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RESUMO

O gerenciamento de projetos sempre foi um grande desafio na industria de construgdo civil. A
deficiéncia no fluxo de informagdes, incompatibilidade de projetos e desperdicio sdo problemas
frequentes na industria. E importante que as partes envolvidas estejam em constante
comunicagdo ¢ trabalhem em equipe desde a concepgdo, para que o trabalho seja entregue de
maneira eficiente e precisa. A tecnologia BIM (Building Information Modeling, modelagem da
informagdo da construgdo, em tradugdo livre) surge como uma ferramenta para revolucionar o
modo como os projetos sdo concebidos e se relacionam entre si, através da modelagem por
elementos parametrizados ¢ a cooperagdo constante entre as equipes de projetistas. Como os
projetos sdo vinculados entre si, qualquer mudanca em um modelo ¢ transmitida
automaticamente para os demais, de forma que possa ser interpretada e caso seja necessario, os
projetos sdo adaptados a nova realidade. A dimensao 5D em BIM significa a possibilidade de
integrar o cronograma e o or¢amento ao modelo, e o resultado ¢ a visualizagdo da interagdo
entre o projeto, o tempo, e o custo. Pode-se dizer que o projeto ¢ construido primeiro no
ambiente virtual, para entdo ser construido no ambiente real. Esse trabalho tem como objetivo
demonstrar o uso da Plataforma BIM na dimensdo 5D e suas vantagens como ferramenta de

concepgao, gestdo e compatibilizacdo de projetos.

Palavras-chave: BIM. 5D. Gerenciamento de projetos. Cronograma. Custo.
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ABSTRACT

The project management has always been a major challenge in the civil construction industry.
An inefficient information flow, incompatibility of projects, waste of time and materials are
common problems in the industry. It is important that all the parties involved in the project keep
the communication flowing and work as team from the design, so the work can be delivered
accurately and efficiently. The BIM technology emerges as a tool to take the way projects are
designed and interrelated to another level, through parameterized elements design and
cooperation among designers. Since the projects are linked, any change in one model
automatically reflects on others, so it can be analyzed and the projects can be adapted. The 5D
dimension in BIM means the integration of projects, schedule and costs, and the result is the
visualization of the project as whole. It can be said that the project is first built on a virtual
environment, and then on the real world. This study intends to demonstrate the use of BIM 5D

and its advantages as a design and project management tool.

Keywords: BIM. 5D. Project management. Schedule. Costs.
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1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil apresenta grandes problemas envolvendo sua gestdo,
controle e execugdo. O fluxo de informag@o nem sempre ocorre de maneira eficaz, resultando
em desperdicio de tempo e recursos. A plataforma BIM (Building Information Modeling, ou
Modelagem da Informacdo da Construgdo) surge como uma solucdo para os problemas de
gestdo e acompanhamento de projetos da construgdo civil. Através da entrada de informagdes
parametrizadas e interdisciplinares se pode entender e avaliar o projeto como um todo de forma
eficiente antes mesmo do comeco da construcdo, e realizar uma gestdo efetiva durante a

execucdo do projeto.
1.1 Justificativa e motivacao

Nos anos de 2014 e 2015 o autor participou do programa Ciéncias sem Fronteiras na
modalidade graduacdo sanduiche na California State University — Chico. Durante seus estudos
nessa instituicdo, optou por matérias na area de gerenciamento de projetos e gestdo da
construcdo e teve contato com diversos métodos e softwares para tal fim, como o Revit,
Primavera P6, Bluebeam Revu e OnScreen Take-off. Desde entdo criou ainda mais interesse
nessa area e vé o uso da plataforma BIM como o futuro da gestdo de projetos.

Mesmo sendo realidade em paises da Europa e Estados Unidos, o uso da modelagem
BIM ainda nao foi adotado em larga escala da industria brasileira, sofrendo com barreiras como
falta de interesse e conhecimento por parte das empresas. Nesse trabalho de conclusdo de curso
se pretende fazer uma andlise da implementacdo da modelagem em BIM e realizar um estudo

de caso.
1.2 Objetivos gerais e especificos

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o uso da tecnologia BIM durante todo o
ciclo da construgdo civil, desde a elaboragdo do projeto ate o acompanhamento da execugéo da
obra. Os objetivos especificos sdo: comparativo BIM versus CAD, listar os softwares mais
utilizados no mercado, demonstrar as ferramentas e vantagens do uso da modelagem em 5D

através do projeto de portaria de um clube residencial de dois pavimentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O que é BIM?

Em portugués BIM significa Modelagem da Informacdo da Construgdo, ou ainda
Gerenciamento da Informagao da Construcdo, uma vez que alguns autores ja admitem que o M
de BIM signifique Management. Segundo o Manual do BIM “Modelagem da Informacao da
Construgdo ¢ um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura,
engenharia e construgdo. Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacio
¢ construido de forma digital. Quando completo, o modelo gerado computacionalmente contem
a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a construgao, a fabricacdo
e ao fornecimento de insumos necessarios para a realiza¢do da construgdo.”.

A modelagem BIM vai muito além da representag@o grafica do projeto, uma vez que a
modelagem ¢ baseada em elementos, suas informacdes e a interagdo entre eles (figura 1). Com
a entrada das informacdes parametrizadas, pode-se entender o projeto por completo e as
vantagens desse fato sdo inumeras, desde a visualizacdo de interferéncia entre diferentes
disciplinas ate a quantificagdo de um determinado elemento ou material através da ferramenta
“Schedule”. Isso quer dizer que ao modelar um pilar, por exemplo, além das dimensdes ¢

possivel especificar o tipo de material, fabricante, custos, entre outras informagoes.

Figura 1 — O que ¢ Bim

Fluxo Entrega eficiente
+ de trabalho e precisa

integrado do projeto

0 que é BIM?

Fonte: https://www.tekla.com/br/sobre/o-que-%C3%A9-bim
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2.2 BIM no Mundo

e Estados Unidos
Em 2006 a General Services Administration (GSA) decretou a obrigatoriedade do uso
de BIM na fase de projeto de edificios publicos. Segundo a SmartMarket Report o uso de BIM
nos EUA subiu de 40% em 2009 para 71% em 2012.

e Reino Unido
O governo do Reino unido estabeleceu o uso do BIM em todo projeto de construgdo
adquirido por esse. Essa medida tem como principal objetivo reduzir os custos dos projetos em

ate 20% e reduzir a emissdo de CO2.

e Unido Europeia
14 paises da Unido Europeia se reuniram oficialmente em 2016 e formaram o Grupo de
Trabalho EU BIM TASK GROUP, com intuito de incentivar o uso de BIM na administracdo
publica.

e Hong Kong
Desde 2014 a Hong Kong Housing Authority exige o uso de BIM em todos os projetos.

e Holanda
O Dutch Ministry of the Interior (RGD) estabelece a obrigatoriedade do uso de BIM na

manuten¢do de grandes projetos.

e Chile
Desde 2011 o Ministerio de obras publicas exige a modelagem em BIM para as

licitagdes de hospitais.
2.3  IFC - Industry Foundation Classes

Os softwares BIM disponiveis no mercado desenvolveram seus modelos de dados de
edificios sobre suas plataformas originais, em formato proprietario, ou seja, ndo € possivel o
compartilhamento de informagao entre softwares sem o uso de um “tradutor”. A concepgdo do
IFC - Industry Foundation Classes surgiu com a ideia de se criar um banco de dados com
protocolo aberto com intuito de possibilitar a troca de informagao entre os diferentes softwares

BIM, promovendo a interoperabilidade.
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2.4 BIM versus CAD

O CAD 2D ou Computer Aided Design em duas dimensdes ¢ uma evolugdo em relagdo
a representagdo grafica manual, facilitando o trabalho de arquitetos e engenheiros. Apesar de
ainda ser o método mais utilizado no Brasil para representa¢do grafica, o CAD nao se diferencia
conceitualmente do desenho mao, apresentando o projeto através de linhas sem informacao,
sendo necessaria a consulta e interpretacdo de outros documentos para o entendimento do
projeto, o que muitas vezes gera falha no fluxo de informagdo e na compatibilizagdo das
disciplinas do projeto. Com o uso da ferramenta BIM e das informagdes parametrizadas dessa
plataforma, a integragdo entre os projetos ¢ mais eficiente e os erros de interpretagdo sao

reduzidos.

2.5 BIM em 5D - Tempo e Custo

Na dimensdo 5D se acrescenta o tempo (4D) e custo ao modelo. A partir da estimativa
de duracdo das atividades, utilizando informagdes de produtividade e logistica, ¢ possivel criar
uma sequéncia logica de execugdo das tarefas e elaborar um cronograma fisico financeiro de
projeto e a visualizagdo em tempo real do desenvolvimento fisico no modelo BIM (figura 2).

O gerenciamento de projeto consiste da utilizacdo de conhecimento, técnicas,
ferramentas e habilidades com intuito de controlar e entregar um projeto de forma eficiente,
dentro de metas estabelecidas. Através da integracdo de um cronograma ao modelo, esse
processo se torna mais eficaz, sendo possivel acompanhar a evolugdo fisica da construcao antes
mesmo da execucdo, € 0 acompanhamento em tempo real da obra.

Entre as vantagens do uso do BIM em 5D pode-se citar:

e Melhor controle de producao

e Visualizar em tempo real o desenvolvimento da obra

e Identificar problemas e interferéncias antes e durante da execugao
e Gerenciar as disciplinas de projeto

e Reduzir os custos

e Aumentar a produtividade
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Figura 2 - BIM 5D — Simulagdo evolugdo do projeto com o tempo

Fonte: http://techne.pini.com.br/
2.6  Integracio de Projeto — Compatibilizacio

No método tradicional de desenvolvimento de projeto, via representacdo grafica em
CAD2D, os problemas de compatibilizagdo muitas vezes s sdo percebidos apenas em campo,
durante a fase de execugdo, causando atrasos e onerando os custos da construgdo. Segundo
Farinha (2012), tempo e custo s@o os fatores que mais impactam na execugdo de um projeto.

Um dos pontos fortes da modelagem em BIM ¢ a possibilidade de integrar os diversos
projetos de uma construgdo na mesma plataforma de forma precisa e eficaz, entre eles o projeto
arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e elétrico. A exibi¢do do projeto em 3D, a entrada de
informagdes parametrizadas dos elementos da construcdo ¢ a possibilidade de criar um modelo
virtual com todos os projetos integrados, permite a visualizagdo de como o modelo funciona
como um todo, deixando evidente a integracdo e as possiveis interferéncias de sistemas do
projeto.

Segundo Justi (2008) os custos com erros de projeto chegam a 200 bilhdes de ddlares
na industria americana. Com a observagao de erros ¢ interferéncias antes de fase de construgao,
¢ possivel reduzir custo e tempo de obra (figura 3), aumentando também a qualidade da

execucdo do empreendimento.
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Figura 3 - Custo das mudangas de projeto

Esforco

Fonte: Delatorre, 2012

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto expositivo desse Trabalho de Conclusdo de Curso

serdo utilizados os seguintes programas:

3.1  Autodesk Revit Architecture e Revit Structure

O sofiware Revit ¢ hoje o software BIM mais utilizado no mundo, principalmente
devido a publicidade desenvolvida pela Autodesk, que também ¢ a empresa responsavel pelo
AutoCAD. A escolha desse software também se deve ao autor ser familiar com o programa,
pois conheceu e aprendeu a utiliza-lo durante seus estudos na California State University.

No Revit o modelo pode ser acessado por diversos usuarios, € o desenvolvimento do
projeto ¢ feito de forma conjunta. O trabalho ¢ realizado de maneira coordenada, e qualquer
mudanga ¢ automaticamente atualizada no modelo central, alterando o projeto como um todo.
Dessa maneira ¢ possivel visualizar conflitos e interagdes entre os projetos de forma eficiente,
aumentando a produtividade e a qualidade do trabalho. Na figura 4 ¢ mostrado o ambiente de

trabalho do Revit.



Figura 4 — Ambiente de Trabalho do Revit
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Uma das principais vantagens desse software ¢ a facilidade de extracdo de elementos

graficos, como cortes, elevagdes e perspectivas e de documentos (quantitativos e

especificagdes) instantaneamente. Essas ferramentas maximizam a produc@o de projeto, ¢ sdo

ainda mais necessarias em projetos de grande porte, onde ha grande quantidade de informagao.

A modelagem ¢é feita com base nos componentes paramétricos (figura 5), que sdo

organizados em familias. As familias sdo um grupo de elementos com um conjunto de

propriedades, ou parametros, e com representagdo grafica. O Revit ja vem com um conjunto de

familias, mas ¢ possivel a alteracdo e criagdo de novos grupos. Alguns fabricantes oferecem

familias de seus produtos para download, como a Tigre e a Amanco.



16

Figura 5 — Elementos Parametrizados

BB g0@eRT I @ AC R AT
R 15 R oo o o e Tt | ot et pery | i
= [ 50 View: View 1 Weld rta '.;]Lﬂ)ﬁ-'i;_ ; -

ey Stuctrs Con
Conatrants i

ety Data. i
Omnisss e 23.30.0.1421

oo
o e dased [
A vets 2
S

rere B« GMER s 2
I

wrere EIED G el - e =~

5]

N wrere B1O S GG s s
i

were B GMED s 3 ir-re E@ - G 0 ¢ >

(Chok 10 3elect, T8 for stmmates, CTRL ks, 40T unssiects. Fresaos T

Fonte: www.autodesk.com.br

O Revit ainda fornece quantitativos precisos dos elementos da constru¢do de maneira
simples e eficiente, o que representa uma reducdo significante de tempo e gastos com essa
tarefa. Como exemplo pode-se citar os calculos de volumes de concreto, de escavacio,
quantidade de telhas e tijolos, comprimento de tubulacéo, ferragem, etc. Esses dados s@o usados

para a elaborag@o de orcamentos e para o planejamento da obra ainda na fase da pré-execucao.
3.2  Microsoft Project

O Microsoft Project (figura 6) ¢ a ferramenta muito potente, facil de usar e acessivel
para o gerenciamento, avaliagdo e controle de projetos. O programa oferece uma solugéo unica
para gerenciar projetos de qualquer porte com ilimitada entrada de recursos e de objetivos.

Entre as funcionalidades do software estio:

e Balancear os recursos disponiveis;
e Plangjar, fazer cronogramas e coordenar os projetos;

e Alocar os recursos de maneira efetiva;
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e Rastrear o progresso da obra;
e Monitorar e visualizar o desempenho de execugdo em relacio ao planejado.

e Conduzir analise de simulagao e de planos alternativos.

Figura 6— Interface do Microsoft Project

9o, out
@ Nome da Tareta v Duragdo v Traball v Inicio v Término v Predecessoras v |[02 09 16 23 30 06 13 20 1 01 08 1
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Instalagdo hidrossanitaria e eletrica 2 dias Ohrs  Ter20/06/17 Qua21/06/17 5
Instalagdo Conteiner escritorio 1 dia Ohrs  Ter 20/06/17 Ter 20/06/17 5
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Fonte: O autor (2017)

3.3 AutoDesk NavisWorks

Segundo a AutoDesk “O software de analise de projetos Navisworks® permite que
profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo possam rever de forma holistica os
modelos e dados integrados com os interessados para obter um melhor controle sobre os
resultados dos projetos.”

O NavisWorks permite a integragdo do modelo e do cronograma a partir da importagao
do modelo gerado no Revit e do cronograma do Project. Depois de importados, os objetos
parametrizados sdo relacionados a cada atividade do cronograma, tornando possivel a

visualizacdo da sequéncia das etapas da construcdo (imagem 7).
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Figura 7 - NavisWorks
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Fonte: http://damassets.autodesk.net/

E possivel gerar imagens e relatdrios especificando datas no programa, gerar um time-

lapse das etapas da construgao, possibilitando o gerenciamento e controle do projeto durante

mesmo antes da execugdo. A integragdo no NavisWorks oferece muitas possiblidades e analises

importantes que fogem desse escopo de trabalho, sendo relevante para este apenas a analise 5D

do projeto.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Devido aos problemas enfrentados na industria da construgao civil por falhas na gestdo

e coordenagdo de projetos, esse trabalho tem como finalidade demonstrar as vantagens e

dificuldades da implementac¢do do BIM 5D, através da modelagem de um projeto em execugao.

Serdo analisados as ferramentas e os recursos dos softwares citados, e como eles podem

melhorar todo o ciclo de uma construcao, desde a fase de concepgdo ate o fim da execugao.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EXPOSITIVO

Com o objetivo de demonstrar as utilidades e o funcionamento do uso da tecnologia
BIM foi desenvolvido um modelo de uma portaria de um condominio, paralelamente a sua
execucdo em Camaragibe, PE. A obra trata-se de uma construgdo de 307 m2 em dois
pavimentos (térreo e primeiro andar).

O autor que trabalha como auxiliar de engenharia na obra, e participou de todas as etapas
do projeto desde antes da liberagdo das licengas, foi responsavel pelo gerenciamento da obra,
elaboracdo de cronograma fisico-financeiro, compras e execucdo. Dessa forma o autor pdde

aplicar na pratica o conceito BIM e identificar as vantagens e desvantagens de sua aplicacao.

5.1 Concepgio do projeto

As plantas de projeto desse empreendimento foram elaboradas em AutoCAD 2D e
nessa simulacdo foi feita a transcri¢do e modelagem para o formato rvt no software Autodesk
Revit. Apesar do ideal ser a concepgdo de todos os projetos desde do inicio de forma integrada
utilizando a tecnologia BIM, a transcri¢do dos projetos a partir de plantas 2D € o que mais se

observa na pratica atual no Brasil.

5.2  Arquivo Guia

Primeiramente foi criado um Arquivo Guia no Revit, que serviu de referéncia para a
demais modelagens. Foi definido que o projeto estrutural serviria de base para a transcri¢do dos
demais projetos, uma vez que se fossem necessarios ajustes na obra, esses seriam nos projetos
arquitetonicos e complementares. Portanto, a planta de forma do primeiro pavimento foi
importada e a partir dela foram trangados os niveis e eixos (grids) de referéncia nos pilares do

projeto (figuras 8 € 9).
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Figura 8 - Grid

Fonte: O autor (2017)

Figura 9 - Niveis

Fonte: O autor (2017)
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5.3 Estrutura

Para a modelagem da estrutura um novo arquivo foi criado utilizando um template
estrutural ja configurado. Nesse novo projeto importou-se o Arquivo Guia como vinculo (figura
10), de forma que qualquer mudanga no arquivo vinculado ¢ transmitida automaticamente para

o modelo.

Figura 10— Vinculo Revit

R Importar/Vincular RVT ? X

Examinar: = PORTARIA BIM v 4= B] ¥ E]| vsts v

Name ~ Tpa A Visualizagdo
Arquitetura TEE Projeto do Autodesk ...
Meu comp... ARQUIVO GUIA TCC.0001 Projeto do Autodesk ...
ol ARQUIVO GUIA TCC Projeto do Autodesk ...
~ ESTRUTUTAL TCC.0007 Projeto do Autodesk ...
Meus locais... ESTRUTUTAL TCC.0008 Projeto do Autodesk ...
ESTRUTUTAL TCC.0009 Projeto do Autodesk ...
ESTRUTUTAL TCC Projeto do Autodesk ...
Area de tra... i Famflias Compressed (zipped) ...
. i Familias_Janelas Compressed (zipped) ...
hidraulica ajustado Projeto do Autodesk ...
Metric Library hidraulica.0012 Projeto do Autodesk ...
| . hidraulica.0013 Projeto do Autodesk ...
| hidraulica.0014 Projeto do Autodesk ...
Metric Detai... hidraulica.0015 Projeto do Autodesk ...
hidraulica Projeto do Autodesk ... S
l Nome do arquivo: l ARQUIVO GUIA TCC.rvt v
Arquivos do tipo: ' Arquivos RVT (*.rvt) v
Ferr tas v Posicic to:  Auto - Origem para Origem v

Abrir N Cancelar

Fonte: O autor (2017)

Nao ¢é possivel modificar vinculo no projeto hospedeiro, apenas move-lo como um todo.
Para que se possa trazer as referéncias para o arquivo que se esta trabalhando ¢ necessario que
se copie os elementos através da opcdo “copiar e monitorar”. Dessa forma se copia os niveis ¢
sdo criadas as plantas correspondentes no modelo.

Definidas as cotas ¢ os eixos do projeto, as plantas estruturais foram importadas nos
niveis correspondentes e locadas de acordo com o grid de referéncia. Depois as sapatas, os

pilares, as vigas e as lajes foram modeladas e nomeadas, de acordo com a respectiva descrigao.
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No Revit cada pardmetro possui sua propria identidade e propriedades associadas, e a
interacdo entre os elementos modelados se da automaticamente. Em outras palavras, ¢ como se
a execucdo da obra acontecesse primeiro no ambiente virtual.

Ao modificar um elemento € necessario duplica-lo antes, caso contrario toda familia
sera alterada. Esse procedimento vale para todos elementos, como esquadrias, paredes, pisos,
pilares, vigas, tubulagdes, etc.

Para a modelagem das sapatas, por exemplo, foi definido as dimensdes, a cota de base
e topo, o material e o nome. Primeiro a familia de sapatas conicas foi carregada no projeto (1),
a opcao editar tipo selecionada (2), duplica-se a entidade e a nomeia (3), e entdo as propriedades
foram modificadas (figura 11). Pode-se ainda fazer o detalhamento das armaduras, mas no caso

desse trablho, como o quadro resumo ja consta nas plantas, o autor optou por nao modelar.

Figura 11 —Pardmetros da Sapata isolada

Propriedades de tipo X

~ Familia: Sapata distribuida - Cénica 7 Carregar...
Tipo: SP1=SP6=SP14=5SP15 M Duplicar...
Renomear...
31 Pardmetros de tipo
Parametro l Valor |:| A
£ Cotas :
N h1 [250.0 |
Largura 1200.0
Comprimento 1200.0
L1 350.0
B1 700.0
Espessura da fundagdo 850.0
Dados de identidade :
Cédigo de montagem
Tipo de imagem
Nota-chave
Modelo
Fabricante
Comentarios de tipos
URL
VY |Descrigao
bS 2 Custo v
@ Vista: Vista 3D: {3D}1 V. Visualizar >> Cancelar Aplicar

Fonte: O autor (2017)
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Os demais elementos estruturais também foram criados e nomeados de acordo com o
projeto de estruturas. Como resultado € possivel identificar cada elemento e a interacdo deles
com os demais.

Apesar de no projeto original as lajes serem do tipo nervurada, o autor optou por modela-
las como macigas com intuito de facilitar a modelagem. E possivel encontrar templates com
essas lajes ja configuradas ou usuario pode cria-las ele mesmo. A possibilidade de criagdo de
elementos no Revit ¢ praticamente ilimitada, e depende basicamente das habilidades do usuario.

Na figura 12, ¢ apresentado o projeto estrutural modelado no Revit.

Figura 12 —Modelo Estrutural

Fonte: O autor (2017)

5.4  Arquitetura

Como os projetos ja tinham sido elaborados de forma separada, em campo se deu
prioridade ao projeto estrutural e o arquitetonico seria modificado se houvesse a necessidade.
Para a modelagem dos projetos a mesma logica foi respeitada.

Com o arquivo do modelo de arquitetura criado, foi feito um vinculo com o modelo
estrutural e as plantas de arquitetura foram importadas para os niveis correspondentes e
alinhadas com os pilares. Dessa forma observou-se que os projetos arquitetdnico e estrutural

nao correspondiam perfeitamente (figura 13), e adaptou-se a arquitetura.
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Figura 13 — Exemplo de incompatibilidade entre projeto de arquitetura e estrutural

K - PROJECAO VIGA

Fonte: O autor (2017)

Antes de importar um arquivo CAD para o Revit, ¢ importante conferir as escalas e o
posicionamento da planta no modelo. E possivel ainda definir quais camadas serdo importadas,
a orientagdo na vista, e o nivel que a planta sera locada.

A modelagem foi feita nivel a nivel, transcrevendo a planta baixa. Os parametros no
Revit s@o editaveis e carregaveis, o que da ao usuario a possibilidade de criar e adaptar os itens
de acordo com a sua necessidade, podendo ainda escolher entro os elementos nativos do
programa ou de bibliotecas externas. O grau de detalhamento dos itens fica a critério das
necessidades do usuario.

Com o arquivo ja configurado e planta locada, foram langadas as alvenarias. Foi
escolhida uma familia nativa para ser duplicada e configurada de acordo com o projeto,
respeitando a espessura e materiais. A parede ¢ modelada em cima de um nivel base seguindo
um eixo, ¢ ¢ definida a altura ou restri¢do superior (conexao com outro nivel).

As paredes sdo divididas em nucleo, lado externo e lado interno (figura 14). Para cada
uma dessas partes ¢ definido o tipo de material e espessura correspondente. No caso do
elemento parede externa, o nucleo ¢ constituido de alvenaria 0,09 cm e os lados internos e

externos de uma camada de emboco e uma camada de pintura latex.




Editar montagem

Figura 14— Tela de edi¢do do elemento parede
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’ \ LADO INTERNO
Inserir Exduir Adma Abaixo

Virada do revestimento-padrdo
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Fonte: O autor (2017)
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E possivel ainda editar o tipo de material e os parametros associados como

caracteristicas fisicas, cor, aparéncia, entre outras tantas propriedades dos materiais (figura 15).

A riqueza de detalhes e possibilidades da tecnologia BIM reflete numa modelagem fiel a

realidade.

Figura 15 — Editar Material
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Fonte: O autor (2017)

Os painéis de vidro ndo sdo modelados como janela, e a solu¢do encontrada pelo autor
foi a utilizagdo da familia de paredes Parede Cortina. Foi criada uma nova familia chamada
Vidro Blindado, e os painéis de vidro foram modelados recortando e ajustando as paredes de
alvenaria. Esse método demonstrou-se ser bastante trabalhoso, e s6 foi utilizado porque nao foi
localizada nenhuma familia de janela que servisse a esse proposito.

Depois das paredes modeladas, foram langadas as portas. O Revit dispde de familias de
esquadrias para janelas e portas, e essas se conectam automaticamente ao hospedeiro parede,
bastando apenas aproximar o cursor do mouse do elemento. Assim como outros itens, € possivel
encontrar esquadrias configuradas pelos proprios fabricantes ou terceiros para download.

Para inser¢do do telhado, o template utilizado ja apresentava uma familia de coberta
com telhas ceramicas. E recomendado que antes de comegar qualquer projeto se configure o

template ou utilize algum ja configurado que atenda as necessidades do usuario. O método de
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modelagem do telhado foi o de perimetro e foi definido o beiral de um metro. O madeiramento
do telhado nao foi modelado.

Para a modelagem dos pisos em porcelanato foi utilizada a ferramenta Piso
Arquitetonico, na aba Arquitetura. Essa familia foi modelada tragando poligonos linha a linha
ou selecionado linhas ja existentes.

Por ultimo foram langados os acessérios sanitarios em suas devidas posi¢des para
posterior modelagem do sistema hidrossanitario. Dessa forma, o modelo de arquitetura foi

concluido (figuras 16 ¢ 17).

Figura 16 - Modelo Arquitetonico

Fonte: O autor (2017)

Figura 17 — Modelo Arquiteténico e Modelo Estrutural

Fonte: O autor (2017)
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5.5 Hidrossanitario

Para exemplificar a modelagem dos projetos complementares, foi escolhido o projeto
hidrossanitario. De forma similar ao que foi realizado anteriormente, primeiramente foi criado
um novo projeto, dessa vez utilizando um template hidrossanitario, e foi inserido um vinculo
com o projeto arquitetonico, as plantas da disciplina foram importadas e locadas tomando como
referéncia o vinculo.

Como observado na Figura 18, os aparelhos sanitarios aparecem em destaque no arquivo
vinculado. No Revit MEP, que ¢ a extensdo utilizada para modelagem de sistemas prediais,
esses elementos apresentam a propriedade de se conectar as tubulagdes correspondentes de agua

€ esgoto.

Figura 18 - Vinculo Arquitetura

Fonte: O autor (2017)

Entretanto antes de iniciar o tragado € necessario trazer os elementos do vinculo para o
modelo. Isso se faz utilizando a op¢do Copiar/Monitorar no menu Colaborar, o que torna os
elementos selecionados no vinculo editaveis no projeto hospedeiro.

Depois de inseridos todos os aparelhos sanitarios, torneiras, etc., se inicia o tragado das
tubulacdes a partir desses. Quando se clica no equipamento aparecem as opgdes de saida e
entrada de agua (figura 19) entdo se clica na saida ou entrada de agua e a tubulacdo

correspondente ¢ selecionada automaticamente e para se iniciar o tragado.
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Figura 19 - Bacia Sanitaria Editavel

Entrada

15.00 mm

E/,_,—'———/i

%

100.00 mm

Saida

Fonte: O autor (2017)

A modelagem dos projetos de 4gua e esgoto foi feita no mesmo arquivo, de forma que
os sistemas se relacionem no mesmo projeto e seja feita a devida compatibilizagdo entre eles,
uma vez que eles sdo inter-relacionados.

Apesar do Revit ja apresentar familias de tubulacdo nativas, empresas como a Tigre
possuem bibliotecas de familias e permitem seu download. O template utilizado ja apresentava

essas familias carregadas (Figura 20).
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Figura 20 - Propriedades da Familia Tubo

Propriedades

X
Tipos de tubos o
Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel
Tubulaggo (1) v | B3 Editar tipo
Justificagdo vertical Meio A
Nivel de referéncia 01 laje 1
Deslocamento 1.1655

De: inicial 1.1655

De:

car final 11655

Inclinacdo

Hidraulica 2
Descricdo p/ Detalhe
Coluna
Identificador
Cotas *
Diémetro externo 25.00 mm
Diémetro interno 21.60 mm
Tamanho 25.00 mmo
Comprimento 15455
Mecénico
Classificacdo do sistema Agua fria residencial
Tipo de sistema Agua fria doméstica
Nome dc

Agua fria domeéstica 1

Ab

ura do sistema
Segmento de tubulagdo PVC - Marrom
25.00 mm

G

érico

0.01500 mm
Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: O autor (2017)

Ao se tragar a tubulacdo, os conectores sdo inseridos automaticamente a medida que ha
mudanga de dire¢do ou conexdo com pegas. Apesar de automatizar parte do processo, ainda é
necessario a revisao e corregdo por parte do usuario.

O tracado do projeto de esgoto € notavelmente mais trabalhoso do que o de agua fria e
quente. Diferente do modelo em 2D, a informagao sobre inclinagdo dos tubos ndo ¢ apenas um
detalhe escrito, e influencia diretamente o tragado e conexdes, como pode ser observado na
Figura 21. Quando se define a declividade de um tubo, € pouco provavel que ¢ ele vai chegar

na conexao ou peg¢a sanitaria com a cota exata.



Figura 21 - Corte projeto hidrossanitario

Fonte: O autor (2017)
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Para que o encaixe ocorra é necessario deixar a op¢ao alterar a inclinagao ativada (Figura

22) e tentar o encaixe algumas vezes ou até¢ mesmo mudar o tragado da tubulacao.

Figura 22 — Alterar Elevagdo

lificar | Colocar Tubo &~

o—L \ Valor de inclinagédo:

/A 1.5000% v
Adicionar| Alterar =
vertical | inclinagéo v &
Ferramentas de colocacdo Conex&es de deslocamento Tubulacéo inclinada
hamada de detalh¢ =1 12.7 mm
1 .
L L

Fonte: O autor (2017)

A Figura 23 mostra o modelo hidrossanitario e sua relagdo com os modelos de

arquitetura e estrutura vinculados.

Figura 23 — Modelo Hidrossanitdrio

Fonte: O autor (2017)
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A extragdo de quantitativos de materiais, calculos de volume e area, pode ser feita tanto

no Revit quanto no NavisWorks de maneira simples e rapida. Para exemplificar, o levantamento

de material foi feito utilizando o programa Revit, como pode ser observado na Figura 24.

Figura 24— Tabelas de Quantitativos

[) Tabela: Conexdes para Esgoto - hidraulica ajustado = X
A
<Conexdes para Esgoto>
A | B c D
Quantidade Sistema Descricédo Linha
2 Esgoto Adaptador para Saida de Vaso Sanitério 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
5 Esgoto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
5 Esgoto Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
3 Esgoto Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
6 Esgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
2 Esgoto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
4 Esgoto Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
4 Esgoto Juncdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
1 Esgoto Juncéo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
5 Esgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal v
< >
&) 12 BEIR
<Conexdes para Agua Fria>
A B c
Quantidade Descricédo Linha
1 Bucha de Redugéo Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
6 Bucha de Reducéo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Joelho 45° Soldével 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldével
1 Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
5 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
8 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
3 Produto Inexistente Soldavel
2 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
< >

Fonte: O autor (2017)

No Revit a extragdo de quantitativos esta apenas a alguns cliques. Ha templates em que

as tabelas de quantitativo ja estdo configuradas, como ¢ o caso do template de instalagdes

Hidrossanitarias usadas nesse trabalho.
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5.7  Planejamento 5D

Com base no escopo e determinacdo das atividades do projeto foi elaborada uma
Estrutura Analitica de Projeto (EAP) que relaciona todas as tarefas a serem executadas, define
os tempos de duragdo de cada uma das atividades e a relacdo de dependéncia entre elas. Com
base nessa EAP se constréi o Diagrama de Gantt do projeto.

O cronograma foi feito utilizando o sofiware Microsoft Project. No programa é possivel
inserir diversas colunas de utilidades, como entrada de horas de trabalho, tarefas rotineiras
(visita técnica, por exemplo), mas nesse trabalho serd explorado apenas a elaboragdo de
cronograma fisico e digrama de Gantt com base nas tarefas levantadas na EAP.

As atividades da EAP sdo langadas uma a uma, mas se o usuario preferir ele pode fazer
uma planilha no Excel e exportar para o Project. Depois de entrar com as atividades ¢ possivel
agrupa-las em categorias/disciplinas para melhor organizacao e visualizacao.

Ao clicar duas vezes em cima de uma atividade a janela “Informacdes da tarefa” ¢ aberta
(Figura 25). Nessa janela ¢ possivel inserir e editar dados, definir vinculos, duragdo, recursos,

etc.

Figura 25— Informacgoes de Tarefa

Informacg&es da tarefa X
Geral | Predecessoras| Recursos [ Avancado|| Anotagses| Campos personalizados
Nome: | Execugdo de pilares Duraggo: | 12dias |=- [_]Estimada
Restringir tarefa
- Data limite: ND -
Tipo de restrigao: O Mais Breve Possivel ~ | Data da restricio: | ND ~
Tipo de tarefa: | Unidades fixas ~ | [[] controlada pelo empenho
Calendaério: Nenhum ~ O agendamento ignora calendérios do recurso
Cédigo de EDT: 124
Método do valor agregado: % concluida ~
["]Marcar tarefa como marco

Fonte: O autor (2017)
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E possivel construir o cronograma diretamente no NavisWorks, mas a ferramenta ¢

inferior se comparada ao Project. Contudo, para exemplificar, o lancamento dos custos sera

feito diretamente no NavisWorks.

Com as atividades introduzidas, foram inseridas as dura¢des de cada tarefa e a relagao

entre elas. A relacdo entre atividades mais usual é a do tipo Término-Inicio, que determina que

uma tarefa tem que terminar antes da proxima iniciar. Na pratica o planejamento pode ser

alterado no decorrer da execucdo do projeto, ¢ essas mudangas podem ser informadas no

software. Na Figura 26 o digrama de Gantt produzido no Microsoft Project pode ser observado.

Figura 26 — Diagrama de Gantt

| |+ obra Portaria cca 180 dias Ohrs  Seg06/02/17 Sex13/10/17
4 SERVICOS PRELIMANARES 99 dias 0 hrs Seg 06/02/17 Qui 22/06/17
o] Elaboragdo de projetos e aprovagdo 90 dias Ohrs  Seg06/02/17 Sex 09/06/17
Tapume 2 dias Ohrs Seg 12/06/17 Ter 13/06/17 3
Preparag8o do terreno 4 dias 0hrs Qua 14/06/17 Seg 19/06/17 4
Instalagdo hidrossanitaria e eletrica 2 dias Ohrs Ter 20/06/17 Qua 21/06/17 5
Instalagdo Conteiner escritorio 1dia Ohrs Ter 20/06/17 Ter 20/06/17 5
Gabarito 1dia Ohrs Qui 22/06/17 Qui 22/06/17 6
4 ESTRUTURA 42 dias 0hrs Sex 23/06/17 Seg 21/08/17
Escavagdo das fundagdes 3 dias Ohrs Sex 23/06/17 Ter 27/06/17 8
Lastro de fundagdes 3 dias Ohrs Qua 28/06/17 Sex 30/06/17 10
Execucdo de Sapatas 10 dias Ohrs Seg 03/07/17 Sex 14/07/17 11
Execugdo de pilares 12 dias Ohrs Seg 17/07/17 Ter 01/08/17 12
Execugdo de vigas parte baixo 7 dias Ohrs Ter 25/07/17 Qua 02/08/17 13T » }l
Execugio laje piso 5 dias Ohrs Qui 03/08/17 Qua 09/08/17 14 I
Execugdo vigas parte superior 7 dias Ohrs Qua 02/08/17 Qui 10/08/17 13 -
Execugdo laje para forro 7 dias Ohrs Sex 11/08/17 Seg21/08/17 16
4VEDACAO 40 dias 0hrs Seg 17/07/17 Sex 08/09/17 - |l
Alvenaria 40 dias 0 hrs Seg 17/07/17 Sex 08/09/17 13I1
4 PAVIMENTACAO 29 dias 0hrs Seg 14/08/17 Qui 21/09/17 1
ez ] Lastro de piso 4 dias Ohrs Seg 14/08/17 Qui 17/08/17
Piso polido 5 dias Ohrs Sex 18/08/17 Qui 24/08/17 21
Piso Porcelanato 20 dias O hrs Sex 25/08/17 Qui21/09/17 22
4REVESTIMENTO 43 dias 0 hrs Seg 24/07/17 Qua 20/09/17 18l i) 1
Chapisco 35 dias Ohrs Seg 24/07/17 Sex 08/09/17 .
Reboco 35 dias Ohrs Qui 27/07/17 Qua 13/09/17 251 7r
Revestimento de paredes 20 dias 0 hrs Qui 24/08/17 Qua 20/09/17 2611
4 COBERTA 25 dias 0hrs Seg 11/09/17 Sex 13/10/17 18 i—’
Estrutura em madeira 15 dias Ohrs Seg 11/09/17 Sex 29/09/17 )
Instalagdo telhas 10 dias Ohrs Seg 02/10/17 Sex 13/10/17 29 3
4 INSTALACE)ES HIDROSSANIT. 19 dias 0hrs Ter 22/08/17 Sex 15/09/17 9 1
Assentamento Lavatorio 2 UND 5 dias Ohrs Seg 11/09/17 Sex 15/09/17 36
Assentamento B.Sanitaria 2 UND 5 dias Ohrs Seg 11/09/17 Sex 15/09/17 32Il
Assentamento balc8o inox cozinha 5 dias 0 hrs Seg 11/09/17 Sex 15/09/17 32Il
B Tubulacdo Agua Fria 7 dias Ohrs  Ter22/08/17 Qua 30/08/17

Fonte: O autor (2017)

5.8 NavisWorks - Compatibilizacdo e BIM 5D

Com o projeto 3D modelado no Revit e o cronograma concluido no Microsoft Project é

chegada a hora de integra-los. O software utilizado nesse estudo foi o Autodesk NavisWorks
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Manage que se encarrega da funcdo de realizar a integracdo entre os arquivos e realizar as

analises necessarias, através da importacao dos arquivos.
5.8.1 Importando projetos

Para visualizar os arquivos do Revit para o NavisWorks pode-se exportar os arquivos
do Revit em formato “NWC” ou abrir os arquivos “Rvt” diretamente no NavisWorks. Apesar
de mais demorada, pois atualiza o projeto todas as vezes que € aberto, ao abrir diretamente o
“Rvt” no NavisWorks (Figura 27), qualquer mudanga nos arquivos Revit sdo refletidas

automaticamente dentro do programa.

Figura 27 - Importar Arquivos Revit para Navis Works

N Append X
Lookin: | ~ PORTARIABIM v] ez @~
% |:| Name - Date modified A
[®) ARQUIVO GUIA TCC.0001 07/07/2017 12:46
Quick access B ARQUIVO GUIA TCC 07/07/2017 13:29
Pl [B) ESTRUTUTAL TCC.0008 11/07/2017 17:48
— [B) ESTRUTUTAL TCC.0009 13/07/2017 11:31
Desktop (B ESTRUTUTAL TCC.0010 13/07/2017 15:42
[~I][®) ESTRUTUTAL TCC 20/07/2017 11:40
~ @ hidraulica ajustado 19/07/2017 23:19
Libraries [® hidraulica.0012 18/07/2017 22:57
[ [®) hidraulica.0013 19/07/2017 11:37
= [®) hidraulica.0014 19/07/2017 12:09
LElEG [®) hidraulica.0015 19/07/2017 12:35
@ [®) hidraulica 19/07/2017 12:44
[B) TEMPLATE MCMV 12/07/2017 12:32 v
Network 7% =
File name: [ESTRUTUTAL TCC |
Files of type: Revit (*.rvt; *.rfa; *.rte) ~ Cancel

Fonte: O autor (2017)

Quando o projeto de Instalagdes Hidrossanitarias foi aberto notou-se que houve um
erro de referéncia em relacdo aos demais projetos, a locagdo nio estava no mesmo ponto, como
apresentado na Figura 28. Diante do ocorrido, o autor tentou mover as tubulagdes no projeto do
Revit mas ndo obteve sucesso, pois quando deslocava o conjunto de tubulacdo o software exibia
uma mensagem de erro, dizendo que ndo era possivel realizar a a¢do, e quando conseguia mover
as tubulacdes, o sistema deformava porque o software entendia que estava arrastando parte da
tubulacdo para outro ponto. A problema foi resolvido vinculando novamente o projeto

arquitetonico na origem de referéncia e alinhando o conjunto vinculo antigo e tubulagdo a esse.
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Figura 28 - Erro na locagdo do modelo hidrossanitario

Fonte: O autor (2017)

O processo para importagcdo do arquivo Project ¢ bastante simples e ¢ feito através da
ferramenta TimeLiner. Ao clicar em TimeLiner, seleciona-se a aba Data Source para adicionar

o cronograma Project no projeto, como se observa na figura 29.

Figura 29- TimeLiner

TimelLiner

- Data Sources | Configure I Simulate
Gadd- || ¢ ] ([ Refresh ~

Name Source Project
New Data Source Microsoft Project 2007-2013 C:\Users\alexa\Desktop\Projeto CCA.mpp

Fonte: O autor (2017)
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Quando o arquivo ¢ selecionado ¢ aberta a janela “Field Selector” ( Figura 30) para se

fazer a conexdo entre as colunas do cronograma do NavisWorks e do Project.

Figura 30 - Field Selector

Field Selector X
Column External Field Name

Task Type Text 1

Synchronization ID

Planned Start Date Start

Planned End Date Finish L v

Actual Start Date
Actual End Date
Material Cost
Labor Cost
Equipment Cost
Subcontractor Cost
User 1

User 2

User 3

User 4

User 5

User 6

User 7

User 8

User 9

User 10

Reset All Cancel Help

rrorecc

Fonte: O autor (2017)
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Por fim, na aba “Data Source” deve-se clicar com botdo direito no nome do projeto do

Project e selecionar “Rebuild Task Hierarchy”. Dessa forma todas as tarefas serdo criadas de

acordo com o planejamento original, como ¢ apresentado na Figura 31.

Figura 31 - Cronograma no NavisWorks

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | simuiae |

Sladd sk | 25| (- |

=) =
| BAttach~ | |

Active

v M

RRMRRRRRRR]

Name

= New Data Source (Root)
= Obra Portaria CCA

SERVICOS PRELIMANARES
Elaboragao de projetos e aprovagao
Tapume

Preparagdo do terreno

Instalagao hidrossanitaria e eletrica
Instalagdo Conteiner escritorio
Gabarito

ESTRUTURA

Escavagio das fundagdes

5.82 BIM 5D

Status | Planned Start | Planned End  Actual Start

]

B mmmmmmnn

8.
i
)

06/02/2017
06/02/2017
06/02/2017
06/02/2017
12/06/2017
14/06/2017
20/06/2017
20/06/2017
22/06/2017
23/06/2017
23/06/2017

13/10/2017
13/10/2017
22/06/2017
09/06/2017
13/06/2017
19/06/2017
21/06/2017
20/06/2017
22/06/2017
21/08/2017
27/06/2017

N/A
NA
NA
N/A
N/A
NA
NA
N/A
NA
N/A
N/A

&

[EEERE

Actual End | Task Type

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
NA
N/A
NA
N/A

Construct

Fonte: O autor (2017)

Com o modelo 3D e planejamentos inseridos no NavisWorks, ¢ a hora de relacionar os

arquivos. Para isso primeiro ¢ necessario a criagdo de “Sets” de elementos, que nada mais sdo

- |& &
Qr2, 2017 Qtr3, 2017 Qtr4, 2017
junho julho agosto setembro
A
=y
0
—
1]
|
|
v
[} v

do que conjuntos de elementos selecionados e agrupados de acordo com a Estrutura Analitica

de Projeto, como € o caso do telhado da Figura 32 (selecionado em azul). Para a criacdo desses

conjuntos seleciona-se os elementos correspondentes e depois se clica em “Save Seletion”.
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Figura 32 - Sets

2 Refresh ~&] & Select All ~ L_‘.;‘“ Find Items A L_é Require
s | (<] |’

C / ~ Y G i
% Reset All... = &R} Select Same ~ | Quick Find e 3 g Hide Unselecte
) - Hide

Select Save -
3 File Options Y Selection | B _Selection Tree [%]Sets v .% €% Unhide All ~

2T Select & Search ¥ Visibility

Fonte: O autor (2017)

Com as Sets definidas de acordo com o planejamento, o proximo passo ¢ associar as
atividades aos seus respectivos conjuntos de elementos. Existem mais de uma maneira de fazer
1ss0, mas a maneira mais pratica usada pelo autor foi definindo a associacdo automatica de
atividade com Set através do nome em comum. Para que essa configuracdo funcione, os Sets
tém que estar com o mesmo nome das tarefas correspondentes, e se deve clicar na janela
TimeLiner no item “Auto-Attach using Rules” (Figura 33) e selecionar a op¢do marcada na

Figura 34.

Figura 33 — Auto-Attach

Tasks ‘ Data Sources “ Configure | Simulate ‘

| SfAdd Task | 22 | G~ | 53| | Gy Attach ~ ]'@‘iﬂ

Fonte: O autor (2017)
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Figura 34 -Rules

N TimeLiner Rules X
[IMap TimeLiner Tasks from Column Name to Items with the same name, Matchi —
I Map TimeLiner Tasks from Column Name to Selection Sets with the same name
[IMap TimeLiner Tasks from Column Name to Layers with the same name, Match Edit
Delete
%v

[] Override current selection Apply Rules

Fonte: O autor (2017)

O processo de relacionar os Sets de elementos com as respectivas atividades representa
a integracdo do modelo 3D com a dimens&o tempo, ou seja, ja € possivel fazer a analise 4D do
projeto.

Como dito no item 5.7 o langamento dos custos foi feito diretamente no NavisWorks. O
levantamento de materiais e planilha orcamentaria foi elaborada para a execugdo da obra,
portanto os custos foram retirados diretamente dessa planilha. O levantamento de quantitativos
foi exemplificado no item 5.6, mas ndo ha necessidade de elaboracdo de outra planilha de
custos.

No orgamento da obra os custos estdo como precos totais, agregando prego de material,
mao de obra, e todos os demais custos incidentes sobre a atividade. Na ferramenta “TimerLiner”
ndo ¢ possivel entrar com o custo total, pois a coluna “Total Cost” ¢ a soma das outras colunas
de custo. Por esse motivo, todos os custo foram inseridos na coluna “Material Cost”, conforme

¢ apresentado na Figura 35.
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Figura 35 - Cronograma Fisico Financeiro

[[Tests | ata sourcs [ configure [ simutate |
[?AddTasklgglmvlq][%Anachv[ﬁjlﬁ]@[ﬂt[ﬁ;]@l@]@@ Zoom: [

Name Status :a Z':'ff ActualStart | ActualEnd | Task Type ‘ Amm‘f [Materlal Cost ‘ Labor Cost | Equipment Cost | Subcontractor Cost | Total Cost | Script | Animation | Animation Bel
|| = Obra Portaria CCA 06... 13/1... 21/07/2017  21/07/2017 32300403 323.004,03 Scale
J # SERVICOS PRELIMANARES 06... 22/0... N/A 21/07/2017 16.351,30 16.351,30 Scale
| & ESTRUTURA 23... 21/0... NJA N/A 86.353,07 86.353,07 Scale
| = VEDACAO 17... 08/0... N/A N/A 7.836,60 7.836,60 Scale
| & PAVIMENTAGAO 14... 21/0... NJA N/A 40.074,95 40.074,05 Scale
Scale

... 20/0... N/A N/A 18.344,26 18.344,26

| & REVESTIMENTO
126.281,51 | 26.281,51

Sl ononnne

0 - coBerTA
|| Estutura em madeira 11... 29/0... NJA N/A 19.159,88 19.150,88 Scale
| Instalagéo tehas 02... 13/1... N/A N/A Construct ~ ®Set... 7.121,63 712163 Scale
| INSTALACOES HIDROSSANIT. 22... 15/0... NJA N/A 2852,34 2852,34 Scale
22.. 13/0... 21/07/2017  21/07/2017 10.100,00 10.100,00 Scale

| & INSTALACOES ELETRICAS
<

Fonte: O autor (2017)

5.9 Simulacio do acompanhamento SD

A visualizacdo a obra em 5D possibilitada uma analise mais detalhada e uma ferramenta
poderosa no gerenciamento de projetos. Para observar a interacdo entre o modelo 3d e o

cronograma fisico-financeiro, foi utilizada a ferramenta Simulate do NavisWorks Manage, que

se encontra na janela TimeLiner (Figura 36).
Figura 36 -Simulate

TimeLiner

ITasks I Data Sources I Conﬁgurel Simulate |

(o] [5]0 [ ]w]n) O

= 09:00 18:00
l 12/06/2017 ﬂ?‘ [ Settings. 15 06/2017 13/10/2017
[ junho 2017 |
.‘ -:lL: Name !staw | Plonned start ‘ Planned End | Actual Start | Actual‘ il 3 w 15 | 1 v [ w5 [ » ]
= New Data Source (Root) = 06/02/2017 13/10/2017 N/A N/A —
= Obra Portaria CCA = 06/02/2017 13/10/2017 N/A N/A
9. = SERVICOS PRELIMANARES = 06/02/2017 ~ 22/06/2017  N/A N/A
= 12/06/2017  13/06/2017 N/A N/A

T{ 0% Tapume

>

Fonte: O autor (2017)

As Figuras 37 a 42 demostram a simulacdo da evolucdo da obra com o tempo, ¢

apresentam informagdes como custo acumulado, datas e dias corridos. Essas informagdes

aparecem em destaque na Figura 43.
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Figura 37— Simulagdo 25 dias corridos

Fonte: O autor (2017)

Figura 38 — Simulagdo 50 dias corridos

4D
20100ra Rortaria

: segunda-feira 31/07/2017

Fonte: O autor (2017)

Figura 39 — Simulagdo 68 dias corridos

Fonte: O autor (2017)
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Figura 40 — Simulagdo 81 dias corridos

DATA: quinta-feira 31/08/2017

- !

BREET

Fonte: O autor (2017)

Figura 41 — Simulagdo 118 dias corridos

DATA: sabado 07/10/2017

Fonte: O autor (2017)
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Figura 42 — Simulagdo 124 dias corridos

Fonte: O autor (2017)

Figura 43 — Detalhe Simula¢do

Simulacao @bra Portaria
BDIAS= 68
§EMANAS: 11(0)

/0

DATA: sabado 19/08/2017
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5.10 Compatibilizacido de Projetos

Conlflitos entre as diferentes disciplinas sdo um problema recorrente em projetos, e
ocasionam perda de tempo e de recursos para serem solucionados quando ndo detectados
previamente. Esses conflitos ocorrem geralmente porque os projetos sdo elaborados de forma
independente ¢ o fluxo de informagles entre as partes envolvidas acontece de maneira
ineficiente ¢ muitas vezes ndo existe nem mesmo uma comunicagao entre os projetistas.

Para obras de maior porte e complexidade a compatibilizagdo ¢ de responsabilidade de
uma equipe especializada, porem para projetos menores esse processo ¢ negligenciado. Os
conflitos de projetos sdo percebidos durante a execugdo, resultando em aumento de custos e
perda de produtividade.

A tecnologia BIM identifica esse problema através da analise da interagdo e
compatibilidade entre os projetos carregados e retorna os conflitos existentes de forma
automatica. De posse do relatorio de interferéncias os projetistas podem ajustar e atualizar os
projetos.

No NavisWorks a ferramenta utilizada para esse fim ¢ o “Clash Detective”, apresentada
na Figura 44. Na func¢do, que se encontra na barra superior do software, € possivel determinar

quais elementos ou projetos se quer analisar, e o resultado ¢ a visualizagdo em um relatdrio de

conflitos.
Figura 44 - Clash Detective

@@ Links o HEE Y38 Autodesk Rendering F Appearance Profiler L_EL'

{ x|[= 5]
'3;' Quick Properties i () 9}\ Animator B2 Batch Utility

TimeLiner Quantification DataTools = App Manager
EI Properties A=) Scripter
Display Tools

Fonte: O autor (2017)
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O usuario tem que criar um novo teste e configurar o que sera analisado. Para isso ele
deve clicar no botdo Add Test, depois selecionar os projetos ou elementos para analise nos

quadros A ¢ B e entdo clicar em Run (Figura 45)

Figura 45 — Teste do Clash Detective

Clash Detective ® x

A Test4 Last Run: sexta-feira, 21

Clashes - Total:

Name Status Clashes I New lActive I Reviewed I Approved

Test 1 Done 41 0 41 0 0
Test 2 Done 58

58 0 0 0
[ Jreste foone el oo o___|

[E.Add Test ] [ Reset All | Compact All ' Delete All ] ’ ‘

| Rules | Select ‘Results | Report ‘

Selection A

~Selection B

Standard v

o8l Portaria Bim.nwd
@B Arquitetura TCC.nwc

LEIESTRUTUTAL TCC.nwdl

hidraulica ajustado.rvt

Blsl=) o) (2]s)

Standard

o8l Portaria Bim.nwd
@B Arquitetura TCC.nwc
@B ESTRUTUTAL TCC.nw(

draulica ajustado.

B[] (o] (@]

Composite Object Clashing

Settings
Type: [ﬁ Tolerance: |0,001 m
Link: [None v | Step (seq): 0,1 Run Test

< >

Fonte: O autor (2017)

Na aba “Results”, é exibido a lista com os conflitos detectados. O software identifica
qualquer tipo de conflito, usando o principio que dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar no
espaco, € 0 usuario tem que interpretar quais conflitos sdo relevantes ou criar um filtro antes de

“rodar” o teste. Uma tubulagdo que passa pela alvenaria ¢ um conflito irrelevante, mas se a
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tubulacdo passar por alguma peca da estrutura serd necessario a analise e revisdao dos projetos.

O conflito entre um viga e a tubulacao de esgoto ¢ apresentado na Figura 46.

Figura 46 - Conflito Tubulagdo e viga

Fonte: O autor (2017)



Na Figura 47 ¢ exemplificado um relatorio de identificacao de conflitos.

Figura 47 - Relatorio de conflitos

49

Name: Clash49

Distance: -0.022m

Image Location: Portaria Bim_files\cd020049.jpg
HardStatus: Active

Clash Point: -4.668m, 3.321m, 3.200m

Date Created: 2017/7/2109:12

Item 1

Element ID: 472427

Layer: 01 laje 1

Item Name: Concreto, moldado in loco
Item Type: Solid

Item 2

Element ID: 1764547

Layer: 01 laje 1

Item Name: Standard

Item Type: Conexodes de tubo

Name: ClashSe

Distance: -0.022m

Image Location: Portaria Bim_files\cd@20050.jpg
HardStatus: Active

Clash Point: -5.001m, 3.232m, -0.192m

Date Created: 2017/7/2109:12

Item 1

Element ID: 457201

Layer: 00 Térreo

Item Name: Concreto-Viga Retangular

Item Type: Quadro estrutural: Concreto-Viga Retangular: Viga Baldrame
Item 2

Element ID: 1764876

Layer: 01 laje 1

Item Name: Tipos de tubos

Item Type: Tubulacgado: Tipos de tubos: Tubo - Esgoto - Série Normal

Name: Clash51

Distance: -0.021m
Image Location: Portaria Bim_files\cd@2ee51.jpg
HardStatus: Active

Fonte: O autor (2017)
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6 RESULTADO FINAL

Esse trabalho teve como proposito expor as vantagens do uso da tecnologia BIM 5D
para a modelagem de gerenciamento de projetos para obras de pequeno porte. Apesar do ideal
ser concepcao de todos os projetos na plataforma BIM, a transcri¢do das plantas 2D também
apresenta muitas vantagens no que se diz respeito ao gerenciamento do projeto como um todo.

A modelagem se deu de forma pratica e intuitiva, principalmente no que se diz respeito
aos projetos de estrutura e arquitetura. Ao trabalhar com elementos parametrizados em um
ambiente 3D, qualquer tracado ¢ automaticamente desenhado em todas as vistas, o que promove
um grande ganho de produtividade na modelagem em relagdo ao desenho 2D.

O autor sentiu mais dificuldade em modelar o projeto hidrossanitario, por ndo ser
familiarizado com o Revit MEP e esse ser de modelagem mais complexa. Apesar de ser um
processo de certa forma intuitivo, como foi a modelagem das outras disciplinas, ¢ necessario
um conhecimento mais profundo sobre o funcionamento das familias e como configura-las.

Nao existe uma regra ou caminho a ser seguido em como a modelagem deve ser feita,
contudo a modelagem utilizando arquivos separados vinculados apresenta grandes beneficios
no que se diz respeito a coordenagdo e compatibilizagdo dos projetos. Qualquer mudanga no
projeto vinculo ¢ atualizada automaticamente no projeto hospedeiro, permitindo a visualizacdo
instantanea.

O software Microsoft Project ¢ desde o primeiro contato bastante familiar a qualquer
usuario do Excel. As funcionalidades basicas cobertas por esse trabalho sdo bastante simples, e
o resultado atende a todas as expectativas. A transi¢do entre diagramas, insercdo de
informagdes, recursos, etc. € realizada com apenas alguns cliques.

Finalmente a integragdo dos projetos ¢ feita no Autodesk NavisWorks Manage, e ¢
realizada a analise BIM 5D do projeto e a compatibilizagdo.

Finalizando, para o autor fica evidente os beneficios da tecnologia BIM 5D para

gerenciamento de projetos, e este recomenda sua implantagao desde a concepgao dos projetos.
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