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RESUMO

COSTA JUNIOR, Adriano Batista Ribeiro. BIM E A COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS: um caso pratico em uma residéncia unifamiliar em Palmas, TO. 2019. 42 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitéario Luterano de Palmas, Palmas — TO, 2019.

A industria da construcdo civil tem enfrentado diversas dificuldades nos processos de
concepcao de projeto até a manutencdo da edificacdo ja concluida. Diversas tecnologias e
iniciativas visam corrigir pontualmente os problemas em cada area especifica. O BIM,
acronimo para o termo Building Information Model traduzido como Modelagem das
Informacdes da Edificacdo, € uma abordagem que vem ganhando o mercado por prover um
suporte confiavel a este processo. O BIM vem sendo aplicado em diversas partes do mundo e
no Brasil, essa plataforma ainda se encontra em fase incipiente na maioria das empresas, tanto
no setor privado quanto no publico. Este trabalho estudou o tema, por meio da sua aplicacéo
em um estudo de caso. Assim, foram modelados e compatibilizados os projetos arquitetonico,
estrutural, hidrossanitario e elétrico de uma residéncia unifamiliar de 274 m2 construida em um
lote de 406,10 m?, com estrutura de concreto armado. Utilizou-se os softwares da plataforma
BIM da Autodesk Revit para a modelagem e detalhamento, e o Autodesk Naveswork para a
compatibilizacdo e analise de interferéncias, conhecidos como clash entre os projetos. De modo
que foi possivel ndo so propor diretrizes para a aplicacdo do BIM, mas também evidenciar 0s
fatores criticos para sua correta implementacdo. Evidenciou-se que o BIM quando associado as
praticas ageis do SCRUM tendem a contribuir no controle de qualidade, gerenciamento e
elaboracdo de projetos, monitoramento dos custos e resolucdo de falhas. Além de garantir a
elaboracdo de guias fidedignos para manutencdes futuras e um modelo digital realista que pode

ser apresentado ao cliente.

Palavras-Chave: BIM, Compatibilizacdo, Modelagem, Revit, Naviswork.



ABSTRACT

COSTA  JUNIOR, Adriano  Batista  Ribeiro. BIM AND PROJECT
COMPATIBILIZATION: a practical case in a single family home in Palmas, TO. 2019.
42. p. Course Completion Assignment (Graduation) - Civil Engineering Course, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas - TO, 2019.

The construction industry has faced several difficulties in the processes of project design until
the maintenance of the building already completed. Several technologies and initiatives aim at
correcting problems in each specific area on time. BIM, an acronym for the term Building
Information Model translated as Building Information Modeling, is an approach that has been
gaining in the market by providing reliable support to this process. BIM has been applied in
several parts of the world and in Brazil, this platform is still in its infancy in most companies,
both in the private and public sectors. This work studies the theme, through its application in a
case study. Thus, the architectural, structural, hydrosanitary and electrical projects of a single-
family dwelling of 274 m2 were built and built on a 406.10 m2 plot with reinforced concrete
structure. We used Autodesk Revit BIM software for modeling and drilling, and Autodesk
Naveswork for interfacing and analyzing interferences, known as clash between projects. So it
was possible not only to propose guidelines for the application of BIM, but also to highlight the
critical factors for its correct implementation. It was evidenced that the BIM when associated
to the agile practices of the SCRUM tend to contribute to quality control, project management
and elaboration, cost monitoring and resolution of failures. In addition to ensuring the
preparation of reliable guides for future maintenance and a realistic digital model that can be
presented to the customer.

Keywords: BIM, Compatibility, Modeling, Revit, Naviswork.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil ao longo dos anos tem passado por diversas e intensas
mudancgas, que abrangem: uma nova organizacdo social, modelos econémicos,
desenvolvimento de tecnologias, melhor aproveitamento de recursos e respeito a natureza. De
acordo com Oggi (2006), o historico da construcdo civil no Brasil é divido em trés etapas: a
caracterizagdo por demanda; quantitativa nas décadas de 70 e 80; a partir dos anos 90 uma
demanda qualitativa, mais sustentavel, e focada no uso racional de energia e aplicacdo de
materiais alternativos.

As diversas normas de desempenho, leis ambientais, exigéncias dos clientes e o
imediatismo do comércio tém exigido muito do setor da construcéo com prazos curtos, cuidados
ao meio ambiente, qualidade do produto, produtividade, racionalizacdo de recursos e a
competicdo dos custos.

Devido a grande pressao no setor, muitas empresas tém buscado investir em novas
tecnologias que possam melhorar o desempenho no desenvolvimento de projetos, associada a
adocdo do guia de boas praticas para geréncia de projetos Project Management Book of
Knowledge (PMBOK), O objetivo é prever e reduzir problemas durante a execu¢do do projeto,
agregando solucdes e recomendacdes que possam ser adotadas e reduzindo custos de corre¢oes
desnecessarias.

Neste contexto, 0 modelo de Informagdo para construgdo ou BIM, acrénimo para
Building Information Model, se mostra uma importante ferramenta para o setor da construcéo
civil, modernizando seus processos de desenvolvimento e planejamento de um
empreendimento.

O BIM proporciona um grande avanco para 0 setor da construcdo, devido ao seu
potencial de relacionar diversas atividades, tornando possivel a criacdo de uma edificacdo
virtual por meio da modelagem de informacdes, gerando um banco de dados relativo a
edificacdo, que podem ser alterados ou extraidos durante todo ciclo de vida da edificacéo
(SANTOS; ANTUNES; BALBINOTE, 2014).

Segundo Eastman (2014), a construgdo civil € um dos setores mais atrasados, devidos
as suas obras serem, geralmente, um produto artesanal e Gnico, de baixa automacao que causa
altos custos de producdo. Com o BIM é possivel agilizar estes processos manuais, com a criagdo
de modelos digitais com mais precisdo, gerando um padrdo de qualidade maior na analise e
controle, com as suas geometrias de dados necessarias para as atividades do setor.

Merifio e Sousa (2013) informam que apesar das inimeras vantagens fornecidas pelo

BIM, percebe-se que hd uma resisténcia na sua implementacdo por parte das empresas, que séo



justificadas por ser uma grande mudanga de paradigma para os projetistas. O que acaba se
tornando um grande problema para o setor, ja que a implementagdo desse sistema requer uma
grande reestruturacdo nos processos de reorganizacdo dos trabalhos sob o ponto de vista da
integracéo total.

Assim este trabalho de pesquisa entrega um guia 3D para compatibilizagdo de projetos
de uma obra residencial, facilitando a identificacdo dos gaps entre o projetado e o executado,
além, de fornecer aos proprietarios um projeto atualizado para facilitar a manutencédo de forma

mais segura.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A construcdo civil é um dos setores de maior investimento na economia do Brasil,
contudo é muito limitada ao tradicionalismo e vicios, abrindo mdo de tecnologias que
viabilizam a economia e qualidade. Essa industria muitas vezes apresenta falhas na qualidade,
produtividade, compatibilidade, seguranga, prazos e custos de seus projetos.

Com o avanco de novas tecnologias € possivel minimizar ou até eliminar completamente
muitos desses problemas. Diante deste problema temos a seguinte questdo: Como

compatibilizar os projetos na tecnologia BIM?

1.2 HIPOTESES
As hipoteses deste projeto de pesquisa sao:
e A compatibilizacdo néo € realizada por gastar tempo;
e A falta conhecimento dificulta a compatibilizacéo;

e Os ganhos da compatibilizacdo ndo sdo evidentes.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral, elaborar um guia para facilitar a
compatibilizacdo de projeto no BIM 3D, a partir de uma aplicacdo em uma obra residencial.

1.3.2 Objetivo Especifico
Para que a pesquisa possa atingir o objetivo geral, € necessario o cumprimento dos

objetivos especificos.



e Compatibilizar os projetos arquitetdnicos, estrutural, elétrico e hidro sanitario com o
Autodesk Revit MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing);

e Investigar as causas das incompatibilidades existentes entre os projetos citados e 0s seus
Impactos no funcionamento da edificacéo;

e Apresentar os ganhos no projeto caso o BIM fosse aplicado.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da competitividade no mercado da construcao civil, se faz necessario
que as empresas busquem cada vez mais se atualizarem sobre novas tecnologias, para que
possam se destacar no mercado. A adocdo de tecnologias pode melhorar o gerenciamento dos
projetos e permitir que as empresas da area da construgdo civil se tornem mais produtivas e
competitivas. Assim, o gerenciamento agil, advindo do SCRUM, passa a incorporar o PMBOK
em 2017, devido a sua flexibilidade em se aplicar para qualquer tipo de projeto e pela agilidade
em tratar as mudangas de requisitos durante o planejamento e execugéo.

A tecnologia BIM possui um grande potencial para o aperfeicoamento o mercado da
construcdo civil. Entretanto, para que tal potencial seja atendido € necessario realizar estudos
para o seu entendimento e uso. Com a integracdo total de diferentes projetos de uma edificacdo
representados em um modelo digital BIM, é possivel executa-lo de forma integrada. Portanto,
quando o projeto arquitetdnico é compatibilizado com o estrutural, elétrico e hidro sanitario 0s
pacotes de entrega podem ser planejados, orcados e executados de forma simultanea, garantindo
a qualidade e rapidez, e maior seguranca em realiza-lo conforme orcado. Este mesmo modelo
digital serve como um guia que permite uma analise de impactos das mudancas durante a fase
de execucéo e ainda possui uma grande relevancia no planejamento e controle de manutencdes
e/ou reformas futuras.

Outra grande vantagem é que por se tratar de uma ferramenta gréfica, facilita o
entendimento geral do projeto, tanto na parte da execucao quanto na parte do planejamento das
atividades. Sendo possivel prever diferentes cenarios aliados a um modelo digital BIM.
Portanto, € uma plataforma que prové informacgdes seguras para a tomada de decisfes do

engenheiro durante o projeto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETO
Este estudo adota a defini¢do do ciclo de vida de projetos do PMBOK e tem estudos de
caso de implementacdo com as préaticas de projetos ageis do SCRUM e o gerenciamento e

qualidade na construgéo civil.

2.1.1 PMBOK

O PMBOK é um guia de boas praticas para gerenciamento de projetos que evolui a partir
das colaborag6es dos profissionais dessa area de conhecimento. Este guia de gerenciamento de
projeto foi elaborado pelo Project Management Institute (PMI) do PMI Standards Committee,
0 comité de padronizacdo do PMI (PMBOK, 2013).

De acordo com 0 PMBOK (2013), este guia de boas praticas pode ser usado para o
gerenciamento de qualquer projeto, inclusive na implementagéo de novas tecnologias, como a
tecnologia BIM, onde poderéa ser implantado com uma metodologia definida ou uma criada.

Segundo o Guia PMBOK (2013, p. 3), o projeto ¢ definido como “esfor¢co temporario
empreendido para criar um produto, servico ou resultado Unico”, ou seja, o resultado deste
podera ser algo tangivel ou intangivel. Como o esforco é temporario, quer dizer que um projeto
possui inicio, meio e fim, sendo somente encerrado quando 0 mesmo atinge o seu objetivo.

A natureza de um projeto é Unica e traz diferencas e incertezas quanto aos produtos,
servicos ou resultados, o que difere de um esforco constante que se descreve como um processo
repetitivo. Durante a fase de projeto pode haver vérias atividades para uma equipe, riscos e
outras variaveis que um projeto pode vir a ter (Guia PMBOK, 2013).

Em conformidade com o Guia PMBOK (2013, p. 5), o gerenciamento de projetos
necessita de necessita da execucdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas para
satisfazer os requisitos que estdo divididos em quarenta e sete processos que estdo agrupados

em cinco grupos como mostra as Figuras 1 e 2:



Figura 1: Guia de Processos de Gerenciamento de Projetos
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Ainda no Guia PMBOK (2013, p. 41), um projeto pode ser dividido em diversas etapas,
na qual, podem ter vérias fases (dependendo da complexidade do projeto) em que cada fase
corresponde a uma entrega especifica. Em cada fase € possivel ter varias atividades, estas
estruturas de fases sdo feitas de maneira Idgica que facilite o gerenciamento, planejamento e
controle do projeto.

Essas plataformas de desenvolvimento e gestdo de projetos, podem variar de acordo
com o ciclo de vida da obra PMBOK e de suas diferentes especialidades envolvidas, tendo
como caracteristica envolvida a integracdo de projetos. Manzione (2014) destaca que as
caracteristicas, beneficios e a potencialidade da plataforma BIM para elaboragdo de projetos
durante o ciclo de vida da edificacdo, conforme esté escrito abaixo:

e Fase de concepcédo do projeto: as plataformas citadas favorecem a capacidade
de elaboracdo de estudos preliminares de conceitos e viabilidade.

e Projeto: possibilita uma visualizacdo mais precisa dos estagios iniciais de
projeto. Ocasionando em uma corre¢do simultanea de dados quando se efetua
mudancas no projeto; geracdo automatica desenhos em duas ou trés dimensoes;
extracdo automatica de quantitativos durante o processo de projeto; facilidade
de analise energética e de sustentabilidade.

e Execucdo: é a sincronizacdo do planejamento da obra com as fases do modelo;
da descoberta de incompatibilidade fisicas entre os elementos projetados na
edificacdo antes da execucdo; da agilidade no processo de mudanca do projeto
como base para a pré-fabricacdo; melhor implementacdo dos métodos de
construcdo enxuta; sincronizacdo das fases de aquisicdo, projeto e construcéo.

e Operacdo: melhor gerenciamento da operacdo dos sistemas e dos ativos da
edificacdo.

De acordo com Eastman (2014) é fundamental a compreenséao de objetos paramétricos
para a adoc¢do da plataforma BIM, assim € relevante as:

Defini¢Ges geométricas de dados e regras associadas (EASTMAN, 2014).

Geometria integrada de modo ndo redundante sem inconsisténcias. Uma planta e uma
elevacdo de um dado objeto devem ser sempre consistentes. As dimensGes ndo podem ser
manipuladas (EASTMAN, 2014).

Regras paramétricas para objetos que modificam automaticamente as geometrias
associadas quando inseridas em um modelo de construcdo ou quando modificadas em objetos

associados. Por exemplo uma porta se ajusta automaticamente em uma parede, um interruptor



se localizard automaticamente proximo ao lado de uma porta, uma parede sera relocada

automaticamente para a um teto ou telhado e etc. (EASTMAN, 2014).

2.1.2 SCRUM

Durante a década de 80, Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka perceberam, através das
pesquisas em fabricas de automoveis e produtos de consumo, que ao utilizar pequenas equipes
e multidisciplinares em projetos produziam melhores resultados e criaram um modelo de
gerenciamento de projetos que incluia a sobreposi¢cdo de fases no processo e o trabalho em
equipe durante as longas fases do projeto (FERNANDES; ABREU, 2012).

No inicio dos anos 90, a metodologia Scrum foi introduzida em algumas empresas e
durante o ano de 1995 iniciou-se uma difusdo na comunidade académica em todo o mundo. O
Scrum é uma metodologia agil para gestdo e planejamento de projetos de qualquer natureza
(FERNANDES; ABREU, 2012).

O objetivo principal é assegurar a rapidez nas entregas e potencializar a aderéncia aos
requisitos expectativas dos clientes, a contribuicdo e sinergia da equipe e produtividade
individual (FERNANDES; ABREU, 2012).

Schwaber (2004 apud FERNANDES; ABREU, 2012, p. 401) afirma que projetos
complexos acontecem quando as atividades intermediarias ndo permitam a criagdo de um
processo definitivo e controlado, que crie produtos de niveis aceitaveis de qualidade.

Continuando, a complexidade de um projeto ainda dependera das condices e
expectativas do cliente e das habilidades, conhecimentos e atitudes que podem ser descobertas
nos integrantes da equipe de projeto (FERNANDES; ABREU, 2012).

Em uma situacdo como esta, € recomendado o0 uso do conceito de controle pratico de
processos que utilizam a organizacdo e o senso de urgéncia através de trés pilares que sdo a
visibilidade, inspecéo e adaptacdo como esta escrito abaixo (FERNANDES; ABREU, 2012):

e Visibilidade: Transparéncia no controle de todos os aspectos que afetam os resultados;

e Inspecdo: Todos os aspectos do projeto que devem ser inspecionados com frequéncia,
visando encontrar erros;

e Adaptacdo: ApoOs a inspecdo, deve haver ajustes para minimizar desvios que
prejudiquem a aceitacdo da entrega final.

Com estes conceitos, podemos compreender que 0 Scrum se trata de um processo
pratico onde essa estrutura forma um conjunto de praticas organizadas em uma movimentacao
de atividades coordenadas através de regras, procedendo em um curto intervalo de tempo por

equipes com habilidades e responsabilidades caracteristicas. Cada execucdo de uma atividade



gera uma melhoria no produto que em seguida deve ser inspecionada e ajustada diariamente
pela propria equipe dirigida por uma lista de objetivos definidos no inicio do projeto
(FERNANDES; ABREU, 2012).

De acordo com Carvalho e Mello (2009), o Scrum possui trés cargos principais: Scrum
Master, Product Owner e a equipe. Estes possuem uma importancia significativa para o
andamento do projeto. Schwaber e Sutherland (2009) apresentam que o0 modelo faz o uso de
fases de trabalho para criar uma regularidade durante o processo de desenvolvimento. As fases
do Scrum, também conhecidas como Time-Boxed, engloba o Release Planning Meeting, Sprint,
Daily Scrum Meeting, Sprint Review e o Sprint Retrospective. Em esséncia, o Scrum é o Sprint
que faz uso do Framework do mesmo, fazendo com que o produto final seja aperfeicoado e

realizavel, como é exemplificado na Figura 3.

Figura 3: Ciclo de Desenvolvimento do Scrum
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Fonte: Mike Cohn (2018)

Como foi mostrado na Figura 3, 0s insumos necessarios para o seu inicio até o produto
resultante de suas atividades, é observado também que em cada processo ha um ciclo e uma
duracdo para que seja necesséria a sua efetuacgéo.

Segundo Fernandes e Abreu (2012, p. 403), pode se entender os seguintes elementos
dos fluxos:

e Entrada dos executivos, time, clientes, usuarios e outros envolvidos é elaborado
pelo Product Owner, incluindo os entregaveis e cada Sprint, de forma a

maximizar o ROI - Return On Investiment (Retorno Sobre Investimentos);



Backlog do produto também é elaborado pelo Product Owner e contém 0s
requisitos funcionais do produto a ser entregue com as devidas priorizacoes;
Reunido de planejamento da Sprint: O projeto é divido em sprints com a duracéo
de trinta dias a ser executada uma ap0s a outra sem interrupgoes;

Sprint é a propria iteracdo de desenvolvimento do produto que possui duracao
fixa;

Scrum reunido diaria é feita em quinze minutos e cada recurso da equipe
responde as questdes com relagéo as atividades realizadas no dia, baseando-se
também no ultimo Scrum diério;

Reunido de revisdo de Sprint é onde o time apresenta o resultado do trabalho
gerado na Sprint e definem o que seré feito no proximo Sprint;

Reunido de retrospectiva do Sprint.

De acordo com Fernandes e Abreu (2012, p. 408), a inclusdo dos métodos ageis como

0 Scrum para projetos de engenharia tem contribuido para as empresas da construgédo civil

beneficios relacionados a melhoria da capacidade de gestdo e vantagens competitivas em

relacdo a outras empresas. Entre esses beneficios pode-se citar:

Maior agilidade no controle e no gerenciamento do andamento dos trabalhos;
Destaca o trabalho em equipe e foco em resultados rapidos propicia um maior
senso de cooperacéo e de responsabilidade compartilhada;

Equipes mais motivadas e com autoestima constante renovada;

Mais efetividade no plano de comunicacdo, devido as renumeragdes e
comunicagdes constantes entre os membros do time Scrum e consequentemente,
usuarios mais informados, durante e apds Sprints;

A evolucdo do projeto e os eventuais riscos e impedimentos tem maior
visibilidade no momento em que acontecem;

Maior assertividade no atendimento aos requisitos dos clientes;

Melhor produtividade das equipes, uma vez que as tarefas que ndo agregam valor
ao resultado tendem a ser eliminadas do trabalho;

Reducdo de overhead das empresas, uma vez que as equipes sdo auto
gerenciadas e estdo integralmente envolvidas em projetos;

Melhor qualidade dos produtos, devido & maior probabilidade de deteccdo

antecipadas de incompatibilidades;
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e Deteccdo antecipada de obstaculos que possam comprometer o desenvolvimento
e a entrega dos produtos;

e A possibilidade de responder mais rapidamente a mudancgas nos requisitos que
podem ser incluidas em Sprints seguintes;

e Visibilidade antecipada do ROI dos projetos, devido a prioriza¢éo dos requisitos

de maior importancia e as entregas em prazos mais curtos e constantes.

2.1.3 Gerenciamento e Qualidade na Construcao Civil

Durante muitos anos a construcao civil foi associada a baixa produtividade e a
especulacdo de custos, se tornando alvo fortes de criticas ao baixo desempenho do setor. Nos
anos 90 houve a insercdo fundamental da temética da qualidade e da implementagcdo dos
programas de qualidade da industria da AEC brasileira. Gragas ao surgimento do Codigo de
Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078 de 11/09/1990) que forneceu um maior apoio legal e
agilidade aos processos de denuncias de falhas ou vicios construtivos em edificacdes, e a
criagdo do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade — Habitagdo (PBQP-H)
(MELHADO, 1994, p. 23).

O PBQP-H foi criada no inicio da década de 90 com o objetivo de transmitir novos
conceitos de qualidade, gestdo e organizacdo da producdo de habitacdes, indispenséavel a
modernizacdo e competitividade das organizacdes brasileiras de construcdo civil. Ainda na
década de 90 foram a publicadas as normas da NBR 1SO 9000 (ABNT, 2000) que consiste em
um grupo de normas técnicas que definam um modelo de gestdo da qualidade e para
organizagOes em geral, independente do seu tipo ou dimens&o. Essas melhorias na qualidade da
construcdo de edificacOes representa uma melhora na utilizacdo de recursos, ocasionando em
produtos melhores, a maior producdo e possibilitando também a geracdo de mais empregos
(MELHADO, 1994, p. 2).

Melhado (1994, p. 195) define o projeto como uma “atividade ou servico integrante do
processo de construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacéo, registro e transmissao
das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na
fase de execucdo.”

Com a estabilizacdo dos programas de qualidade, se tornou mais evidente o potencial
de projetos de racionalizacdo do processo de execucao e a qualidade do produto resultante que
depende da eficiéncia do desenvolvimento do projeto (MELHADO, 1994, p. 4).



11

Melhado (1994, p. 72) defende que para o sucesso de um projeto ndo pode ser resumido
em uma caracterizagdo geométrica no papel da obra a ser construida. O projeto deve ser
concebido além do produto, ou seja, 0 seu processo de producao e deve agregar eficiéncia e
qualidade ao produto, mesmo que resulte em um alto investimento inicial.

Figura 4: Grafico de Maior Investimento na Fase do Projeto
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Fonte: MELHADO, 1994,
A atividade de projeto € um subsistema do conjunto das atividades ligados a construcéo
de um empreendimento, devendo estar integrado com 0s seus objetivos e procedimentos
(MELHADO, 1994, p. 164).

2.2 FERRAMENTA BIM

De acordo com Engenho Editora Técnica (2018), a tecnologia BIM (Building
Information Model), se trata de um processo de elaboracdo de projeto no qual diversos
programas computacionais que integram em um arquivo em comum todas as informacdes da
obra e do projeto. Permitindo assim, a integracdo de varias disciplinas de projeto (como elétrico,
hidraulico, estrutural e outros), sendo possivel sobrep6-los para garantir que ndo haja
interferéncias entre os projetos, gerando entdo uma economia de tempo. Com esta tecnologia é
possivel também, verificar como vai ficar antes mesmo dela comecar.

O BIM proporciona e impde adogdo de novas técnicas para serem aplicadas no canteiro
de obras. Todos que estdo envolvidos no projeto, do construtor ao fornecedor, iram trabalhar
sob a mesma plataforma (BUBNIAK, 2013).
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Segundo Burgardt, Kindle e Reis (2011), afirmam que os célculos automatizados
proporcionados pelo BIM, geram uma reducgéo de prazos e uma ampliacdo no detalhamento e
uma precisao no orcamento. Com essa rapidez é possivel proporcionar estudos de diversos
cenarios, solugdes alternativas e estudar o impacto das alteracdes no escopo e no custo de forma
rdpida. Com o uso dessa tecnologia é possivel que os orcamentistas possam atuar de maneira
mais focada nos custos unitarios e menos nos quantitativos.

Com um projeto desenvolvido em BIM, é possivel reduzir custos com maquetes fisicas,
que possuem um custo significativo, pois o préprio serd uma maquete 3D. Também é possivel
aumentar acrescentar informacdes fornecidas ao cliente. Eduardo Toledo dos Santos, Professor
da Escola Politécnica da USP, afirma que com as maquetes virtuais proporcionam ao comprador
a possibilidade de realizar passeios virtuais pelos comodos da edificacdo. Reduzindo a
discrepancia entre as pecas publicitarias e a realidade pos-obra. Estes modelos publicitarios
poderdo ser desenvolvidos pelo préprio projeto em BIM (BURGARDT; KINDLE; REIS,
2011).

Com a aplicacdo desta tecnologia para o desenvolvimento de projetos, ha uma alteracao
no fluxo de informacdes e nas interfaces dos projetistas e o coordenador de projeto. Ou seja, 0
projeto deixa de ser um processo linear e passa a ser integrado (BURGARDT; KINDLE; REIS,
2011).

Rodriguez (2005), afirma que a analise, verificacdo e correcdo das interferéncias fisicas
entre as diversas solucdes de projeto, consistem na compatibilizacédo de projetos.

Todas as edificacbes exigem projetos topografico, estruturais, hidraulicos, elétricos,
arquitetonicos e outros. E geralmente estes séo desenvolvidos separadamente, gerando conflitos
entre eles. A compatibilizacdo consiste na sobreposicdo dos projetos possibilitando na
identificacdo dos conflitos (SANTOS, 2013).

Com os problemas de incompatibilidade, por exemplo, um tirante fixado e uma viga
para a sustentagdo de uma cobertura de terraco, prever esta carga na viga; furos nas estruturas
de concreto armado, ja que a frequéncia de tubulagdes sanitarias necessita de furos nesta viga;
a escolhas de pisos ceramicos em areas molhadas, para que o ralo se localize na quina das
ceramicas. (SANTOS, 2013).

O profissional responsavel de realizar esta atividade precisa possuir conhecimentos
solidos em projeto e organizagéo para gerenciar o trabalho das equipes ou projetistas. Este tem
a responsabilidade de coordenar as alteracfes necessarias para as sobreposi¢des dos projetos,

ndo resultando em interferéncias indesejaveis (SANTOS, 2013).



13

Com a adicdo de novas tecnologias em sistemas 3D, é possivel automatizar a
compatibilizacdo de interferéncias de diferentes projetos (NAKAMURA, 2011).

A compatibilizacdo é fundamental para evitar erros de interferéncias entre diferentes
tipos de projetos, deste modo, reduzir retrabalhos, atrasos, desperdicios e custos
(NAKAMURA, 2011).

A metodologia/conceito BIM tem mostrado uma grande eficiéncia na resolugdo de
problemas de incompatibilizacdes, com pouco desenvolvimento no Brasil. Este conceito,
inicialmente estudado por Charles Eastman que trabalha com a parametrizacdo de elementos de
edificac@es, iniciando de um modelo tridimensional, ao contrario de outros projetos, de forma
bidimensional (COSTA, 2013).

O BIM ndo se limita apenas a edificacdes, este conceito pode alcancar desde da inddstria
de produtos e materiais, passando pelos projetos de edificios, estradas e outros de infraestrutura
que se prologam pela manutencdo desmonte ou até reuso da obra. Contudo, o setor da
construcdo civil pode ser visto como um componente central deste processo de difuséo, assim
deste modo, criando uma demanda para 0s demais setores, sendo neles, a orientacdo da difusédo
do BIM.

De acordo com Andrade e Ruschel (2009), a concepc¢édo do BIM ainda néo foi totalmente
absorvida pelo mercado. As empresas de projetos, em sua maioria, estdo preocupadas em usar
a parametrizacdo na elaboracgdo do produto final e qualidade compativel de forma separada para
cada area. Deste modo, os conceitos de interoperabilidade precisam ser elaborados visando uma
total utilizacdo do potencial da tecnologia BIM.

Ruggeri (2016), esclarece que com o uso pleno da ferramenta BIM conta como um
importante acessorio tecnoldgico para possibilitar melhores interacdes entre os profissionais
envolvidos. O autor reforca que o trabalho deve ser vinculado aos conceitos de coletividade e
de complexidade.

De acordo com Ruggeri (2016), o conceito tradicional de gestdo de projetos da
construcdo civil, tem como base a cooperacao entre os profissionais envolvidos, o que pode ser
entendido como a soma dos resultados de cada profissional. J& o conceito de colaboragdo da
tecnologia BIM, ocorre de forma em conjunto com diversos intervenientes numa relagéo de
igualdade que promove a ajuda matua e obtengé@o dos objetivos que beneficiam a todos.

Nessa mesma linha de pensamento, Kassem e Amorim (2015) informam que a aplicacéo
do BIM traz consigo novas formas de comunicagéo entre os projetistas e 0s demais agentes

envolvidos no projeto, levando na reorganizacédo de fases, agentes e produtos do projeto. Como
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resultado os profissionais envolvidos devem se adaptar e aprender novas técnicas de
conhecimentos no desenvolvimento e na gestéo de projetos.

Segundo Eastman (2014), ao invés de projetar em uma instancia de elemento da
construcdo como uma parede ou uma porta, o projetista estabelece uma familia de modelo ou
classes de elementos, ou seja, um conjunto de regras e relagdes para controlar as solicitaces
dos elementos que podem ser gerados, mas cada um funcionara dentro de seu préprio contexto.
Os blocos sé@o estabelecidos usando como parametros as distancias, angulos e regras como
“vinculado a”, “paralelo a” e “distante de”. Estas relagdes permitem que cada solicitagdo varie
de acordo com os parametros contextuais. Essas regras podem ser estabelecidas como requisitos
como que o projeto deve atender, possibilitando ao projetista realizar modificagdes, enquanto
as regras verificam e atualizam detalhes para manter o elemento de projeto dentro de suas regras
e alerta o usuario quando essas solicitacdes ndo sdo atendidas.

Objetos podem ser estabelecidos em diferentes niveis de agregacdo, ou seja, pode-se
definir uma parede de acordo com os seus componentes. Os objetos podem ser estabelecidos
em quaisquer niveis de hierarquia. Por exemplo, e um peso de um subcomponente de uma
parede € alterado, o peso de toda a parede é alterado (EASTMAN, 2014).

Regras para objetos que podem ser identificados quando uma determinada modificacéo
infringe a viabilidade do objeto no que diz a respeito a tamanho, construtibilidade, etc.
(EASTMAN, 2014).

Conjuntos de atributos vinculados, recebidos, anunciados e/ou exportados, como
materiais estruturais, dados acusticos, dados de energia, dentre outras com suas aplicacdes e
modelos (EASTMAN, 2014).

Manzione (2014), destaca que a BuildingSmart — organizagéo internacional com o
objetivo de melhorar o intercdmbio de informacdes entre 0s programas computacionais
utilizados na industria da construcdo civil — elabora e mantém padrdes de trabalho em BIM de
maneira livre, conhecido como OpenBIM. Gragas 0s trés conceitos basicos de relagbes de dados
que possibilitam esses padrdes, séo eles:

¢ Industry Foundation Classes (IFC) — formato de arquivo que possibilita a troca
de informagdes entre diferentes softwares associados a um mesmo projeto.

e International Framework for Dictionaries (IFD) — um dicionario de dados que
estabelece qual informacéo da edificacdo serd trocada e compartilhada.

e Information Delivery Manual/Model View Definition (IDM/MVD) — um guia

que estabelece quando e quais informac0es serdo trocadas e compartilhadas.
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De acordo com Manzione (2014), o formato IFC foi elaborado pela empresa

BuildingSmart. O autor destaca que esse foi registrado pela International Organization of

Standardization (ISO) que se encontra em processo para se tornar oficial.

2.2.1 As Dimensdes do BIM

A plataforma possui diversas camadas de informac6es conhecidas como dimensdes,

estas podem ser 3D, 4D, 5D, 6D até nD, de acordo com o contexto da aplicacdo. Segundo Neil

Calvert (2013), as 7 principais dimensdes do BIM sao:

2D Gréfico: sdo as dimensdes do plano, onde sdo representadas graficamente as
plantas do empreendimento;

3D Modelo: Acrescenta a dimensdo espacial ao plano, um modelo 3D que pode
ser utilizado na visualizagdo em perspectiva de um empreendimento, na pré-
fabricacdo de pecas, em simulacdes de iluminacdo. No caso do BIM, cada
componente 3D possui atributos e parametrizacdo que 0s caracterizam como
parte de uma construcdo virtual de fato e ndo apenas uma representagéo virtual.
4D Planejamento: Acrescenta a dimensdo tempo ao modelo, definindo quando
cada elemento serd comprado, armazenado, preparado, instalado, utilizado.
Também organiza a disposicdo no canteiro de obras, a manutencdo e
movimentacdo das equipes, 0s equipamentos utilizados e outros aspectos que
estdo cronologicamente relacionados.

5D Orgamento: Acrescenta a dimensdo custo ao modelo, determinando quanto
cada parte da obra vai custar, alocacdo de recursos a cada fase do projeto e seu
impacto no orcamento, o controle de metas na obra de acordo com 0s custos.
6D Sustentabilidade: Acrescenta a dimenséo energia ao modelo, quantificando
e qualificando a energia utilizada na construgdo, em paralelo com a 5° dimenséo.
A energia, neste caso, pode estar diretamente relacionada ao impacto fisico do
projeto no meio em que esta inserido.

7D Gestdo de Instalagdes: Acrescenta a dimenséo de operagdo ao modelo, onde
o0 usuério final pode extrair informagdes de como o empreendimento como um
todo funciona, suas particularidades e quais 0s procedimentos de manutengédo

em caso de falhas ou defeitos.
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e 8D Seguranca: Acrescenta a dimensdo seguranca ao modelo, prevenindo
possiveis riscos no processo construtivo e operacional, adicionando
componentes de seguranca e indicativos de riscos.

Dependendo do contexto outras dimensdes podem ser consideradas.

2.2.2 AUTODESK REVIT

De acordo com o Instituto Bramante (2018), o programa Revit é um dos mais
importantes seguimentos do BIM. Pois nele, segundo o autor, ndo se cria mais uma série de
desenhos, imagens e tabelas, como se fazia nas plataformas CAD (Computer Aided Design)
para a execucdo de um projeto. Nesta ferramenta computacional é possivel criar um modelo
digital central Unico que extrai todas as informacdes necessarias para a execu¢do e manutencao
de uma obra.

O Revit é dividido em trés modalidades de projeto: Architecture, para projetos
arquitetonicos; Structure, para projetos estruturais; MEP, para projetos de instalagdes elétricas,
hidraulicas, sanitarias e mecanicas. Neste contexto, cada projetista pode executar seu projeto a
partir de um modelo arquitetonico (ERON COSTIN, 2012).

Ferramacho (2016) afirma que quando um projeto é executado em um sistema
tradicional de desenho como o AutoCad (principal software do sistema CAD), ha uma maior
possibilidade de gerar erros do que com o uso do Revit, pois as probabilidades de erros séo
menores, j& que o sistema projeta a obra por inteira.

Atualmente o Revit é lider de mercado e um dos softwares mais conhecidos, possui uma
estrutura completamente separada do AutoCAD com uma distinta estrutura de codigos,
possuindo uma familia de materiais, uma interface amigavel de facil compreensdo, ampla
biblioteca que é alimentada por terceiros, possui um suporte bidirecional que facilita a
atualizacdo tantos de desenhos quando de vista de modelos, também é possivel ter acesso
simultaneo ao mesmo projeto, incluindo um suporte ao multiusuario por causa de sua excelente
biblioteca. No entanto, ndo é capaz de suporta curvas complexas, e possui dificuldades com

arquivos muito grandes, se tornando lento. (EASTMAN et al., 2014).

2.2.3 Compatibilizacéo Estrutural

Com o uso do Autodesk Revit Structure é possivel modelar e detalhar elementos
estruturais, como vigas, pilares, lajes, trelicas e outros componentes estruturais que permitam
um projeto estrutural detalhado com tabelas de quantitativos e documentacéo de forma rapida
e eficiente (BRITO e TAKII, 2015).
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A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece alguns parametros para que sejam executados
furos em vigas, levando em consideracdo deslocamentos verticais e a quantidade necesséria de
armadura para a construcdo da viga. Para lajes deve-se ser verificada a sua resisténcia e
deformacdes previstas, sendo dispensadas desta verificacdo lajes armadas em duas direcdes.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) também estabelece que para canalizagdes embutidas, sao
consideradas quando resultam em aberturas segundo o eixo longitudinal de um elemento linear,

sendo um elemento de superficie ou imersas no interior de um elemento volume.

Figura 5: Projeto Estrutural no Revit Structure
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2.2.4 Compatibilizacdo Elétrica

Com o uso do Autodesk Revit MEP torna-se possivel a elaboracao de projetos elétricos
e hidro sanitarios com os seus complementos e detalhamentos de tubulagdes, eletrodutos e
outros elementos do género. Gerando de forma automatica tabelas de quantitativos, quadros

detalhados dos materiais utilizados e outros documentos necessarios (BRITO e TAKII, 2015).

A NBR 5410 (ABNT, 2005) para instalagdes elétricas de baixa tenséo estabelece os
critérios da compatibilizacdo do elétrico, € necessario seguir 0s seguintes processos como: a

definicdo da &rea a ser iluminada; determinacao de parametros (Altura de trabalho, iluminéncia,



18

reflexdo, ambiente, fator de manutencéao, quantidade); escolha do tipo de luminaria, orientacéo

e as caracteristicas de iluminacdo da luminéria.

Com o uso de softwares para o dimensionamento, onde serdo analisadas com relacéo a
norma brasileira NBR 5410 (ABNT, 2008), e em caso do ndo atendimento, o projetista podera
modificar os critérios como iluminéncia do ambiente devido as caracteristicas da luminaria ou
forma de disposicéao no layout, até adequar o projeto a norma e ao desejo do cliente (MARCIEL;
AZANKI; LOPES, 2016).

Figura 6: Projeto Elétrico no Revit MEP
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2.2.5 Compatibilizacdo Hidro Sanitaria

A NBR 5626 (ABNT, 1998) para instalacéo predial de agua fria estabelece critérios para
0 emprego de materiais das instalagdes hidraulicas que tenham sido fabricados conforme as
normas correspondentes de cada componente, ou seja, para que o sistema projetado funcione é

e necessario o uso de elementos fabricados seguindo as demais normas.

Segundo Reginatto, Cunha e Bedin (2017) o processo de modelagem do hidro sanitario
tem inicio através da identificacdo dos elementos de tubulacBes, como a inclinagdo necessaria
para as instalacdes sanitarias. Importando a planta em DWG para o software Revit e iniciar a

modelagem utilizando as bibliotecas de tubulagdes e conexdes, apos 0 posicionamento correto
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das pecas sanitarias inicia-se o lancamento das tubulagdes divididas em &gua fria e esgoto
sanitario.

Figura 7: Projeto Hidro Sanitario no Revit MEP
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2.3 APLICACAO DO BIM 3D

De acordo com Flanagan (2018), a construcao civil tem migrado do modelo de negécio
baseado na valorizacdo do setor econdmico para uma realidade onde fatores politicos,
ambientais, socioecondmicos e tecnoldgicos desempenham fungdes muito importantes para o
desenvolvimento de projetos e execucdo da obra.

Segundo Ndbrega Junior (2013), a realidade atual do mercado da construcgdo civil no
Brasil, estd cada vez mais recorrente a atuacdo de varios profissionais de diversas areas de
conhecimento e diferentes empresas na elaboracdo de um projeto. Nessa forma de pensamento
e atuacdo, percebe-se que uma participacdo crescente no numero de técnicos nas areas da
engenharia e arquitetura nos processos de planejamento integrados na execucdo de obras.
Devido as consequéncias do aumento da complexidade dos projetos; no aumento no nimero de
materiais alternativos disponiveis no mercado, uso de tecnologias acessiveis e a possibilidade
da terceirizacdo de etapas construtivas originadas de um conceito de “processo de montagem”,

0 apoio e a integracdo de diferentes profissionais tem uma grande importancia para o éxito do
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projeto final, no entanto isso pode trazer dificuldades na coordenacdo de trabalhos e projetos
dos projetistas.

Nobrega Junior (2013), também afirma que a ferramenta BIM tem se tornado cada vez
mais forte entre os desenvolvedores e coordenadores de projeto. Isso facilita as atividades dos
profissionais, visando as possibilidades do desenvolvimento simultaneo do servigo, o que difere
do método tradicional, onde as etapas acontecem de forma sequencial. Assim, a plataforma
BIM destaca um novo método de desenvolvimento de projeto que consiste em pensar de forma
colaborativa ao inves de cooperativa.

Ainda no tema em questdo, Kassem e Amorim (2015) complementam que as inciativas
de implementacdo do BIM no Brasil, que possui o objetivo de melhorar a eficiéncia e a
sustentabilidade de projetos da construcdo civil, influenciando na previsdo de resultados e no
retorno de investimentos, aumentando as exportacfes e promove crescimento econdémico.

De acordo com Kassem e Amorim (2015), o setor publico apresenta uma lentiddo na
implementacdo do BIM, em comparacdo com as areas académicas e privadas. Entretanto o
Exército Brasileiro é uma excecao, pois nele a implementacéo da plataforma ocorreu em 2006,
e nas outras institui¢cbes ocorreu somente em 2013.

Ferreira e Bueno (2014), afirma que o Exército Brasileiro foram os primeiros a
implementar a tecnologia de forma bem-sucedida no desenvolvimento, planejamento e controle
na execucao de obras. A instituicdo faz uso desta plataforma integrada com a GIS através do
sistema OPUS, com a finalidade de unificar projetos em uma Unica plataforma. Viabilizando a
implementacdo desta nova tecnologia de modo que todos os departamentos passem a se adaptar
ao novo método de trabalho integrado.

Voltando para Kassem e Amorim (2015), afirmam também que possivelmente umas das
acOes estatais com resultados publicos ocorreu em 2010 na aquisicdo de uma versdo inicial da
biblioteca BIM para os projetos do programa “Minha Casa Minha Vida”, respondendo as
necessidades do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC, da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI. A biblioteca foi publicada em 2011,
uma colecdo de gabaritos e familias de produtos genéricos, desenvolvido pela Contier
Arquitetura e pela GDP — Gerenciamento e Desenvolvimento de Projetos. Estes modelos
elaborados servem como referéncias para projetos do género e sao elementos de estudo na
formacéo do BIM.

Ainda em 2010, de acordo com os autores, a Companhia de Desenvolvimento Urbano
da Regido do Porto do Rio de Janeiro (CDURP) realizou a primeira licitagcdo que faz referéncia

ao BIM. Mas foi somente em 2014, que as novas licitaches passaram a exigir processos em
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BIM, sendo uma para a Agencia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), para a construcao de mais
de duzentos aeroportos, e outra para a construcao de hospitais em Santa Catarina.

Segundo Kassem e Amorim (2015), diversos projetos publicos como o Museu do
Amanhd da cidade do Rio de Janeiro, e algumas instalacbes da Copa do Mundo e das
Olimpiadas foram concebidas (pelo menos em parte) por meio dos recursos BIM. Os autores
citados acima, também explicam que o uso desta plataforma foi de escolha das préprias
empresas contratadas no qual os projetos licitados foram permitidos ou/e facilitados a adocéo
do BIM, provavelmente pelo Regime de Contratacdo Diferenciada — RDC.

No ano de 2016, ocorreu o “1° Seminario” BIM ou em traducdo livre “Construgdo e
Modelagem de Informacéo. Este seminério foi organizado pela Secretaria do Patriménio da
Unido (SPU), este 6rgdo é vinculado pelo Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e
Gestao, cujo o publico alvo fora de modo geral gestores como diretores, gerentes, engenheiros
e arquitetos do servico publico e privado.

Segundo Ferreira e Bueno (2014), muitos 6rgdos da administracdo publica devem-se
empenhar em seguir os ensinamentos do Exército Brasileiro. Sobre o assunto em questdo, os
autores destacam que umas das principais dificuldades é a inclusdo de atividades de
planejamento e a sua execucao em uma Unica plataforma, tendo em vista a falta de integracéo,
de modo geral, inter e intrainstitucional entre as diversas partes da administracéo.

Nessa sequéncia, o Instituto de Obras Publicas (IOP) — Associacdo sem fins lucrativos,
constituida por servidores da administracdo publica federal, estadual e municipal de nivel
superior, que exercem atividades relacionadas ao planejamento, a concepcdo e a implantacao
de obras publicas — argumenta as conviccBes de especialidades e a interdependéncia técnica
tem de ser aplicadas pelos profissionais da AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcéo e
Operacdo). Essas condi¢cfes sdo essenciais para a composicao de atribui¢Ges institucionais e a
integracdo de novas tecnologias de maneira agil e eficiente.

Deste modo, Ferreira e Bueno (2014), conclui que no futuro préximo o BIM sera uma
realidade brasileira e alerta para que os profissionais da administracdo publica se adaptarem
para a integracdo de novas formas de trabalho e/ou tecnologias da informacgéo. Entretanto, os
autores apontam que a implementacdo do BIM podera ser um tema recorrente entras as esferas
do governo.

2.3.1 Desafios da implementacao

Segundo Souza, Amorim e Lyrio (2009), umas das principais dificuldades destacadas

pelos escritorios é a falta de tempo de implantacdo da tecnologia. A caréncia de profissionais

especializados leva os escritdrios a oferecer treinamentos que demandam tempo e altos
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investimentos. Realizar trabalhos em BIM ndo demandam apenas tempo de aprendizado de
novos comandos, mas exige também que o profissional estabeleca uma nova forma de pensar
no desenvolvimento do projeto. Deste modo, cria-se uma resisténcia a mudanca pela equipe na
implantacdo de novas tecnologias.

Esta incompatibilidade se tornou um item bastante citado entre os parceiros de projeto.
A mudanga que esta para ser iniciada nos escritorios e a tecnologia BIM, ainda é pouco utilizada
pelos projetistas (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

Os escritorios possuem uma grande preocupacao na aquisicdo de novos softwares que
demandam altos investimentos em equipamentos que 0s suportam, e também alta capacidade
de processamento para 0s pesados arquivos gerados pelos programas BIM (SOUZA,
AMORIM; LYRIO, 2009).

De acordo com Souza, Amorim e Lyrio (2009), certos escritdrios justificaram que 0s
programas computacionais ndo se adequam ao trabalho elaborado. Neste ponto as empresas
afirmam que ndo trabalham com projetos que seguem uma mesma linha de pensamento. Deste
modo os projetistas acabam levando muito tempo modelando componentes que sao exclusivos
daquele projeto e ndo podem ser reaproveitados em outro. Esta caracteristica pode estar
relacionada ao baixo nivel de industrializacdo da construcdo no Brasil, com poucos elementos
pré-montados ou pré-fabricados. Isso torna os produtos ofertados pelas bibliotecas BIM
escassos, obrigando os proprios projetista suprir essa deficiéncia.

De acordo com Bueno (2016), o governo precisa perceber a importancia da adogédo do
BIM em obras publicas. Para que isso ocorra esta tecnologia devera se tornar obrigatério em
todos 0s seus projetos.

Segundo Flanagan (2018), afirma que a construcdo civil esta vivendo um momento de
internacionalizacdo de seus projetos e que somente através dela sera capaz de desenvolver uma
cadeia produtiva de oportunidades crescente, de imparcialidade e de prosperidade. A
incorporacdo de novas tecnologias na Industria da Construgdo Civil pode oferecer inimeros
beneficios em termos de economia de recurso e tempo. O autor destaca que o Brasil possui um
grande dilema: ir a deriva de encontro ao futuro ou molda-lo a sua maneira. Ou seja, 0 pais
precisa mudar a sua postura e se alinhar com os avangos das industrias de outros paises.

Nos anos de 2014 a 2016, o Brasil tem sofrido com a queda das atividades e com o
desemprego. Catelani (2016), afirma que o momento de crise pode ser o momento favoravel
para o investimento de novas tecnologias na area da construgéo civil.

Segundo Kassem e Amorim (2015), a introducdo do BIM resultard em uma grande

mudanga nos desenvolvimentos de projetos dos profissionais da indudstria produtiva local. O
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progresso de adaptacdo no Brasil, assim como ocorreu em outros paises, também contara com

suas barreiras culturais, legais e mercadologicas.

2.3.2 0 Caso do Hospital Infantil de Perth

O Hospital Infantil de Perth, localizado na cidade de Perth - Austrélia, foi um projeto
cujo o objetivo € a criacdo de um centro de exceléncia para cuidados infantis, substituindo o
trabalho que existia no Princess Margaret Hospital. O governo da Australia Ocidental e a
Empresa John Holland dividiram a gerencia desta obra, durante a sua concepgéo e construcdo
foi adotado a plataforma BIM, esta foi exigida para a gestdo das instalacbes como resultado
chave (SHANCEZ, 2015).

A existéncia de interoperabilidade em todos os sistemas do empreendimento foi
necessaria para o desenvolvimento e analise dos projetos arquitetonicos, interiores, estruturais,
mecanicos, elétricos, hidraulicos, prevencdo de incéndio, civis e paisagismo. Em virtude da
integracdo dessas areas, 26 beneficios foram identificados e alcancados, potencializando mais
de quatro no futuro préximo (SHANCEZ, 2015).

Os beneficios obtidos foram: gestdo dos componentes existentes; melhor controle de
custo; melhoria na gestdo de dados e informacdes e no planejamento e informagdes. Os
beneficios observados estdo relacionados a compatibilizagdo dos projetos desde a sua
idealizacdo, desta forma a elaboracdo das instalacbes ocorreu de forma atrelada sem que
houvesse colisdes ou retrabalhos futuros (SHANCEZ, 2015).

Figura 8: Perth Children Hospital
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2.3.3 O Caso da Casa de Opera de Sydney (SOH)

Na cidade de Sydney — Austrélia, se localiza a SOH considerada um simbolo de do pais
e um ponto turistico de reconhecimento internacional. Esta obra arquiteténica foi concebida
pelo dinamarqués John Utzon, o periodo de construgédo durou entre 1957 e 1973 (SHANCEZ,
2015).

Durante a época da construcdo ndo existia a tecnologia que permitia uma plataforma
interoperavel de baixo custo para servir de auxilio nas fases de execuc¢édo e manutencédo da SOH.
Com tudo, no ano de 2004 foram realizados investimentos na estruturagdo em um banco de
dados para gerenciar as informac6es do projeto construtivo, como a gestdo das instalagdes
fisicas para garantir seguranca na operacgdo predial do dia a dia (SHANCEZ, 2015).

Para garantir a aplicabilidade do BIM na edificacdo, foram listados componentes que
deveriam ser respeitados e integrados, como: o sistema unico de dados; complexidade dos
materiais; exigéncias das performances artisticas; sustentabilidade e lista dos patrimonios
(SHANCEZ, 2015).

Estes componentes foram integrados a plataforma com o objetivo de auxiliar na
manutencdo e operacdo segura e eficiente do empreendimento. Assim, resultando em uma
ferramenta interoperavel que auxilia na manutencdo e expansao das instalacbes (SHANCEZ,
2015).

Figura 9: Modelo Virtual Desenvolvido pela Scotish Ten do SOH

Fonte: BBC (2018)
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3 METODOLOGIA
Neste capitulo € apresentado as estratégias de pesquisa que foram abordadas para o

desenvolvimento do trabalho.

3.1 DESENHO DE ESTUDO

Os objetivos propostos neste trabalho de pesquisa foram atingidos adotando a
metodologia que consiste na pesquisa aplicada de acordo com Thiollent (2009), fundamenta-se
ao redor de problemas presentes nas atividades das instituicdes, organizac6es, grupos ou atores
sociais. Cujo o objetivo é elaborar diagndsticos, identificacdo de problemas e buscas por
solugdes alternativas.

Também foi adotado o estudo de caso que segundo Bruyne, Herman e Schoutheete
(1977), tem a importancia de reunir informacdes numerosas e detalhadas com o objetivo de
compreender com totalidade uma situagdo. A riqueza das informacgoes detalhadas possibilita
um auxilio maior na compreensao e na resolucdo de problemas de uma determinada situacao.

Qualitativa, pois consiste em estudos que possibilitam a descricdo um determinado
problema complexo, de forma a analisar a interacdo de certas variaveis, compreender e
classificar os processos dinamicos (RICHARDSON, 1999).

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em Palmas — TO, os dados foram coletados no periodo de
janeiro e marco de 2019. E estes foram estudados, definidos e concluidos durante o periodo de
abril e junho de 2019.

3.3 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo foi uma residéncia unifamiliar em alvenaria que foi concluida em
janeiro de 2019. Possui uma area construida de 274 m2 em um lote de 406,10 m? e sua estrutura
é de concreto armado, localizada na Quadra 205 Norte Avenida NS 03 no Residencial Privillege
em Palmas — TO. O acesso a essa obra se deu por meio do NEI (Ndcleo de Empreendedorismo
e Inovacgéo) coordenada pela Prof. Dr. Angela Ruriko Sakamoto.

A obra foi totalmente executada com o uso do guia de boas praticas SCRUM que
acompanha desde o inicio pelo NEI.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

No intuito de alcancar os objetivos, a pesquisa seguird o seguinte fluxograma.



Figura 10: Fluxograma para o Desenvolvimento do Projeto
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A etapa 1 consistird em definir o objeto de estudo e os objetivos a serem atingidos com
a pesquisa.

Na etapa 2, sera realizado um estudo bibliografico para obter uma melhor compreenséo
sobre o conceito do BIM.

Na etapa 3, a pesquisa sera delimitada ao BIM 3D, que consiste na consolida¢do de
projetos em um modelo digital, em trés dimensdes, com todos os elementos projetados.
(HAMED, 2015).

Durante a etapa 4, serdo recolhidos os dados sobre a obra, como a aquisicdo do projeto
arquiteténico em Revit, e os demais dados (projeto estrutural, elétrico e hidro sanitario) que
serdo fornecidos pelo NEI. Ainda na etapa 4, os projetos serdo ajustados a favor da integracédo
na ferramenta Revit de acordo as NBR para cada projeto.

Nesta etapa (etapa 5), sera finalmente elaborada um guia para o projeto BIM, com o
objetivo de auxiliar a equipe de projeto em novos projetos futuros e para possiveis manutencdes
ou reformas.

Ou seja, de acordo com o ciclo de vida do projeto é encerrado com a sintese de
beneficios e recomendacgfes para aproveitar ao maximo da interoperabilidade ao longo da vida

da edificagéo.



28

3.5 PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo do presente trabalho de pesquisa encontra-se detalhado no quadro 1, de
acordo com as orienta¢des de Yin (2010), para facilitar a replicacdo da pesquisa e contribui para
a aferi¢do da validade dos resultados.

Quadro 1. Protocolo de Pesquisa

Visao Geral do Estudo

Objetivo: o objetivo geral deste trabalho é compatibilizar os diferentes projetos de uma
residéncia familiar.

Assuntos do Estudo: BIM (Building Information Model).

Procedimento de Campo

Apresentacdo das Credenciais: apresentacdo como estudante do curso de engenharia civil
do CEULP/ULBRA.

Acessos Locais: combinado com antecedéncia.

Fonte de Dados: primaria (acesso aos dados da obra, entrevista com as partes envolvidas) e
secundéria (bibliografica).

Adverténcias do Procedimento: nédo se aplica.

Questdes Investigadas no Estudo

Uso do BIM na integracdo de projetos;
Analisar os projetos integrados;

Investigar problemas de incompatibilidades;
Critérios para o uso da ferramenta Revit.

oo o

Esboco do Relatorio Final

. Elaborar um guia para projetos na plataforma BIM,;
o Analisar os beneficios de um projeto BIM, para cada etapa do ciclo de vida do
projeto;

. Apontar os desafios e fatores criticos para a ado¢do do BIM.
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4 COLETA E ANALISE DE DADOS
A coleta de dados se deu durante as visitas técnicas na obra residencial do projeto HH,
medicdes, analise por meio de fotografias das instalacdes, plantas dos projetos disponiveis e

entrevistas com os envolvidos.

E importante destacar que para a execucdo dos demais projetos de instalagdes e o
estrutural € preciso um projeto arquiteténico totalmente finalizado e aprovado pelo cliente com
base, como o projeto arquitetdnico em questdo ndo tinha a aprovacdo dos proprietarios isso
ocasionou em varias mudangas de Ultima hora ja durante a execucdo e devido a essas mudancas
ocasionou em varios erros de compatibilidade entre os projetos gerando em retrabalhados e

falhas nas instalacBGes que ainda persistem mesmo apds o término da obra.

Devido as inumeras mudancas, muitas ndo foram documentadas ou corrigidas em
plantas, fazendo necessario que o pesquisador atualizasse os projetos coletando e filtrando entre
0 que foi executado na obra e o que foi projetado me planta. Para isso foi necessario realizar a

coleta por etapas:

e Primeiro foi necessario corrigir o projeto arquitetonico, durante a visita na obra
e com auxilio de uma prancheta com a planta baixa da edificacdo, impressa em
uma folha A4, foi verificado as medidas dos comodos como as areas internas
dos ambientes, posicionamentos de janelas e portas e suas dimensdes e 0s niveis
dos pisos na residéncia e a0 mesmo tempo ia se anotando e desenhando as
alteracdes na medida que eram encontradas durante a verificagéo;

e Com todas as informacGes do projeto arquitetdnico coletadas e atualizadas na
ferramenta Revit, novamente com o auxilio de uma prancheta com a planta baixa
definitiva da edificacdo em uma folha A4, foi feita a analise do projeto
hidrossanitario. Porém todas as instalacdes ja haviam sido fechadas durante a
etapa de acabamento da obra, entdo para atualizar o projeto, foi necessario
estudar as plantas dos projetos hidrossanitario existentes na obra e quaisquer
davidas sobre o projeto como posicionamento e inclinagdo das tubulagdes,
localizacdo e dimensdes das caixas d’aguas foram sanadas com o engenheiro e
0s estagiarios responsaveis pela obra;

e Parao projeto elétrico o mesmo problema, a instalagdes ja haviam sido fechadas,
também foi necessario estudar as plantas dos projetos existentes na obra e

sanando duvidas sobre o tracado dos eletrodutos pela edificacdo, a distribuigédo
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das poténcias nos pontos de alimentacdo, circuitos elétricos e iluminacdo com
0s técnicos responsaveis pelas instalagdes. Mais uma vez com o auxilio de uma
prancheta com planta baixa da edificacao, também foi anotado o posicionamento

das tomadas, interruptores e os pontos de iluminacéo.

Durante a coleta de dados, todos projetos foram refeitos no software Autodesk Revit
com excecdo do projeto estrutural que se manteve inalterado do inicio ao fim da obra. O projeto
estrutural foi realizado pelo Engenheiro Thyago Naves de Oliveira na Ferramenta Eberick, o

projeto foi convertido para o formato publico IFC e em seguida carregado para o Revit.

4.1 ATUALIZAGAO DO PROJETO ARQUITETONICO

Para refazer o projeto arquitetdnico foi necessario realizar o treinamento na ferramenta
Autodesk Revit Architecture. Apds o treinamento da disciplina e com as informacdes obtidas
nos passos anteriores o projeto foi refeito utilizando o template de arquitetura, fornecido pelo
préprio aplicativo, vinculado ao projeto estrutural que serviu de base para a modelagem do
projeto arquitetonico. Ao fazer a vinculagdo do projeto estrutural, este fica subscrito ao

arquitetonico de forma que auxilia durante a etapa de modelagem.

Para a modelagem foi preciso inicialmente configurar as cotas da edificagdo e criar as
secdes dos pavimentos como o térreo, superior, caixa d’agua e cobertura. Apds isso, também é
necessario configurar a insercdo dos elementos como as espessuras das paredes, pisos, telhados
e as dimensdes de portas e janelas. Estes elementos sdo chamados de familias na ferramenta
que o proprio template disponibiliza, e em cada familia é possivel realizar modificacdes possam
atender os requisitos do projeto.

A configuracdo destes elementos é de suma importancia para que outras dimensdes do
BIM possam ser trabalhadas, como a analise de orcamento e o ponto de vista energético da
edificacdo. Por exemplo, com uma modelagem das paredes se torna possivel calcular o volume
de argamassa de cimento e areia utilizadas e a area de parede utilizada para receber chapisco,

embogo e reboco.

Para o projeto foi utilizado tijolos ceramicos com espessura de 14 cm com revestimento
de 3 cm em ambos os lados, totalizando uma parede com 20 cm de espessura, de acordo com o
que foi executado em obra. Assim se torna possivel a quantificagdo e orcamentagdo de todo o

material deste objeto de estudo.
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Figura 11: Projeto Arquitetdnico integrado com o Estrutural

Fonte: O Autor (2019)

4.2 ATUALIZA(;AO DO PROJETO HIDROSSANITARIO

Para refazer o projeto hidrossanitario, foi necessario realizar o treinamento de 40 horas
na ferramenta Autodesk Revit MEP. Apoés a etapa de treinamento, hora de modelar o projeto,
para isso é necessario vincular os projetos arquitetonico e estrutural ao template hidrossanitario,
também fornecido pelo préprio aplicativo. Foram utilizada as familias Tigre de tubula¢des PVC

e pecas hidraulicas.

Primeiramente é necessario configurar as cotas do projeto e criar as se¢Bes para cada
pavimento, apds isso foram inseridas as tubulagdes hidraulicas de abastecimentos comegando
pela saida da caixa d’agua, durante as inser¢do destes elemente é importante informa, no
software os valores de didmetro e o tipo da tubalacdo. Depois foram inseridas as tubulacGes
sanitarias e por fim as tubulacdes de ventilagdo. Como mostra a figura 12 os tipos das tubulacGes
sdo indicadas pelas cores como o azul para o abastecimento, verde para o sanitario e roxo para

ventilagdo, de forma que facilite a visualizacdo e a indentificacdo destes elementos pelo autor.
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Figura 12: Projeto Hidrossanitario

Fonte: O Autor (2019)0

4.3 ATUALIZA(;AO DO PROJETO ELETRICO

Para refazer o projeto elétrico, foi necessario realizar o treinamento de 25 horas da
ferramenta Autodesk Revit Mep. Apos o treinamento, foi realizado a modelagem do projeto
vinculando os projetos arquitetdnico e estrutural ao template elétrico, também fornecido pela
propria ferramenta. Foram utilizadas também as familias Tigre para os eletrodutos flexiveis,

tomadas, interruptores e os pontos de iluminacéo.

Novamente deve-se configurar as cotas do projeto e criar as se¢des para cada pavimento.
Depois foram inseridos os pontos de iluminacdo, tomadas, interruptores e quadros de
distribuicdo, durante a insercdo destes elementos é importante informa quais a poténcias para
cada equipamento conforme o com o que foi projetado. Apos a insercdo destes elementos é

necessario criar as redes de circuitos para entdo realizar a insergéo dos eletrodutos.

Figura 13: Projeto Elétrico

Fonte: O Autor (2019)
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44 CLASH DECTION

Com os projetos em Revit finalizados e conferidos, foi realizado a andlise de clash
dection de todos os projetos. Para isso se fez necessario operar da ferramenta Autodesk
Naviswork, este foi feito operado com o apoio da estagiaria do projeto HH e bolsista PBIC

(Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica) do NEI Jaqueline Natalia Guerra.

Para realizar este estudo, Guerra (2019) integrou todos os projetos e realizou a detec¢éo
de colisOes, para efetuar este comando € necessario realizar as combina¢Ges como: estrutural x
arquitetdnico, estrutural x hidrossanitario, estrutural x elétrico, hidrossanitario x elétrico,

arquitetdnico x hidrossanitario e arquitetdnico x elétrico.

Desta forma, Guerra (2019) conseguiu identificar as incompatibilizacdes e informar ao
autor deste trabalho. As colisdes encontradas foram o choque das tubula¢Ges sanitarias com as

vigas baldrames durante andlise estrutural x hidrossanitaria, como mostra as figuras abaixo.

Figura 14: Colisdo Estrutural X Hidrossanitario

) | | L 11| L 05

Fonte: Guerra (2019)

Né&o foram identificadas outras colisdes no projeto, pois durante a etapa de modelagem
é possivel identificar futuras colisGes e evita-las, assim evitando retrabalhos. Porém o estudo
no aplicativo Naviswork é de extrema importancia para investigacdo de incompatibilizacéo.
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5 INTEROPERABILIDADE DO PROJETO HH

Para a compatibilizagdo das disciplinas é necessaria uma equipe especializada, mas para
projetos pequenos este processo pode ser ignorado. Entretanto, a modelagem no BIM,
independente de todas as disciplinas confere a capacidade da unido dos diferentes projetos em
um modelo integrado dentro de softwares especializados, como o Navisworks. Este possui a
capacidade de detectar interferéncias entre cada uma das disciplinas e aponta onde ha colisdes
entre os componentes. Essas incompatibilidades sdo repassadas ao projetista responsavel, e
assim de forma instantanea os modelos séo atualizados para que possam ser testados

novamente, em tempo real.

Com os projetos integrados no Revit e finalizados, foi feito a interoperabilidade no
software Navisworks. Por meio desta ferramenta foi possivel realizar a compatibilizacdo e
analise de colisdes entre os projetos. Desta forma, se torna possivel analisar os impactos das

incompatibilizagbes e como solucioné-las.

A ferramenta detectou colisbes entre as tubulacdes sanitarias e a vigas baldrames, a
solugédo para este problema foi realizar um rebaixamento maior das tubulagdes, ndo houve
incompatibilizagdes nos demais projetos, pois durante a modelagem dos projetos de forma
integrada ¢ possivel visualizar onde ocorrera possiveis interferéncias assim desta forma facilita
e agiliza o processo de compatibilizacdo e diminuindo o nimero de retrabalhos e economia de

tempo.

Como forma de atender os objetivos deste estudo define-se diretrizes para as préaticas

tomadas para implementacéo e preservacdo do conceito BIM nos projetos.

5.1 DIRETRIZES PARA O AUTODESK REVIT

O detalhamento do projeto dentro da ferramenta Revit € necessario para que 0 mesmo
fosse considerado BIM, pois possui uma grande variedade de familias de componentes
elaborados com o intuito BIM. Ou seja, suas pecas sdo criadas em detalhes seguindo os modelos
reais em tamanho, uso e material. Com o objetivo de propor projetos que possam ser
interpretados pelo software da mesma maneira que serdo empregados na realidade, vide figura
15.
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Figura 15: Fluxograma Revit
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Um dos quesitos necessarios para o uso desta ferramenta é a aquisicdo de templates para
cada uma das disciplinas e seus componentes de familias de pecas. Quanto maior for a variedade
de pecas, menores sdo as chances de haver erros e facilitar o desenvolvimento. As vezes se
torna necessario modelar uma nova peca, quando esta ndo se encontra disponivel, dependendo
de sua relevancia no projeto. No caso do projeto HH foram utilizadas a familia Tigre para as
instalages hidrossanitarias e elétrico, para os componentes do arquiteténico, foram modelados

as paredes, portas, janelas, pisos e telhados de acordo com o que foi projetado.

Como foi mencionado anteriormente a modelagem destes elementos é de suma
importancia para o estudo de quantificacdo e orcamentacdo da edificacdo. Também se faz
necessario estudar os demais projetos existentes e os que foram executados durante a obra,
principalmente o projeto arquiteténico. Pois como j& foi mencionado, ele é a base para o
desenvolvimento dos demais projetos.

A incorporacdo dos demais projetos é de grande relevancia na analise de or¢camento,
execucdo e mais confianca no uso da estrutura. Ou seja, 0 conhecimento geral da edificacdo e
de suas necessidades sao de grande importancia para a qualidade do projeto e evita retrabalhos

e desperdicios.

5.2 DIRETRIZES PARA O NAVISWORK

Para a compatibilizacdo dos projetos nesta ferramenta se faz necessario obviamente que
todos projetos estejam finalizados em Revit. Com o comando de integracdo de projetos da
plataforma se torna possivel verificar colisdes entre as disciplinas e analisar seus impactos no
orcamento e na execu¢do e como podem ser corrigidos. De forma genérica é representada na

figura 16.

Figura 16: Visdo geral de carga do Naviswork
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Fonte: O Autor (2019)



37

Para buscar interferéncias nos projetos é preciso realizar combinagdes entre 0s projetos
como: estrutural x arquitetdnico, estrutural x hidrossanitario, estrutural x elétrico,
hidrossanitario x elétrico, arquitetbnico x hidrossanitario e arquiteténico x elétrico, vide as
figuras 17 a 22.

Figura 17: Estrutural x Arquitetonico

3.1 - Estrutural
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Fonte: O Autor (2019)
Figura 18: Estrutural x Hidrossanitario
3.2 - Estrutural
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Fonte: O Autor (2019)

As interferéncias que evolvem o projeto estrutural como devem obedecer aos requisitos
da NBR 6118:2014 (ABNT, 2014) quanto a dimensdes e localizagdo dos furos. No entanto, no
projeto HH néo foram realizados furos nos elementos esturrais, e 0s problemas de interferéncias

encontrados foram na combinacdo estrutural x hidrossanitario.

Nesta combinacdo foram detectadas colisGes das tubulagdes sanitarias com as vigas

baldrames. Para resolucdo deste problema foi necessario apenas rebaixar mais as tubulagdes
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respeitando suas dimensdes e mais uma vez é necessario refazer uma conferéncia de colisdes

na ferramenta. Nas demais combinagdes ndo foram identificadas problemas de interferéncia.

Figura 19: Estrutural x Elétrico
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Fonte: O Autor (2019)
Figura 20: Hidrossanitario x Elétrico
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Fonte: O Autor (2019)
Figura 21: Arquiteténico x Hidrossanitario
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Fonte: O Autor (2019)
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Figura 22: Arquitetonico x Elétrico
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Fonte: O Autor (2019)

Esta verificacdo é um dos processos mais importante, pois é através da compatibilizacdo
é possivel citar questdes de seguranca estrutural que podem ser comumente observados durante
a execucao como a prevencao de furos nao planejados e evita-los. Também permite uma maior
facilidade de visualizacdo do projeto tanto pelos profissionais responsaveis pela execucao
quanto pelos clientes, permitindo que o profissional responsavel pela obra possa sanar
quaisquer davidas sobre o projeto durante a execucdo. Desta forma ainda é possivel extrair
dados de quantitativos dos materiais que facilitam a composic¢do do orcamento da obra e criar

simulacdes de processos executivos.

5.3 DIRETRIZES PARA A APLICAQAO DO BIM

Este trabalho foi feito inteiramente dentro de ferramentas digitais, no entanto para que
esta metodologia funcione se faz necessario o trabalho em equipe e a comunicacdo entre as
partes envolvidas no projeto. Pois o principal componente desta metodologia é a colaboracédo
dos profissionais habilitados para o desenvolvimento do projeto. Segue os principais fatores
criticos de sucesso para aplicacdo do BIM.
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Figura 23: Fatores criticos de sucesso para aplica¢ao do BIM
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5.3.1 Conhecer a tecnologia

A falta de conhecimento da tecnologia causa grande parte do desinteresse ou frustagdes
na sua implantagdo e obter beneficios. No entanto, ndo é necessario possuir um alto grau de
modelagem ou programacdo em software e sim, estudar esta tecnologia, compreender que
existem diversos niveis de projetos que podem ser aplicados ao BIM. Ha diferentes tipos de

detalhes, vantagens, possiveis cenarios e o tratamento das informacGes necessarias.

5.3.2 Software

Apesar do alto custo das licencas de softwares de projeto, existem diversas versoes de
teste gratuitas como o Revit, ArchiCAD e AECOsim e os softwares BIM como o Naviswork e 0
Tekla BIMsight. Estes podem ajudar no contato inicial da ferramenta, assim se torna possivel

escolher o aplicativo mais adequado para cada situacdo e com mais seguranca.

5.3.3. Equipe

A tecnologia BIM prioriza o trabalho em equipe, portanto se torna necessario designar
um profissional responsavel pela implantacdo e montagem da equipe. Este responsavel pode
ser chamado de BIM Manager (Gestor BIM), este ndo precisa ser um expert em modelagem,
mas apenas conseguir abrir, visualizar e compreender os modelos. As habilidades necessarias

deste profissional precisam ser o bom gerenciamento de equipe e informacao, saber determinar
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qual modelo é necessério para cada situacdo e quais informacBes devem constar nele. Para a
modelagem em si, definir profissionais habilitados, que venham adquirir tal habilidade ou

terceirizar tal servico para uma empresa especializada em modelagem.

5.3.3 Fluxograma de informacdes de trabalho

O BIM trabalha com a engenharia simultanea, sendo a comunicagdo um dos pilares mais
importantes. E de suma importancia que os profissionais envolvidos tenham acesso ao modelo
e suas alteragdes, tornando o uso necessario de ferramentas de armazenamento em nuvem. O
BIM destaca a cooperacao e a integracdo entre os profissionais, pois o produto sera um modelo
unico. Assim, se recomenda a aplicacdo da metodologia SCRUM com a realizacdo de reunides
periddicas com a presenca de todos os profissionais, com objetivo de detectar problemas e
apresentar solucGes, para que se possa internalizar as tomadas de decisdes e 0 planejamento
durante a elaboracdo dos projetos, de modo que resolva todos os aspectos antes da execuc¢do da

obra. Além de facilitar a manutencéo e atualizacao dos projetos em tempo real.

A aplicacdo € um processo continuo e gradual, portanto é necessario gque sejam
levantados dados, de modo a obter indices e elaborar um relatério. Assim é possivel estudar
acertos e falhas no método de aplicacdo utilizado, com o objetivo de buscar uma maior

eficiéncia.
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6 RESULTADOS

O presente trabalho utilizou a abordagem BIM para a compatibilizacdo dos projetos
estrutural, arquitetonico, hidrossanitario e elétrico. Também se utilizou ferramentas com
arquivos interoperaveis e processos integrados como meios para se atingir os objetivos
propostos incialmente. Desta maneira os resultados foram analisados e verificados e os

objetivos foram alcangados.

Com os estudos realizados neste trabalho é possivel verificar que a compatibilizacao é
altamente benéfica para o projeto proporcionando economia, suporte do planejamento, facilita
o controle e a execucdo da obra. A compatibilizagdo € um processo interativo, onde cada
interferéncia pode ser remodela para uma nova conferéncia por parte do coordenador de

projetos.

A modelagem 3D em softwares da plataforma BIM se mostrou eficaz para o
desenvolvimento e um melhor entendimentos para cada disciplina do projeto, permitindo que
se abra mais portas para outras dimensdes do BIM. Com tudo, € importante destacar que o Revit
apenas faz o detalhamento dos projetos, para o dimensionamento é necessario softwares

especializados.

A falta de conhecimento sobre esta tecnologia, € um dos principais problemas na
implementacdo, pois acarreta em retrabalhos e desperdicios. Com a tecnologia BIM espera-se
que as obras tenham um melhor controle sob aspectos técnicos e econdémicos. Com a
compatibilizacdo entre os projetos, havera ganhos no canteiro de obras quanto ao tempo. Pois
ndo serd necessario esperar que surja uma incompatibilidade para consultar os profissionais
responsaveis pelo projeto para corrigi-la, os beneficios advindos da adocéo do BIM néo sdo de
imediato, mas se realizam ao longo do ciclo de vida do projeto da edificacéo.

Atualmente no Brasil essa metodologia tem se tornado cada vez mais comum em muitas
empresas da construcdo. Porém, ainda ha dificuldade na sua implementacéo devido a seu alto
investimento inicial, ha& resisténcia por partes das técnicas antigas, e profissionais
desatualizados na &rea. Vale ressaltar que o governo brasileiro langou um novo decreto, N°
9.377 em 17 maio de 2018, que determina a obrigacdo do BIM no desenvolvimento dos
projetos. Este decreto passara a valer a partir de 2021, ou seja, mudar e adotar o BIM sera uma
necessidade (PRESIDENCIA DA REPULBLICA CASA CIVIL, 2018).
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