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RESUMO

Este estudo apresenta a comparacdo de dois métodos. O primeiro, € o método tradicional de
planejamento e acompanhamento de obras de recuperacdo e reforma de fachadas em edificios,
utilizado ha alguns anos pela empresa de engenharia civil responsavel pela execugdo desse servico
no edificio Solar do Gayppi0, que é o objeto de estudo. E o segundo, realiza 0 mesmo servico de
planejamento e acompanhamento de obra, utilizando os conceitos da plataforma BIM, com as
ferramentas adequadas para aplicacdo desse método. Serdo apresentadas as vantagens e limitacdes
de cada método, e comparadas para avaliar se é vidvel, para a empresa responsavel pela obra, a
mudanga na sua maneira de realizar trabalhos com a implementacdo da nova metodologia,
utilizando a forma mais simples, o BIM 3D, tendo como ferramenta o software Revit para

realizacdo do estudo.

Palavras chave: BIM. Revit. Reforma de fachadas. Gerenciamento de obras de construcdo.
Planejamento de obras de construcéo.



ABSTRACT

This study presents the comparison of two methods. The first is the traditional method of planning
and monitoring works for the restoration and renovation of fagades in buildings, which is being
used for a few years by the civil engineering company responsible for the execution of this service
in the Solar do Gayppi6 building, which is the object of study. And, the second, performs the same
service of planning and monitoring of work, using the concepts of the BIM platform, with the
appropriate tools to apply this other method. The advantages and disadvantages of each method
were present and compared to evaluate if it is feasible for the company responsible for the
construction to change their current way of work with the implementation of the new methodology,

using the simplest form, the BIM 3D, using the Revit software as a tool to carry out the study.

Key words: BIM. Revit. Facade reform. Construction management. Construction planning.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da industria da construcdo civil estda diretamente relacionada ao
desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliam no processo de criacdo e
acompanhamento de projetos. E entre as propostas das ferramentas da plataforma BIM, esta a
otimizacdo do processo de desenvolvimento de projetos e acompanhamento dos mesmos, de

forma mais prética e interativa.

Muitas fontes de informacgdo listam as vantagens da utilizacdo de BIM, tais como
praticidade e velocidade de criagdo, através de softwares que contém ferramentas onde é
possivel, com poucos cliques, obter informacGes que demorariam de alguns minutos a
algumas horas para serem preparadas e apresentadas com clareza. O que desperta muito

interesse quando o assunto € otimizacao do gerenciamento de projetos.

Para verificar tal eficiéncia da plataforma BIM, o estudo proposto ird comparar o uso da
tecnologia contra um método simples e tradicional de desenvolvimento e acompanhamento de
projetos, no cenario da construcdo civil voltado a recuperacdo e reforma de fachadas em
edificagcdes. O que propiciard uma analise detalhada das possiveis vantagens e limitacBes que
serdo observadas durante a utilizacdo das ferramentas da plataforma BIM e discutidas ao

longo do estudo.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A justificativa para realizacdo do estudo deve-se ao fato da tecnologia BIM estar sendo
bastante utilizada e positivamente avaliada em todo o mundo, por paises que sao referéncia na
gestdo de projetos de construcdo civil, como Estados Unidos e Reino Unido. O que gera
motivacdo para seguir pelo mesmo caminho e utilizar os beneficios de uma das melhores

ferramentas de trabalho disponiveis atualmente no mercado.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral deste estudo é avaliar a utilizacdo da plataforma BIM comparando a
realizacdo de um projeto de recuperacéo e reforma nas fachadas de uma edificacdo escolhida
como objeto de estudo, utilizando dois metodos: primeiro método mais conservador, pouco
informatizado e o segundo método utilizando as ferramentas e diretrizes propostas pela

plataforma BIM.
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Como objetivos especificos, podem ser listados:

I Detalhar o tipo de procedimento utilizado no estudo, para projetos de
recuperagdo e reforma de fachadas em edificagdes, listando as atividades
necessarias para o planejamento e execu¢do do mesmo;

ii. Comparar o procedimento necessario para desenvolver o planejamento do
projeto de recuperacgdo e reforma de fachadas em edificacdes utilizado ambos os
métodos citados no objetivo geral, analisando as vantagens de cada um;

ii.  Identificar as complicacGes encontradas na aplicagdo de cada um dos dois
métodos utilizados no estudo;

iv.  Verificar se hd melhorias relevantes para o planejamento e o gerenciamento da
obra, ao utilizar as informagdes produzidas com as ferramentas do BIM,
comparando as vantagens e limitagdes de cada método;

v. Discutir a necessidade da modificacdo da metodologia de trabalho de uma

empresa para implementacdo da tecnologia BIM.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO DE BIM

BIM é a sigla para Building Information Modelling, que em traducédo livre significa
informacdo e modelagem para constru¢do. O conceito do BIM, quando aplicado de forma
correta, proporciona uma forma mais colaborativa de trabalho que utiliza tecnologias para
desenvolver projetos de construcdo de melhor qualidade com reducéo dos prazos de execugédo
e dos custos (EASTMAN et al., 2014).

Com os softwares de modelagem que operam de acordo com a plataforma BIM, é
criado um modelo virtual preciso da edificacdo, em 3D, com a geometria exata do objeto do
projeto. O que diferencia 0 modelo criado com BIM de um desenho comum que possui
comprimento, largura e profundidade é a parametrizacdo de componentes. De acordo com
Justi (2010) a parametrizacdo é o coracdo da plataforma BIM, pois com ela cada componente
utilizado na modelagem deixa de ser apenas linhas para visualizagdo e passam a ser
reconhecido como um objeto que possui informacgdes em um banco de dados. Esse banco de
dados é essencial nos softwares que utilizam os conceitos do BIM, porque com uma boa

modelagem, a partir deste banco de dados € possivel gerar de automaticamente uma planilha
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precisa de quantitativo e detalhamento dos materiais utilizados para a execucao do projeto.
Como Birx (2006) defende, trata-se do processo de compartilhar informac6es de construcéo
por meio de um banco de dados. As definigdes da plataforma BIM, sdo mais que apenas uma
representacdo eletrénica de documentos em papel (BIRX, 2006).

Outra funcdo importante do banco de dados € a capacidade de interoperabilidade ao
utilizar o BIM, onde diferentes setores do mesmo projeto podem ser projetados
separadamente e inseridos no modelo geral do projeto, ajustando-se a geometria quando
possivel e identificando eventuais conflitos que podem ser prontamente corrigidos pela equipe
responsavel, evitando transtornos graves na fase de execucao.

Quando o projeto utiliza softwares BIM para contabilizar dados do tempo de cada etapa
em conjunto com o modelo 3D, utiliza-se a nomenclatura de BIM 4D. E quando dados do
custo também sdo contabilizado, juntamente com o tempo e o modelo tridimensional do
projeto, utiliza-se a nomenclatura de BIM 5D (CONOVER et al., 2009). H& estudos em
andamentos para acrescentar dimensdes aos projetos em BIM, como Kamardeen (2010)
menciona em sua pesquisa, além do BIM 4D e do BIM 5D, que j& sdo amplamente utilizados
no mercado que faz uso da plataforma, existe a concepcdo BIM 6D para incorporar a gestao
das instalacBes da edificacdo, BIM 7D para acrescentar simulacdo da sustentabilidade do
projeto, quanto a emissdo de gas carbonico e demais poluentes, e BIM 8D para projeto de
seguranca e controle de riscos, tanto na fase de execucdo da obra quanto na utilizacdo da
edificacdo.

A producdo automatica de plantas e vistas também faz parte da metodologia BIM, que
gera automaticamente pranchas de desenhos 2D de planta baixa, elevacao, vistas, cortes,
detalhes, a partir do modelo 3D. E qualquer modificacdo feita no modelo 3D ¢é
automaticamente corrigida em todas as pranchas associadas. Scheer et al. (2007) viabilizaram
um estudo de caso concluindo que a melhoria na produtividade utilizando BIM esta ligada aos
recursos de modelagem tridimensional, que possibilitam a automatica visualiza¢do de plantas,

elevacdes, cortes e, principalmente, o modelo 3D.
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2.2 COMPARACAO ENTRE MODELO TRADICIONAL E O MODELO BIM

A industria da construcdo estd sempre em busca do aumento de eficiéncia dos métodos
para melhorar a qualidade dos resultados, reduzir custos e prazos de entrega. Portanto, apesar
de ser amplamente utilizada e aprovada em paises mais desenvolvidos, como Estados Unidos
e Reino Unido, os beneficios da plataforma BIM ainda sdo ignorados ou desconhecidos pela
parte mais conservadora da inddstria (TAKIM, R. et al., 2013).

Um dos principais problemas relacionados a metodologia tradicional é o volume de
recursos gastos para producdo de informacdes criticas sobre um projeto. Faz-se uso
consideravel de tempo para obter informagdes necessarias como quantidade de materiais e
compatibilidade de projetos estruturais, arquitetonicos e de instalagcdes, o que gera um elevado
custo associado (EASTMAN et al., 2014). Os softwares BIM sdo capazes de criar uma
planilha com quantidade de materiais devido ao banco de dados dos componentes, que
proporciona uma economia de tempo em relacdo ao modelo tradicional de levantamento
manual de quantidades através de medi¢cBes em plantas 2D. A compatibilidade entre os
diferentes setores que compdem o projeto € facilmente identificada utilizando o0 modelo BIM.
Os softwares sdo programados para indicar a existéncia de conflitos entre os componentes,
possibilitando a correcdo destes durante a fase de projeto, evitando alguma superposicao
indesejada de partes, que comumente demandam muito tempo e esforgo para que sejam
identificadas na analise de compatibilidade tradicional de plantas 2D. Portanto, utilizando
BIM, apesar da economia de tempo, por causa dos softwares especializados, o esforco passa a
ser mais elevado durante a fase de projeto para que haja otimizacdo da qualidade e do
desempenho, de forma que ndo haja modificacdo nos custos devido a problemas de projeto
durante a fase de execucdo (FERREIRA, B. M. L., 2015).

No estudo das vantagens do BIM, Eastman et al. (2014) afirma ser improvavel que
todas as vantagens em relacdo ao método tradicional estejam em uso nos projetos atuais,
porém as mudancas que podem ser esperadas com o aperfeicoamento da pratica do BIM sao

listadas a seguir na Figura 1.
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Figura 1 — Vantagens esperadas com a utilizacdo da metodologia BIM.
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Velocidade de reacdo as alteracdes tardias no projeto

Uso de modelos de projeto como base para fabricagcdo de componentes

Sincronizagdo da aquisi¢do de materiais com o projeto e a construgao
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2.3 DISCUSSAO SOBRE A IMPLEMENTACAO DO BIM

Apesar da metodologia BIM estar sendo amplamente utilizada em diversos paises, ainda
é considerada como uma nova tecnologia e por isso ha obstaculos a serem superados para a
implementacdo da plataforma. Uma forma encontrada pelos érgdos reguladores da industria
da construcdo para incentivar o uso do BIM foi a criacdo de leis que exigem o0 uso da
metodologia para realizacdo de obras publicas. A Unido Europeia determinou que a partir de
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outubro de 2018 toda construcdo publica sera realizada utilizando BIM. Alguns paises ja se
adiantaram, como no caso do Reino Unido, que a partir de 2016 sO realiza construcGes
utilizando BIM (CABLE et al., 2013).

Um estudo realizado por Ciribini et al. (2016) acompanhou o primeiro projeto realizado
pelo governo da Italia com a utilizacdo do BIM. O objetivo do estudo era testar as vantagens
da utilizacdo da plataforma BIM, comparando com a metodologia tradicional utilizada para
projeto e acompanhamento de obras e ampliar a colaboragéo dos profissionais de diferentes
disciplinas envolvidas no empreendimento. Foi notificado um aproveitamento positivo em
relacdo a compatibilizacdo de projetos, para eliminacdo de conflitos entre projetos
arquiteténicos, estruturais e de instalacdes. A implementacdo da metodologia na forma de
BIM 4D foi avaliada de forma otimista, porque ajudou a reparar deficiéncias do método
tradicional para criagdo de um cronograma de atividades e otimizar a fase de execugdo da
obra (CIRIBINI et al., 2016).

A aplicacdo do BIM no mercado chinés foi impulsionada pela demanda por avancos na
construcdo para aumentar a performance da industria e reparar problemas frequentes, como a
baixa produtividade em campo, instabilidade na qualidade, elevado consumo de recursos e
energia (ZHANG et al., 2016). No inicio o BIM foi aplicado exclusivamente na fase de
projeto, utilizando ferramentas para correcdo de incompatibilidade entre projetos
arquitetonicos, estruturais e de instalacbes, e possibilitando uma maior utilizacdo de
componentes modulares pré-fabricados, acelerando a producdo. Atualmente existe um
enfogue maior para controle de custos e gerenciamento das atividades, através de simulacGes
para andlises de custo e de cronograma, comprovando que a implementacdo do BIM
viabilizou 0 avancgo que era esperado pelo mercado (ZHANG et al., 2016).

De maneira geral, as fungdes da tecnologia BIM atual s&o limitadas em projetos usuais e
podem n&o se ajustar a certas atividades de construgdo mais complexas, o que significa que
ainda ndo é usado todo o potencial do BIM. Essa situacdo ndo é causada por limitacdo da
plataforma, mas sim por causa da falta de conhecimento dos usuérios (LIU et al., 2016). Por
isso0, novas utilizacbes do BIM séo estudadas para explorar as possibilidades que a ferramenta
pode oferecer.

Em Sevilha, na Espanha, um grupo de pesquisadores realizou testes, com resultados
positivos, para 0 acompanhamento de um projeto onde foi possivel utilizar a plataforma para
avaliacdo de impactos ambientais (SOUST-VERDAGUER et al., 2016). Outro exemplo, foi

um estudo realizado por Ding et al. (2016) na China para avaliar a possibilidade da utilizagdo
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de BIM para projetos de mapeamento de risco e atividades relacionadas a seguranca do
trabalho. Foram realizadas andlises e simulacdes que, de acordo com os estudos, seriam
impossiveis com o método tradicional em 2D.

Apesar de ser considerado uma ferramenta muito boa para projetos e gerenciamento,
Chen et al. (2014) afirma que existem poucos registros da utilizacdo do BIM para controle de
qualidade para processos de construcdo. Entdo, ele realizou um estudo onde encontrou 0s
seguintes avancos de qualidade na realizacdo de projetos:

I.  Aumento na eficiéncia e precisdo por conta de uma maior comunicagao entre as
partes envolvidas;

ii. Reducdo de erros devido a uma melhor compatibilidade entre documentos e
reducdo de conflitos;

lii. Realizacdo de simulagGes para aprimorar performance, diminuir custos e
otimizar cronogramas;

iv.  Producdo automatica de documentos de engenharia com informac6es precisas e
consistentes;

V. Reducdo de custos e de tempo ao produzir na fase inicial dos projetos
informacBes importantes para evitar retrabalho e possiveis conflitos no canteiro
de obras.

Chen et al. (2014) concluiu em seu estudo que o uso da metodologia BIM pode ser
aplicado com sucesso para realizacdo de controle de qualidade das praticas comuns ao
mercado da construcdo. Porém, apontou como limitacBes presentes no objeto de estudo
utilizado, a dificuldade de utilizar computadores dentro do canteiro de obras e limitacdo dos
softwares BIM em relacdo a etapas de escavacdo, producdo de formas estruturais e utilizacéo
de estruturas temporérias.

E perceptivel que as vantagens propostas pelo uso do BIM geram modificacdes no
mercado da construgdo numa escala global. Com isso, estudos adequados a realidade local

devem ser conduzidos para avaliar a aplicacdo da metodologia nesse contexto.

3METODOLOGIA

A realizacdo deste estudo foi feita apds o inicio da execugdo dos servi¢os de engenharia
requisitados na edificacdo. Por ndo ter alguns dados relevantes que ndo foram coletados

previamente ao inicio dos estudos, apresentou-se a necessidade de restringir o estudo a um
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servico da obra que foi acompanhado do inicio ao fim. Essa restricdo foi suficiente para

embasar de forma eficiente os resultados deste estudo.

3.1 DEFINIC,‘AO DO OBJETO DE ESTUDO

A edificacdo utilizada para a realizacdo do estudo foi o Edificio Solar do Gayppid,
localizado na Rua José Luis da Silveira Barros, numero 225, bairro do Espinheiro, Recife,
Pernambuco, Brasil. Durante este estudo, o edificio encontrava-se em processo de obras de
recuperacdo e reforma das fachadas, pois foi constatado um mau estado do revestimento
ceramico, causando infiltracfes nas paredes de alvenaria e apresentando risco de queda de
material da fachada, acarretando em risco de acidente tanto para os moradores do proprio
prédio, e de prédios vizinhos, quanto para pedestres que circulam nas mediacGes da
edificacdo.

A fase da reforma utilizada para o estudo realizou servicos no térreo e em dezesseis
pavimentos, com dois apartamentos por andar, localizados nas laterais do recuo da fachada
posterior da edificacdo. E também em toda a face central do recuo, que vai do primeiro
pavimento ao décimo oitavo pavimento, contabilizando também a area de platibanda.

A revitalizagdo do edificio foi dividida em diferentes fases, uma para cada fachada do
edificio. A fase utilizada neste estudo € a finalizacdo de um trabalho de mais de quatro anos
de obra.

Em cada face do recuo foi montado um andaime suspenso, de movimentagdo manual.
Cada andaime suspenso foi operado por no minimo dois funcionérios de cargos especificos,
de acordo com a demanda da fase da obra.

A execucdo da obra foi feita na seguinte ordem: colocacdo da tela de protecdo,
montagem dos andaimes suspensos, protecdo de janelas e aberturas na fachada, remocdo da
ceramica antiga, lavagem com jato de &4gua, recuperacao estrutural pontual, regularizagcdo com
argamassa, aplicacdo de ceramica nova, abertura das juntas de dilatacdo, rejunte, aplicacdo da
junta de dilatac&o, lavagem da fachada.

Para a realizacdo do comparativo proposto, este estudo é focado na etapa da aplicagdo
da nova cerdmica, pois uma quantidade maior de etapas ndo alteraria os resultados
encontrados. Como a obra ndo estava finalizada, os servicos ap6s a aplicacdo da ceramica

ainda estavam em andamento, ndo permitindo aplicacdo dessas variaveis neste estudo.
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Figura 2— Aplicacéo de cerdmica com andaimes suspensos no recuo da fachada posterior.
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Para a realizacdo dos servigos foram montados andaimes suspensos de seis metros nas
faces laterais e um andaime suspenso de dois metros na face central. As faces laterais séo
idénticas em area de aplicacdo de ceramica.

3.2 METODO TRADICIONAL

Para esta avaliacdo sera utilizado o atual método empregado pela empresa de engenharia
responsavel pela obra. Inicialmente é feita toda a medicdo da area que sera aplicado o novo

revestimento ceramico, utilizando trena e croqui desenhado manualmente no ato da medicao.
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Foram contabilizadas as areas das faces externas das paredes e as areas de capiaco, que
é o termo utilizado pela empresa de engenharia para denominar as &reas no contorno das
aberturas, localizadas nos planos entre o acabamento interno e externo das paredes. Coletadas

as medidas inicia-se o0 processo de planejamento da obra.

Figura 3 — Capiaco inferior e superior na face central do recuo na fachada posterior.
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3.2.1 PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO TRADICIONAL

De posse das medidas foi feito o calculo da area total a ser reformada. Para determinar
quanto de cada material sera designado para a execucao da obra, foi necessario ter informacéo
prévia da quantidade de materiais utilizada por metro quadrado. A informacdo prévia do
rendimento na utilizacdo de materiais € muito importante para a determinagdo do tempo de
servico e da quantidade de material utilizado.

O rendimento esta associado ao profissional escolhido para a aplicacdo de ceramica na
face determinada, pois alguns pedreiros sdo mais rapidos que outros. Também se leva em

consideracdo que alguns pedreiros sdo mais atenciosos em relacdo a desperdicios, tanto da
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quantidade de argamassa perdida que cai involuntariamente da colher de pedreiro por algum
descuido, quanto os desperdicios de pecas de cerdmica que sdo cortadas para aplicagdo nos
peitoris e que algumas vezes as sobras ndo sdo reaproveitadas. Recursos humanos séo
variaveis de dificil contabilizacdo e controle pois dependem da qualidade, do cuidado e da
experiéncia do profissional. E por ser um local de trabalho em altura, ndo é possivel fazer um
acompanhamento completo do comportamento do trabalhador, para garantir que a
padronizacdo da utilizacdo de materiais esta sendo seguida.

Tendo uma média do rendimento, foi estimada a quantidade de sacos de argamassa,
caixas de ceramica, para calcular o custo desse material e programar a compra em lojas
especializadas, caso ndo haja no estoque da empresa material em quantidade suficiente.

Também faz parte do planejamento o tempo de aluguel de equipamentos como serra
marmore, e 0 tempo de utilizacdo de equipamentos usuais de obra, como talhadeiras,
marretas, desempeno dentado, espatulas, colher de pedreiro, masseira, pas, baldes, esponjas
para limpeza, equipamento de protecdo coletiva e individual, pois estes materiais precisam ser
repostos quando atingem um certo desgaste devido a utilizacéo.

A contabilizacdo de todos esses materiais e equipamentos, tanto do tempo de utilizagéo
guanto do custo para compra ou locacao, juntamente com a quantidade de funcionarios, sera
contabilizado no valor total da obra. E de essencial importancia ter informacéo prévia do
rendimento dos funcionarios que irdo trabalhar nos andaimes suspensos, para definir um prazo
justo para a execucao dos servicos.

Com informacdes de quantidade total de materiais e equipamentos foi realizado o
abastecimento do estoque da obra, com o0s materiais necessarios para execuc¢do da atual etapa
do servico. Foi feito um controle diario da quantidade de materiais utilizados em cada
andaime suspenso, para acompanhamento do rendimento dos funcionarios e para conferir se
houve conformidade entre a quantidade de material utilizada com a quantidade de material
estimada em projeto. Para evitar endurecimento de argamassa e cimento, por conta da
umidade, estes materiais sdo entregues na obra em quantidades suficientes para trabalhar
durante uma semana. Antes do término da quantidade de material estocada em obra, € feito
um pedido para que a obra seja reabastecida, para que a de producdo néo seja comprometida
por falta de material.

A partir das informages diarias do rendimento dos funcionarios e o prazo de execugao
da obra, é utilizada uma tabela dividida em semanas, para acompanhar o andamento da

utilizagdo de materiais estocados na obra.
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As figuras a seguir sdo fotografias retiradas do caderno utilizado para acompanhamento
diario da obra, especificamente para uso interno, e mostram como é feito o calculo manual das

areas a partir das medicoes.

Figura 4 — Célculo da area de aplicacéo de revestimento das faces laterais do recuo na fachada posterior.

A Figura 4, mostra como foi feito o célculo inicial para obtencdo da area das faces
laterais. A medicdo foi feita no primeiro pavimento assumindo que as medidas se repetem
para todos os dezesseis pavimentos da realizacdo dos servigos. Foi contabilizado a largura da
face, considerando como delimitador de altura a distancias de 3,00 m entre as juntas de
dilatacdo, retirando a &rea de aberturas das janelas e somando as areas de capiago,

multiplicando pela quantidade de pavimentos.

Célculo da éarea da face lateral (ArL):
Largura (L) = 6,75 m

Altura (H) =3,00 m

ArL =L xH=20,25 m?

Janelas:
J1=0,61mx0,45m=0,2745 m?
J2=3,13mx 0,55 m=1,2715 m?
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Capiaco:

CJ1=0,10x2x(0,61+0,44)=0,210 m

CJ2=0,10x2x (3,13 +0,55)=0,736 m

Area de um pavimento de para uma das faces laterais (ApL):
ApL=Ar—J1-J2+CJ1+ CJ2=19,20 m?

Area no térreo (Ar) = 19,95 m2

Numero de pavimentos (n) = 16

Avrea total de cada face lateral = Api X n + At = 327,15 m2

O calculo para a area da face central e area total de aplicacdo de ceramica foi feito de
forma semelhante, somando as areas de aplicacdo, retirando as aberturas na fachada e
somando as areas de peitoril. Para a determinacdo da area total de aplicacdo de ceramica a
area lateral calculada acima foi multiplicada por dois e somada com a area da face central, de

acordo com o demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Calculo da area de aplicacdo de revestimento ceramico da face central do recuo na fachada

posterior.




23

Calculo da area da face central (Arc):

Al =2x (0,92 x 2,10) = 3,864 m?

A2 =3,12 x (1,63 + 0,24 + 0,23) = 6,552 m?

A3 = (2,10 + 0,76) x (0,20 + 0,40 + 0,60) = 3,43 m?

Peitoril (P) = 0,10 x 2 (0,92 + 0,76) x 2 = 0,67 m2

Area de um pavimento da face central (Arc1) = Al + A2 + A3 + P = 14,52 m?
Platibanda da face central (PL) = (3,12 x 2,10) + 2 x (0,50 x 2,10) = 8,65 m?
NUmero de pavimentos (np) = 18

Arc = Arc1 X np + PL = 270,01 m?

Area total de aplicacio de cerdmica no recuo da fachada posterior (Atotal):
Face lateral esquerda (FLe) = 327,15 m?

Face central (FC) = 270,01 m?

Face lateral direita (FLd) = 327,15 m?

Avotal = FLe + FC + FLd = 924,31 m?

Cada caixa de ceramica utilizada na fachada possui 1,80 m2. Portanto, de acordo com 0s
calculos seriam necessarias 514 caixas de ceramica para a realizacdo do servico nas trés faces.
Sendo, 182 caixas para cada face lateral e 150 caixas para a face central.

A quantidade de argamassa para aplicacdo da ceramica foi estimada de acordo com a
experiéncia acumulada pela empresa ao longo do tempo. Os dados ao longo do tempo
informam que, em média, para cada saco de 20 kg de argamassa é possivel realizar a
aplicacdo de 5,00 m? de ceramica. Portanto, para realizacdo total dos servicos nas trés faces
seriam necessarios 186 sacos de argamassa, sendo 66 sacos para cada lateral e 54 para a face
central.

A aplicacdo de cerdmica foi iniciada no dia 26 de outubro de 2016. Em cada andaime
suspenso trabalhou um pedreiro e um servente. Como cada pedreiro possui uma pratica
pessoal e um ritmo de trabalho diferente do outro, as quantidades de materiais estimadas
foram acompanhadas diariamente para verificar se as quantidades estimadas seriam
compativeis com as necessidades demonstradas na obra ao longo do tempo.

O acompanhamento de utilizacdo dos materiais também foi importante para o
abastecimento do estoque na obra. Antes da confirmagcdo da quantidade de ceramica

necessaria para o servigo, haviam 587 caixas de cerdmica armazenadas no canteiro de obra,
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proveniente da aplicacdo de ceramica nas fachadas das fases anteriores. Uma quantidade
acima da necesséria, porém, caso houvesse algum imprevisto ou necessidade apresentada
posterior ao célculo ndo haveriam problemas devido a dificuldade de encontrar cerdmica na
mesma cor e mesma tonalidade da utilizada na fachada.

Diferente das caixas de ceramica, a argamassa para O Servico nao se encontrava
armazenada no canteiro de obra. Foi estimada uma quantidade pequena, referente a uma
semana de trabalho dos pedreiros, e semanalmente foi programada uma entrega de argamassa

de acordo com a necessidade e velocidade de utilizaco.

Figura 6 — Tabela para acompanhamento diario de utilizacdo de ceramica.
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Na Figura 6 € possivel notar o rendimento semanal de cada pedreiro. Foi contabilizada a
quantidade de caixas de cerdmica e de sacos de argamassa utilizados por dia. Porém existem
algumas complicagdes na utilizagdo dessa tabela, pois ela ¢ preenchida pelo “apoio” que € o
servente que trabalha fora dos andaimes, responsavel por subir materiais para reabastecer 0s
andaimes sempre que necessario. Esta tabela esta sujeita a erros, pois é possivel que o apoio
preencha a tabela de forma incorreta, que pode atrapalhar a realizagdo de um
acompanhamento preciso da utilizacdo de materiais e o célculo do rendimento de cada
pedreiro. Outra complicacdo é a auséncia de pedreiros em alguns dias, seja por falta ao
trabalho ou por alocacdo de recursos para servi¢os temporarios em outras obras. Na Figura 6 é
possivel notar que o Pedreiro 1 faltou no dia 28 de novembro. O Pedreiro 2 estava alocado em
outra obra nos dias 21 e 22 de novembro. E o Pedreiro 3 foi realocado no dia 28 de novembro
no periodo da tarde para realizacdo de servigo temporario em outra obra.

Os dados das tabelas de acompanhamento foram transcritos para tabela eletrnica para

melhor visualizacao.

Tabela 1 — Dados de utilizagdo diario de ceramica e argamassa.

Data Pedreiro 1 Pedreiro 2 Pedreizo 3 Data Pedreiro 1 Pedreiro 2 Pedreiro 3
261020161 AC3 2lacsl AC3 2 22/112016|AC3 5|acs]- AC3 4
Quaria Cx 1lcx |- Cx 1 Terga Cx 10|Cx |- Cx g
3771020161503 Jlacal ACS 3 23/11/2016|ACS 2[Acs 2|AC3 3
Quinta Cx ilex |- Cx 4 Quarta Cx 6(Cx 3|Cx 6
281020161503 acil a3 3 25/11/2016]AC3 2]Acs 2]AC3 2
Sexta Cx wlcx |- Cx 8 Quinta Cx 7|Cx 3|Cx 4
31/102016]AC3 §/AC3 2[acs 4 23/112016|AC3 1]AC3 1|AC3|-
Semunda  |Cx 5lcx s|cx 8 Sexta Cx 1Cx 3|Cx |-
01/112016|AC3 3|acs EVE 4 28/112016)AC3 |- AC3 1 ACS 2
Terga Cx g[cx 4]cx 1 Segonda  |Cx |- Cx 2/Cx 3
03/11.2016] ACS slars 2acs 3 20/112016|AC3 41AC3 3|AC3 3
Quinta Cx 10lcx slcx 5 Terca Cx 10|Cx 3|{Cx 3
1100161503 3acs | A3l 30/112016|AC3 2Acs FEGE 2
Sexta Cx 3)1Cx |- Cx |- Quarta Cx 3|Cx 3|Cx 3
071102016 AC3 31acs AC3 2 01/122016|AC3 5|acs 3lacs 3
Segu.nda Cx glex |- Cx 3 Quinta Cx 10(Cx 3|Cx 8
S 112018 A Al YT 3 027122016 AC3 0[AC3 2|AC3 2
Terga Cx jlCx |- Cx 7 Sext_a Cr 2 G 3|Cx _f
091120161 AC3 Aol A 3 05/122016| AC3 5|AC3 2|AC3 5
Segunda Cx 8(Cx 3|Cx 8
Q“f;t;mﬁi; ?i}:J ji; ? 06/122016|AC3 T[AC3 3[AC3 1
) e > —= Terga Cx 3|Cx 4|Cx 11
Quinta Cx §|Cx 3|Cx |- 07/122016|AC3 §|AC3 3[ACS 5
11112016/ AC3 2|AC3 2|AC3|- Quarta e il e .
Sexta Cx 4]Cx 3Cx |- 097122016 AC3 1[AC3 2[AC3 3
16/11,2016|AC3 J|AC3 3|AC3 1 Sexta Cx 2|ex ilex 10
Quarta Cx 7|Cx 3|Cx 2 12/122016|AC3 2|AC3 3|AC3 4
17/112016[ AC3 3|acs]- AC3 2 Segunda Cx 6lCx 1lcx 3
Quinta Cx 7|Cx |- Cx 4 13/122016|AC3 4AC3 2|ACS 2
18/112016[AC3 4|Acs]- AC3 4 Terga Cx slcx slcx 5
Sexta Cx 10|Cx |- Cx T 14122016/ AC3 1|AC3 3|lacs 5
21/11/2016]ACS 2|Acs]- ACS 2 Quarta Tx i[53 B[Cx g
Sezunda Cs dlce |- Cx 1 15/122016|AC3 1[AC3 2[AC3 3
Quinta Cx 4|Cx 3|cx 4
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Para a primeira semana, no inicio da aplicacdo da ceramica, foi armazenada na obra
uma quantidade inicial de 60 sacos de argamassa. A partir dessa quantidade inicial foi
possivel acompanhar o rendimento semanal dos pedreiros, programar quando seria necessario
reabastecer a quantidade de argamassas e quantos sacos Seriam entregues para
armazenamento no canteiro de obra.
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Para a execucdo desse servico os valores médios utilizados para estimativa inicial ndo
foram suficientes para um resultado preciso, pois até a data contabilizada na Tabela 1 ja
haviam sido utilizados mais sacos de argamassa do que a quantidade prevista inicialmente e o
servico ndo estava concluido. Nessa data as faces laterais tinham utilizado aproximadamente
30 sacos de argamassa a mais, enquanto a face central se aproximou do valor esperado. Uma
possivel explicacdo para este ocorrido foi a divisdo da quantidade de area de aplicacdo entre
os andaimes. Na Figura 8 é possivel notar que os pedreiros dos andaimes laterais sdo
responsaveis por aplicar a cerdmica numa parte da face central. O que justifica o acréscimo na
quantidade utilizada pelos pedreiros das laterais e uma diminui¢do na quantidade de material
utilizada pelo pedreiro do andaime central, diminuicdo essa que tornou possivel uma
aproximacdo nos valores estimados, mas € importante enfatizar que apesar de ser um valor
préximo € incorreto considerar a quantidade estimada da quantidade real de material da face

central.

Figura 8 — Disposicao dos andaimes suspensos.
T ——
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3.3 METODO BIM

Para 0 método BIM, também deve ser feita inicialmente toda a medicdo da area que sera
feita a reforma, utilizando trena e croqui desenhado manualmente no ato da medicéo.
Coletadas as medidas inicia-se o processo de modelagem da edificagdo no Revit para iniciar o
planejamento da obra.

Este estudo foi realizado limitando-se apenas a utilizando da concepg¢do denominada
BIM 3D, que é a forma mais simples de utilizar os métodos da plataforma. O inicio do
processo se dd com a modelagem do objeto, que representard em detalhes a area onde
ocorrera a obra. Ao fim da modelagem é gerada uma planilha com a quantidade total de

materiais utilizados.

3.3.1 MODELAGEM UTILIZANDO REVIT

O Revit € um dos softwares desenvolvidos para operar de acordo com a metodologia do
BIM. Produzido pela empresa Autodesk, mesma empresa que produz o Autocad, o software
sera utilizado para o desenvolvimento do estudo na versdo Revit 2015, devidamente

cadastrado com licenca para uso estudantil.

3.3.11 CRIAQAO DE GUIAS PARA A MODELAGEM

Inicialmente sdo determinados 0s eixos e 0s pavimentos do objeto, para servir como
guia para a criacdo das formas. Os eixos e 0s pavimentos sdo colocados respeitando as
distancias dos objetos e séo facilitadores para a modelagem.

A Figura 9 mostra os eixos que servem como guias para a modelagem da edificacédo do
estudo. Na Figura 10 podem ser observados os pavimentos da edificacdo, com suas medidas
de pé direito. Para a modelagem foram utilizados os pavimentos do primeiro ao décimo oitavo

andar, térreo e coberta e distancia de 2,90 m entre cada pavimento.
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Figura 9 — Eixos para a modelagem.
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3.3.1.2 CRIACAO DOS COMPONENTES
Tendo os eixos e pavimentos definidos, foram determinados os componentes utilizados
na modelagem. Para 0 modelo ser o mais simples possivel, foram utilizados apenas 0s
componentes de Paredes e Pisos pré-existentes, modificando espessura, material, aberturas e a
maneira que eles se conectam para criar uma representacao fiel do edificio Solar de Gayppié.
A Figura 11 indica os comandos utilizados para fazer a modificacdo de uma parede pré-
existente para adequacdo a necessidade do projeto.
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Figura 11 — Criacédo de paredes para as faces laterais.
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Para criar o componente Parede lateral foi selecionado um tipo de parede pré-
determinado no programa. Na opcao “Editar tipo” e em seguida com o comando “Duplicar”,
foi criada uma coOpia da parede pré-existente e entdo renomeada para “Parede lateral”. Em
seguida as especificacbes foram modificadas no comando “Editar...” para atender as
necessidades do projeto.

Para a aplicacdo da cerdmica 0 que importa € a area em que sera aplicado o
revestimento. Portanto, essa especificacdo foi incorporada ao componente Parede lateral,
como pode ser visto na Figura 12. O acabamento da face externa determinado como sendo
ceramica branca de dimensdes 10 cm por 10 cm, com peitoril representado na virada do
revestimento em ambas intersecdes e extremidades exteriores. Nao foi especificado
acabamento interno ou qualquer outro tipo de material utilizado pois ndo sdo informacoes
relevantes para atingir o objetivo do estudo. Caso fossem informagdes necessarias, essas

informagdes também seriam incorporadas nas especificagdes do componente.
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Figura 12 — Aplicacédo de revestimento no componente Parede lateral.
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A dimensédo da espessura da parede, apesar de ndo gerar informacgdes importantes, foi
considerada para melhorar a visibilidade durante a modelagem. Essa espessura ficticia de 14,5
cm ndo causa nenhum tipo de interferéncia nos célculos realizados para obtencdo dos
quantitativos. Finalizando a criacdo da parede lateral € necessario modificar sua geometria em
relacdo ao pé direito e aberturas existentes. A Figura 13 mostra o formato da Parede lateral
com suas dimensoes e aberturas.
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Figura 13 — Formato da Parede lateral.
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Este formato de parede lateral representa o lado esquerdo, que é simétrico ao lado
direito, portanto basta espelhar esse componente durante a modelagem do edificio para obter
ambas faces laterais.

A parede central pode utilizar a face lateral como modelo para uso do comando

duplicar, pois as mesmas especificacOes de parede serdo utilizadas modificando apenas as
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aberturas. Realizando 0 mesmo processo de edicdo da Parede lateral, a parede central ficou

com o formato visto na Figura 15.

Figura 15 — Parede central.

)T AL Y T L L T

Utilizando os comandos para uma modelagem mais simples, como o uso de parede pré-
existentes como sendo uma base para a criagdo dos componentes de utilizagcdo no projeto,
algumas pecas precisam ser improvisadas para ter a geometria final compativel com as
dimens0es reais de projeto. Como exemplo, para contabilizar a area de peitoril das aberturas
do projeto como parte do item parede, seria necessario utilizar ferramentas avancadas de
modelagem no software. A solucdo encontrada como forma mais simples de resolver o
problema da contabilizagdo dos peitoris no calculo da éarea, foi a utilizacdo do componente
Piso. Utilizando o mesmo processo de duplicagcdo de componentes existentes, foram criados
pisos com as dimensdes dos peitoris e com uma elevacao do nivel do pavimento para que se
encaixasse perfeitamente no local desejado. A Figura 16 mostra a solucdo de pisos utilizada

para o peitoril da abertura nas fachadas laterais.
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Figura 16 — Aplicacdo de ceramica na abertura da janela na face lateral.

/\ Capiago superior da janela

; } Capiago inferior da janela
<= i H

A solugdo foi utilizada também na face central, para a aplicacdo de cerdmica do

parapeito do hall de servico, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Ceramica no parapeito da face central.

Capiaco superior hall

Capiago peitoril hall
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3.3.1.3 CONCEPCAO DA VOLUMETRIA

Apos configurar os componentes necessarios para a volumetria da edificacdo, em um
plano de elevacdo faz-se a modelagem em planta baixa da superficie de um pavimento
utilizando as linhas de eixo, como mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Planta baixa primeiro pavimento.
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Figura 19 — Modelagem do primeiro pavimento em perspectiva.
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A Figura 19 apresenta, em perspectiva, a area de realizacdo da reforma para o primeiro
pavimento. Selecionando essa volumetria é possivel copiar para os demais pavimentos. O

resultado pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 — Area total da edificacéo a ser reformada.
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Figura 21 — Volumetria completa de modelagem da edificacéo.
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A obra na edificacdo ocorreu em dezesseis pavimentos nas laterais e na face central
foram dezoito pavimentos, mais a platibanda. Para facilitar a visualizacdo, foi criado o
componente Parede pronta com o intuito de completar a volumetria do prédio. Ndo foi
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necessario determinar especificagdes para este componente, pois as denominadas Paredes

prontas néo serdo contabilizadas nos quantitativos.

Figura 22 — Maquete eletronica do estudo de caso.
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Ao finalizar a modelagem da &rea onde se realizara a obra, de forma mais detalhada

possivel, os dados iniciais da realizacdo do planejamento e do acompanhamento sdo 0s

mesmos da metodologia tradicional, porém, utilizando o Revit como ferramenta para obter

valores de area total e para calcular a quantidade de materiais, de forma mais rapida e

organizada.

O Revit possui uma funcdo de criacdo de tabelas que se atualiza automaticamente, a

medida que vao sendo adicionados componentes a modelagem. Essas tabelas podem ser

configuradas para apresentar as informagdes desejadas pelo o usuario do software.

Para o estudo realizado foram utilizadas duas tabelas pré-definidas do Revit: a tabela de

Quantidade de parede e a tabela de Quantidade de piso, modificando-as apenas com a retirada

das colunas com informagdes ndo necessarias.
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Figura 23 — Utilizacdo de tabelas do Revit.
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Figura 24 — Exemplo de tabela para Quantidade de parede.
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As tabelas mostram ao usuario os valores presentes na modelagem do arquivo, portanto,
para fazer manipulacdo dos dados é preciso exportar os dados gerados nas tabelas do Revit
para um software especifico de tabela eletronica, como mostrado na Figura 25 e Figura 26.
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Figura 25 — Exportacdo de dados de tabelas geradas no Revit.
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Figura 26 — Planilha eletrénica com dados do Revit.
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12 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase 3
13 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase3
14 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase 3
15 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase3
16 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase 3
17 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase3
18 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase 3
19 Parede lateral 1,07 2,15 0,15 2,30 m* Fase3
20 1,07:16 36,49 m*
21 -
Quantidade de parede (3 ‘ »

A exportacdo para um software de planilhas eletronicas, além da possibilidade de

realizar célculos na prépria planilha com os valores encontrados, também permite editar a

formatacdo para melhorar a visualiza¢do dos dados.

Para a obra do edificio Solar do Gayppi6, os componentes utilizados na modelagem

foram divididos de acordo com o comando do Revit chamado ‘“fase criada”, que ¢ um

comando utilizado para distinguir, de certa forma, as etapas de construcdo de cada
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componente. Para 0 caso em questdo, o piso do térreo, a laje da coberta e as faces da
edificacdo onde ndao foram realizados servicos, foi selecionada a opgdo “existente”, pois de
fato esses componentes ndo sofreram modificacdo na fase da reforma utilizada no estudo.
Para as faces onde ocorreram servigos foram selecionadas as seguintes opgdes: “Fase 1 para
a face lateral esquerda, “Fase 2 para a face central e “Fase 3” para a face lateral direita. A
diferenca do comando ‘“fase criada” foi utilizada apenas para um maior detalhamento das
informagdes geradas pelas tabelas do Revit, pois no canteiro de obras os servi¢os nas trés
faces ocorreram simultaneamente.

O detalhamento mencionado como motivo para escolher diferentes opcdes de ““fase
criada” para cada face, da-se pela quantificacdo de area e de material para cada face,
importante no planejamento e estimativa de quanto material sera utilizado para realizacdo dos
servigos. Nas configuracdes de tabelas geradas no Revit, pode-se selecionar qual fase de
construcdo sera apresentada em cada tabela. Essa separacdo é necessaria planejar e também
acompanhar o andamento da producdo individual de cada equipe trabalhando nos andaimes
suspensos, tanto quanto para acompanhamento da quantidade de material utilizada em cada
face da edificagéo.

Para 0 acompanhamento no Revit, as informac@es coletadas no decorrer da execu¢édo da
obra, deverdo ser transmitidas para a maquete eletronica, a fim de incorporar informacdes ao
modelo, como quantidade de servicos executados até determinado momento e quantidade de
materiais ja utilizados. Com isto pode-se gerar uma visualizacdo da situacdo atual, para
comparar com uma vista da situacdo final do edificio apds a obra, que é muito Gtil para tanto
para auxiliar de forma mais pratica e visual, 0 acompanhamento da obra por parte da empresa
gerando uma biblioteca de informacGes e possibilitando um acompanhamento a distancia,
como por exemplo, para permitir que o cliente possa acompanhar a obra sem precisar visitar o

canteiro.



Figura 27 — Exemplo de visualizacdo dos pavimentos nao concluidos.

Autodesk Revit 2015 -VERSAO DE ESTUDANTE - Gayppio - Vista 3D: Face lateral esquerda
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A Figura 27 € um exemplo de como seriam indicados 0s pavimentos que ainda ndo

foram executados. E importante ter esse conhecimento para realizacdo das atividades listadas:

i.  Conferir quanto do material armazenado em obra ainda serd utilizado e

programar um possivel entrega de mais material para dar continuidade aos

Servigos.

ii.  Conferéncia do cronograma esperado, pois a partir da quantidade de servico a

ser produzido pode-se estimar uma data provavel para concluséo.

iii.  Calcular o rendimento dos trabalhadores de cada face do edificio, ao cruzar

informacdes de pavimentos concluidos, quantidade de material utilizado e tempo

de trabalho realizado.

Para auxiliar nas atividades listadas acima, informac6es podem ser obtidas a partir das

tabelas do Revit, que automaticamente vao calcular a quantidade de area presente até o

momento e essa informacdo pode ser comparada com a quantidade total de area a ser

construida.

A utilizacdo do Revit para o planejamento e acompanhamento utilizando as tabelas,

permite uma facil obtencdo dados atualizados, todos agrupados em um Unico arquivo de

computador, sem acumular informacdes em papel. Informacdes guardadas em papel ocupam

um espaco fisico grande ao longo do tempo, e sdo informacBes que podem ser facilmente

perdidas entre uma quantidade grande de pastas e arquivos ou acidentalmente danificadas.
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Uma ferramenta importante para 0 acompanhamento € a possibilidade de modificacédo
do modelo 3D para adequar-se a realidade do canteiro, que automaticamente atualiza as
tabelas com valores de quanto material sera realmente utilizado, permite uma estimativa mais
correta de quanto material de fato sera utilizado até completar a obra.

Uma vantagem da utilizacdo de tabelas do Revit para acompanhamento de obras, € a
velocidade de obtencdo de dados organizados em formato agradavel para apresentacdo de
maneira mais formal em reunido com clientes, quando for necessario apresentar memoria de
calculo para justificar alguma alteracdo de contrato ou simplesmente por interesse do cliente

de acompanhar a obra de forma mais minuciosa.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Ambos os métodos apresentados no estudo sdo capazes de produzir as informacdes
necessarias para uma boa gestdo da obra e realizacdo dos servicos de engenharia. Porém cada
um oferece certas vantagens e dificuldades na utilizacdo. Cabe ao gestor responsavel pela obra
balancear quais vantagens sdo mais interessantes e quais limitagdes sdo menos prejudiciais,
para que seja decidido qual método de planejamento e acompanhamento vai produzir

resultados mais satisfatorios.

4.1 RESULTADOS DO METODO TRADICIONAL

O método tradicional tem a vantagem da simplicidade, pois ndo necessita mais que
papel, caneta e uma calculadora simples para ser desenvolvido. Em qualquer lugar podem ser
produzidas informacbes para tomadas de decisdo. E um método de facil entendimento e
aplicacdo, ja implementado, amplamente conhecido pela empresa de engenharia responsavel
pela obra. Como limitagdo, tem-se a produgdo de muito papel, que precisam de um local
seguro para armazenamento, correndo o risco de sofrer acidentes, ser perdido ou danificado,
amassado, molhado e até rasgado, causando perda de informacdo. H& também a limitagéo por
conta do retrabalho, relacionada a mudancas apds o planejamento, pois todos os calculos
precisam ser refeitos para o reajuste das informacdes, 0 que necessita tempo e provoca um

aumento nos custos.
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4.2 RESULTADOS DO METODO BIM

Os resultados encontrados para o objeto de estudo utilizando o método BIM 3D
mostram que a aplicacdo da plataforma, utilizando o Revit, possui vantagens interessantes
para a sua aplicacdo em projetos de recuperacdo e reforma de fachadas em edificacOes.
Contudo, algumas limitacbes também foram observadas e precisam ser consideradas para

avaliacdo completa do método.

4.2.1 VISUALIZACAO 3D

Uma das principais vantagens do BIM foi a visualizacdo em 3D da obra. A modelagem
em 3D permite uma boa visdo das etapas da obra para realizar um planejamento estratégico e
identificar alguma possivel complicacdo, permitindo antecipar algum tipo de problema numa
etapa futura. Possibilita também um acompanhamento do andamento dos servicos sem

precisar frequentar a obra pessoalmente.

4.2.2 PLANILHAS AUTOMATICAS

A utilizagdo das planilhas geradas pelo software foi um grande facilitador para a
obtencdo de quantidade de materiais para o planejamento e também para um controle do
material utilizado durante o0 acompanhamento da execuc¢do. A atualiza¢do automatica de todos
os valores das tabelas de quantidade, com uma modificacdo no modelo, é uma grande
vantagem para economia de tempo e evita o retrabalho de calcular novamente os valores

manualmente.

4.2.3 ARMAZENAMENTO DE DADOS

Mais uma vantagem foi a concentracdo de todas as informacdes do projeto em um dnico
arquivo de computador, permitindo acessar todas as informacGes da obra sem precisar
procurar entre varios papéis. Estudo feito por Zhenzhong et al (2008) afirma que o BIM é
utilizado para evitar a perda das informagdes de construcdo, garantindo tal fator com a
digitalizacdo das mesmas. Esse arquivo pode ser armazenado em uma rede online, ou nuvem,
para compartilhar informagdes com diferentes pessoas em tempo real, permitindo que todos
0s usuarios da nuvem tenham acesso a qualquer alteracéo feita no projeto, acesso as vistas em

3D e aos valores das tabelas de quantitativos.
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4.2.4 PRODUCAO DE DOCUMENTOS

O uso do BIM possibilita uma maior velocidade para obter as informacgdes necessarias
para 0 planejamento e acompanhamento dos servicos. Viabilizando uma economia de tempo
com uma rapida producdo de relatérios de alta qualidade, permitindo apresentacdo de vistas
3D, que facilitam o entendimento da obra, e também utilizagdo de tabelas, que podem ser

configuradas para apresentar a informacao desejada pelo usuério, economizando tempo.

4.2.5 LIMITACOES DO BIM

Sao muitas as vantagens listadas a favor da metodologia BIM, porém as limitacdes sao
muito importantes para a decisdo da utilizacdo deste método, principalmente levando em
conta que tiraria os profissionais envolvidos da zona de conforto, por ser uma forma de
trabalho diferente da utilizada pela empresa, durante o processo de transicdo entre os métodos.

Para utilizacdo do BIM é necessario ter um bom computador, com componentes
modernos de processador, video, memoria e ser apto a rodar programas que exigem muito da
maquina, porque é preciso ter capacidade para operar com uma alta qualidade de producéo
imagens. S&o equipamentos de valor elevado no mercado e ndo é possivel trabalhar com um
software, como o Revit, sem ter a disposicdo uma méaquina de alto rendimento.

Outro ponto visto como limitacdo € o conhecimento necessario para operar 0 programa,
pois caso ndo haja pessoal suficientemente preparado seria preciso qualifica-los, o que

exigiria muito tempo até que fosse alcancado um bom nivel de familiaridade com o software.

Tabela 2 — Comparacdo da metodologia tradicional e BIM.

Meétodos
Tradicional BIM

Produz informagdes em qualquer lugar X

Qualidades

Nio precisa de qualificagio especifica X

Pouco armazenamento de papel X

Riscos de perder informagdo X

Facilidade para reajustes durante execugdo da obra

Melhor visualizacdo de dados para planejamento

Mais rapido para calcular quantitativos

Acompanhamento visual a distancia

R PR PR

Compartilhamento de informagdes

Baixo custo de implementagdo X

Velocidade para obter informagdes de projeto X
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5 DISCUSSAO SOBRE AUTILIZACAO DO BIM

A utilizacdo da plataforma BIM, em ocasifes diversas, apresenta uma similaridade nos
resultados alcancados. Nos estudos de caso citados previamente, o0 uso da modelagem 3D para
a realizacdo de simulagdes, tornou possivel alcancar as melhorias propostas pela plataforma
mesmo em contextos diferentes relacionados a constru¢gdo. O mesmo aconteceu com a
aplicagéo nos servicos de recuperacdo e reforma de fachadas realizados no objeto de estudo,
que apresentou alguns resultados semelhantes aos estudos de casos citados.

No estudo de caso realizado na China por Zhang et al. (2016) a utilizagdo do BIM focou
inicialmente na fase de planejamento do projeto, atingiu resultados positivos e entdo
concentrou esforgos para aprimorar o controle e gerenciamento das atividades com o BIM,
para obter aumento da produtividade e da qualidade dos servicos. Ambos 0s processos de
planejamento e acompanhamento foram realizados para aplicacdo da plataforma na realizacao
dos servigos de engenharia do edificio Solar do Gayppid, e os resultados foram positivos.

Com a utilizacdo da metodologia BIM o tempo para planejamento do projeto é
resumido ao tempo de modelagem da obra em 3D, que pode variar a depender do nivel de
detalhamento utilizado. No objeto de estudo, foi apresentada a forma mais simples de utilizar
as ferramentas do Revit, a metodologia BIM 3D, restringindo a area de utilizacdo a trés faces
da edificacdo. O tempo utilizado inicialmente para o planejamento com o BIM foi maior que o
tempo utilizado para o planejamento tradicional, porém, o0 acompanhamento da obra foi mais
eficiente com o novo método.

Para o acompanhamento, foi percebido uma certa redundéncia, pois, para atualizar o
arquivo do Revit com a evolucdo diaria da obra era preciso ter as anotacdes em papel, que ja
sdo suficientes para o meétodo tradicional. A diferenca é que ao incorporar as anotacfes da
obra no Revit, essas informacgdes estdo prontas para apresentacdo em relatorio e a visualizagédo
da maquete eletronica, que permite que outras pessoas que ndo visitaram a obra possam ver
exatamente em que fase ela se encontra. Diferente de uma fotografia, com a modelagem no
Revit o usuario tem a possibilidade de aproximar e distanciar com zoom, e também propicia a
rotagdo do objeto 3D, viabilizando uma visualizagdo dindmica.

A utilizacdo da metodologia BIM, confirmou as expectativas por resultados positivos.
Como Becerik-Gerber e Rice (2010) destacaram, o uso da plataforma BIM € uma possivel
forma de ajudar a industria da construcdo a melhorar sua produtividade. As ferramentas do
Revit usadas para planejamento e controle da obra, possibilitam uma precisdo muito boa em

relacdo ao uso de materiais, por conta da facilidade para modificar os valores, constantemente
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realizando calculos que, ao longo do tempo, reduziram as diferencas entre valores estimados e
os valores reais da obra. Essa ferramenta ajuda a reparar uma limitacdo do método tradicional
e proporciona uma otimizagdo do servico de acompanhamento, equivalente a encontrada por
Ciribini et al. (2016) em seu estudo na Italia para testar as vantagens do BIM.

A comunicacdo com a utilizacdo do BIM foi inegavelmente melhorada. Young Jr. et al
(2009) afirmam que, devido a visualizacdo 3D, hd uma melhor comunicacéo entre as partes e
com isso, uma melhoria na qualidade do controle da obra. No método tradicional sempre que
era preciso apresentar um relatério os dados precisavam ser trabalhados para melhor
entendimento, enquanto no Revit ndo havia necessidade de tratamento dos dados. A facilidade
de fazer comparac@es da evolucdo da obra também foi um fator muito positivo, pois todos os
dados, desde o primeiro momento do planejamento, estavam facilmente acessiveis com o
Revit, permitindo analisar quais pontos foram modificados no decorrer da obra, para que no
futuro, outras obras sejam planejadas com uma precisdo maior em relacdo aos valores
estimados no projeto. Possibilitando um aumento da qualidade dos servi¢os, como observou
Chen et al. (2014) em seu estudo de caso.

Todavia, em uma conversa informal com profissionais de empresa responsavel pela
obra do estudo, a maioria ndo conhecia os conceitos do BIM, mas a aceitacdo do método foi
boa, visto as vantagens proporcionadas pela utilizacdo, principalmente em relacdo a producéo
automatica de tabelas quantitativas e a visualizacdo da obra em 3D. Em estudo feito por
Young Jr. et al. (2009), em abordagem com diferentes empresas de construgdo e seus
gerenciadores, aproximadamente 50% dos entrevistados consideraram positiva a adocdo do

BIM em suas empresas, como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Satisfagdo de empreendedores com a implementagéo da plataforma BIM.

Impacto da ado¢do do BIM nos usudrios
Todos os entrevistados

7%

B Mais positivo (8-10)

B Neutro

49% ) ,
Mais negativo (1-4)

Fonte: Young Jr. et al. (2009).
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Porém, a ideia de implementar um novo sistema causou um certo desconforto, que era
esperado, pois modificaria uma forma de trabalhar que vem sendo feita ha anos. A ado¢do do
BIM exige uma reestruturagdo organizacional e a transicdo deve ser cuidadosamente
planejada juntamente com o desenvolvimento das competéncias dos usuarios da ferramenta
(LIU et al., 2016).

De acordo com os estudos de Liu et al. (2016), hd uma relutancia para projetistas e
empreiteiros em relacdo aos beneficios econdmicos, pois ha sempre uma procura por um
retorno instantaneo sobre investimento. Mas para 0 uso do BIM deve ser realizado um
trabalho crescente, visando um planejamento de melhorias a longo prazo, para obter os
beneficios econdémicos esperados.

Uma possivel solucdo seria a unido dos dois métodos para aprimorar e aperfeicoar o
método tradicional com as vantagens do BIM. E com a adaptacdo do método ao longo do
tempo, buscando um aperfeicoamento continuo, torne-se possivel um aumento no nivel de
detalhamento de informacBes produzidas e introduzir aos poucos o0s conceitos do BIM 4D,
acrescentando o componente temporal ao projeto, que ja existe de forma paralela, mas ndo
incorporada aos conceitos do BIM. E com a evolugdo da pratica, é possivel a criacdo de um
planejamento estratégico, para aumentar cada vez mais o0 nivel de maturidade do BIM,
podendo aprimorar a producdo de informacGes e a forma de trabalho tendo os custos
incorporados no processo, configurando o BIM 5D, e até avangando mais niveis, buscando
um aperfeicoamento continuo no exercicio do planejamento e acompanhamento das obras de

recuperacdo e reforma de fachadas em edificacdes.



48

6 CONCLUSOES

A alteracdo na forma de trabalhar, por mais que seja positiva, ndo é concebida de forma
imediata. Requer dedicacdo, tempo e esforco para se acostumar com as mudancas e permitir
gue 0 novo passe a ser uma realidade comum.

Com a aceleragdo da tecnologia, as ferramentas de trabalho, mesmo no mercado da
construgdo civil, que € rdstico em sua maioria, S80 constantemente atualizadas e
modernizadas. Principalmente programas computacionais, como ferramenta de planejamento
e gerenciamento que buscam o aumento da qualidade dos servigos. E num mercado que para
ser bem-sucedido é preciso encontrar um equilibrio entre uma alta qualidade de servi¢os com
0 custo mais baixo possivel, um planejamento concreto, atrelado a um bom controle de
recursos, é essencial para nao fugir daquilo que foi programado em projeto, e cumprir com a
obrigacdo da exceléncia, competéncia e precisdo requeridos pela boa pratica dos servigos de
engenharia.

A plataforma BIM j& esta presente na indUstria mundial da construgdo civil como uma
ferramenta poderosa de gerenciamento. E mesmo sendo uma realidade comum a muitos
profissionais, existem pesquisadores e estudiosos desenvolvendo aditivos a plataforma que
tem um potencial de evoluir bastante e trazer ainda mais vantagens e melhorias.

Como resultado deste estudo da comparagdo do método tradicional, utilizando papel e
caneta e 0 método computacional utilizando conceitos da plataforma BIM, para planejamento
e acompanhamento de obras de recuperacdo e reforma de fachadas em edificios, pode-se
concluir que a implementacdo do BIM é capaz de trazer melhorias significativas ao trabalho,
mas requer um alto investimento monetéario e temporal. Cabe as empresas que ndo utilizam a
plataforma decidir se é possivel fazer uso dessa tecnologia e se realmente ha interesse nas
melhorias que podem ser adquiridas.

Para o caso da empresa responsavel pela obra do objeto de estudo, uma opcéao seria
realizar um periodo de testes utilizando o método BIM para avaliar se a experiéncia €
realmente positiva, e decidir se € desejavel que o método seja implementado a forma de

trabalho da empresa.
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