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RESUMO

STOPA, Gian Durco. Modelagem da Informagéo da Construgao:
Implementacdo em um escritério de engenharia. 54 f. Monografia de Conclusédo de

Curso (Graduacao em Engenharia Civil). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2018.

A crescente competitividade no mercado da arquitetura, engenharia e construcao e o
aumento da procura por maior confiabilidade dos projetos faz com que a busca por
novas tecnologias se torne cada vez maior. Uma das principais dificuldades
encontradas em um escritério de engenharia € a compatibilizacdo de projetos.
Nesse ambito, a metodologia da modelagem da informacdo da construcdo surge
como possivel solucéo para a dificuldade na etapa de compatibilizacdo de projetos,
ja que consiste no desenvolvimento de todo o empreendimento de forma virtual e
antecipada. O presente trabalho tem como principal objetivo descrever a tecnologia
da modelagem da informacdo da construcdo (BIM) e suas técnicas de
implementacdo em um escritério de engenharia. Na primeira parte do presente
trabalho sdo apresentados os conceitos sobre a metodologia, seu histérico, e um
comparativo sobre o que é considerado BIM e o que ndo é considerado BIM. Na
segunda parte sdo apresentadas as técnicas de implementacdo da metodologia e 0s

fluxogramas de desenvolvimento de um projeto utilizando a metodologia BIM.

Palavras-chave: BIM. Modelagem da Informacéo da Construcao. Gestéo de

projetos.



ABSTRACT

The increasing competitiveness in the architecture, engineering and construction
market and the raising demand for greater reliability of projects make the search for
new technologies more and more important. One of the main difficulties found in
such an ambient is the compatibilization of projects. In this context, the methodology
of building information modeling emerges as a possible solution to the difficulty in the
compatibilization stage of projects, since it consists of the development of the entire
enterprise virtual and anticipatedly. The present work has as main objective to
describe the technology of build information modeling (BIM) and its implementation
techniques in an engineering office. In the first part of the present work are presented
the concepts regarding the methodology, its history, and a comparative about what is
considered BIM and what is not. The second part presents the implementation

techniques and the development workflows of a project using the BIM methodology.

KEYWORDS: BIM. Build Information Modeling. Project Management
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento da tecnologia da informacédo se
tornou um grande aliado da sociedade em geral. A evolucdo dos softwares e do
hardware possibilitou e facilitou muitas tarefas consideradas dificeis ou até
impossiveis de serem realizadas.

Da mesma forma ocorre no setor da arquitetura, engenharia e construcao
(AEC), onde sempre surgem novas ferramentas, métodos e conceitos para
solucionar as dificuldades ou otimizar os servicos. Segundo Eastman et al. (2008), o
tempo e os gastos requeridos para a geracao de informacdes criticas (alternativas
de projeto, orcamentacdo, analise de eficiéncia energética e detalhamentos
estruturais) sdo problemas comuns na comunicacdo durante a etapa de
desenvolvimento do projeto. Por exemplo, o projeto € registrado através de
desenhos e devem apresentar as modificacbes que ocorrem durante o
desenvolvimento para a definicAo da melhor alternativa. No fim, a unido desses
desenhos representa os detalhes suficientes para a definicdo da alternativa mais
viavel. Nesse caso, existe uma possibilidade de erros no detalhamento, gerando
conflitos entre a construtora e o projetista, podendo aumentar os custos e o tempo
no desenvolvimento das alternativas de projeto. De acordo com Eastman et al.
(2008), durante a etapa de execuc¢do, varias modificacbes sdo feitas no projeto,
sendo resultados de erros, condicdes no canteiro ndo previstas ou requisicdes do
cliente, devendo ser tratado pela equipe de projeto. Tudo isso gera retrabalho, ou
seja, aumento nos custos do projeto e no tempo para tratar tais modificacoes.

De acordo com Gehbauer (2004) citado por Scheer e Azuma (2009), a
indUstria da construcéo esta entre os maiores ramos da economia. Portanto, devido
as preocupacdes em relacao a maior eficiéncia e produtividade, além da melhoria da
qualidade e reducdo de custos e tempo dos projetos, houve um interesse na
construcédo integrada por computador.

O BIM (Building Information Modeling), em portugués Modelagem da
Informacdo da Construcdo surge como uma metodologia para facilitar a interacéo
desses processos. Para Eastman et al. (2008) o principal objetivo da metodologia &
modelar o ciclo de vida de uma edificacdo, ou seja, desde sua concepcao até a

etapa de controle do uso e manutencdo do empreendimento. ISSo proporciona uma
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base para um novo conceito no desenvolvimento de projetos e relacionamento entre
a equipe envolvida.

Ainda de acordo com Eastman et al. (2008), o conceito e as pesquisas com
modelagem da informacéo da construc¢ao iniciaram-se por volta dos anos 70 e 80 na
Europa, mas especificamente no Reino Unido O termo BIM foi conceituado h& cerca
de quinze anos e 0 exemplo documentado mais antigo sobre o conceito de BIM foi
um prototipo de trabalho publicado por Charles M. “Chuck” Eastman em 1975 na
Universidade de Carnegie-Mellon.

De acordo com Oggi (2006) citado por Motter e Campelo (2014), a indastria
da construcao civil no Brasil foi dividida em trés etapas. Durante os anos 70 e 80
existiram demandas quantitativas. Nos anos 90 surgiram demandas qualitativas e
atualmente é caracterizado por uma demanda de sustentabilidade com o objetivo de
otimizar o uso da energia e dos recursos na construcao.

Uma das dificuldades relacionadas a etapa de desenvolvimento do projeto é a
etapa de compatibilizacéo do projeto. Segundo Melhado (2005) citado por Menegatti
(2015), compatibilizacdo é a sobreposicdo dos projetos de diferentes especialidades
com o objetivo de identificar as interferéncias entre eles, onde os problemas
identificados sdo destacados para que a equipe envolvida aja e crie solucdes.

Para Silva (2004) citado por Menegatti (2015) os empreendimentos tornaram-
se mais complexos e 0 numero de especialidades (sistemas construtivos
complementares) aumentou. Com isso, Menegatti (2015) conclui que a
compatibilizacdo de projetos é uma atividade primordial, onde € possivel simplificar a
execucao, prevendo possiveis erros, minimizando conflitos e retrabalhos durante a
obra pelo fato de ser considerado uma atividade de gerenciamento.

Nesse ambito, com o objetivo de mapear esses possiveis erros, 0s quais sao
identificados somente na etapa de execucdo, e trata-los ainda na etapa de
desenvolvimento do projeto, a utilizacdo da metodologia BIM surge como uma
possivel solugcdo para o problema da compatibilizacdo de projetos, visando

otimizag&o de tempo e custo.



14

1.1. OBJETIVOS

1.1.1.Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar uma revisao bibliografica
do processo de implementacdo da metodologia de modelagem da informacdo da

construcdo em um escritorio de projetos de engenharia.

1.1.2.0bjetivo especifico

e Conhecer a eficiéncia da metodologia proposta.

e Pesquisar as técnicas utilizadas na implementacdo do BIM em um escritério
de projetos.

e Apresentar um modelo adaptado de gestéo do projeto utilizando o conceito do
BIM.

1.2. Justificativa

A escolha desse tema se deve ao fato de que no futuro a tendéncia é que os
envolvidos na industria AEC (arquitetura, engenharia e construcédo) passem a utilizar
essa metodologia com o objetivo de otimizar tempo, custo e realizar o
gerenciamento dos riscos e da qualidade final do produto, além da manutencéo.

Atualmente, devido a complexidade dos projetos, a aproximagao entre o0s
envolvidos (arquitetos, engenheiros, empreiteiros e clientes) é cada vez mais
exigida. Essa é uma das propostas da modelagem da informacé&o da construcéo, ou
seja, trabalhar no mesmo arquivo de forma integrada. Com isso, é possivel otimizar
o tempo no desenvolvimento do projeto, com o objetivo de minimizar conflitos entre
os envolvidos.

A etapa de orcamentacdo do projeto € outro ponto onde a metodologia BIM se
torna eficiente, pelo fato da otimizagéo do tempo no preparo do orgamento e criagao
de uma planilha de pregcos com maior certeza dos valores. Uma das propostas da
metodologia em analise € gerar a planilha de quantidades ao mesmo tempo em que

se modela a edificagao.
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Portanto, a justificativa para adocdo do BIM é que o empreendimento é
construido virtualmente e todo o seu desempenho simulado através de ferramentas
parametrizadas, o que possibilita uma melhor analise de compatibilizagdo do produto

final, gerando economia no tempo e custo do projeto como um todo.

1.3. Metodologia

Foi realizado um levantamento bibliografico com o objetivo de conhecer a
metodologia BIM, suas técnicas, conceitos e ferramentas para estudar uma possivel
otimizacdo de tempo, custo e recursos relacionado a etapa de planejamento e
controle dos projetos do escritdrio analisado.

Um dos objetivos da implementacdo da metodologia € analisar técnicas
utilizadas na implementacdo, bem como apresentar os fluxos de processos
adaptados para a metodologia BIM. Também s&do apresentadas as principais
ferramentas da Autodesk baseadas na metodologia BIM como: Revit na etapa de
desenvolvimento do projeto arquitetbnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario e

Navisworks na etapa de analise de compatibilizacao do projeto.
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2. MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos basicos da modelagem da
informacéo da construcdo com o objetivo de proporcionar um melhor entendimento
da metodologia proposta. Alguns conceitos sobre o que € o BIM, o0 que ndo é BIM,
histérico da metodologia, obstaculos da implementacdo e um breve comparativo
com o conceito da programacao orientada a objetos sdo apresentados nessa etapa.

2.1. OqueéBIM

Muitos consideram Chuck Eastman, professor da Georgia Tech School of
Architecture e diretor do Digital Building Laboratory como o pai da metodologia BIM.

Eastman conceituou o BIM como:

“Um modelo virtual preciso de uma edifica¢éo € construido de forma digital.
Quando completo, o modelo gerado computacionalmente contém a
geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a
construcdo, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos necesséarios para a

realizagédo da construgao.”

Segundo Catelani (2016) existem varias definicdes sobre o que é o BIM. Uma
delas seria “um conjunto de informacgdes que juntos, formam uma metodologia para
gerenciar o desenvolvimento do projeto de uma edificacdo, simulando seus
comportamentos, utilizando plataformas digitais.” Em um outro conceito, Catelani
(2016) trata como sendo uma “plataforma da tecnologia da informagéo aplicada a
construgao civil.”

Nesse ponto, pode-se associar 0s conceitos da metodologia da modelagem
da informacgéo da constru¢cdo com a programacao orientada a objetos, cujo conceito
também faz parte da tecnologia da informacéo e € baseado no desenvolvimento
parametrizado de objetos. No item 2.3 é explicado como funciona a parametrizagéo
de objetos. Por exemplo, na programacé&o orientada a objetos, o objeto possui varias
caracteristicas denominadas atributos. No caso do BIM, esses objetos

parametrizados sdo denominados familias.
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De acordo com Eastman et al. (2006) o BIM ndo possui uma definicdo em
consenso. A Mortenson Company, define o BIM como “uma simulagao inteligente da
arquitetura”, devendo possuir seis caracteristicas (parametros) principais para
permitir a modelagem de forma integrada. S&o elas:

e Digital;

e Espacial (3D);
e Mensuravel;
e Abrangente;
e Acessivel;

e Duravel.

De acordo com Motter e Campelo (2014), essa inteligéncia paramétrica é
essencial para os niveis BIM 4D, 5D, 6D e 7D, pois permite a associacdo dos
atributos definidos como custo e tempo.

O BIM 4D pode ser definido como a modelagem e planejamento do
empreendimento, ou seja, faz o uso de parametros de tempo no modelo. Nesse
caso é possivel realizar a simulacéo de todo o planejamento sendo possivel definir
estratégias mais adequadas antes do inicio da obra.

Ja no BIM 5D, séo introduzidos os custos previstos, permitindo a definicdo do
orcamento do empreendimento.

O BIM 6D (manutencéo), ainda pouco difundido, relaciona-se com a etapa de
uso da edificacdo, ou seja, permite realizar simulacdes das etapas de manutencao
proporcionando uma melhor qualidade na geréncia de facilidades (facility
management).

Por fim, o BIM 7D esta relacionado a sustentabilidade, permitindo por

exemplo, realizar uma andlise de gasto energético da edificacao.

2.2. Oquenéao e BIM

Pelo fato de abranger todo o ciclo de vida do projeto, ndo se pode confundir
as ideias sobre o que faz parte da metodologia e o que nao faz parte. Algumas
ferramentas de modelagem 3D n&o séo consideradas solu¢cdes BIM pelo fato de néao
utilizar o desenvolvimento parametrizado. Catelani (2016) diz que quando 0 usuario

altera alguma informacdo, esta devera ser refletida em todas as formas de
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visualizacédo do projeto, como exemplo, ndo s6 na visualizacdo 3D, mas também no
cronograma, no orgamento e outras partes.

O Sketch-up € um software que faz o uso de modelagem 3D, porém sem a
existéncia de regras e sem a definicdo de atributos nos desenhos. Isso acarreta um
outro fator que seria o desenvolvimento de solucdes inteligentes, ou seja, de forma
automatizada. Por exemplo, em um software ndo parametrizado, ndo é possivel
extrair informag0es, como preco e quantidade por m? de materiais de uma parede
projetada pois ndo existem parametros definidos.

2.3. Modelagem paramétrica

Como citado anteriormente, a ideia da metodologia BIM baseia-se no conceito
da modelagem paramétrica. Atualmente, a principal referéncia em ferramentas que
utilizam a modelagem paramétrica € o Autodesk Revit (Architecture e Structure). A
Bentley e a Graphisoft também possuem softwares de modelagem paramétrica,
porém, no presente trabalho foi utilizado o software da Autodesk. Para Eastman et
al. (2008), a ideia principal € que os objetos instanciados sejam controlados de
acordo com os parametros fornecidos em uma determinada ordem, n&o importando
a forma de visualizag&o (2D ou 3D).

Ainda de acordo com Eastman et al. (2008), no desenvolvimento
parametrizado o projetista define a familia ou classe de elementos, o qual possui
relagdes entre seus atributos com o objetivo de estabelecer regras como: “vinculado
a, paralelo a e distante de”.

A analise de uma familia de paredes facilita o entendimento do conceito de
modelagem paramétrica. Como pode ser visto na Figura 1, a familia parede possui
atributos como afastamentos, perfil da secdo, furos internos, tipo de material e
construcédo interna. Esses atributos permitem a adaptacdo da geometria do objeto de
forma automatizada quando conectados a outros. Por exemplo, uma janela se
encaixa automaticamente na parede quando sua geometria € alterada pois possui
como parametro a existéncia de uma parede.

No CAD 3D convencional ndo é possivel atribuir valores ou regras aos objetos

construidos, ou seja, a geometria ndo € modificada de forma automatica. Um outro
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exemplo € a atribuicdo de um preco como parametro do objeto parede, sendo

possivel gerar uma planilha orcamentéria.

><

Figura 1 - Estrutura paramétrica de uma familia de paredes.
Fonte: Manual de BIM (2008)

No caso da modelagem paramétrica de edificios, o projetista pode criar um
padrédo para desenvolvimento do mesmo. Eastman et al. (2008) exemplifica com o
projeto do Boeing 777, onde a empresa Boeing definiu todas as regras do interior do
avido, para facilitar a aparéncia e a montagem. Portanto, os projetistas, sejam
arquitetos ou engenheiros, devem desenvolver suas familias de uma forma
padronizada com o objetivo de facilitar e padronizar a modelagem com seu estilo
préprio.

Segundo Catelani (2016) o objeto BIM consiste em um repositério de dados
contendo diversas caracteristicas, como geometria, valores, marcas e modelos.
Nesse caso podemos comparar essa definicho com o conceito de um banco de
dados tradicional da tecnologia da informacdo, que também é um repositério de
dados onde conseguimos armazenar informacao e acessa-las quando necessario.

Para isso, existem padrbées de desenvolvimento de familias, que sao

utilizados para realizar a comunicagédo entre as diversas ferramentas BIM. Essa
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troca de informacfes € chamada de interoperabilidade, um tema bastante discutido
na atualidade. O formato mais utilizado e divulgado atualmente € o IFC (Industry
Foundation Classes), desenvolvido pela Building Smart. Hoje em dia é
recomendavel que todos os objetos sejam desenvolvidos utilizando o padréo IFC
para facilitar a exportacdo dos dados, pois, de acordo com Catelani (2016), a maioria
dos softwares BIM sdo homologados no formato.

Portanto, grande parte do trabalho de um escritério de engenharia, é
desenvolver suas proprias familias de objetos paramétricos, caso nao exista em uma
ferramenta BIM. Segundo Eastman et al. (2008), a equipe pode criar 0 objeto
devendo atualizar as regras manualmente. Isso possibilita, por exemplo, a
padronizacdo de um estilo de escada ou da juncdo de materiais como concreto e
aco, podendo ser utilizado em qualquer projeto no qual estejam inseridos.

2.4. Beneficios datecnologia

Segundo Catelani (2016), ndo é possivel obter uma compreensdo completa
de um projeto desenvolvido em CAD (Computer Aided Design) tradicional, pois trata-
se de uma tecnologia baseada apenas em informagbes como plantas, cortes e
vistas, o que dificulta a interpretacéo do projeto.

Nesse caso, a modelagem 3D facilita, pelo fato de proporcionar a
interpretacdo da construcdo da edificacdo de forma completa, podendo, por
exemplo, realizar a deteccao de interferéncias geoespaciais, como afirma Catelani
(2016). Por outro lado, o projeto em CAD convencional deve ser interpretado por
quem esta “lendo” o projeto, com o objetivo de imaginar a constru¢do em si. Nas
figuras 2 e 3 é possivel notar a diferenca entre ambas as metodologias. A figura 2
mostra um exemplo de um sistema de ar condicionado em CAD convencional e na
Figura 3 é apresentado um sistema de ar condicionado renderizado em ferramenta
BIM.

A simulacdo da obra no computador também é um beneficio da tecnologia e
esta relacionada a chamada quarta dimensao (4D), que consiste, de acordo com
Catelani (2016), no planejamento, sequenciamento e detalhamento das atividades
da etapa de execucdo da obra. Com isso € possivel realizar a construcao de forma

virtual antes de inicia-la realmente.
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Figura 2 - Vista em planta de um projeto de um sistema de ar condicionado em CAD.
Fonte: Catelani (2016)

Figura 3 - Sistema de ar condicionado renderizado em ferramenta BIM.
Fonte: Catelani (2016)

A simulacéo virtual também possibilita a criagdo de animacdes (videos em 3D)
em softwares BIM como o Navisworks da Autodesk, evitando possiveis problemas
que s6 poderiam ser identificados durante a execucéo da obra. Portanto, é possivel
gerenciar de uma melhor forma a tomada de decisdo e os riscos, aumentando a
qualidade do projeto.

Outro beneficio da simulacdo € a possibilidade de extragdo dos quantitativos
do projeto. Por exemplo, é possivel extrair a quantidade de pilares ou detalhes de
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seus componentes, como quantidade de concreto e ac¢o utilizado. A Figura 4
exemplifica com a extracdo de quantitativos de acordo com os componentes do

modelo estrutural.
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Figura 4 - Exemplo de extragcdo de quantitativos de componentes de um modelo BIM.
Fonte: Catelani (2016)

2.5. Obstaculos paraimplementacao do BIM

A alta complexidade da metodologia BIM pode gerar obstaculos no processo
de implementacdo. Segundo Eastman et al. (2008) a utilizacdo do BIM leva a uma
grande modificacdo em praticamente todos o0s aspectos da empresa. Requer
também um planejamento para realizar a implementacdo. Portanto, a
implementag&o ndo esta relacionada somente com a substituicdo do CAD 2D ou 3D
por uma ferramenta BIM ou realizacdo de treinamento e aquisicdo de hardware
melhorado.

Outro obstaculo que Eastman et al. (2008) aponta é a dificuldade de envolver
a equipe nas etapas iniciais do projeto. Para isso, € sugerido o desenvolvimento de
procedimentos que permita o compartilhamento correto do modelo de informacdes
pelos envolvidos. Porém a criagdo desse modelo durante as etapas de

desenvolvimento do projeto gera um aumento no custo e tempo.
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Portanto, alguns passos para gerenciar esses desafios do planejamento da
implementacdo de forma colaborativa sdo propostos por Eastman et al. (2008)
como: designar responsabilidades aos gerentes no desenvolvimento do plano de
acdo BIM e definir uma equipe na empresa responsavel pela implementacdo do
plano, sempre integrando os processos relacionados a metodologia com todos 0s
envolvidos, ou seja, € 0 momento em que o planejamento da implementacdo se

mostra necessario.
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3. PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

Como visto anteriormente, o planejamento é essencial para a implementacao
do BIM. Segundo Mota (2014), para a implementacdo do BIM acontecer €
necessario que todos os envolvidos no processo estejam cientes que o plano de
implementagdo envolve toda uma mudanga de cultura, investimentos e
infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos de trabalho.

Portanto, o processo de implementacdo da metodologia BIM é dividido em 7

etapas: ponto de partida (kick off), plano de implementacdo, customizacéo

(template), plano de execucédo BIM, definicho dos processos e cronograma de

atividades BIM, controle de qualidade do modelo e entregaveis.

Definicdo dos

Customizagdo Planode Processose
(template) execugao BIM cronogramade
atividadesBIM

Controle de
qualidade do

modelo

Ponto de partida Planode
{kick off) implementacdo

Figura 5 - Etapas do processo de implementagéo BIM
Fonte: Autor

O proposito deste trabalho € a implementacdo em um escritério de projetos
como proposta para uma possivel solucdo para problemas de compatibilizacdo de

projeto.

3.1. Ponto de partida (kick off)

A primeira tarefa para iniciar-se o processo de implementacdo do BIM é
definir o objetivo principal e planejar como sera a utilizacao pela empresa. Para Mota
(2014) metas devem ser estabelecidas dentro do escritério, pelo fato de envolver
custos

Nessa etapa também € importante analisar se a empresa tem o0 que € preciso
para o0 sucesso da implementacdo BIM. Determinar a mentalidade da equipe
envolvida na alteracdo dos fluxogramas e processos. Realizar comparacao entre 0s
entregaveis. Também € necessario adaptar a metodologia aos negocios da
empresa. A ideia de implementacdao deve partir da alta diregcdo. Por fim, realizar

medicao e avaliacdo dos custos da implementagao a curto e longo prazo.
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3.2. Plano de implementagé&o BIM

Ap6s a definicho das metas e objetivos deve-se iniciar o plano de
implementacédo BIM. Para isso a Addor et al. (2015) prop8e algumas diretrizes para

a estruturacao do escritorio de projetos:

Onde a empresa pretende chegar e suas metas de utilizacao do BIM;
Definicdo do produto a ser entregue;

Definicdes dos casos de usos a serem utilizados

Quais projetos o BIM sera utilizado;

Prazo de implementacédo do BIM;

2 T o

Analisar os diferenciais que a implementacao trara para a empresa.

3.2.1.Metodologia de implementacao

Também é importante realizar o levantamento de dados dos processos atuais
para comparacdo com dados futuros. Realizar o planejamento, o periodo para
transicdo dos projetos em andamento. Definir a intensidade da carga de trabalho da
equipe envolvida e o tempo gasto na implementacdo. Verificar a necessidade de
contratacdo de consultoria ou suporte para realizar o monitoramento da

implementag&o no desenvolvimento dos primeiros passos.

3.2.2.Planejamento de recursos tecnoldgicos

E necessério definir os recursos tecnoldgicos para suportar a implementacéo
BIM. Essa é a etapa o qual representa um alto investimento financeiro por parte do
escritorio, pois em alguns casos é necessario a aquisicdo de novos hardwares,
infraestrutura de rede, ferramentas BIM (modelagem, anélise e validacdo de
modelos, etc.) e treinamentos. Para isso, Addor et al. (2015) propde um investimento
associado ao fluxo da empresa, de forma gradativa conforme as necessidades da

equipe envolvida, podendo ser avaliado por um consultor externo
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3.2.3.Planejamento de Recursos Humanos

Para o planejamento dos recursos humanos deve-se adotar uma estratégia
para a organizacdo. Definir a quantidade de profissionais envolvidos inicialmente no
processo. Analisar quais colaboradores estdo melhor preparados para iniciar a
implementacgéo. Envolver toda a empresa divulgando o plano de implementacéo e as
etapas. Definir as etapas de treinamento de acordo com a necessidade.

3.2.4.Prazos

De acordo com Addor et al. (2015) é recomendado definir, monitorar e
controlar as metas corporativas através de um cronograma vinculado ao fluxo

financeiro da empresa adequando o planejamento em caso de necessidade.

3.3. Customizacao (template)

De acordo com Catelani (2016), a maioria dos softwares oferecem recursos
para que sejam gerados templates que tem o objetivo de facilitar fluxos de trabalhos
especificos, principalmente os relacionados a trabalhos autorais. O desenvolvimento

de um template permite realizar o pré-ajuste de configuracbes como:

a) Defini¢cdes das unidades de medida;

b) Definicbes de familias de objetos;

c) Tipos de hachuras e preenchimentos utilizados tanto modelo quanto
nos documentos gerados automaticamente;

d) Escolha do estilo e espessuras das linhas que serdo utilizadas no
modelo;

e) Criagcao de carimbos utilizados nas pranchas;

f) Configuracdes dos niveis do empreendimento;

g) Tipos de paredes, portas, janelas, pisos, pilares, vigas, telhados,
terrenos, entre outros;

h) Configuracdes de etiquetas para nomenclaturas de ambientes;

i) Configuracdes de textos e cotas;
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j) Configuracdes de materiais para associacao a objetos BIM inseridos no

modelo.

Ainda de acordo com Catelani (2016), é possivel estabelecer como serédo
organizados os quantitativos de materiais e servicos e extrai-los automaticamente
através da combinacéo da criacdo dos templates com os ajustes das configuracoes.
A maioria dos softwares BIM permitem o compartilhamento do template salvo. Além
disso, € recomendado que as empresas criem templates exclusivos para cada tipo

de projeto.

3.4. Plano de execucdao BIM

De acordo com o BIM Project Execution Planning (2014) da Penn State
University, a primeira etapa no desenvolvimento de um plano de execuc¢do BIM é
definir casos de uso baseados nos objetivos do projeto e da equipe.

3.4.1.Definicao dos casos de usos BIM

Um dos principais desafios € identificar os usos mais apropriados, combinar
as caracteristicas do projeto, os objetivos e especialidades dos envolvidos e
gerenciar os riscos do processo.

Catelani (2016) traduziu os 25 casos de usos mapeados pela Penn State
University organizados em ordem cronoldgica reversa das macro fases do ciclo de
vida do empreendimento, com destaque para 0s casos mais comuns no Brasil, como

pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 - Os 25 casos de usos mapeados pela Penn State University
Fonte: Catelani (2016)

De acordo com o Addor et al. (2015), apos a definicdo dos objetivos, assim
como o guia da Penn State University, também é necessario identificar quais o0s
casos de usos mais apropriados a empresa ira se estruturar, pois existem requisitos
especificos, exigindo investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisdo de
processos diversos. Nesse caso, 0s autores propdem os principais casos de usos do

BIM para projetos conforme Figura 7.
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Figura 7 - Casos de usos BIM para projetos.
Fonte: Addor et al. (2015)

Portanto, de acordo com Messner et al. (2011), deve-se iniciar a analise pela
parte final do projeto. Por exemplo, se um arquiteto modelar uma parede, ele deve
ter conhecimento das caracteristicas térmicas, estruturais, quantitativos e
propriedades mecanicas que serdo utilizadas no final. Esses parametros podem

impactar nas aplicacdes BIM futuramente. Por isso, é necessario identificar as

caracteristicas na fase final com o objetivo de definir o que sera inserido no inicio.

3.4.2.Estrutura da equipe, funcdes e responsabilidades

De acordo com Addor et al. (2015) o modelo classico de equipes compostas
por coordenadores, arquitetos, projetistas, desenhistas, cadistas, entre outros, nao
atende a necessidade de um escritério BIM. A maior parte das tarefas do modelo
sdo criticas, ou seja, houve a reducdo das tarefas mecanicas do projeto. Essas
tarefas requerem um nivel de confianca das disciplinas (arquitetura e engenharia),
do software (ferramenta) e experiéncia com execucdo de obras com o0 objetivo de
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obter uma maior assertividade no desenvolvimento da atividade. Portanto, é
recomendado que a equipe envolvida assuma novas funcdes. Essas funcdes sao

separadas em dois grupos: fungdes de projeto e funcdes de gestao da informacgao.

3.4.2.1. Funcdes de projeto

Ainda de acordo com Addor et al. (2015), as funcdes de projeto sédo divididas
em funcdo de modelagem, funcdo de complementacdo de desenhos e funcéo de
compatibilizacéo.

a) Funcdo de modelagem: estd dividida em modelagens complexas e
complementares. A modelagem complexa compreende atividades de
maior responsabilidade e exige um profissional mais capacitado do ponto
de vista da disciplina quanto a ferramenta. Ja a modelagem complementar
pode ser desenvolvida por profissionais com menor capacidade, porém
deve ser capaz de prever solugdes para eventuais conflitos.

b) Funcdo de complementacdo de desenhos: € uma funcdo que nao
compromete a confiabilidade do modelo. N&o é necessario pleno
conhecimento da ferramenta pelo fato de serem bidimensionais. Exemplo:
criacao e definicdo de ambientes.

c) Funcdo de compatibilizacdo: € uma funcdo que faz parte de todos os
envolvidos em um projeto BIM. E necessario que todos tenham acesso
para conseguir identificar interferéncias e conflitos no projeto, podendo
estar um uma mesma disciplina ou em diversas. Porém também é

necessario ser analisado pelo profissional mais experiente da equipe.

3.4.2.2. Funcdes de gestdo da informacéo

Nessa funcao exige que o ambiente complexo, as construcdes, insercoes e
alteracdes sejam planejadas desde o inicio do projeto. S&o divididas em fungcéo do
coordenador geral do modelo, funcédo de customizacgéo, funcdo de desenvolvedor de
bibliotecas, funcao de controle de dados.

a) Funcao de coordenador geral do modelo: o coordenador do modelo

devera gerenciar a construgido virtual nesse caso. E sua funcgéo
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elaborar e implementar o Plano de Automacao do Modelo, que consiste
em criar o cronograma de desenvolvimento e as etapas de entrega do
modelo, definir as premissas de modelagem (casos de usos e objetivos
BIM), estabelecer os processos e determinar os procedimentos para
realizar o intercambio de informacdes. Também €& de sua
responsabilidade a verificacdo visual do modelo, realizar o clash
detection (verificacdo de interferéncias), supervisdo da validagdo dos
objetos e nomenclatura de arquivos e bibliotecas.

b) Funcdo de customizacdo: a adaptacdo dos padrdes internos da
empresa a necessidade de cada novo projeto desenvolvido em BIM é
chamada de customizacdo. Por exemplo: configuragdo do estilo de
linhas, objetos, materiais, organizacdo do navegador do projeto,
criacdo do estilo de vistas, adequacdo de padrdes de chamadas de
cortes, elevacdes e detalhes.

c) Funcao de desenvolvedor de bibliotecas: biblioteca é o conjunto de
objetos/componentes paramétricos que serdo utilizados na construcao
virtual do edificio. Essas informacbes variam a cada projeto
desenvolvido. O coordenador geral do modelo tem a funcéo de definir
esses parametros, porém existe um profissional com a funcédo de
desenvolvedor de bibliotecas o qual garante que todos os objetos
desenvolvidos seguem as premissas definidas pelo coordenador.

d) Funcdo de controle de dados: o controlador de dados tem a
reponsabilidade de analisar as informacdes inseridas no modelo
através de planilhas possibilitando a extracdo de quantidades e listas.
Isso exige que o profissional tenha um conhecimento da disciplina em

guestao e da ferramenta BIM.

3.4.3.Restruturacao da infraestrutura de tecnologia da informacéao

De acordo com Addor et al. (2015), o numero de informacdes da construcao
gue esta associada ao BIM resulta em uma grande quantidade de dados, sendo que
0S mesmos precisam fazer parte de apenas um arquivo. Portanto, para que esses

7z

dados estejam disponiveis para acesso de forma pratica, é necessaria uma
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infraestrutura de Tl (hardware, software, e rede interna e externa) que suporte essa

demanda.

a)

b)

d)

Software: é recomendado que sejam definidas a tipologia de projetos
gue serdo executadas para estabelecer a tecnologia mais adequada.
Realizar uma pesquisa de mercado com projetistas parceiros, clientes
e 0s proprios funcionarios pode ajudar na escolha do software. A
questdo da interoperabilidade entre as ferramentas também deve ser
analisada pelo fato das necessidades da empresa e do cliente
necessitar do uso de mais de um software. Atualizar e realizar o
controle de versionamento da ferramenta também é recomendado.
Hardware: o hardware esta associado ao bom funcionamento do
software de acordo com o porte do projeto a ser executado. O
investimento em hardware tem a mesma importancia do investimento
em software. E recomendado a verificagdo com o fabricante do
software sobre os requisitos de hardware necessario para o
funcionamento do mesmo.

Rede interna (servidor): é necessario a adequacdo da rede de
computadores ao fluxo de dados desse novo processo de trabalho. A
guantidade de informacdes geradas no processo BIM demanda uma
maior velocidade na comunicacdo de dados. Para isso, é necessario
manter a infraestrutura de rede sempre atualizada de acordo com o
mercado.

Rede externa (internet): com a computacdo em nuvem cada vez mais
utilizada para a realizacdo de troca de arquivos, € necessaria uma
gualidade superior de conexdo externa com velocidade adequada.
Com o avancar da tecnologia, o tamanho dos arquivos tem aumentado,

portanto, € recomendado uma atualizacdo da conexao externa.

Catelani (2016) apresenta um fluxo de desenvolvimento de uma edificagao

nova destacando os principais participantes do processo: incorporador, arquiteto e

engenheiro estrutural conforme Figura 8. Com o objetivo de simplificar a ilustracao

nao foram apresentados outros membros envolvidos no projeto, como: engenheiro

de instalacdes elétricas e hidraulicas, por exemplo.
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Figura 8 - Desenvolvimento de edificagdo nova em BIM
Fonte: Catelani (2016)

Como pode ser visto na Figura 8, tem-se primeiramente, o desenvolvimento
do modelo autoral BIM de arquitetura pela arquiteta responsavel de acordo com as
premissas do incorporador. Nesse caso ela utilizaria, por exemplo, softwares como o
Autodesk Revit Architecture ou o Graphisoft Archicad. Logo apds, o modelo seria
disponibilizado para analise e validacdo do incorporador conforme seta 2. Nessa
etapa poderiam ser utilizados softwares de analise de compatibilidade como o
Autodesk Navisworks ou o Solibri. Em seguida, ap6s o modelo arquiteténico atingir
um certo nivel de desenvolvimento e aprovagdo, € enviado para 0 engenheiro
estrutural, o qual desenvolvera o modelo estrutural autoral BIM. Para isso, o
engenheiro pode contar com softwares como o Autodesk Revit Structures ou o
Trimble Tekla Structures, por exemplo.

Posteriormente o modelo estrutural é disponibilizado para anélise e
coordenacao, mais especificamente realizar a andlise de interferéncias e conflitos do
modelo desenvolvido e propostas de solugdes. Quando o modelo alcangar um bom
nivel de desenvolvimento, € disponibilizado para o incorporador, o qual fara a
analise de coordenacdo espacial 3D. Em seguida o modelo estrutural também é

disponibilizado para o arquiteto, o qual realizara analise de coordenagdo espacial
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3D. Ressalta-se que qualquer alteracdo no modelo autoral deve ser solicitada e
desenvolvida pelo responsavel pelo modelo desenvolvido.

O exemplo apresentado na figura 7, permite identificar diversos intercambios
de informacdes o qual serd de extrema importancia no desenvolvimento de um fluxo

de trabalho BIM gue sera discutido mais adiante.

3.4.4.Treinamento da equipe

Para Mota (2014), o treinamento dos profissionais do escritorio € um dos
pontos mais importantes no plano de implementacéo BIM. Para isso é necesséria a
pratica dos novos processos de acordo com as fungdes e os produtos.

Segundo Addor et al. (2015) ndo é recomendado que se espere cada membro
da equipe definir e descobrir como ele deve proceder em cada situacao do projeto
em BIM. Caso isso ocorra € sinal de que houve alguma falha e ndo foram
considerados todos os processos, podendo haver distor¢do na qualidade e prazo. E
importante ressaltar que podera haver resisténcia por parte da equipe envolvida no
processo de implementacdo, podendo gerar certa inseguranca. Para minimizar isso,
€ recomendado mostrar que o treinamento foi planejado considerando as funcdes e
perfis de cada profissional. Os seguintes aspectos devem ser considerados para o

desenvolvimento do treinamento:

a) Conteudo do treinamento: € recomendado iniciar com uma introducdo
ao BIM, conteldo inicial teérico sobre a nova plataforma de trabalho,
operacOes basicas do software. Em seguida apresentar um contetdo
pratico sobre as ferramentas, sua interface operacional e aplicagdes.
Operacbes especificas como: producdo de bibliotecas, documentacéo
do projeto e extracdo de quantitativos. Apresentar 0S NOVOS processos
de trabalho e em seguida o0s processos adotados com a
implementacéao BIM.

b) Organizacédo das aulas: conforme visto anteriormente, a quantidade de
profissionais envolvidos em cada etapa é estabelecido através do
plano de implementacdo. Nesse caso € recomendado a adaptacéo das

aulas com o plano de implementacdo. Na questdo da carga horéria,
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geralmente sdo disponibilizadas de 30 a 40 horas de treinamento,
sendo recomendado criar simulacbes com projetos particulares. Nesse
caso a carga horéria varia de acordo com a complexidade do projeto. O
treinamento podera ser ministrado nas dependéncias do escritorio em
uma sala de reunido ou sala de treinamento. Caso nao for possivel,
deve ser adaptado no ambiente de trabalho da equipe.

c) Documentacdo: desenvolver manuais de boas praticas e
procedimentos podem ajudar na padronizacao das entregas. A criagao
de uma videoteca com exemplos praticos € uma outra forma de fixar o
conhecimento dos processos da empresa.

d) Reciclagem de conhecimento: o BIM € uma metodologia que esta em
constante evolucdo. Novidades tecnoldgicas estardo disponiveis em
pouco tempo. Portanto, € necessario que a equipe combine o0s
conhecimentos com 0s NOvos recursos para se manter atualizada. E
importante a empresa adaptar seus processos, documentagédo de boas
praticas e realizar treinamentos complementares com o objetivo de se

manter atualizada.

3.4.5.Suporte

De acordo com Mota (2014), no estagio de suporte, a equipe iniciara o
desenvolvimento de projetos em BIM, logo apds a etapa de treinamento. E normal
que tenham queda na produtividade. Para isso, é recomendado que nessa etapa o
trabalho seja acompanhado por um profissional com experiéncia na ferramenta com
0 objetivo de solucionar eventuais problemas e garantir as entregas. O suporte pode
ser realizado por consultoria externa especializada ou um membro da equipe com
mais experiéncia. Por fim, & recomendado documentar e relatar os problemas

vivenciados para obter melhorias no processo.

3.4.6.Requisitos do projeto

Apos a definicdo dos casos de uso BIM, é importante que sejam identificadas
e mapeadas as informacdes que devem fazer parte do modelo. Aléem dos requisitos

técnicos (sistemas construtivos ou caracteristicas de desempenho do edificio, por
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exemplo) devem ser definidos os niveis de desenvolvimento do modelo, conhecido
como LOD (Level of Development) e o nivel de detalhamento das informacbes
contidas nos elementos construtivos, conhecido como LOI (Level of Information).
Além disso € recomendado que o LOD e LOI sejam definidos por componente em
cada fase do projeto, pelo fato da variacdo dos niveis de detalhamento de acordo
com cada tipo de contrato, caracteristica do empreendimento e uso.

Os modelos utilizados para extragdo de quantitativos e orgamentagao podem
necessitar de um nivel de detalhamento diferente de um modelo desenvolvido
apenas para coordenacéo e documentacao do projeto.

Segundo o Addor et al. (2015) o LOD esta dividido em cinco niveis:

a) LOD 100: o elemento é representado graficamente no modelo através
de um simbolo ou outra representacdo genérica. A informacao relativa

pode ser derivada de outros elementos do modelo.

Figura 9 - Esquema do LOD 100
Fonte: Addor et al. (2015)

b) LOD 200: nesse nivel de desenvolvimento o elemento é graficamente
representado no modelo como um sistema, objeto ou montagem
genérica, com quantidade, tamanho, forma, locacdo e orientacdo

aproximados, aléem de informacdes nao gréficas.
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Figura 10 — Esquema do LOD 200
Fonte: Addor et al. (2015)

c) LOD 300: nesse nivel de desenvolvimento, o elemento é representado
graficamente no modelo como um sistema, objeto ou montagem
especifico com quantidade, tamanho, forma, locacdo e orientacdo

definidos. Informacdes nao gréaficas devem fazer parte nessa fase.

Figura 11 - Esquema do LOD 300
Fonte: Addor et al. (2015)

d) LOD 400: O elemento é representado no modelo como um sistema,
objeto, tamanho ou montagem, com suas caracteristicas definidas e

suas interfaces com outros elementos da edificagao.
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Figura 12 - Esquema do LOD 400
Fonte: Addor et al. (2015)

e) LOD 500: Deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico, suas informac¢des definidas e
com informacdes relacionadas ao detalhamento, fabricacdo, montagem

e instalacao.

=

p

Figura 13 - Esquema do LOD 500
Fonte: Addor et al. (2015)

3.5. Definicdo dos processos e cronograma de atividades
BIM

De acordo com Addor et al. (2015), o impacto do trabalho de modelagem da
informacdo da constru¢cdo pode impactar todo o ciclo de vida de uma edificacéo,
sendo a fase de projetos uma das primeiras a ser impactada.

O desenvolvimento de um projeto em BIM requer uma certa velocidade e

frequéncia na troca de informacdes entre a equipe envolvida, sendo um pressuposto
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para o correto desenvolvimento dos modelos. Addor et al. (2015) propde um
fluxograma referencial utilizando os chamados modelos federados, ou seja, séo
modelos desenvolvidos de forma individual e em seguida unidos para andlise e
coordenacao dos participantes. O fluxo € baseado na norma brasileira NBR 13531-
95 — Elaboracéo de Projetos de Edificacbes — Atividades Técnicas, o0 qual consiste
nas etapas de projetos atualmente em vigor: estudo de viabilidade; estudo
preliminar; anteprojeto; projeto legal; projeto basico; projeto executivo.

Conforme Figura 14, percebe-se um maior volume de decisdes tomadas no
inicio da concepcado. Ja a extracdo de documentos de projeto acontece apds um
certo nivel de maturidade do modelo. Portanto, segundo Addor et al. (2015), um
estudo de viabilidade terd mais informacdes do que o normal. Nesse caso, 0 estudo
preliminar seria um anteprojeto e o projeto basico seria somente uma transicao para

o detalhamento dos projetos no projeto executivo.

r 3
Capacidade de impactar
2 custos e performance
5
".5 - .
w @— Custo das alteragdes de projeto
a
8
w
=1
(5]
@— Processo tradicional
@— Processo BIM
>
Estuda Projeto Projeta Construgso Operagio
Pred imd nar Bésico e axecutivo
& Antepro)eto Pré-axscutive

Figura 14 - Curva de esfor¢o
Fonte — Addor et al. (2015)

3.5.1.1. Estudo de viabilidade

Segundo Addor et al. (2015), na etapa de estudo de viabilidade de um projeto,
o BIM pode ser aplicado na elaboragéo e coordenacdo de um modelo 3D de massas
contendo as informagdes legais e dimensionais do terreno, requisitos de projeto, e

ter um estudo de massas consolidado como um produto final, como pode ser visto
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no Anexo 1. Os envolvidos nessa etapa seriam o cliente (contratante), o projetista e
0s consultores especificos. Nessa etapa, o nivel de desenvolvimento do modelo
(LOD) ainda é baixo. Porém, quantitativos basicos relativos ao projeto podem ser
extraidos com o objetivo de auxiliar o contratante ou projetista no estudo de

viabilidade do projeto.

3.5.1.2. Estudo preliminar e anteprojeto (concepc¢ao)

Nessa etapa o modelo 3D desenvolvido é elaborado e coordenado, sendo
consolidado e compatibilizado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos no BIM
Execution Plan (BEP), onde ira conter informacfes estruturais (infra e
superestrutura) e as grandes necessidades de instalacbes modeladas. Também é
realizada a andlise da coordenacédo, compatibilizacéo e consolidacdo do modelo. Os
envolvidos sdo o cliente (contratante) e os escritorios de arquitetura e do engenheiro
projetista estrutural, de instalacbes e demais consultores, conforme Anexo 2.
Portanto, nessa etapa o modelo alcanca um maior nivel de maturidade, sendo o
produto final um modelo em 3D consolidado nos niveis de desenvolvimentos
estabelecidos. Quantitativos também podem ser extraidos e utilizado pela equipe de

orcamento e pelo arquiteto ou engenheiro.

3.5.1.3. Projeto legal

Nessa etapa sao realizadas analises de normas e verificacdo de legislacao
(code checking). Toda o controle da documentacao deve ser desenvolvido seguindo
os padrbes do 6rgao ou prefeitura local, podendo realizar a categorizacdo de
ambientes por tipologias com o intuito de extrair informacdes de acordo com a
legislacdo, ou seja, o trabalho da modelagem esta ligado mais a extragdo do que
acrescimo de informacdo. O projeto legal deve ser desenvolvido ao mesmo tempo
que 0 anteprojeto e o projeto basico com o objetivo de aprovar nos o6rgaos
(municipais, estaduais e federais) e nas concessionarias publicas de acordo com as
caracteristicas do projeto. Portanto, € importante que o desenvolvimento dessa
etapa ocorra simultaneamente as etapas de anteprojeto e projeto basico para que
sejam compatibilizadas as exigéncias e restricbes dos 6rgdos e concessionarias

envolvidas com todas as areas de interfaces do projeto.
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3.5.1.4. Projeto béasico e pré-executivo

Nessa fase o BIM é utilizado na elaboracdo e coordenacdo do modelo 3D
consolidado e compatibilizado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos com a
estrutura e instalagdes jA modeladas. Também ja possui a analise, compatibilizacao
e consolidagcdo dos modelos, conforme Anexo 3. Nessa etapa 0os modelos sdo
analisados, revisados e compatibilizados até que se chegue em um modelo final
consolidado. Os envolvidos sdo o cliente (contratante), o arquiteto, o engenheiro
projetista estrutural, de instalagbes e demais consultores e engenheiros. Com isso, 0
nivel de desenvolvimento atinge uma maturidade superior juntamente com a
documentacdo do projeto. Além disso, plantas, cortes, fachadas e detalhes
especificos sdo extraidos do modelo juntamente com o0s quantitativos proximo ao

or¢camento final do projeto.

3.5.1.5. Projeto executivo

A principal utilizacdo do BIM nessa etapa € na elaboracédo e coordenacdo de
um modelo 3D consolidado, compatibilizado e liberado para a obra com um nivel de
detalhamento suficiente. O modelo deve conter todas as informacfes necessarias
para a construcao da edificacédo e extracdes dos quantitativos finais do orcamento. O
modelo arquitetdbnico é compatibilizado com os demais modelos de estruturas e
instalacdes. Os agentes envolvidos nessa etapa sdo o arquiteto, o engenheiro
projetista estrutural, de instalac6es, demais projetistas e consultores se necessario,
conforme Anexo 4. Por fim, nessa etapa, o modelo chega a um nivel de maturidade
acordada, podendo ser extraido qualquer informacédo necesséria para a execucao da
obra, sendo que os quantitativos extraidos consolidam o orcamento final do projeto,

juntamente com o planejamento da obra.
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Figura 14 - Exemplo de documentos de projeto
Fonte: Addor et al. (2015)

3.6. Controle de qualidade do modelo

Para Addor et al. (2015), o responsavel por realizar o controle de qualidade do
modelo € o coordenador do modelo de cada area ou disciplina. Ele realiza
verificagbes internas aos seus modelos e entre o seu modelo e os das outras
disciplinas. Podemos destacar algumas ferramentas no mercado para analise como:

Navisworks, Solibri e Tekla BIMSight.

3.6.1. Checagem visual

A checagem visual do modelo devera ser realizada com o intuito de “limpar” o

projeto, excluindo objetos que ndo estédo sendo utilizados ou estdo fora do lugar.
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Figura 15 - Processo de checagem visual
Fonte: Addor et al. (2015)

3.6.2.Validacéo dos elementos

A validagéo dos elementos devera ser realizada no modelo com o objetivo de
garantir que nenhum elemento contenha dados incorretos e que contenham o0s

dados minimos necessarios para o desenvolvimento do modelo.

3.6.3.Checagem padrao

Na checagem padrdo devera ser realizado uma verificacdo para que o modelo
esteja sempre de acordo com os padrdes, critérios e dados basicos acordado entre

a equipe, construtora e contratante.

3.6.4.Checagem de interferéncia

De acordo com Addor et al. (2015) a checagem de interferéncias no modelo
deve acontecer de forma continua entre as disciplinas. O projetista de cada
disciplina deve estar atento a interface da propria disciplina com o objetivo de
garantir a compatibilidade. Também €& recomendado que seja definido um

responsavel pela compatibilizacdo dos projetos em cada etapa do fluxo BIM,
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podendo ficar a critério da equipe envolvida ou contratar uma empresa especializada
em compatibilizac&o. A integracdo do modelo BIM e a andlise da interface entre as
disciplinas facilita na identificacdo de incompatibilidade existente no modelo que

devem ser resolvidas antes da etapa de execucao.
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Figura 16 - Relatorio de compatibilizacao
Fonte: Addor et al. (2015)

Os conflitos gerados podem ser classificados como:

a) Soft clash: objetos que ndo consideram uma distancia minima exigida
em relacdo a outro elemento ou sistema,

b) Hard clash: objetos que se sobrepdem;

c) Time clash: objetos que podem se colidir ao longo do tempo, como por

exemplo, durante a construcdo ou uso da edificacéo.

O responsavel pela compatibilizacdo deve identificar, analisar e julgar as
guestdes que devem ser tratadas e que devem ser levadas para reunibes de
compatibilizacdo e design review com os envolvidos. Addor et al. (2015) propde um

processo para cada etapa de compatibilizacdo como pode ser visto na Figura 17.
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Organizagdo do Andlise das Emissio de Reunies de Revisio do Andlise do

modelo BIM para incompatibilidades relatdrios de compaibilizacs roieto no modelo atendimento aos
compatibilizagdo de projeto compatibilizacio o - comentarios

Figura 17 - Etapas do processo de compatibilizacéo
Fonte: Autor

Addor et al. (2015) recomenda a criacdo de um modelo federado com a
integracdo de todas as disciplinas para a compatibilizacdo. Deve-se definir um
sistema de coordenadas no inicio do projeto para ndo haver problemas de
sobreposicao no futuro. Para facilitar a visualizacdo, analise e comunicacdo €
recomendo a definicdo por cores para cada sistema.

O relatorio de compatibilizacédo deve facilitar o entendimento e o formato deve
ser acordado no inicio do projeto, podendo ser enviados aos envolvidos ou utilizados
como guias nas reunifes para discussdo de propostas de solugdo. Em seguida,
cada envolvido deve analisar os respectivos modelos do projeto em um determinado
prazo, para que as modificacdes sejam incorporadas. Por fim, apés a analise dos
modelos, o responsavel pela compatibilizacdo deve analisar o modelo e verificar se
os problemas foram solucionados, sendo deve iniciar nova reunidao para discutir. O

processo deve se repetir a cada etapa.
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Figura 18 - Exemplo de classificacdo por cores
Fonte: Addor et al. (2015)
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3.7. Entregaveis

Para Addor et al. (2015), é necessario estabelecer a definicdo dos entregaveis
dentro do contexto de gerenciamento de projetos. O projeto € um empreendimento
definido como um evento tempordrio com o objetivo definido. As planilhas, o
conjunto de documentos e desenhos sdo seus entregaveis com o intuito de atingir o
objetivo do projeto. S0 mensuraveis, tangiveis e exigem uma interacdo entre 0s
envolvidos no projeto. Por exemplo: documentos, pranchas de execucdo de
alvenarias, relatorios fotograficos, planilhas orcamentarias, relatério de
interferéncias, entre outros.

Ja os fluxos de trabalho BIM tém como principal objetivo entregar os seus
modelos BIM (ifc, rvt, pla), relatorios de interferéncias e registro de comentérios. Os
modelos disponibilizados podem ser utilizados como Unico entregavel para
determinadas finalidades, pelo uso e pelo LOD, desde que seja acordado no plano
de execucéao BIM.

Percebe-se também que a troca de informacbes é algo que se tornou bem
mais intenso com a utilizacdo do BIM. Isso se deve a garantia do intercambio de
informacdes e as novas ferramentas associadas ao modelo. Os chamados projetos
hibridos também proporcionam um aumento na troca de informacdes. Por fim, Addor
et al. (2015) acredita que em um futuro proximo, entregaveis de alta qualidade e
produtividade extraidos do modelo BIM, poderdo ser disponibilizados diretamente
nas obras através de tablets utilizando snap shots predefinidos no modelo, com a

possibilidade de se navegar pela construcao.

Figura 19 - Exemplo de modelo BIM
Fonte: Addor et al. (2015)
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Fonte: Addor et al. (2015)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo da metodologia BIM nos escritorios é algo que pode ser
comparado a fase de transicdo das pranchetas por sistemas CAD. E possivel
perceber que a mudanca ocorre em todos 0S aspectos e setores em uma
determinada empresa. A implementacdo ndo representa somente a realizacdo de
treinamentos e aquisicao de novas tecnologias, mas sim a modificagao na forma de
projetar.

O objetivo principal desse trabalho foi discutir o processo e as técnicas de
implementacdo do BIM em um escritério de engenharia. Para isso, proporcionou-se
primeiramente, para um melhor entendimento, o conceito da metodologia BIM. Em
seguida foi apresentado todo o processo de implementacao.

A partir dos estudos realizados, percebeu-se que, atualmente, 0s escritorios
no Brasil ainda ndo sdo capazes de desenvolver todos os seus trabalhos em um
nivel avancado de BIM. A implementacdo da tecnologia estda em um nivel
embrionario no Brasil. Isso acontece na maioria dos casos pela falta de
conhecimento técnico, exigéncia governamental e falta de profissionais capacitados.
Neste caso, a implementacdo exige um bom planejamento e conhecimento do
processo por completo. E importante evitar que a equipe volte para o CAD caso
encontre dificuldades na utilizacdo das novas tecnologias.

Também é verdade que as ferramentas BIM disponiveis no mercado
atualmente, estdo em constante fase de aprimoramento com o objetivo de lidar com
as grandes dificuldades no intercambio de informacbes e comunicagcdo entre
sistemas, o qual € um dos principais desafios dos desenvolvedores.

Ainda que existam pontos negativos na implementacao, como a dificuldade da
mudanca de paradigma na empresa por exemplo, € notdrio o quanto essa tecnologia
pode impactar a atual industria AEC em resultados positivos no ponto de vista
econdmico, estratégico e ambiental.

Como sugestdo de trabalhos futuros, € recomendado a produgdo de um
estudo de caso, avaliando a viabilidade da implementagéo da metodologia BIM em
um escritorio de engenharia. Também € proposto realizar um estudo comparativo
entre o modelo de processos atual de um escritorio de engenharia e sua adaptagéo

para um modelo de processos utilizando a metodologia BIM.
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Anexo 1 — Fluxograma de estudo de viabilidade BIM

Fonte: Addor et al. (2015)
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Anexo 2 — Fluxograma de estudo preliminar e anteprojeto BIM
Fonte: Addor et al. (2015)
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Anexo 3 — Fluxograma de projeto b

VOIZNaOkd OYSVWYOINI

““““““““““ o
=9dvTvasm ]
o7=300M
oysingy 3
CYSVNIHO0T VA SVIDKTEIRIN JE—— 3
owivimana oy 20 oybvoinEn
30 oyvornEn i b
Cn e vanuLnouy oysmiaao0s ) g
s OHOW 30 0YNNT :
s oYy
vannusa o H o "
o e L
OySnIY
opn
A
2
bl
oQvaIoSKeD 2
HYNIWMEd C1300N W
. E
il
°
m _ | 7 L3roud 30
R ER e T SVSSINGud 30
FVOMIEVLNELSNS TNLMIEISWRALSIE  OWTVEVML 3D oyAINL3a 30
30 0ROIVIZ Oﬁiu& Entadig 500 SOLUSING 3 VIWVHIONGED OINTNND00

OYIVWHOINI 43y

OAILNIIX3-Jdd 3 021SYE 0L3rodd - Wi W3 013rodd 3a oXn1d




56

Anexo 4 — Fluxograma de projeto executivo

Fonte: Addor et al. (2015)
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