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RESUMO

A presente pesquisa de investigacdo ao analisar o relatério do economista da
Céamara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), a alta do PIB nacional foi inferior
as expectativas, o investimento e o mercado de trabalho ainda estéo fracos, devido
principalmente a perda de dinamismo do setor da constru¢cdo nos ultimos anos. No
intuito de aumentar o dinamismo, abordamos os estudos do tema, 0 uso da tecnologia
BIM - (Building Information Modeling — Modelagem de Informacdes da Construcao),
com a qual é possivel criar digitalmente um modelo virtual preciso de uma edificacao.
Justifica-se proceder uma analise deste tema pois trata-se de uma tecnologia que
possibilita testar, solucdes previamente, a estrutura analisada virtualmente, em um
modelo 3D unificado com todas as disciplinas, que profissionais diferentes trabalham
simultaneamente em softwares distintos, e posteriormente unificando todos em uma
plataforma Unica em base de dados IFC. Portanto ante o exposto surge um problema
de pesquisa: Quais sado os beneficios administrativos, tecnolédgicos, econémicos e
humanos do uso da tecnologia BIM? Tém-se como objetivo geral da pesquisa:
Analisar a aplicabilidade da tecnologia BIM na engenharia civil. Para estudo de
pesquisa investigativa tais variaveis de estudos proporcionadas sdo administrativas,
tecnoldgicas e humanas. Esses elementos fazem parte do cotidiano dos engenheiros
civil em seus projetos de edificacdes.

Palavras-Chave: Gestdo de Projetos; Concepcédo BIM;
Projeto de edificagao.



ABSTRACT

This research research, when analyzing the report of the economist of the
Brazilian Chamber of Construction Industry (CBIC), the high of the national GDP was
below expectations, the investment and the labor market are still weak, mainly due to
the loss of dynamism of the construction sector in recent years. In order to increase
the dynamism, we approach the studies of the theme, the use of BIM (Building
Information Modeling) technology, with which it is possible to digitally create a precise
virtual model of a building. It is justified to proceed with an analysis of this theme
because it is a technology that allows testing, previously solutions, the structure
analyzed virtually, in a unified 3D model with all disciplines, that different professionals
work simultaneously on different software, and later unifying all on a single IFC
database platform. Therefore, a research problem arises: What are the administrative,
technological, economic and human benefits of using BIM technology? The general
objective of the research is: To analyze the applicability of BIM technology in civil
engineering. For study of investigative research such study variables provided are
administrative, technological and human. These elements are part of the daily life of

civil engineers in their building projects.

Keywords: Project Management; BIM conception; Building project.
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1. INTRODUCAO

Um levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Incorporadoras
Imobiliarias (Abrainc) em parceria com a Fundacéo Getulio Vargas (FGV) aponta que
o déficit de moradias cresceu 7% em apenas dez anos, de 2007 a 2017, tendo atingido
7,78 milhdes de unidades habitacionais em 2017. Nota-se que tem um impacto
diretamente na construgéo civil, com o déficit em crescimento e uma crise econémica
na area, a busca por otimizagdo dos processos construtivos e boas praticas na
construcdo civil podera ser o diferencial, social e econébmico para as empresas

atuantes na area.

Para o economista da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC),
Luis Fernando Melo Mendes, a alta do PIB nacional foi inferior as expectativas, mas
mesmo assim precisa ser relativizada. “Apesar da redugdo das incertezas e da
recuperagdo da confianca do consumidor e dos empresarios, o investimento e o
mercado de trabalho ainda estédo fracos, devido principalmente a perda de dinamismo

do setor da construgao nos ultimos anos”, explica.

Em estudos desenvolvidos na Escola Politécnica da USP concluiram que as
perdas de materiais chegam a 8% e as perdas financeiras, inclusive aquelas relativas

a custos de retrabalhos, chegam a 30%. (Matias, Fernandes, Cassia, 2018).

Com os numeros apresentados e as péssimas estéticas para o ramo, podemos
concluir que, as empresas que investem no mercado para conseguirem inovar suas
politicas de gestdo da qualidade e rentabilidade, de seus investimentos elas devem
passar por transformacgdes completas, na gestao e concepgdes de projetos, para que
tenham um verdadeiro avanco no cenario atual. Ao aderir uma nova tecnologia e

romper paradigmas conseguiremos sobressair das estaticas.

No cenario atual seja ele académico ou empresarial, 0 que mais se é discutido,
e a relacdo a qualidade das edificacdes brasileiras e como alcancar um indicie de
aproveitamento maior e mais lucrativo, o que mais se destaca sao os desperdicios de
material e mao de obra, que esta diretamente relacionado ao fluxo de trabalho entre

0 projetado e a execucao.
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Com isso 0 projeto se torna o meio de comunicacdo de informacdes do
empreendimento para ser executado em obra. Porem informacdes e planejamento do
projeto impactam diretamente na execugao da obra, 0 mesmo deve conter todas as
informacdes necessarias para o comprimento de todas as atividades de maneira ja
prevista a ser executada, cuja em canteiro ndo apareca uma atividade que podera
comprometer um orcamento, exigir retrabalho, atrasar a entrega do projeto e alterar a

qualidade do servico.

A complexidade das edificacOes estd em constante crescimento, envolvendo
grande quantidade de profissionais e variaveis de projeto. Sendo que, a evolucédo da
area da construcado e da amplitude das edificagBes sdo fatores responsaveis pela
formacdo de um novo cendrio que exige condi¢cbes para o desenvolvimento das
atividades de forma colaborativa, uma vez que o método convencional de trabalho ndo

€ capaz de atender com eficiéncia esta nova demanda do setor (MELHADO, 1994).

A tecnologia BIM, esta entrando no mercado da engenharia civil para
transforma-la em uma engenharia industrializada e informatizada. Com esse avanco
e a facilidade de acesso as informacdes, todos projetos estdo tendo a necessidade de
serem mais complexos para atender um publico que se torna mais exigente a cada
dia, devido a todas as inovagdes serem compartilhadas na internet os clientes querem
essas implementacdes em seus projetos, tornando-o0s mais complexos e aumentando

seu nivel de dificuldade na hora da execucao.

A nova tecnologia BIM, vem facilitando os processos de viabilidade técnica e
econbmica, prevendo erros, retrabalhos, alteracdes no projeto final, um orcamento
global, facilitando visualizacdo e a intepretacdo das informagfes. Apontar dentro do
projeto, todas as etapas de um empreendimento construtivo, avaliando custo vs
beneficio, e com isso a arquitetura tem um grande impacto na hora da precificacao, a
compatibizagdo das partes estruturais, elétrica, hidraulica, sanitaria entre os demais

projetos complementares.

Atrasos no cronograma, esta relacionado aos projetos incoerentes, que Sao
detectados durante a execugédo ou muitas das vezes executado de forma inadequada

buscando seguir o projeto. O aumento dos custos nao previstos na construcao, podem
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ser tdo altos ao ponto de inviabilizar o empreendimento devido a necessidade de

retrabalhos provenientes de um projeto mal elaborado.

Reducédo da qualidade do produto final, com o surgimento de inconsisténcias
do projetado para o0 executado ou 0 que esta em processo de execucao, levam as
pessoas a fazerem alteracGes indevidas, que podem ser de grande impacto para a
estrutura e o bom desempenho do mesmo, como exemplo os uma tubulagéo de
esgoto passando dentro de uma viga encima de um pilar, buscando a solu¢cdo mais
facil e comoda, as pessoas envolvidas no processo decidem quebrar, furar ou fazer
uma serie de conexdes que fogem das especificacfes de norma e fabricante, no intuito

de terminarem a obra com menor custo e dentro do prazo.

Com a modelagem 3D, que abrangem os dados geométricos X Y e Z, altura,
largura e espessura, dentro das informacdes dos elementos temos os parametros do
mesmo, como material, espessura, capacidade térmica, densidade, custo por volume
ou metro quadrado, tempo de execucao. Todos os elementos do projeto possuindo

sua descricéo e especificacao.

Com isso possibilita o gestor do projeto, transformar todas as informacoes
geradas pela a tecnologia BIM, em dados conseguindo realizar uma estética do
empreendimento por completo, e com o mapeamento que e gerado através dessas
estéticas, torna-se a administracdo mais eficiente do empreendimento, com isso
aumentando todos os indicies de lucratividade, rendimento de trabalho, garantia da
qualidade do produto final entre outras como ja citado anteriormente, tudo isso
possibilita ao gestor ter uma visdo mais critica e detalhada do todo, assim aumentando

a eficiéncia do trabalho da equipe dele.

Partindo desta premissa, que o cenario atual da construgao civil estd em crise,
e as empresas precisam de algo para inovarem e consequentemente aumentarem
seus ganhos, além de manter a qualidade do produto ou servico final, conseguindo se

manter no mercador e ser referéncia.

Nota-se que um ponto critico na construcéo civil brasileira, que é visto uma
deficiéncia na elaboracdo e estudo de concepcdo do empreendimento a ser
executado, impactando diretamente no produto final concluido.
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Entdo na busca da solucéo desses contratempos que acontecem em canteiros
de obras, relevando em consideracdo uma estratégia com uma complexibilidade bem
mais elevada com a intencao de resultados de alto desempenho, buscaremos por
meio de uma andlise de concep¢do em projetos de edificacdes, com alicerce da

tecnologia BIM

1.1. OBJETIVO GERAL

Realizar o uso da metodologia BIM (Bulding Information Modeling) na dimenséao
3D, para uma edificacéo residencial de 04 pavimentos. Levando em consideracéo a
interoperabilidade e a compatibilizacdo, dos projetos arquitetbnico, estrutural e

complementares.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Exemplificar o fluxograma de desenvolvimento de um edificio residencial com

base na tecnologia BIM.

- Realizar a elaboracéao do projeto Arquitetdnico, Estrutural e Complementares

através de softwares que utilizam a metodologia BIM.

- Realizar a compatibilizacdo entre os projetos, através da ferramenta
Naviswork Manange 2020.

- Verificar a Interoperabilidade entre as disciplinas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. BIM — “BUILDING INFORMATION MODELING”

Para Melhado (2001), em um ambiente de gestdo de qualidade, o processo de
projeto deve estar voltado ao atendimento das necessidades de informacéo de todos
os clientes internos que atuam no ciclo de produgdo do empreendimento. Para
Ferreira (2007), o projeto pode ser visto como uma forma organizada de informacdes

gue devem ser compartilhadas pelos intervenientes na construcéo do objeto.

No simples projeto de um edificio residencial, pode-se chegar a ter mais de
10.000 documentos (TURK et al., 1994).

A demanda por instalacbes sustentaveis de edificios com minimo impacto
ambiental estda aumentando (BISWAS et al., 2008; AUTODESK, Inc, 2009; AZHAR,
2010; AZHAR et al., 2010a).

O BIM (Building Information Modeling) €, de acordo com Eastman et al. (2008),
“‘uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para producao,

comunicacao e analise do modelo de construcao

BIM sao softwares de bases de dados, em formato digital, de todos os aspectos
a considerar na edificacdo de um projeto, permitindo a criacdo de um modelo visual
3D e facilitando a visualizacdo do resultado final do projeto em estudo. Vem substituir
a representacdo tradicional 2D, implementando visualizacGes de perspectivas em 3D
e informacgdes detalhadas sobre qualquer pormenor que o utilizador queira apontar.
Por exemplo, num projeto pode-se querer indicar a utilizagdo de um material, custo,
resisténcia, etc... algo que néo é possivel nos modelos CAD tradicionais. (CARDOSO
et al., 2012)

A Modelagem da Informagcdo da Construcdo € caracterizado como uma
inovacdo que consiste em um conjunto de ferramentas que possibilitam o
desenvolvimento e gerenciamento mais eficaz dos processos relacionados aos
setores da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), de forma a reduzir custos e
aumentar a produtividade (KOELLN, 2015).
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De acordo com Santos (2009), com o BIM € possivel criar um modelo digital
integrado que abrange todo o ciclo de vida da edificacédo, e envolve a modelagem das
informacdes do edificio. O projetista alimenta o modelo com as informagdes de cada
elemento durante todo o processo de projeto. Ao final, é possivel visualizar o modelo

com todas as suas caracteristicas estabelecidas.

Segundo Souza et al. (2009), o conceito BIM surge como uma modelagem que
objetiva a integracéo de todos os processos de construgido do produto. E utilizado

durante todo o ciclo de vida do edificio: projeto, constru¢cdo, manutencéo e demolicao.
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2.3. RELEVANCIA NA CONSTRUCAO CIVIL

“Grande parte do desenvolvimento do BIM tem sido focada principalmente em
atender as necessidades de empresas de arquitetura e engenharia. Uma de suas
principais vantagens € a flexibilidade de permitir que os participantes do projeto
personalizem elementos existentes ou criem novos, que podem ser incorporados ao
design.” (KUBBA, 2012)

Eastman et al. (2014) analisam e definem aplicacbes do BIM a partir de quatro
principais pontos de vista, sendo eles: anteprojeto, integracdo de servicos de
engenharia, modelagem ao nivel da construcdo e integracdo do projeto com a

construcdo em si.

O BIM tem grandes beneficios. Uma é a capacidade das ferramentas BIM de
detectar “colisbes”, isto €, recursos de design incompativeis e em conflito. Por
exemplo, suponha que um cano de agua projetado pelo engenheiro mecéanico seja
instalado de forma a passar por uma viga de aco projetada pelo engenheiro estrutural.
O BIM permite que as equipes de projeto e construcao identifiquem essas colisdes
eletronicamente, em vez de descobrir a colisdo no local da construcdo. O resultado é
economia de tempo e reducdo de pedidos de alteracdo de construcdo e custos
relacionados. (SINOPOLI, 2010)

Com a tecnologia BIM, permite a construcdo da edificacéo inteira digital desde
a suas concepcoes iniciais até a demolicdo ou renovacdo, com a possibilidade de
colaboracdo integral da equipe, trabalhando com a interoperabilidade e
compatibilizacdo de todas as partes construtivas do empreendimento, até mesmo a
gestdo administrativa, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 01 — Fases do empreendimento.
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Fonte: Basto (2016)

2.4. DIMENSOES DO BIM

Os modelos BIM mais ambiciosos dizem-se "nD". Esta designacéo caracteriza
o0 ambito dimensional que vai além das classicas trés dimensGes do espaco
euclidiano. A quarta dimensdo de um modelo BIM é o fator tempo. A capacidade de
retratar o ciclo de vida da construcéo, estratificando o modelo por fases de execucao
da construcao, permite uma visdo Unica da evolucéo do edificio ao longo do tempo.
(MONTEIRO, MARTINS, 2011).

BIM- 3D, gira em torno de um modelo de dados integrados a partir do qual as
varias partes interessadas trabalham, tais como arquitetos, engenheiros, construtores,
fabricantes. E o protétipo virtual da edificacdo. Aqui, todos o0s projetos estdo
representados em trés dimensdes, e seus elementos possuem informacdes que
poderdo ser utilizadas nas proximas etapas da concepcédo da edificagdo, como:
planejamento, orcamento, gestdo, operacao, entre outros. Sendo que, este tipo de
modelagem tem aplicagdo nos mais diversos métodos de concep¢do de projetos,
trazendo vantagens significativas uma vez que o processo caracteristico do BIM seja
implantado (MASOTTI, 2014).
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BIM- 4D é usado para atividades relacionadas com planejamento local de
construcdo. A quarta dimensdo do BIM permite que os participantes para extrair e
visualizar o progresso de suas atividades por meio do ciclo de vida do projeto. A
utilizagéo da tecnologia 4D-BIM pode resultar em melhor controle sobre a detecgao
de conflitos ou sobre a complexidade das mudancas que ocorrem durante o curso de
um projeto de construcdo. 4D BIM fornece métodos para gerenciar e visualizar
informagbes de status da construcdo, alterar impactos, bem como apoiar a
comunicacdo em varias situagBes, como informar a equipe de constru¢cdo ou
adverténcia sobre os riscos. HAMED (2015)

BIM- 5D orcamento. Apds vincular o modelo ao planejamento com
sequenciamento de tarefas e tempos, a proxima etapa € efetuar composicdes
utilizando codigos dos sistemas de orcamentos como tcpo, caixa a partir dos
guantitativos extraidos do modelo. Essa acdo permite adicionar informacdes dos
custos da obra aos elementos modelados. Entre os maiores beneficios gerados pelo
uso da plataforma BIM estéo a facilidade de compartilhamento de informacgé&o, melhor
design, simulacdes 4D (Planejamento) e 5D (BIM 5D — Orgcamento), rapidamente
produzidas e com precisdo, maior controle dos custos de vida da construcao, maior
previsibilidade do desempenho ambiental, documentacdo automatizada e melhor
atendimento das requisi¢cdes dos clientes devido a precisa visualizacdo do projeto

(AZHAR, HEIN e SKETO, 2008).

BIM 6D sustentabilidade. Com o modelo rico em informacdes dos seus
elementos constituintes, chegou a etapa da analise de eficiéncia energética da
edificacao, que auxilia na tomada de decisdo durante o processo de concepc¢ao de um
edificio para que seu resultado seja o mais sustentavel possivel. Diversas ferramentas
possibilitam essa a¢do, e o projetista pode simular distintos cendrios para avaliar os
resultados das suas definicbes e o impacto técnico e financeiro de forma rapida e
econdmica. (GONCALVES JR, 2017)

BIM- 7D é utilizado pelos gestores na operacdo e manutencéo das instalacoes
durante todo o seu ciclo de vida. A sétima dimensdo do BIM permite que os
participantes para extrair e rastrear dados de ativos relevantes, tais como status do
componente, especificagbes, manutencéo / manuais de operacéo, datas de garantia

etc. A utilizacao da tecnologia 7D-BIM pode resultar em mais facil e rapida substituicdo
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de pecas, cumprindo e otimizado uma gestao racionalizada ciclo de vida de ativos ao
longo do tempo. 7D BIM proporciona processos para 0 gerenciamento de
subcontratante / fornecedor, facilitando a manutencao durante todo o ciclo de vida da
construcdo. Nesta etapa, ainda ndo muito usada no Brasil, € que se enquadra a norma
de desempenho para edifica¢des, a NBR 15575. (HAMED, 2015)

2.5. INTEROPERABILIDADE

O modelo IFC foi desenvolvido com base num pressuposto de interatividade
com o utilizador. O ambito do modelo é demasiado abrangente para incluir todas as
especificacdes existentes a nivel mundial na industria da construcéo, logo, o modelo
foi estruturado de forma a possibilitar a entrada de informacgéo de forma expedita. A
alteracdo de entidades nucleares do modelo s6 pode ser feita segundo um rigoroso
processo de avaliacao e certificacdo, no entanto, a adicdo de propriedades pode ser
realizada por cada utilizador sem precisar de submeter as especificacbes a
buildingSMART, visto que todo o processo se desenvolve ao nivel das aplicacbes de
modelacéo BIM (MONTEIRO e MARTINS, 2011)

O processo de projeto envolve muitas fases e diferentes participantes. Estes
necessitam trocar informacfes ao longo de todo o clico de vida do projeto, da
construcdo e do uso. Porém, dificuldades na troca da informacédo, devido a baixa
interoperabilidade, aparecem como fatores limitantes do uso do BIM no processo de
projeto. A interoperabilidade é aqui entendida como a capacidade de identificar os
dados necessarios para serem passados entre aplicativos (EASTMAN et al., 2008)

Os primeiros esforgcos no desenvolvimento do IFC surgem entre as doze
principais organizacdes americanas ligadas a AEC, por meio da Industry Alliance for
Interoperability, em 1994. Em seguida é expandido para a International Alliance for
Interoperability (IAl) que € um consorcio internacional de empresas comerciais e
instituicbes de pesquisa. Esta, inicialmente contava com sete paises consorciados.
Hoje conta com pelo menos vinte paises (INTERNATINAL ALLIANCE FOR
INTEROPERABILITY, 2008a).

Portanto, o BIM €& uma abordagem universal para projetos realizados em

colaboracdo, sendo elaborados e gerenciados por padrbes e fluxos de trabalhos
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abertos. O IFC, por sua vez, € a extensdao do arquivo que permite essa

interoperabilidade. (Goncalves, 2017).

IFC é um formato n&o proprietario, de arquitetura aberta, uma linguagem
comum, utilizada para a troca entre modelos de diversos fabricantes. (ROUX et al.,
2010)

O formato de arquivo IFC é certificado pela ISO e utilizado para viabilizar a
interoperabilidade e o trabalho colaborativo na plataforma BIM. A ISO 10303-21:2016,
ISO 10303-21: 2016, ISO 10303-21: 2016, ISO 16739-1: 2018.
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2.6. NIVEIS DE LOD

Em primeiro lugar, a especificacdo do LOD, Level of Development (em
portugués, Nivel de desenvolvimento), € uma ferramenta de referéncia criada para
melhorar a qualidade de comunicacgao entre os usuarios de BIM, Building Information
Models (em portugués, Modelos da Informacdo da Construcdo), sobre as
caracteristicas dos elementos nos modelos. Os niveis mudam de acordo com as
informacdes disponibilizadas em cada etapa. Estes niveis definirdo o produto.
(DAROS, 2019).

O conceito de LOD especificamente utilizado na tecnologia BIM foi inicialmente
entendido como nivel de detalhamento (Level Of Detail). Atualmente, o termo tem sido
mais citado como nivel de desenvolvimento (Level Of Development), o que significa

uma ampliacéo do conceito inicial. (CBIC, 2016)

O LOD identifica qual a quantidade de informacdo que sera obtida
relativamente a um objeto do modelo, num dado momento. Esta quantidade de
informacao dos objetos de modelacao cresce normalmente a medida que o projeto se
aproxima da sua efetiva concretizagao. (ESTEVES, 2012)

Por isso, os profissionais devem estabelecer um limite de detalhamento para
que consigam realizar seu trabalho da melhor maneira. O LOD quantifica o nivel de
detalhamento que os elementos do projeto terdo. Conforme a figura 2.

Figura 02- Representagao de LOD’s

Fonte: BESSONI (2013).

ND 100: O elemento do modelo pode ser graficamente representado
como um simbolo ou outra representacédo genérica, mas ndo satisfaz

os requerimentos para o ND 200. Informagdes relacionadas a outro



24

elemento do modelo (por exemplo, custo por metro quadrado) pode

ser derivada.

ND 200: O elemento de modelo é graficamente representado como um
sistema genérico, objeto, ou montagem com quantidades
aproximadas, tamanho, forma, localizac&o e orientacdo. Informacodes

ndo-gréaficas também podem ser anexadas ao elemento do modelo.

ND 300: O elemento do modelo é graficamente representado como um
sistema especifico, objeto ou montagem em termos de quantidade,
tamanho, forma, localizagéo e orientagdo. Informag¢des ndo-graficas

também podem ser anexadas ao elemento do modelo.

ND 350: O elemento do modelo é graficamente representado como um
sistema especifico, objeto ou montagem em termos de quantidade,
tamanho, forma, localizacdo, orientacdo e interfaces com outros
sistemas construtivos. Informagfes ndo-graficas também podem ser

anexadas ao elemento do modelo.

ND 400: O elemento do modelo é graficamente representado como um
sistema especifico em termos de tamanho, forma, localizagéo,
guantidade e orientacdo, com detalhamento, informacdes para pré-
fabricagéo e detalhes de instalag&o. Informagfes ndo-graficas também

podem estar ligadas aos elementos do modelo.

ND 500: O elemento do modelo € uma representacdo de campo,
verificada em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo. Informacdes ndo-graficas também podem estar ligadas
aos elementos do modelo. (BESSONI, 2013)
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2.7. SOFTWARES DISPONIVEIS.

A Autodesk, empresa norte-americana que desenvolveu o AutoCAD, solucdo
mais utilizada na industria da construgdo civil para desenhos 2D, também é a atual
lider no mercado de softwares BIM no Brasil. Os seus produtos sdo mais
especificamente direcionados para uso em fluxos de trabalho BIM no segmento de

edificacgoes.

Autodesk® Revit (modelacédo 3D), Autodesk® Robot™ Structural Analysis Pro
(andlise estrutural), Autodesk® Navisworks® Manage (analise de projetos),
Autodesk® AutoCAD® MEP (projetos mecanicos).

ArchiCAD foi um dos primeiros softwares BIM desenvolvidos para arquitetos,
em 1984, pela Graphisoft, empresa Hungara sediada em Budapest, que foi adquirida
no ano de 2006 pelo grupo Nemetschek. A Nemetschek € uma empresa Alema
sediada em Munique e fundada em 1963 pelo professor Georg Nemetschek, que fez
seu “IPO” em 1999, adquiriu o Vectorworks no ano 2000; a Graphisoft e o Scia em
2006; a Data Design System (DDS-CAD) em 2013; o BlueBeam em 2014; e o Solibri
em 2015.

Scia Engineer NEMESTSCHEK (calculo de estruturas), Allplan
NEMESTSCHEK (modelacdo 3D), Solibri NEMESTSCHEK (andlise de projetos),

Archicad MEP Modeler (projetos mecanicos),

A Trimble é um conglomerado norte-americano fundado em 1978, listado na
NASDAQ Stock Exchange, com sede em Sunnyvale, na Califérnia. Possui escritorios
em 35 paises e faturou 2.4 bilhdes de dolares americanos em 2014. Ela atua nos
setores da agricultura, construcdo civil, transportes, telecomunicacoes,
mapeamentos, dentre outros, e declara-se lider no segmento de solu¢cbes baseadas
em geolocalizacdo utilizando as tecnologias GPS, laser, instrumentacdo Optica e
dispositivos inerciais. O grupo tem um impressionante histérico de aquisicdes de
empresas. Dentre as mais recentes relacionadas diretamente a plataforma BIM, estao:
Tekla (2011), StruCad, Plancal, Sketchup e Vico Software (2012), Manhatan e Gehry
Technologies (2014).
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SketchUp (modelacéo 3D), Tekla — Tekla Structures (modelacéo de estruturas),
Trimble Connect (software de compartilhamento), Trimble PipeDesigner 3D

(modelagéo 3D)

A Bentley é uma empresa norte-americana fundada em 1984 que se declara
lider no fornecimento de softwares para arquitetos, engenheiros, profissionais que
atuam na area geoespacial, construtores e proprietarios- investidores. Possui mais de
3 mil funcionarios atuando em mais de 50 paises e fatura mais que $ 600 milhdes de
dolares americanos por ano. Desde 2006 ja investiu mais de $1 bilhdo de délares em

pesquisas e desenvolvimentos e aquisicoes.

Autobid (Mechanical and SheetMetal) (projeto mecéanico), AECOsim Building
Designer -Architecture (modelagem 3D), AECOsim Building Designer -Structures

(projeto estrutural), AECOsim Building Designer -MEP (projeto mecéanico).

TQS (O TQS é um software brasileiro especializado em estruturas de concreto
armado. A empresa foi fundada em 1986 por dois engenheiros associados, Nelson

Covas e Abram Belk.

A Synchro Ltda. é uma empresa inglesa fundada em 2001 e sediada em
Birmingham, no Reino Unido. Possui escritérios proprios em Boston, San Francisco,
Rowayton e Londres e representacdes em diversos paises. No Brasil, seu produto é
representado pela Verano (<http://www.verano.com.br>), que também atua no Peru,
no Equador, no México e na Colémbia. O Synchro € uma solucédo com alta capacidade
de desenvolvimento de cronogramas e planejamento 4D baseado em BIM. E capaz
de associar recursos as atividades programadas (mao de obra, equipamentos,
materiais, etc.), realizar andlises de riscos, verificacao de folgas no planejamento das
atividades, animagbes, comparacdes entre atividades planejadas e efetivamente
executadas, dentre outras funcionalidades complexas. Além disso, integra-se com
todas as principais ferramentas especificas de planejamento (MS-Project, Primavera,

etc.).
Synchro (planejamento 4D)

A Archibus Inc. é uma empresa norte-americana sediada em Boston/USA que

possui uma grande rede de parceiros em mais de 190 paises e utiliza sua solu¢cdo em
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mais de 30 linguas. A empresa se declara lider no fornecimento de solucdes para o
mercado corporativo focadas para o CRE/FM (Corporate Real Estate/Facilities
Management). A solugdo da empresa — de nome ARCHIBUS e que se intitula uma
solucdo de EIM (Enterprise Information Modeling) — e que se integra as demais
solucbes BIM através de COBie e plug-ins para softwares proprietarios como
Autodesk Revit. As informacfes BIM sdo integradas a dados corporativos como
financeiros, compliance, politicas internas, etc. e séo distribuidas aos usuérios de
forma transparente para permitir segurancga na tomada de decisdes acerca dos ativos
da empresa através da integracdo de todas as informacdes na forma de painéis

situacionais, indicadores de performance, fluxos de trabalho automatizados, etc.
Archibus (gestéo de facilites)

O Archibus fornece sistemas abrangentes para otimizar o seu ambiente
construido, se vocé estd acompanhando o crescimento, reduzindo os custos do
portfélio ou otimizando o ambiente para trazer o melhor de seu pessoal. Comece
simples e evolua para um sistema que mantém sua organizacdo na vanguarda da

inovacao.
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3. METODOLOGIA.

Analisar a concepcao e compatibilizacdo de um projeto de edificagédo
residencial de 4 pavimentos com a metodologia BIM. Com o intuito de otimizar a
compatibilizacdo dos projetos, sera adotado o software Revit da Autodesk, para a
modelacao arquitetdnica, que sera o primeiro passo para podemos prosseguir com o

fluxo de trabalho das demais disciplinas.

Como se trata das fases iniciais do projeto, ndo é necessario que toda a
arquitetura figue pronta para s6 depois dar inicio as demais etapas, o engenheiro de
estruturas e complementares poderda iniciar a concepc¢ao e ja comunicar possiveis
interferéncias. Porém, como no Brasil ainda ndo € comum ter uma equipe
multidisciplinar trabalhando em um mesmo ambiente, iremos adotar o fluxo comum
nas maioria dos escritérios. Sendo assim, inicia-se pela arquitetura e apos finalizacao,
0s projetos complementares e estrutural. O protétipo do projeto arquitetdnico é
apresentado conforme a Figura 3.

Figura 03- Representac¢éo 3D.

'm

\B/5/8/8/

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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A concepcao estrutural sera iniciada no Revit, apos isso sera exportado para o
Robot Structural Analysis (ROBOT). Nesta fase, pode-se trabalhar com o IFC ou
exportar diretamente através de um plug-in que pode ser encontrado no App Store da
Autodesk, denominado Structural Analysis Toolkit. Este plug-in permite que exista
uma conexao direta do Revit com o Robot, sendo que apds a analise pode-se

sincronizar para que os dados obtidos na analise sejam enviados para o Reuvit.

Os valores adotados na elaboracdo do projeto estrutural serdo obtidos pela
norma brasileira, entretanto € necessario configurar o programa, visto que, o ROBOT
ainda ndo adotada em suas configuracfes padrbes a NBR 6118 (2014). O projeto
estrutural ndo serd otimizado, devido o objetivo do trabalho ser a verificacdo de
interferéncias, através da compatibilizacdo e a interoperabilidade.

Os projetos complementares, que nesta edificacdo se enquadra o elétrico e a
instalagcéo hidrossanitaria, sera realizado no software Autodesk Revit MEP, que com
a metodologia das familias e hospedeiros nos possibilitara analisar com mais precisdo

a incompatibilidade com os elementos estruturais.

Apbs o termino dos projetos, com o software Autodesk Navisworks Manange,
sera navegado todos 0s projetos em uma Unica plataforma, possibilitando a
verificacdo de interferéncias entre as disciplinas, e assim, realizando a
compatibilizacdo. Caso seja encontrado alguma interferéncia, o programa emitird uma
informacdo e com isso possibilitara um reajuste e correcao ainda na faze do projeto,
com um retrabalho e custo insignificante em comparagcdo se fosse constatado na

execucao.
3.2. PROJETO ARQUITETONICO

Partindo-se da premissa de elaborar uma edificacdo residencial virtual,
trabalhando no software Revit da Autodesk, com isso possibilita uma representacéo
3D real do que se busca construir, com varios niveis de detalhamento de acordo com

a necessidade.

A Autodesk define o Revit, como solucédo desenvolvida especificamente para
BIM, que permite o desenvolvimento de modelos com recursos para modelagem

(arquitetdnica, estrutural, sistemas prediais), anotacdo, documentacdo (layout e
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impressao), levantamento de quantitativos, geracdo de legendas e tabelas, geracao
de cameras e renderizagcbes e geragao de passeios interativos (“walkthroughs”).
Possui capacidade de Associacédo Bidirecional: uma alteragdo em um ponto especifico
€ uma alteracdo global. Neste software, todas as informacdes de modelos séo

armazenadas em um Unico banco de dados coordenado.

As revisdes e alteracOes efetuadas nas informagfes sdo automaticamente
atualizadas em todo o modelo, reduzindo significativamente a quantidade de erros e
omissbes. Esses componentes oferecem um sistema grafico aberto para
consideracdes de design e criacdo de formas, ao mesmo tempo em que fornecem a
oportunidade de ajustar e expressar a intencado de design em niveis cada vez mais

detalhados.

3.3. PROJETO ESTRUTURAL

A Autodesk define o Robot Structural Analysis Professional, o software como
um navegador completo que oferece aos engenheiros estruturais, recursos avancados
de anadlise e simulacao de estruturas. O software oferece um fluxo de trabalho f4cil,
possibilitando que os engenheiros realizem com mais agilidade a simulagdo e a
analise de diversas estruturas. Além de entregar um detalhamento preciso, sendo um
software BIM possibilita a interoperabilidade com os outros softwares, sendo assim
possibilitando um estudo de caso mais complexo de planejamento, desenhos em 3D

entre outras facilidades que os demais softwares disponibilizam aos seus usuarios.
3.4. PROJETOS COMPLEMENTARES

Autodesk® Revit® MEP auxilia os projetistas elétricos e hidraulicos, na
representacdo do modelo que e concebido para o empreendimento em plantas 2D e
3D, impondo os conceitos da tecnologia BIM, que certos objetos necessitam de
hospedeiros e os mesmos sdo especificados no projeto arquitetdnico, com isso a
coordenacao do materiais de construcéo que séo aplicados nas paredes, temos todas
as especificagdes e incompatibilidade de sobreposi¢cdo dos mesmo. Sendo realizado
o langamento completo temos um modelo 3D que sera avaliado a compatibilidade com

o estrutural.
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Autodesk® Navisworks® Manage e um navegador de projetos, apds todos os
projetos estarem completos, e feito a transicdo para o Navisworks, que analisa todas
as familias e objetos entre os projetos e unificando os mesmos. Com essa ferramenta
a familia dos matérias hidraulicos e elétricos ndo sédo permitidos ser locados no
mesmo lugar das familias estruturais, que séo os pilares, vigas etc. Caso ocorra essa
juncao destes itens e alertado automaticamente pelo o software, essa analisa todas

as disciplinas.
3.5. JUSTIFICATIVA

A utilizacdo dos softwares da linha Autodesk esta na disponibilidade gratuita
para académicos e professores, por meio da versdo estudantil, como a empresa
trabalha com uma gama abrangente de produtos que trabalham com a tecnologia BIM

isso facilitard o uso das ferramentas para o desenvolvimento deste projeto.
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4. CONCLUSAO

4.1. RESULTADOS ESPERADOS

Obter uma compatibilizacdo dos projetos das diversas disciplinas do edificio,
realizando a verificacdo de interferéncias entre as disciplinas e reparando a, buscando
solugbes previas sem impactar atraso-os durante a execucédo, comprometer
orcamento com processos de retrabalho e desperdicios de materiais ocasionado por

inconsisténcias com a mal compatibilizacéo entre as disciplinas do projeto.
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5. CRONOGRAMA

Cronograma de desenvolvimento e andamento da monografia. Conforme a
Tabela 01.

Tabela 01-Tabela de cronograma.

Periodo 2019/2 2020/1
Meses Meses
Atividade AGO SET ouT NOV DEZ FEV MAR ABR MAI JUN

Concepcgéo do Projeto

Revisao da literatura

Metodologia

Defesa do Projeto

Desenvolvimento
Arquitetdnico
Desenvolvimento
Estrutural
Desenvolvimento MEP,
Hidraulico e Elétrico

Interoperabilidade

Compatibilizagédo

Analise dos Resultados

Conclusao

Redacéo Final

Legendas Executado Em adamento A executar
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