

apenas algumas selecbes e montagens ldgicas é possivel obter o levantamento de

material necessario para a construcdo em poucos cligues do mouse (Figura 69, 70 e

71).

Jjeto Arquitetonico Santos Dumont - SGR - Revisdo 02 - Vista 3D: (3D}

o Colaborar  Vista

V)

» no Cloud X

Yista
nderizagbes ki
agHo

Figura 69 —Insercéo de tabelas quantitativas, software Revit da Autodesk.
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Fonte: Autoria Propria




Figura 70 — Selec¢éo do tipo de item a ser levantado, software Revit da Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria

Figura 71 — Tipos de Campos para obter informagdes sobre itens levantados, software Revit da
Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria
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A quantificagdo de materiais colabora para o planejamento da obra, obtendo
um orcamento conciso. O objetivo dessa demonstracdo de tabelas quantitativas é
enfatizar a facilidade de levantamento de materiais, lembrado que assim como as
familias, as tabelas também sdo parametros que seguem juntamente com um
template pronto, produzindo individualmente por projetista ou adquirido por fontes

externas, como, outros projetistas autbnomos e empresas.

A Tabela 2 foi extraida do projeto arquitetbnico demonstrando os tipos de

janela e seus tamanhos, e o nivel que devera serem instaladas.

Tabela 2 - Tabela de quantitativo de janelas do projeto Santos Dumont, fornecido pelo software Revit.

<Tabela de janela>
A B C D E F G H
Altura Contador Familia Largura Modelo Nome da montagem Hivel Tipo

1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 Térreo Casas 1a3 100x100
0,50 1 Basculante 0,50 Telhado Casas1a3 40%40
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 1° Pav Casas 1 a3 100100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 Térreo Casasd e § 100x100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 0,80 1° Pav Casasd e 5 §0x100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 1° Pav Casasd e 5 100100
0,50 1 Basculante 0,50 Telhado Casas 1a3 40%40
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 Térreo Casas 4 e § 100100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 0,80 1° Pav Casasd e 5 80100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 1° Pav Casasd e 5 100100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 Térreo Casas 1 a3 100100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 1° Pav Casas 1 a3 100x100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 Térreo Casas 1a3 100100
1,00 1 ESQUADRIA VIDRO 1,00 1° Pav Casas 1 a3 100100

Fonte: Autoria Propria

7

Para que o0 quantitativo seja 0 mais proOximo, € necessario que as
caracteristicas inseridas no software estejam de acordo com o que serd utilizado na
construcdo do empreendimento, havendo necessidade de colocar tipo de material,

espessura, marca, modelo, cor, altura, peso, entre outros.

Na Tabela 3 abaixo pode-se observar o levantamento de componentes
elétricos inseridos e na Tabela 4 a quantidade em metros de eletrodutos
necessarios, no projeto elétrico do Residencial Santos Dumont, onde a descricédo de
material, suas dimensdes e quantidades trazem uma velocidade para um orgamento

analitico.



Tabela 3 — Quantitativo de componentes elétricos, fornecido pelo software Revit da Autodesk.
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<Lista de Materiais - Componentes>

A B C D

Descrigéo do Material Dimensd tidad Referéncia Fabricante
Cainas de Embutir
Caixa de Luz 442", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corugado 43 151 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Caina de Luz 4"4", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduta corugade 44" 7 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Caixa octogonal 4"4" com funda mdwel, em PYC na cor amarela para eletroduto corrugado 4"l a1 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Interruptares
Conjunto montado com 1 Interruptor simples, 104 250~ 42" 15, 42" 2 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado com 2 mddulos de Interruptares simples, com placa e supote 4"4" 245, 44" 7 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptar com 2 teclas simples, 4"2" 243, 42 ] Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptar com 3 teclas simples, 4"2" 38, 4 2 Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montado de 1 Interrugtar Simples + 1 Tomada 2P+T, 204, 4"%2" 15+1Tam. 204, 42" 1 Pial Legrand ou equivalente ‘
Placa saida de fio
Conjunto mortado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"2" Saida de fio i Pial Legrand ou equivalente ‘
CQuadros
Quadro de Distribuicéo 6/ Digjuntores, de embutiv, fabricado em PYC antichamag, com bara 643 Disjuntores 2 Tigre ou equivalente ‘
Tarnadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 104, posto horizantal, 4"%2" 104, 42" 73 Pial legrand ou equivalente
Caonjunto montado de 1 Tomada 2F+T, 204, posto harizantal, 42" 08,452 13 Pial legrand au equivalente

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 4 — Quantitativo de Eletrodutos utilizados no projeto Santos Dumont, fornecido pelo software
Revit da Autodesk.

<L ista de Materiais - Eletrodutos>

A B C D
Descrigdo do Material Diametro HNominal Comprimento {m) Referéncia de Fabricante
Eletroduto flexivel corrugado, em 725 73703 m Tigre ou equivalente

Fonte: Autoria Propria
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Na Tabela 5 abaixo pode-se observar o levantamento de equipamentos e
pecas sanitarias, na Tabela 6 a lista de conexdes e o tipo de sistema e Tabela 7 a
guantidade de tubos necessarios para executar o que esta no projeto hidrossanitario
do Residencial Santos Dumont, onde a descricdo de material, suas dimensodes e

quantidades trazem uma velocidade para um orgcamento analitico.

Tabela 5 — Quantitativo de equipamento e pecas sanitarias do empreendimento Santos Dumont,
fornecido pelo software Revit da Autodesk.

<Equipamento e Pecas Sanitarias>

A B
QUANT.: DESCRICAOQ:

Bacia com Caixa Acoplada

Caixa de Inspegiofinterligagdo com prolongador com entrada - DM 100, Esgoto - TIGRE
Caixa de Inspegéofinterligagfo com pralongadar sem entrada - DN 100, Esgaoto - TIGRE
Corpo Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), 150 x 170 x 7amm, Esgoto - TIGRE

Ducha Advanced Eletrdnica, 127% - 55004y, 4983%230%110mim - Lorenzetti

Ducha Higiénica com Registro e Derivagdo - 1/2", DocolStillo, MetaisArte - Docol

o

lavatdrio com coluna Bali

Forta Grelha Quadrado pf Grelha Cluadrada Branca 100mm, Esgoto - TIGRE
Prolongadar com entrada DMN300, Esgoto - TIGRE

Frolangadaor sem entrada D300, Esgoto - TIGRE

Frolongamento pd Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE

Frolongamento pf Caixa Sifonada 150 » 200mm, Esgoto - TIGRE

Ralo Cuadrado Montado - Branco of grelha branca 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE
Torneira Angular Jardim Cromado 1122 - 3/4" - Docol

L0 00 kO D00 00 00 =i Ll kD

i =
[ i

[WA]

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 6 — Quantitativo de conexdes do projeto hidrossanitario, fornecido pelo software Revit da

Autodesk.

<Lista das Conexdes=>

A B C D

SISTEMA: QUANT.: DESCRICAO: DIMENSAOQ:
Agua Fria 32 TE Saldavel 20mm, PYC Marrorm, Agua Fria - TIGRE EA20-E20- @20
Agua Fria G TE de Redugio Soldavel 32x25rmm, YT Marrom, Agua Fria - TIGRE [A32-032- 1325
Agua Fria 15 Joelho 907 Soldavel 32mm, PV Marrorm, Agua Fria - TIGRE 321532
Agua Fria 14 Joelho 907 Soldavel 25mm, PV Marrorm, Agua Fria - TIGRE A25-1025
Agua Fria 104 Joelho 907 Soldavel 20mm, PY G Marrorm, Agua Fria - TIGRE A20-20
Agua Fria 2 Curva de Transposigdo Soldawvel 20mm, PWC Marrorm, Agua Fria - TIGRE F20-E20
Agua Fria 7 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 32x25mm, PYWEC Marrorm, Agua Fria - TIGRE A2 25
Agua Fria 2 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 25:20mm, PG Marrom, Agua Fria - TIGRE FH25-E20
Es=gota 3 T& 100 % 100mm, Esgato Seérie Marmal - TIGRE [#100-E100-E100
Es=gota g T& 100 % 7&mm, Esgato Serie Mormal - TIGRE [#100-E100-E75
Esgota a T& 100 % 50mm, Esgato Seérie Mormal - TIGRE [#100-E100- @50
Esgota 7 TE 75 % 7Amm, Esgaoto Série Mormal - TIGRE A7 5- 07 5- 75
Esgota 3 T& 50 % 80mm, Esgato Série Mormal - TIGRE [A50-1A50- 350
Esgota 1 T& 40 % 40mm, Esgato Série Mormal - TIGRE [A40-A40- 40
Esgoto a3 Luwa Simples 100mm, Esgoto Sarie MNarmal - TIGRE @100-E100
Esgoto 42 Luwa Sirmples 75mm, Esgoto Série Narmal - TIGRE A75-075
Esgoto 39 Luwa Sirmples S0rmm, Esgoto Sére Narmal - TIGRE [A50-1350
Esgoto 7 Jungéo Simples 100 % 100rmm, Esgoto Série Mormal - TIGRE [@100-2100-E100
Esgoto 23 Joelho 907 100, Esgoto Série Mormal - TIGRE @100-E100
Esgoto 24 Joelho 907 7amm, Esgoto Série Mormal - TIGRE A7 5-175
Esgoto 36 Joelho 907 80, Esgoto Série Mormal - TIGRE @50-E50
Esgoto 46 Joelho 907 40, Esgoto Série Mormal - TIGRE #40-:E40
Esgoto 37 Joelho 457 100, Esgoto Série Mormal - TIGRE #@100-E100
Es=goto 11 Joelho 45% 7amm, Esgoto Série Mormal - TIGRE FH7 -7
Esgoto 32 Joelho 45% 40, Esgoto Série Mormal - TIGRE #40- 740

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 7 — Quantitativo de tubos rigidos do projeto hidrossanitario, fornecido pelo software Revit da

Autodesk.
<Lista de Tubos Rigidos=
A B C D E
SISTEMA: DESCRICAO: DIMENSAO: COMPRIMENTO:  QUANT. BARRA DE 3M
Agua fria doméstica Tubo PV rigida, cor marram, linha soldével - Tigre @20 20398 m 52
Agua fria doméstica Tubo PV rigida, cor marram, linha soldével - Tigre @25 2175 m 1
Agua fria doméstica Tubo PV rigida, cor marram, linha soldével - Tigre @32 2576 m 5
Agua fria doméstica Tubo PV rigida, cor marram, linha soldével - Tigre @50 011 m 0
antilagin Tubo PYC rigido, cor branca, linha Esgoto Série Normal - Tigre @0 270t m 3
Sanitario Tubo PV rigido, cor branca, linha Esgoto Série Mormal - Tigre @40 2718 m 1
Sanitario Tubo PV rigido, cor branca, linha Esgoto Série Mormal - Tigre @7a 1999 m 7
Sanitario Tubo PYC rigido, car branca, linha Esgoto 3érie Normal - Tigre @0a 9659 m 23
Plusial Tubo PV rigido, cor branca, linha Esgoto Série Mormal - Tigre @40 0.12m 0
Plusial Tubo PV rigido, cor branca, linha Esgoto Série Mormal - Tigre @7a B5.06 m 28

Fonte: Autoria Prépria
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6.7 — Cronograma e simulagéo 5D

Quando se fala de modelo 5D, inclui-se a dimenséo tempo e custo dentro das
trés dimensdes espaciais. O cronograma é uma forma de organizacao do tempo e
dependéncia de cada atividade da obra, esse cronograma pode ser desenvolvido
pelo software Microsoft Project e importar dentro do modelo BIM, ou mesmo dentro

do software Navisworks como desenvolvido nesse trabalho.

Para esse estudo de caso foi desenvolvido o cronograma de apenas a parte
estrutural das trés casas da frente, com valores subjetivos de tempo e custo, apenas
com o propésito de demonstracdo da ferramenta dentro da Modelagem da
Informacdo da Construcdo, sendo que esses valores podem ser adquiridos com
mais precisdo dentro da Tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa e indices),

fornecido pela Caixa Econdmica Federal.

ApoOs inserido os projetos dentro do software Navisworks no menu Iniciar
possui a opcdo de TimeLiner (Cronograma), ira aparecer em sequéncia uma barra
abaixo do projeto que é separado ao lado esquerdo em atividades, duracdes e

custo, e do lado direito o diagrama no formato de Gantt (Figura 73).
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Figura 72 — TimeLiner (Cronograma), Software Navisworks.
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Cirtta 1° pavimente = 0B/0%/2019 13/09/2015 08/09/2019 13/09/2019 Construct Wse 2,500,00 2,000,00  —
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Fonte: Autoria Prépria

Ao preencher os dados necessarios para o planejamento como, Name (Nome
da atividade), Planned Start (Inicio do Planejamento), Planned End (Fim do
Planejado), Actual Start (Inicio Real), Actual End (Fim Real), Task Type (Tipo de
Tarefa), Material Cost (Custo do Material) e Labor Cost (Custo do trabalho), pode-se
observar a criacdo automaticamente do diagrama ao lado, sendo necessario vincular
0 item com a atividade, selecionando os itens e clicando com o botdo direito do
mouse em cima da atividade desejada, em seguida clicando em Append Current

Selection (Anexar Selecéo Atual), como visto na Figura 73 abaixo.
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Figura 73 — Selecionando Itens e inserindo no Cronograma, software Navisworks da
Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria
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Ao concluir o preenchimento das atividades, € possivel visualizar o grafico de

Gantt com a data de inicio e término (Figura 74), e em seguida iniciar uma simulacdo

de construcdo, clicando no botdo Simulate (simulacdo), dentro da tabela de

TimeLiner (cronograma), sendo passado as etapas de acordo com o prazo e custo.
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Figura 74 — Atividades planejadas e cronograma de Gantt, software Navisworks da Autodesk.
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Fonte: Autoria Prépria

Para realizar a simulacdo proposta no presente trabalho foi necessario dar
inicio no video gerado pelo software, e ir pausando para capturar as informacdes e
dados para efeito de demonstracdo. Os itens com coloracdo verde claro
representam o0 que esta sendo construido no momento, os de coloracdo mais
consistentes como laranja da sapata e marrom da viga de fundacdo, sao itens
construidos. As datas, horarios e custos foram definidos de ordem aleat6ria para

demonstracdo da simulacao.

Na figura 75 foi dado o inicio da simulacdo 5D onde a primeira atividade é a
construgcdo das sapatas, sendo apresentado iniciado na quinta-feira as 09:00hrs do
dia 15/08/2019, ao qual pode-se observar dia 1, 12 semana e custo R$0,00 nas

informacgdes do canto superior esquerdo.
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Figura 75 — Inicio da Simulag&o 5D.
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Fonte: Autoria Propria

Na figura 76 realiza-se a demonstracdo da constru¢do dos pilares no térreo,
quinta-feira as 08:43 do dia 05/09/2019, 21° dia, 32 semana, custo R$11.930,78.

Figura 76 - Simulacéo 5D, dia 21.
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Fonte: Autoria Propria
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Na figura 77, demonstra-se a construgdo das cintas do nivel telhado, na

segunda-feira as 10:16hrs do dia 07/10/2019, 54° dia, na 82 semana, custo
R$31.469,50.

Figura 77 - Simulacéo 5D, dia 54.
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TmeLiner v x
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

K@ g ofmie|w| e Jr— &

= 09:00 1700

07/10/2019

/102 lmj 15/08/2019 1671172019

= - SN U U N R qui ot 03, 19 Sex ot 04, 19 s8b out 05, 19 dom out 05, 19 Seq oUt 07, 19
e S | PemedStt | PennecEnd | Acua Str SHEET Py A PM M PM A PM A PM M

»|essm CitasTehado = 02/10/2012  09/10/2019  N/A H/A

Fonte: Autoria Propria

Por fim na figura 78 apresenta-se o término da simulacdo 5D da Estrutura das

casas 1,2 e 3, encerrado no sabado as 17:00hrs do dia 16/11/2019, 94° dia, 142
semana e custo final de R$39.100,00.

Figura 78 — Término da simulacao 5D.

sabado 17:00:00 16/11/2019 Day=94 Week=14 39100,00

15/08/2019
termov 12,13
L~ Name | Status  Plamed Start  Plamed End | Actual Start  ActualEnd | Totd Cost | Task =

Fonte: Autoria Propria
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que sao diversas as vantagens dos empreendimentos que
sao feitos o planejamento completo da obra, entre eles a minimizacao de prejuizos
financeiros, agilidade na execucdo, clareza na identificacdo das etapas, execucao de

servicos e até previsao e solucéo de possiveis falhas.

A insercdo da Modelagem da Informagéo da Construgdo agrega ainda mais
na execucao e no planejamento da obra, tendo em vista que pode se prever o
levantamento de materiais, identificar incompatibilidades e até mesmo fazer previsao
de tempo da construcdo. A alteracdo automética realizada em uma vista e gerada
simultaneamente em todas as outras vistas traz agilidade no desenvolvimento dos

projetos.

Apesar das diversas vantagens que o BIM proporciona, ha inUmeros desafios
gue causam resisténcias de implementacdo nos escritérios de engenharia e
arquitetura, gerando um problema na interacdo entre escritérios para criagdo de
distintos projetos de um mesmo empreendimento. O tempo para capacitar-se a
desenvolver os projetos através dos softwares € um dos desafios encontrados, pois
muitas vezes o0s prazos dos projetos sdo apertados, e aprender as diversas funcgoées,
além de levar em consideracdo a altura dos itens para a geracdo do modelo
tridimensional, dificultam na agilidade da construcao.

A criacdo de um template € uma forma de potencializar o desenvolvimento de
projetos, pois com um modelo pré-formatado € possivel obter tabelas e familias de
diversos componentes da construcdo, porém até que esse modelo esteja pronto, ha
necessidade de criar familias ou localizar e transferir da internet, gerando muitas

vezes um trabalho maior do que desenvolver o projeto com métodos tradicionais.

Apesar dos desafios encontrados, a utilizacdo do BIM proporciona muito mais
vantagens para a construgao civil, permitindo que simulagdes virtuais se aproximem
cada vez mais da realidade. A Modelagem da Informac&o da Construcdo é bastante
difundida no mundo e cada vez mais utilizada no Brasil, proporcionando construcdes

mais inteligentes, profissionais mais capacitados e clientes mais satisfeitos.
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E para trabalhos futuros propde-se fazer um estudo de caso de uma
edificagdo, utilizando a modelagem da informagdo da constru¢cdo para apresentar

todo o planejamento com o quantitativo e custo do empreendimento.
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