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RESUMO

A metodologia BIM (Building Information Modeling) vem ganhando grande destaque no
cenario mundial e transformando a forma como os projetistas trabalham. Por este motivo, esta
pesquisa realiza uma breve analise desta metodologia e apresenta um estudo de caso no qual é
construido um modelo do edificio principal do Centro de Tecnologia e Geociéncia da
Universidade Federal de Pernambuco, e é feito um planejamento para sua requalificacdo. O
estudo explora os conceitos da metodologia BIM, aplicando duas das dimensdes associadas ao
projeto: a modelagem em 3D e o planejamento do cronograma associado ao modelo (4D).
Obtendo como resultado um completo modelo as-built da edificagdo com uma grande
quantidade de informacdes que podem ser extraidas e usadas para 0s mais variados fins, bem
como o projeto de requalificacdo que servira de base para uma futura implementacao por parte
da universidade. Por altimo é importante salientar as vantagens de se trabalhar com essa
metodologia, que reduz a quantidade de erros, conflitos e mas interpretacdes por falta de

informac0es precisas.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM). Requalificagdo. Planejamento. Projeto.
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ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) methodology has been gaining prominence in the
world scenario and transforming the way designers work. For this reason, this research performs
a brief analysis of this methodology and presents a case study in which a model of the main
building of the Center of Technology and Geoscience of the Federal University of Pernambuco
is constructed, and a planning is done for the requalification of the same building. The study
explores the concepts of the BIM methodology, applying two of the dimensions to the project:
3D modeling and schedule planning associated with the model (4D). Resulting in a complete
as-built building model with a large amount of information that can be extracted and used for
the most varied purposes, as well as the requalification project that will serve as the basis for a
future implementation by the university. Finally, it is important to highlight the advantages of
working with this methodology, which reduces the number of errors, conflicts and

misinterpretations for lack of accurate information.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). Requalification. Planning. Project.
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1 INTRODUCAO

Os projetos de Engenharia e Arquitetura desenvolvidos no papel foram substituidos na
década de 90, com o advento dos computadores, softwares CAD (Computer Aided Design). Sua
implementacdo foi realizada de forma rapida e isto trouxe problemas graves de
compatibilizacdo de projetos, onde os mesmos eram solucionados na fase de projetos ou até
mesmo no momento da execu¢do (SANTOS, 2015). Embora alguns problemas em tese nao
devessem existir, eles ocorrem com frequéncia nos canteiros de obra, por exemplo, sejam nas
atualizag®es de projetos, orcamento com quantitativos equivocados, auséncia de detalhamento
de itens de projeto. Isto ocorre devido a falta de tempo para realizar as atualizagdes nas pranchas
usando a ferramenta de criacdo do projeto, ja que softwares CAD demandam muito tempo para
realizar as correcoes.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem da Informacéo da
Construcéo é considerada uma grande evolucéo, pois gerencia a informagéo no ciclo de vida
completo de um empreendimento, abrangendo estudo de viabilidade, concep¢do do projeto,
orcamento, planejamento, construcdo até a demolicdo ou requalificacdo. Este sistema ja é
realidade em alguns paises europeus, e Estados Unidos, entretanto, pouco difundido no Brasil.
O BIM permite a criagdo de um modelo virtual parametrizado do empreendimento, ndo apenas
uma modelagem 3D. Assim, é possivel detectar antecipadamente as incompatibilidades
construtivas, além de gerar quantitativos automaticos dos materiais e dados sobre custos e
prazos de execucdo (ROCHA, 2013). E a partir da tecnologia BIM que sera realizado um projeto
de requalificacdo do Edificio Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de

Pernambuco.

1.1 Justificativa e motivacéo

Os atuais modelos de contrato dos projetos por parte da industria da construcdo sdo
representados graficamente com o auxilio de computadores, em que 0 modelo representativo
da obra é uma analise do desenho.

De acordo com Masoti, (2014), o CAD 2D representa a segunda gera¢do na maneira de
se representar tecnicamente um projeto. Destoando da primeira geracdo apenas no aspecto
gréfico, pois agora, as linhas, desenhos e simbolos sdo desenhados com o auxilio de um

software de microcomputador. Entretanto, persiste o problema das linhas "burras” que
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representam o0s objetos sem conter nenhuma outra informacdo tornando-os sujeitos a
interpretacéo.

Com o BIM, através do modelo 3D e das informacdes contidas nele, as varias falhas que
conflitam no momento da execucao do projeto poderiam ser reduzidas e/ou até mesmo evitadas.
Varios séo os beneficios do sistema BIM, tais como banco de dados do projeto que além de
representar a geometria do objeto armazena seus atributos; objetos que sdo parametrizados, ou
seja, que permitem que as alteracbes sejam atualizadas de maneira instantanea em todo o
projeto. Com isso, facilita as revisdes e aumenta a produtividade. Por fim, ainda entrega um

produto com melhor qualidade.

1.2 Objetivos gerais e especificos

Este trabalho tem como objetivo geral realizar a modelagem computacional do Edificio
Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco e um projeto de
requalificacdo, ambos utilizando um software que suporta a tecnologia BIM (Autodesk Revit
2017).

Como objetivos especificos tem-se:

e Modelagem 3D do Edificio Escolar do CTG
e Elaborar projeto de requalificagdo do edificio escolar
e Produzir relatério quantitativo da requalificacao.

e Planejamento e simulagdo de cronograma
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1

Building Information Modeling (BIM)

O Building Information Modeling ndo é um software ou uma classe de softwares, mas

sim uma maneira de se projetar. A modelagem da constru¢do ndo faz sentido sem o “I” da

informacg&o. Sua aplicacdo ndo é realizada de maneira simples, pois criar e codificar todos 0s

parametros do sistema requer dedicacdo. De acordo com Eastman et al. (2014) o BIM é definido

com uma tecnologia de modelagem caracterizados por:

Componentes da construcao que séo representacdes digitais inteligentes dos objetos que
constituem a construcéo;

Componentes que incluem dados que descrevam como eles se comportam, por exemplo,
em analise de desempenho do material, quantificacdo e especificacao;

Dados consistentes e ndo redundantes, de modo que as alteragdes nos dados dos
componentes sejam representadas em todas as visualizagbes dos componentes;

Dados coordenados, de modo que todas as visualizacdes de um modelo sejam realizadas

de maneira coordenada.

O sistema BIM também auxilia nos processos de gestdo do empreendimento, tornando-o mais

transparente. O modelo em trés dimensdes consegue mostrar de forma mais prética e clara, a

partir dos projetos arquitetonicos, estrutural, de instalagcdes e etc., o que serd obtido apos a

construcdo. Sendo este modelo 3D Unico e contendo todos 0s projetos as incompatibilidades

sdo detectadas facilmente no sistema BIM.

Uma vez que o modelo 3D da construgdo é a fonte para todos os desenhos 2D e 3D,0s erros e
projetos causados por desenhos 2D inconsistentes sdo eliminados. Além disso, uma vez que 0s sistemas
de todas as disciplinas podem ser colocados juntos e comparados, interfaces com multiplos sistemas sdo
facilmente verificadas sistematica (para interferéncias fortes e fracas) e visualmente (para outros tipos de
erros). Os conflitos sdo identificados antes que sejam detectados na obra. A coordenacdo entre 0s
projetistas e empreiteiros parcialmente é aperfeicoada, e os erros de omissdo sdo significativamente
reduzidos. Isso torna mais rapido o processo de construgao, reduz os custos, minimiza a probabilidade de
disputas juridicas e proporciona um processo mais suave para toda a equipe do empreendimento.
(EASTMAN, et al. 2014, p. 19)

Ainda de acordo com Eastman et al. (2014) as vantagens de produtividade em projetos

BIM séo associadas aos beneficios de uma tecnologia como BIM, assim, na producdo reside na

diminuicdo de erros. Outra vantagem seria a produtividade, por exemplo, considerando o tempo
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para uma determinada tarefa ser executada, pois a quantidade de horas trabalhadas seria

reduzida, tendo assim um retorno de investimento da nova tecnologia.

2.2 Dominios do BIM

O BIM pode ser abordado em diferentes processos na qual sdo chamados de dominios.
Eles estdo presentes nas operacdes chaves, tais como modelagem, planejamento, orcamentacao,
controle de custos, contabilidades e compras (PARREIRA, 2013).
A abordagem considerada mais tradicional do BIM é a 2D, também conhecida pelos desenhos
introduzidos “manualmente por CAD”. Nessa abordagem as alteragdes em quaisquer dos
elementos do projeto ndo podem ser vistas na totalidade, além de ndo serem replicadas para as
outras vistas de modo automatico. Devido a essas circunstancias, um processo baseado no
sistema BIM, permite a visualizacdo e colaboracdo em 3D. Ainda, no modelo ha um elevado
potencial de informacdes que podem ser exploradas, analisadas, sincronizadas e paramétricas
Eastman et al. (2014).

Ainda de acordo com o autor, torna-se imprescindivel o desenvolvimento do modelo 3D
para um projeto BIM juntamente com a incorporacdo de informacdes, tornando-as essenciais
para a realizacdo de analises. Sendo elas realizadas por qualquer interveniente na construgao.
Os beneficios desta funcionalidade permitem esclarecer ddvidas na interpretagdo, ndmero
infinitos de cortes e plantas de forma automaticas, maior sensibilidade e conhecimentos
referentes ao projeto e o seu funcionamento.

Vale ressaltar que € necessario considerar algumas atividades importantes como
determinar o nivel de detalhe, criar um modelo integrado com varias disciplinas, criacdo de um
servidor compartilhado para estabelecer um processo de revisao e aprovagdo dos “desenhos”
para haver a confirmacéo que ndo existe conflitos ou erros no modelo.

O BIM 4D permite conectar as atividades de constru¢do no tempo com o modelo 3D e
gerar um grafico em tempo real do progresso versus tempo de projeto. Alguns softwares, tal
como Navisworks, realizam o acompanhamento do projeto reproduzindo virtualmente a
construgdo real. A dimensdo “tempo” da aos colaboradores e planejadores a oportunidade de
analisar a evolucgdo da construcédo e o planejamento do fluxo de trabalho do projeto. Além do
mais, todos os envolvidos no projeto podem participar mais ativamente, analisando,
visualizando e se comunicando e até se antevendo dos problemas.

A integracao do 5D, que ¢ a dimensédo dos “custos”, cria instantaneamente um orcamento
do projeto. Nele, as alteracdes do quantitativos, especificacdes do material e fornecedores sdo

atualizadas instantaneamente. Ainda, permite a representacgéo financeira do modelo em fungéo
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tempo, possibilitando a melhoria na estimativa de custos, minimizando os incidentes e até
mesmo evitando equivocos ou ambiguidades resultantes de informacgfes fornecidas pelo
modelo CAD (EASTMAN et al., 2014).

J& no 6D ha a possibilidade da utilizacdo do modelo para um plano de manuteng&o, pois
0 modelo global oferece uma descricdo completa dos elementos da edificacdo. O modelo é
utilizado como uma base de dados para a gestdo de ativos, pois a geometria dos elementos,
capacidade de propriedades subjacentes sao usados na gestdo (EASTMAN et al., 2014).

E por ultimo e ndo menos importante, a sustentabilidade na construcéo é a 7D, onde o
projetista garante o cumprimento das metas de carbono, por exemplo. Mais, validam decisfes
em conformidade e também testam e comparam diferentes opcdes de projeto (EASTMAN et
al. 2014).

2.3 Interoperabilidade

Para o uso das funcionalidades do BIM de modo eficiente faz-se fundamental a aplicacédo
da interoperabilidade. Com a interoperabilidade pode-se trocar informacges, gerir e comunicar
entre diferentes aplicacdes. No cenario BIM, essa capacidade tem uma maior importancia
devido a colaboracdo entre todos os intervenientes no projeto. Por este motivo a
interoperabilidade também € vista como um meio que permite a integracdo na execucao do
projeto, pois administra relagcdes colaborativas entre os membros dos varios dominios da
construcdo (HARDIN, 2009).

As fases do ciclo de vida de um edificio sdo apresentadas abaixo, figura 1. Pode-se
verificar que os processos ndo sdo independentes. Em cada fase informagdes séo criadas,
adicionadas e posteriormente utilizadas, pois servem para todo o ciclo de vida da edificagéo e
podem ser utilizadas por diferentes intervenientes (HARDIN, 2009). Essa conexdo de
informacdes apenas seria realizada de modo eficaz se todos 0s intervenientes usarem 0s mesmos
softwares. Mas, como é de se esperar, cada interveniente faz uso do software que melhor se
enquadra com os seus objetivos profissionais. Para ocorrer a permuta de informagdes entre 0s
softwares (interoperabilidade) os sistemas devem trabalhar em conjunto e todos os
intervenientes se comunicarem na mesma linguagem, ultrapassando as barreiras opostas a
comunicacdo (HARDIN, 2009).
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Figura 1- Ciclo de vida de um projeto
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De acordo com Hamil (2012), existem trés tipos de interoperabilidade:
e Interoperabilidade entre softwares do mesmo fornecedor:

A interoperabilidade mais béasica é a que ocorre quando um Unico software é utilizado
pelos varios intervenientes do projeto. Varias sdo as vantagens da interoperabilidade, tais como
coordenacdo do trabalho e planejamento, além da detec¢do dos conflitos entre a estrutura e
especialidades, em tempo util.

¢ Interoperabilidade entre softwares de diferentes fornecedores:

Ja este nivel de interoperabilidade tem maior relevancia, pois ao longo do processo de
projeto e construcdo de um edificio, sdo diversas as disciplinas envolvidas, e cada uma com
determinado software. Com esta comunicacao, pode-se facilmente reduzir a quantidade de erros
e facilitar a gestdo da informacao num projeto.

e Interoperabilidade através de padrdes abertos de dados (open data standards):

A funcdo do open data standards ¢ definir onde a informacéo deve estar para ser exibida
ou transferida entre diferentes softwares. Afim de melhorar o fluxo de trabalho na construgéo,
diferentes softwares e diferente fontes trabalham em conjunto.
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Em relacdo a metodologia BIM a interoperabilidade é definida como a capacidade de
diferentes sistemas ou programas informaticos trocarem dados e informacdes entre si, e de as
utilizar em diferentes objetivos. Devido a quantidade de informacgdes cada vez maior e ao
desenvolvimento do conceito da interoperabilidade, os problemas foram se intensificando. E
assim, foi necessario a criacdo de uma plataforma que compartilhasse informacdes entre 0s
diferentes softwares. O modelo Industry Foundation Classes (IFC) é o que mais tem sido
desenvolvido (ESTEVES, 2012).

2.3.1 Industry Foundation Classes

A International Alliance for Interoperability (IAl) desenvolveu uma estrutura de base de
dados desenvolvidas buscando constantemente encorajar o desenvolvimento rapido do formato
(IAl, 2017). Este formato permite a captacdo de informacBes ndo apenas geométrica, mas
também todas as outras propriedades relacionadas ao objeto e a mesma inserida dentro de um
modelo BIM, para assim permitir a troca de informacoes.

O modelo ou formato IFC é um modelo de dados standard, supre a necessidade de troca
e gestdo de dados durante o ciclo de vida construtivo do projeto. O IFC foi criado para abordar
a multidisciplinaridade envolvida em projetos, permitindo a inclusdo e compartilhamento de
informagdes da construcdo. Essas informagdes inseridas podem ser utilizadas desde a
viabilidade do projeto, construcdo, gestao do edificio e readequacdo ou demoli¢do (SANTOS,
2015). Portanto, torna-se imprescindivel o uso e organizacdo do modelo IFC. Deste modo,
torna-se importante perceber a organizagédo dos ficheiros IFC.

Embora existam todas essas vantagens do IFC, ele ainda é limitado devido a capacidade
de interoperabilidade permitida pelo formato. Isto ocorre porque informacgdes sdo perdidas
durante a exportagdo de um modelo “BIM” para o IFC e de sua comunicag@o entre modelos
BIM e softwares de outras empresas. De acordo com IAl 2017, os custos envolvidos devido
uma ma interoperabilidade pode aumentar em torno de 15% a 30% o custo do projeto.

2.4 Level of Development (LOD)

A cada etapa do projeto mais informacdes sdo adicionadas e estas tém um valor muito
importante para 0 modelo. O modelo percorre varios niveis de maturacdo e que Sao
incorporados com cada vez mais detalhes.

O American Institute of Architects (AlA) publicou o documento AIA Document E202

que estabelece um protocolo para os niveis de desenvolvimento esperados, a fim de estruturar
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0 processo de modelacdo. O nivel de desenvolvimento atribuido a cada elemento do modelo é
definido em cada fase do projeto.

Conceitualmente falando o Level of Development ou Level of Detail (nivel de
desenvolvimento), possuem algumas diferengas. O Level of Detail € a quantidade de detalhes
que se consegue no elemento do modelo. Ja no Level of Development esta relacionado ao grau
de detalhes com que a geometria e a informacéo do elemento foram pensadas, ou seja, € 0 grau
que os projetistas podem obter ao utilizar o modelo. Assim, Level of Detail pode ser considerado
como uma entrada para o elemento, enquanto Level of Development pode ser utilizado como
uma saida fidvel (input e output) (LOD Specification, 2013). Os niveis de informacdes que cada
LOD deve conter sdo apresentados abaixo:

LOD 100: Geralmente utilizado em estudos de viabilidade e estimativas de custos
grosseiros. Permite o estudo da volumetria espacial do projeto em geral, tal como &rea, altura,

volume, localizagéo e orientacao.

Figura 2 — LOD 100

Fonte: LOD specification

LOD 200: Embora ndo possa ser adicionado informacdes graficas ao modelo, ele ja
contétm uma geometria mais aproximada. Este nivel permite realizar analises afim de

determinar quais solugdes construtivas serdo utilizadas.

Figura 3 - LOD 200

Fonte: LOD specification



20

LOD 300: Oferece uma maior quantidade de informacg6es sobre quantidades, tamanho,
forma, localizacdo e orientacdo. A partir deste nivel existe uma geometria com precisdo. E

possivel adicionar informacdo ndo geometrica que pode ser usada para criar modelos analiticos.

Figura 4 — LOD 300

Fonte: LOD specification

LOD 400: Em relacédo a precisdo dos elementos, € bem semelhante ao nivel anterior.
Entretanto, os elementos dos modelos contém informagdes mais detalhadas relacionadas ao
projeto, como montagem e fabricacdo, além de outras informacdes que permitam analises mais

precisas.

Figura 5 - LOD 400

| Fonte LOD spcification

L OD 500: Podemos considerar uma representacao digital as-built da construcédo. Ja neste
nivel, sistemas e elementos sdo modelados de acordo com a construcdo, sendo precisos em

todos os detalhes. Este nivel é o ideal para operag¢@es de utilizacdo e manutencao.
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Figura 6 — LOD 500

Fonte: LOD specification

Figura 7 — LOD aplicado a um elemento

Uma aplicacdo do LOD ¢ ilustrada abaixo para sua melhor compreens&o:
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Fonte: LOD specification

A figura 7 pode causar confusdo, pois ha uma diminuicdo do detalhe grafico a medida
gue se aumenta o nivel de desenvolvimento, entre 0 LOD 100 e LOD 300. Entretanto, podemos
concluir que um grande detalhe grafico de um elemento do projeto sobrecarrega o tamanho dos
ficheiros, porém, ndo implica na perda das dimensBes geométricas necessarias da especificacdo
desse LOD. Assim, esta evolugdo permite um aumento de informacGes que é crucial para as
diferentes fases da edificacdo (MCPHEE, 2013).

2.5 Norma Técnica

2.5.1 Conceito

A normalizagédo implica no processo de formulacdo e aplicacéo de regras para solucionar
ou prevenir problemas. As normas sdo desenvolvidas com a cooperacdo de todos 0s
interessados buscando a elevagdo da economia global. Na formacgdo das regras utiliza-se a
tecnologia como ferramenta para que seja estabelecido de maneira neutra e objetiva, as
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condigdes para que o produto, projeto, sistema, pessoa, bem ou servico atendam as finalidades
a gque se destinam, levando em consideracdo sempre a seguranca. Portanto, € um documento
estabelecido por consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras,
diretrizes ou caracteristicas minimas para atividades ou para os seus resultados, visando um
grau 6timo de ordenacdo em um dado contexto. (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
s.d.)

2.5.2 Modelagem de projetos

De acordo com a NBR 13531:1995 na elaboracdo de projetos para edificagdes fica
determinado que a representacdo prévia do objeto (urbanizacdo, edificacdo, elemento da
edificacdo, instalacdo predial, componente construtivo, material para construcdo) deve ser

realizado mediante o concurso dos principios e das técnicas proprias da arquitetura.

2.5.3 Projeto arquitetdnico

De acordo com a ABNT NBR 13532, as etapas de execucdo da atividade técnica do
projeto de arquitetura sdo as seguintes:

¢ Levantamento de dados para arquitetura;

e Programa de necessidades de arquitetura;

e Estudo de viabilidade de arquitetura;

e Estudo preliminar de arquitetura;

¢ Anteprojeto de arquitetura ou de pré-execucao;

e Projeto preliminar de arquitetura;

e Projeto basico de arquitetura;

e Projeto para execucdo de arquitetura.

2.5.4 Projeto estrutural

Conforme ABNT NBR 6118/2003 os requisitos de qualidade do projeto abordado no
item documentacéo da solugédo adotada, sdo 0s seguintes:

e Produto final do projeto estrutural € constituido por desenhos, especificaces e
criterios de projeto. As especificagdes e 0s critérios de projeto podem constar nos
préprios desenhos ou constituir documento separado;

¢ Os documentos relacionados devem conter informagdes claras, corretas, consistentes

entre si e com as exigéncias estabelecidas nesta norma;
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e Projeto estrutural proporciona informagdes necessérias para a execugdo da estrutura;

e Com 0 objetivo de garantir a qualidade da execucdo de uma obra, com base em um
determinado projeto, medidas preventivas devem ser tomadas desde o inicio dos
trabalhos. Essas medidas devem englobar a discussdo e aprovacdo das decisdes
tomadas, a distribuicdo desses e outras informacdes pelos elementos pertinentes da
equipe multidisciplinar e a programacdo coerente das atividades, respeitando as regras

l6gicas de precedéncia.

2.6 Planejamento

O planejamento de uma obra deve ser realizado de modo antecipado, estudando o trabalho
antes de executa-lo a fim de diminuir imprevistos e atingir os objetivos com maior éxito. Ao
realizar uma execucéo de uma obra, por exemplo, deve-se realizar um planejamento para todas
as areas técnicas, tal como canteiro de obras e producdo, realizando seus devidos projetos,
planos de ataques e fluxo de servicos. Assim, o planejamento desenvolve diversas alternativas
na qual uma ¢ escolhida para obtencéo do objetivo (FORMOSO, 2001)

De acordo com 0 PMBOK (2004) um projeto tem o seu ciclo de vida (Figura 8) composto
pelas fases de iniciagdo, execugdo, monitoramento e controle e encerramento, PDCA (planejar,
desempenhar, checar e agir).

Assim, fica destacado a importancia do monitoramento e controle de projeto, ou seja, nao
basta apenas planejar. Deve-se monitorar as atividades planejadas e comparar os resultados com
aqueles desejados e entdo realizar as acgOes corretivas, sendo este processo realizado
continuamente (MATTQOS, 2010)
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Figura 8 — Ciclo de vida do projeto

Fonte: Mattos 2010

De acordo com 0 PMBOK (2004) as fases do ciclo de vida do projeto contém grupos de
processos na qual estdo interligados a 9 areas de conhecimento do gerenciamento de projetos,
listadas abaixo, e a fase de planejamento contém processos relacionados a todas as areas:

e Integracdo do gerenciamento de projetos

e Gerenciamento do escopo do projeto

e Gerenciamento de tempo do projeto

e Gerenciamento de custos do projeto

e Gerenciamento de qualidade do projeto

e Gerenciamento de recursos humanos do projeto

e Gerenciamento das comunicacdes do projeto

e Gerenciamento de riscos do projeto

e Gerenciamento de aquisi¢des do projeto

Do ponto de vista do PMBOK, este trabalho foi desenvolvido abordando o planejamento
relacionando apenas duas areas de conhecimento do gerenciamento de projetos, sendo
gerenciamento de escopo e gerenciamento de tempo.

Portanto, os processos de gerenciamento de projetos abordados no nosso trabalho foram:
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e Gerenciamento do escopo:

o Planejamento do escopo

o Definicao do escopo

o Criacao dos pacotes de trabalhos (EAP)
e Gerenciamento do tempo:

o Sequenciamento das atividades

o Estimativa de duracéo das atividades

o Desenvolvimento do cronograma

No planejamento das atividades foi levado em consideracdo a dependéncia entre as
atividades, pois sabe-se que acelerar toda as atividades ndo € a maneira mais eficiente de se
obter um prazo reduzido. Identificar as atividades “certas” para acelerar o projeto sem aumentar
significativamente o custo, também conhecido como “caminho critico” (Critical Path Method),
cuja asigla é o CPM (MATTOS, 2010).

A representacdo logica do projeto sob a forma de um diagrama é a facilidade de leitura e
entendimento, para isso basta imaginar o quéo trabalhoso seria descrever apenas com palavras
a metodologia e o encadeamento ldgico das atividades de um projeto extenso (MATTOS,
2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricao do estudo de caso

O edificio utilizado para o presente estudo de caso, para o desenvolvimento da
modelagem 3D e requalificacdo utilizando a metodologia BIM, € o prédio Escolar do Centro
de Tecnologia e Geociéncias (CTG) da Universidade Federal de Pernambuco, situado no
campus Universitario Reitor Joaquim Amazonas (Recife).

Atualmente no prédio escolar funcionam seis departamentos de cursos (Engenharia Civil,
Engenharia Mecanica, Geologia, Engenharia Cartografica, Engenharia de Minas, Engenharia
Eletrbnica), alguns laboratérios e salas de aula.

Entretanto com o constante aumento no nimero de novos alunos matriculados nos cursos
do CTG e consequentemente no numero de turmas, observa-se uma caréncia no numero de
salas de aulas disponiveis para atender esta demanda. Pensando em ampliar a quantidade de
salas de aulas prop6s-se uma requalificacdo do prédio escolar para transformar os pavimentos
do 1° ao 5° andar em salas de aula de aproximadamente 99 m? em um total de 16 salas por
andar.

Foi necessario definir algumas fases para o desenvolvimento deste estudo de caso, de forma
a ordenar e simplificar o processo. Assim, o trabalho é dividido em cinco fases principais:

e Coleta de informacdes sobre o edificio;

e Modelagem da situacéo atual do edificio;

e Modelagem da requalificacéo;

e Planilha de quantitativos gerada a partir do modelo.

e Planejamento e simulagdo de cronograma

3.2 Informac®es sobre o prédio escolar

A informacéo utilizada para a criagdo do modelo foi fornecida pela prépria Universidade
Federal de Pernambuco através da Coordenacédo de Cadastro de Bens Imoveis (CCBI) da UFPE
que forneceu as plantas do edificio em arquivo CAD.

Entretanto as informagdes contidas nessas plantas ndo continham todas as informagdes
necessarias para a completa modelagem. Sendo dessa forma necesséria algumas visitas ao local
para coleta de informacg6es de materiais, medidas, cotas.

De posse dessas informacdes foi possivel desenvolver o modelo 3D as-built do edificio
Escolar do CTG.
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3.3 Modelagem 3D

A modelagem foi feita com recurso do software de modelagem Autodesk Revit 2017. A
escolha deste software teve por base a dimensao do projeto e o fato de que o Revit contempla
toda uma gama de familias que foram suficientes para a correta modelagem.

Apenas foram modeladas as partes mais importantes para a finalidade deste trabalho:
estrutura, alvenaria, esquadrias e forros. Elementos como moveis e bancadas néo interferem de
maneira significativa para a requalificacdo, assim como as instalacfes hidraulicas, ja que os
banheiros ficam nos apéndices junto as escadas e ndo tem ligacdo com as salas de aulas. Desta
forma sua modelagem néo foi realizada, apesar do software ser capaz de representé-los.

Uma das consideragdes a ser levada em conta nesta fase é a determinagédo do LOD a ser
utilizado. Apesar deste modelo ser uma representacao as-built do edificio, ou seja, 0 modelo
estd de acordo com as caracteristicas atuais do prédio (ap6s a construcdo e as varias pequenas
reformas que 0 mesmo passou ao longo dos anos), o LOD desenvolvido ndo foi o LOD 500 —
mais indicado para gestdo da manutencdo e da operacédo da edificacao.

Ao inves disto foi escolhido o LOD 300 que precisa de uma menor riqueza de
informacdes, porém contém todas as informagfes e detalhes necessarios para este estudo de
caso que se limita a uma representacdo espacial qualitativa e quantitativa dos elementos
arquitetonicos. Estas informag6es também podem ser utilizadas para auxiliar no planejamento

e orientacao da construcao.

3.3.1 Estrutura

A modelagem da estrutura teve como maior dificuldade o fato da Coordenagéo de
Cadastro de Bens Imoveis (CCBI) nédo possuir as plantas referentes ao projeto estrutural do
edificio Escolar. Algumas informacgdes, como locacdo e dimensBes dos pilares, estavam
presentes nas plantas de arquitetura e foram utilizadas para a modelagem. Outras informacoes
(quantidade, dimensdes e posicOes das vigas e das lajes) necessitaram de visitas e medicoes in-
loco para serem determinadas e posteriormente inseridas no modelo.

Desde a versdo 2013 a Autodesk incorporou seus trés principais produtos — Revit
Architecture, Revit Structure, Revit MEP —em um sé software: o Revit. Que dessa forma passou
a modelar componentes estruturais, arquitetdnicos e complementares.

A figura 9 mostra 0 menu estrutura onde tem-se, entre outros, os comandos: vigas, colunas
e pisos. Cada um desses comandos permite que sejam configurados novos componentes (vigas,

pilares e lajes, respectivamente) e adicionados ao modelo.
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Figura 9 — Menu estrutura
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Figura 11 — Menu propriedades de tipo (viga)
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Figura 12 — Menu propriedades de tipo (piso)
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Figura 13 —Modelo estrutural em 3D
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3.3.2 Arquitetura

Como referido anteriormente, a modelagem da arquitetura teve como base os elementos do
projeto fornecidos pela Coordenacdo de Cadastro de Bens Imdveis (CCBI). Entretanto, assim
como a falta de plantas estruturais dificultou a modelagem da estrutura, a modelagem da
arquitetura foi dificultada por ter apenas as plantas baixas do edificio. A auséncia de outras
plantas (plantas de fachadas, plantas de corte e elevacdo, etc.) obrigou-nos a mais uma vez
realizar o levantamento de dados in-loco. Desta vez uma grande quantidade de medidas foram
necessarias para preencher as lacunas deixadas pela falta de todas as plantas do projeto.

As medidas obtidas em campo n&o foram usadas para criar plantas em formato CAD. Elas
foram usadas como informagdes para a confec¢do do modelo e a partir deste, caso queira-se, €
possivel, de forma automatica, obter as plantas desejadas.

No Menu Arquitetura mostrado na figura 14 possui uma grande variedade de comandos,
sendo os mais comuns e mais utilizados os comandos: Parede, Porta, Janela. Ao clicar em algum
desses comandos é possivel configurar os parametros de cada componente, alterando espessura,
tipo, material, modelo, etc. Antes de incluir portas e/ou janelas o Revit exige que exista uma
parede hospedeira. Dessa forma primeiro deve-se modelar as paredes, para so entdo, incluir as
portas e janelas.
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Figura 14 — Menu Arquitetura
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Selecionando o comando parede tem-se a opgéo de criar novos tipos de paredes, alterando
0s tipos e/ou espessuras de camada de estrutura e de cobertura para atender ao valores obtidos
pelas plantas baixas e pelo levantamento in-loco. No exemplo da figura 15 observa-se que a
parede € composta por cinco camadas: uma camada central com funcdo estrutural e duas
camadas de acabamento nas faces internas e externas.

Varios tipos de parede foram criados para atender as necessidades do projeto, entre elas
paredes de alvenaria com espessuras totais diversas, paredes dry-wall, divisorias, elementos
vazados cobogds, etc.

Uma vez modeladas as paredes, ativar o comando de insercao de portas. Sendo também
possivel editar e criar novas familias de portas. Conforme figura 16 foi possivel editar o tipo
das portas para configura-la quanto ao material de sua estrutura bem como suas dimensdes.
Para esse projeto criou-se alguns tipos de portas variando em largura e quantidade de folhas.
Porém, ndo se levou em consideracdo outros detalhes, além da posicéo e das dimensdes das
portas visto que ha uma grande variedade de tipos de portas diferentes no prédio e que essa

variacdo ndo tem importancia significante para os objetivos do trabalho.
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Figura 15 — Menu propriedades de tipo (parede)
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Figura 16 — Menu propriedades de tipo (portas)
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O procedimento de insercao de janelas acontece na mesma maneira, porém é classificada
como outro conjunto de familias. De maneira analoga, realizamos o detalhamento da
modelagem das janelas, buscando ao maximo ser fiel as dimens@es originais.

Durante a modelagem foi possivel comprovar que com o Revit, é possivel monitorar todo
0 processo através das varias vistas simultaneas (plantas, cortes, elevagdes e visualizacdo 3D),
tornando possivel ao usudrio detectar problemas que possam existir e, ao contrario dos
convencionais softwares CAD onde sao utilizadas linhas “burras” para representar os elementos
do projeto. E notoriamente perceptivel o que esta se fazendo no projeto, seja uma parede de

alvenaria ou um elemento de concreto. Assim, cada elemento tem seus préprios parametros.

Figura 17 — Menu propriedades de tipo (janela)
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Figura 18 — Modelo arquitetonico em 3D
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3.4 Modelagem do projeto de requalificacdo

Um dos objetivos deste estudo de caso é o desenvolvimento de um projeto de
requalificacdo para o Edificio Escolar do CTG. A requalificacdo visa aumentar o nimero de
salas de aula para poder comportar a crescente quantidade de novos alunos e turmas previsto
para 0s proximos anos.

O projeto de requalificacdo tem como premissa a construcdo de um novo prédio
localizado em frente ao Edificio Escolar (CTG). O novo edificio laboratorio ainda comportara
as salas de professores dos departamentos dos cursos do CTG e atuais laboratérios localizados
no pavimento térreo do Edificio Escolar (CTG). Sendo assim o projeto prevé a demolicdo das
paredes e divisorias que compdem as salas dos professores e dos departamentos deixando
grandes véos (aproximadamente 99 m2) que serdo as novas salas de aula.

Serdo dezesseis salas por pavimentos (do primeiro ao quinto) a excecdo é o pavimento
térreo, cujas paredes, portas e janelas serdo demolidos, permitindo uma maior circulacdo de ar

para os demais prédios do CTG, o que acarretara em mais conforto térmico

3.4.1 Fases de projeto do Revit

Muitos projetos, como reformas, sdo executados em fases, cada uma representando um
periodo distinto de tempo na vida do projeto. O Revit acompanha a fase em quais vistas ou
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elementos sdo criados ou demolidos. E possivel usar filtros de fase para controlar o fluxo de
informacdes do modelo de construgdo em vistas e tabelas. Isto permite criar documentagéo de
projeto especifica das fases, completa com tabelas. (AUTODESK, 2017)

A imagem a seguir mostra uma planta de piso em diferentes fases de um

projeto: @ construcéo existente®, demoligéo® e nova construgéo@' completa.

Figura 19 — Exemplo Fases do projeto
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Fonte - AUTODESK 2017

Utilizou-se as ferramentas de fases do Revit para projetar a requalificacdo do Edificio
Escolar do CTG. Para configurar as fases utiliza-se o botdo Fases no menu Gerenciar conforme
figura 20. Dentro da janela ha trés abas: Fases do Projeto, Filtros de Fase e Sobreposicdo de

Gréficos onde é possivel configurar as fases e de que forma elas serdo representadas.
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Figura 20 — Menu gerenciar

Gerenciar  Suplementos  Modificar [+ )=
B p o T E 3
s - .| & = = [
Configuragbes | " Opgées de Gerenciar __ WFases || I’;ﬁ- Dynamo
EE' adicionais i® ~ | desenho Modelo principal = | vinculos & oy )
S—

A janela Fases do Projeto (figura 21) apresenta duas fases: a existente, que representa 0s
componentes j& construidos e a Nova Construcdo que representa 0s componentes que serdo
construidos (ou demolidos). Por definicdo todo novo componente (parede, pilar, porta, janela,
etc.) é configurado para pertencer a fase Nova Construcdo. Caso 0 componente seja pre-

existente ele devera ser alterado manualmente para fase existente.

Figura 21 — Comando fases
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Ja a janela Filtros de Fase (figura 22) contém os filtros criados para mostrar, de acordo
com o desejo do usuario, quais componentes serdo exibidos na vista e de que forma estes
componentes aparecerdo. Cada filtro permite que o usuério escolha a forma como o0s
componentes (Novo, Existente, Demolido e Temporario) ira ser representado. Dessa forma é
possivel escolher diversas combinacgdes para exibi¢do nas vistas.

Para essa requalificacdo criou-se dois filtros: Fase de Construgdo, que exibe a0 mesmo
tempo os componentes existentes, 0s novo e os demolidos e Fase Final, que mostra o resultado

final apos a requalificacao.
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Fases

Fases do projeto  Filtros de fase

Figura 22 — Filtro de fases
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Na janela Sobreposicao de graficos (figura 23) configura-se a forma como cada status da
fase (Existente, Demolido, Novo e Temporario) serd representado na vista. Neste trabalho
definiu-se que linhas e padrdes na cor cinza representa 0 componente existente, enquanto linha
vermelhas pontilhadas e padrées vermelhos representam o componente demolido e linhas e

padrdes verdes significam componentes novos.

Figura 23 — Sobreposic¢do de graficos
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3.4.2 Projeto de requalificacdo

Com o modelo 3D as-built pronto e as fases de projeto configuradas, o primeiro passo €
modificar todos os componentes do modelo padrdo de todos os componentes do Revit, Nova
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Construcdo (que indica que o componente serd construido) para Existente, indicando que
aqueles componentes ja encontram-se construidos. SO entdo pode-se iniciar o processo de
determinar quais elementos serdo mantidos, os que serdo demolidos e quais serdo criados.

Iniciando o projeto de requalificacéo, o pavimento térreo (figura 24) foi o que sofreu as
maiores alteracdes. Atualmente este possui inimeras salas de professores, salas e laboratorios.
Mas como a premissa original é que estas salas e laboratorios serdo migradas para outro prédio,
optou-se pela total demolicdo, das paredes de vedacdo, divisorias, portas e janelas. O objetivo
com isso é proporcionar uma melhor circulagdo de ar entre todos os prédio do CTG, permitindo
um melhor conforto térmico. O resultado pode ser observado na figura 25.

Figura 24 — Planta de reforma (térreo)
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No primeiro pavimento (figura 26) houve as menores alteragdes, visto que este ja é
dedicado a salas de aula. Desta forma apenas alguns ajustes, como a retirada de uma parede
para transformar duas salas pequenas em uma maior, foram alterados. O resultado final (figura
27) da requalificacdo deste pavimento € o padrdo esperado para todos os outros pavimentos a
partir deste.

Figura 26 — Planta de reforma (pavimento 1)
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Figura 27 — Planta ap6s a reforma (pavimento 1)
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Ja no segundo pavimento (figura 28) as interferéncias foram mais numerosas havendo
remocdo de uma grande quantidade de paredes, divisorias e portas. Isto se deu visto que o andar
era a sede dos departamentos de Engenharia Mecanica e Engenharia Cartografica e possuir um

grande numero de pequenas salas de professores. Estas salas foram removidas abrindo espaco
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para salas de aulas maiores. O resultado final (figura 29) assemelha-se bastante com o obtido
no primeiro pavimento.

Figura 28 — Planta de reforma (pavimento 2)
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Figura 29 — Planta ap6s a reforma (pavimento 2)
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Os demais pavimentos também abrigam, além de algumas salas de aulas, outros
departamentos de cursos do CTG inclusive servindo de salas para professores. Para estes
pavimentos adotou-se os mesmos procedimentos realizados no segundo andar, obtendo-se um
resultado final semelhante aos demais e conforme o objetivo proposto. As plantas com detalhes
dos demais pavimentos estdo no Anexo A.
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3.5 Tabelas de quantitativos

Outra importante funcionalidade do Revit é sua capacidade de gerar automaticamente
planilhas com os quantitativos. Essas planilhas podem facilmente serem exportadas para outros
softwares e serem manipulados para o desenvolvimento de orgamentos mais precisos,
planejamento e na gestdo da edificag&o.

Para extrair as planilhas deve-se ativar o comando Tabelas no menu Vista e entdo escolher

a opcdo Tabela/Quantidades (figura 30).

Figura 30 — Menu Vista (Tabelas)
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Ao escolher a opcdo Tabela/Quantidades aparecera a janela da figura 31 onde pode-se

escolher quais as categorias serdo quantificadas.

Figura 31 — Menu de configuracdo de novas Tabelas
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Apos escolher a categoria desejada surge uma nova janela (ver figura 32) com as opgoes
de pardmetros a serem escolhidos para compor as colunas da tabela. Dentre os diversos

parametros podem-se citar: familia, tipo, area, volume, custo, etc.

i
=

o
=)
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Figura 32 — Menu Propriedades da Tabela
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E possivel, ainda, percorrendo as demais abas, configurar filtros para escolher o que deve

aparecer ou ndo na tabela, classificar e agrupar o conteldo a partir de um determinado

parametros e ainda formatar a forma como esse contetido aparecera.

O resultado s&o planilhas similares as de softwares de planilhas eletrénicas comerciais

entdo sua manipulacdo é bem simples. Dessa forma foram geradas 5 planilhas contendo os

elementos demolidos e os construidos durante o processo de requalificacao.

As figuras 33, 34 e 35 mostram as planilhas com as paredes, portas e janelas removidas

para liberar espaco para as novas salas de aula. Nestas planilhas os componentes foram filtrados

para somente serem exibidos os que seriam removidos durante a requalificagdo, foram

agrupados por tipo para serem visualizadas de maneira mais facil.

Figura 33 — Tabela quantitativos de paredes demolidas

=Paredes Demolidas=

A B C D E F
Familia Tipo Fase criada Fase demolida Area Volume
Parede basica int - CERANICO (TINTA { TINTA) (15} Exizting Mew Construction ;5568 603 m* 835237 m
Parede basica int - DVISORLA DE GRANITO (3.5) Existing MNew Construction :7 540 m® 0,264 m
Parede basica int - DRY VWALL (TINTA I TINTA) (8) Exizting Mew Construction ;1110317 m? 88,825 m
Parede basica int - DR WALL (TINTA / TINTA) (10} Existing Wew Construction (838 548 m® 83,855 m?
Total geral: 581 7525,008 m* 1008181 m*
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Figura 34 — Tabela quantitativos de portas removidas

=Tabela de portas removidas=

Total geral: 6&

A B C i E
Familia Tipo Fase criada Fase demolida Contador
PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA G0 x 210 Existing MNew Construction ;26
PORTA DE ABRIF - 1 FOLHA To=x210 Exizting MNew Construction :10
PORTA DE ABRIF - 1 FOLHA a0 x 210 Existing MNew Construction 241
PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA 85 % 210 Existing Mew Construction ;14
PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA 100 = 210 Existing Mew Construction 1
PORTA DE ABRIR - 2 FOLHAS 120 = 210 Existing MNew Construction ;1
PORTA DE ABRIR - 2 FOLHAS 140 = 210 Exizting MNew Construction :4
I_Porta-Abertura 1535 x 210 Existing MNew Construction 1
PORTA DE ABRIR - 2 FOLHAS 160 x 210 Exizting Mew Construction :13
M_Porta-Abertura 0813 = 2134mm Existing Mew Construction 1
M_Porta-Abertura 0854 = 2032mm Existing Mew Construction 2
Total geral: 314
Figura 35 — Tabela quantitativos de janela removidas
=Tabela de janela Removidas=
A B C D E
Familia Tipo Faze criada Faze demolida Contador

JANELA DE WIDRO: 100 x 110 Existing Mew Construction :2

JANELA DE VIDRO: 160 = 110 Exizting Mew Construction i1

JANELA COM ESQ: 187 5x06 Exizting Mew Construction :83

JANELA DE WVIDROQ: 200 x 100 Exizting Mew Construction 2

Enquanto as figuras 36 e 37 mostram as planilhas com as paredes construidas e as novas

portas colocadas. Nestas planilhas os componentes foram filtrados para somente serem exibidos

os que foram construidos durante a requalificacdo e também foram agrupados por tipo para

serem visualizadas de maneira mais facil.

Figura 36 — Tabela quantitativos de paredes construidas

=Tabela de parede=

A B C D E
Familia Tipo Fase criada Fase demolida Area
Parede basica fint - CERAMICO (TINTA / TINTA) (15) iNew Construction iNenhum (303,819 m®
Total geral: 13 303,819 m*
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Figura 37 — Tabela quantitativos de portas colocadas

=Tabela de porta=
A B C D
Tipo Mivel Contador Faze criada

2& PAVIMENTO 6 Mew Construction
a0 x 210 3 PAVIMENTO 4 Mew Construction
a0 x 210 4 PAVIMENTO 7 Mew Construction
a0 x 210 5 PAVIMENTO 9 Mew Construction
Total geral: 26

3.6 Planejamento

O software utilizado na elaboragcdo do cronograma de execucdo do projeto foi o MS-
Project, desenvolvido especificamente para a elaboragéo de planejamentos e cronogramas de
projetos, possui diversas ferramentas que auxiliam o projetista tornando o trabalho mais rapido
e mais preciso, outra vantagem desse software é sua interface amigavel, semelhante a outros
softwares do pacote Office da Microsoft.

Para este projeto desenvolveu-se um cronograma de atividades que estimou periodo de
duracédo de cada atividade e sua ordem cronologica de execucdo baseados no prazo parcial e
total da obra, nas equipes disponiveis e nas informacGes de quantitativo extraidas do modelo
3D construido. Tudo isso sem comprometer o calendario académico.

As premissas adotadas para o planejamento da requalificacdo foram:

e Execucdo da requalificacdo iniciaria ap6s o encerramento do segundo periodo
letivo de 2017 (20/12/2017)

e Conclusdo do 1° e 2° pavimentos devera ocorrer até o inicio do primeiro periodo
letivo de 2018 (19/02/2018)

e Execucéo dos servigos sem comprometer o calendario ou atrapalhar as atividades
académicas

Devido a restricao de prazo parcial (o primeiro e segundo pavimento devem ficar prontos
e liberados antes do inicio das aulas do periodo seguinte) uma equipe maior, composta de 9
pedreiros e 12 auxiliares, foi designada para iniciar a obra. Em paralelo com esta também foram
alocadas mais duas equipes, uma com trés eletricistas para refazerem as instalacdes elétricas
expostas nos corredores e embuti-las entre as lajes duplas; e outra equipe com quatro técnicos

em refrigeracdo para requalificacdo do sistema de refrigeragéo.
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Logo apos o final das aulas dar-se-a inicio a montagem do canteiro de obras que ira isolar
a escada sul para o acesso das equipes a todos os pavimentos, iniciando paralelamente as
atividades no primeiro pavimento, com uma equipe de 3 pedreiros e 4 auxiliares e no segundo
pavimento, com uma equipe de 6 pedreiros e 8 auxiliares. Juntamente serdo iniciadas a
realocacdo de toda a parte elétrica e de rede I6gica presente nos corredores e a requalificacdo
do sistema de refrigeracdo. Estas Gltimas atividades, por sua vez, ocorrerdo de forma
ininterrupta até sua conclusdo, visto que essas atividades ndo dependem nem interferem nas
demais atividades.

A primeira equipe de pintura tera inicio 19 dias ap6s o comeco da obra e acompanhara o
progresso das demais equipes terminando as atividades praticamente simultaneamente.

Com a conclusao das atividades no primeiro pavimento a equipe sera reduzida e restardo
apenas 0s colaboradores que estariam trabalhando no segundo pavimento. A concluséo da
primeira etapa (primeiro e segundo pavimentos) esta prevista para o dia 13/02/2018, seis dias
antes do inicio das aulas.

Apds o encerramento desta primeira etapa as atividade continuardo no terceiro pavimento,
em seguida no quarto, e no quinto andar, sempre de forma sequencial, andar por andar,
terminado no pavimento térreo, o Gltimo que sera requalificado. Nesta segunda etapa, no
entanto, havera mais uma reducdo de equipe que passara a ter apenas 3 pedreiros e 4 auxiliares.

Esta reducdo ocorre visto que o principal prazo que restringe a obra incide apenas na
primeira etapa, ndo havendo urgéncia para a finalizagdo da obra em sua totalidade. Outro
motivo seria a extensdo do prazo para a desocupacdo dos andares superiores e do térreo, que
terdo mais tempo para remanejar suas atividades.

Desta forma a obra terd encerramento previsto, ao fim da desmobilizacdo do canteiro de
obras, para 19 de janeiro de 2019, pouco mais de um ano ap6s seu inicio. Todo o cronograma

planejado pode ser visualizado na figura 38.
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Figura 38 — Cronograma de requalificacdo

Modo
E|E - Mome da Tarefa » Duragic - | Inicio » Término + Predecessoras -
- 4 REQUALIFICACAO CTG 310 dias Qua20/12/17 Qui17/1/19
- Mobilizagdo do Canteiro 2 dias Qua 20/12/17 Qui21/12/17
- Remocgdo das eletrocalha 18 dias Sex 22/12/17 Segi15/1/18 2
L Recolocagio eletrocalhas 12 dias Seg 15/1/18 Ter 30/1/18 3
- Realocacdo de 60 dias Sex 22/12/17 Quigf3fis 2
condicionadores de ar
- 4 Requalificacdo do 1* 24 dias Sex22/12f17 Seg22/1/18
Pavimento
- Remocdo das portas  1dia Sex 22/12/17 Sex 22/12/17 2
- Demoligdo 3 dias Seg 25/12/17 Qua27/12{17 7
- Recuperagio de pisos 19 dias Qua27/12/17 Sex19/1/18 8
- Limpeza geral 1dia Seg22/1/18 Seg22/1/18 9
- 4 Requalificagdo do 2° 39 dias Sex 22{12/17 Sex0f2/18
Pavimento
- Remocdo das portas 5 dias Sex 22/12/17  Qui28/12/17 2
- Demoligio 8 dias Qui28/12/17 Seg8/1/18 12
L= Construgdo de 7 dias Seg 8/1/18 Qua17/1/18 13
paredes C/
L= Recuperacdo de pisos 19 dias Qual7/1/18  5ex9/2/18 14
- Pintura (1° e 2° Pav) 26 dias Seg8/1/18 Sex9/2/18 15TT
- Limpeza geral (1° e 2° Pav 2 dias Sex 9/2/18 Ter13/2/18 16
L 4 Requalificagdo do 3° 66 dias Ter 13/2/18 Ter 8/5/18
Pavimento
L Remogdo das portas 9 dias Ter 13/2/18 Sex 23/2/18 17
- Demoligdo 15 dias Sex 23/2/18 Qui15/3/18 19
- Construcdo de 3 dias Qui 15/3/18 Seg19/3/18 20
paredes C/
- Recuperagdo de pisos 37 dias Seg 13/3/18 Sex 4/5/18 21
- Limpeza geral 2 dias Sex4/5/18 Ter 8/5/18 22
- 4 Requalificacdo do 4° 60 dias Ter 8/5/18 Seg 23/7/18
Pavimento
- Remocdo das portas 6 dias Ter 8/5/18 Ter15/5/18 23
- Demoligdo 12 dias Ter 15/5/18 Qua 30/5/18 25
- Construgdo de 5 dias Qua 30/5/18 Quag/ef18 26
paredes C/
- Recuperagio de pisos 35 dias Qua 6/6/18 Qui19/7/18 27
L= Limpeza geral 2 dias Sex 20/7/18 Seg23/7/18 28
- 4 Requalificagdo do 5° 63 dias Seg23/7/18 Qui 11/10/18
Pavimento
- Remocdo das portas 8 dias Seg23/7/18 Qui 2/8/18 29
- Demoligdo 10 dias Qui 2/8/18 Qua 15/8/18 31
L Construgdo de 10 dias Qual5/8/18  Ter28/8/18 32
paredes C/
L Recuperagdo de pisos 35 dias Ter 28/8/18 Qui11/10/18 33
- Pintura (3°4°e5°Pav)  60dias Qui 26/7/18 Qui 11/10/18 34TT
- Limpeza geral (3°, 4% e 3 dias Quillf10/18 Seg15/10/18 35
5°Pav)
- 4 Requalificagio do Térreo 75 dias Qui11/10/18 Ter15f1/10
- Isolamento da area 1dia Qui11/10/18 Qui11/10/18 35
- Remocdo das portas 13 dias Sex 12/10/18  Seg29/10/18 38
- Demoligdo 26 dias Seg29/10/18  Sex 30/11/18 39
- Recuperagio de pisos 35 dias Sex 30/11/18 Ter15/1/19 40
L= Desmabilizagdo do 3 dias Ter 15/1/19 Quil7/1/1s 4

canteiro
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3.7 Simulacéo da construcao

A simulacdo dos processos construtivos da requalificacdo foi realizada com o auxilio
do software da Autodesk: Navisworks Manage 2017 que permite importar o modelo
tridimensional do Revit 2017 e associa-lo com as respectivas atividades detalhadas no
cronograma e importadas do Microsoft Project 2013.

Uma das principais vantagens da execuc¢do simulada é poder acompanhar o fluxo de
trabalho a medida que ele vai se desenvolvendo, permitindo um melhor conhecimento e uma
maior previsibilidade do projeto.

O primeiro passo é carregar 0 modelo 3D construido no Revit (o Navisworks também
pode importar arquivos de um enorme gama de outros softwares). Para isso, no menu Home
utiliza-se o comando Append que abre uma janela de navegacgéo para a sele¢do do arquivo que
contenha o modelo.

Figura 39 — Comando Append

Al - = = [} ¥ Autodesk Mavisworks Manage 2017 Untitled
Home p R A a p B 0 R ry

B4 Find Items
VY S & QE =

Select Select _|Selection
- Al Tree |[Tlsets ~ & & Unhide All ~

t - Select & Search « Visibility
Fl + Append -

D M Append (Ctrl+A)
& Adds geometry and data from selected files to the current 3D

model or 2D sheet. Appending retains duplicate content, such
as geometry and markups.

| sy
b

Press F1 for more help

O comando TimeLiner no menu Home é o responsavel por fazer isso. Ao ativa-lo a janela
de mesmo nome (TimeLiner) aparece habilitando os recursos associados ao cronograma. Na
aba Data Sources (figura 40) é possivel importar o cronograma de outros softwares, neste caso
o software utilizado para elaborar o cronograma foi o Microsoft Project 2013. E possivel ainda
criar um cronograma a partir do proprio Navisworks, entretanto este ndo possui tantas

funcionalidades.
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Figura 40 — Comando TimeLiner (aba Data Sources)
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O passo seguinte € a atribui¢do das tarefas. Dentro do cronograma cada atividade (ou
tarefa) possui varias informacgdes associadas, data de inicio e término, duracdo estimada, etc.
mas é necessario, ainda, determinar quais elementos do modelo 3D serdo alterados por aquela
atividade. Com o intuito de tornar o processo de atribuicdo mais pratico cada conjunto de
elementos recebeu, ainda no Revit 2017, um cédigo numeérico Unico adicionado as propriedades
de cada elemento para facilitar a identificacdo destes elementos quando for criados 0s “sets”
(conjunto de elementos agrupados) na plataforma do Navisworks. A associacdo entre as
atividades e os “sets” criados é feita na coluna Attached dentro da aba task (figura 41) do
comando TimeLiner. ApGs atribuir 0s “sets” do modelo as respectivas atividades deve-se
definir se essa atividade ¢ uma demoli¢do, uma construcdo permanente ou temporaria (coluna

Task Type).

Figura 41 — Comando TimeLiner (aba Tasks)

TimeLiner @ x

ITasks IDEta Sources | Configure | Simulate ‘

s [ - 5 v [ B[] = [ = &) ()W) (BB e Elee
Active Mame Status | Planned Start Planned End pgit;‘:?l ?‘:Et:; Task Type Attached Total Cost & lr:lal: = Feb Mar 2
= Requalificacdo do 1° Pavimento =2 1f4j2018 2/sf2018 HfA HfA P— ~
Remocdo das portas = 142018 1/572018 ({1 ({1 1
= Demalicio =1y 5eniE 1}10/2018 HA HA [ )
’ | |1 uepene | [} =~ -~ |
Demalicio dia 2 =2 1ifsje01s 1/9j2018 HfA HfA |
Demalicgio dia 3 == 9iz016 1/10/2018 A A ]
= Recuperacdo de pisos == 11072018 2/zf2018 A A P—
Recuperagio 01 =2 1f10/2018 1/19/2018 M M [}
A Rerinerarin nz = 1h9ian1s 1/31/z018 M M [ o

< >

1<) 1ef1 [3]] \ = @n:"ﬁ seaME

As duas outras abas da janela TimeLiner s&o: configure, onde é possivel configurar a
aparéncia (cor e transparéncia) dos elementos durante as fases da construcdo; e simulate, onde
pode-se configurar a simula¢do quanto ao tempo definindo a velocidade com que a animacao
ocorre, quanto ao andamento do projeto (caso este ja esteja em andamento € possivel
acompanhar se o0 progresso estéa de acordo com o planejado) e quanto a forma de exportagédo da
simulacdo (qualidade do video, formato, etc.)

Apds tudo ser configurado a simulagéo esta pronta para ser iniciada (figura 42), podendo
ainda ser pausada, reiniciada ou controlada passo a passo. Durante a simulagdo € possivel

movimentar o modelo para poder visualizar determinadas etapas que ficariam escondidas.
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Figura 42 — Modelo simulado no NavisWorks

60  Render
E’ @, Find ltems & Links = €3 Autodesk Rendering [B%] Appearance Profiler
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Sintese do trabalho realizado

O presente trabalho pretende contribuir para implementacdo em ambito nacional de
projetos que utilizem a metodologia BIM.

Neste trabalho de conclusdo de curso realizou- desenvolver com maior preciséo o
planejamento e cronograma executivo da obra.

Outro importante produto deste trabalho foi a simulacao virtual da construcéo que uniu o
modelo 3D e o cronograma executivo de atividades para criar um modelo animado que permite
um acompanhamento preciso e detalhado do projeto mostrando a situacdo atualizada a cada

passo e permitindo simular 0s passos seguintes.

4.2 Dificuldades sentidas

O grande objetivo deste trabalho consiste em gerar 0 modelo as-built tridimensional que
possa servir de base para a gestdo futura do edificio, sendo inclusive proposta sua
requalificagdo.

A principal dificuldade encontrada foi a falta de compatibilidade entre as informagdes
encontradas nos projetos existentes e as observadas no edificio efetivamente construido. 1sso
ocorre devido as diversas reformas realizadas sem os devidos projetos ou sem atualiza¢do dos
projetos existentes ou sem a armazenagem dos projetos de reforma. Isto dificultou a construcgéo
de um modelo 3D mais fiel a situacdo atual do prédio. Para tentar contornar este problema foi
necessario a coleta de informacdes in loco e uma posterior comparacdo entre 0s projetos
existentes e o encontrado no real.

Quanto & modelagem em si, a principal dificuldade consiste na falta de familias de
componentes pré-existentes, tornando necessaria a modelagem das mesma, processo que
demanda um tempo excessivo.

A falta de softwares gratuitos ou com licenca estudantil para as demais dimensfes do
BIM também foi um importante fator limitante para este trabalho, tornando inviavel o avanco

as demais dimensoes.
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4.3 Desenvolvimentos futuros

Os resultados obtidos neste trabalho poderao servir tanto para o uso da prefeitura da UFPE

ou para a propria diretoria do CTG, que poderdo usar as informacdes obtidas em beneficio de

seus futuros planos para projetos, quanto para uso em trabalhos académicos futuros. Neste

ultimo caso espera-se que possam ser desenvolvidas as proximas dimensdes (5D, 6D e 7D) do

BIM e que ao fim deste desenvolvimento um modelo completo baseado na metodologia BIM

possa ser entregue a universidade e que esta utilize estd poderosa fonte de informacao para

melhorar a gestdo do prédio, proporcionando uma melhor experiéncia de ensino para alunos,

professores e demais membros da comunidade académica.

Como sugestdo para proximos trabalhos temos:

Evoluir o detalhamento para o LOD 500;

Simular a demoli¢do com e sem reaproveitamento de materiais;
Modelagem das instalagdes: hidraulica, elétrica e mecanica;
Modelagem dos demais edificios que compdem o CTG;

Desenvolver um projeto de ambientacéo externa e internas (salas de aulas).

Por fim espera-se que este trabalho inspire o desenvolvimento de novos projetos com base

em BIM para todos os prédios da universidade e que se possa expandir a metodologia para o

mercado atual da construcao civil.
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ANEXO A

Planta de reforma (pavimento 3)
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Planta de reforma (pavimento 4)
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Planta de reforma (pavimento 5)

=% "

1:50 B GFRRB o BEE >

Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, SHIFT cane (7 ] M Modelo principal . G £ B (% fy O TFo

Planta apés a reforma (pavimento 5)
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