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RESUMO

O emprego da tecnologia aliado ao desenvolvimento de softwares graficos
proporcionou grande avanco e significou uma transformacéo para a industria de
projetos da construcdo civil. O setor da construcdo civil encontra desafios e
dificuldades em todo seu processo desde a concepc¢éo do projeto até a manutengéo
da edificacdo ou estrutura ja concluida. Diversas iniciativas, processos, estudos e
tecnologias visam corrigir os problemas, em cada area especifica. O sistema CAD foi
o precursor do uso do computador para representacfes graficas de projetos de
arquitetura e engenharia. Em um ambito mais recente, a modelagem BIM (Building
Information Modeling) € um conceito que vem sendo utilizado em diversas partes do
mundo e que esta em fase de implementacdo tanto no setor publico quanto no setor
privado no Brasil. Este conceito possibilita melhorias graficas e maior funcionalidade
a elaboracao de projetos, tornando possivel uma representacdo virtual paramétrica e
integrada da edificagdo. Este trabalho objetiva explanar sobre o conceito BIM e sua
atual situacdo no Brasil e no mundo, quais os principais beneficios em potencial e as
vantagens da sua utilizacdo. Foi realizado um estudo comparativo do processo de
projeto de uma residéncia unifamiliar entre dois softwares: Revit e AutoCAD, onde um
viabiliza a utilizacdo da metodologia BIM e o outro ndo, no qual foram obtidos
resultados mais satisfatorios no projeto desenvolvido no software Revit. A aplicacao
pratica das ferramentas CAD e BIM no desenvolvimento dos projetos tornou possivel
comprovar a teoria de que o conceito BIM € superior a tecnologia CAD, visto que
possibilitou gerar um projeto mais completo, com mais informacdes e representacoes
gréaficas, como geracdo automatica de tabelas quantitativas de materiais, visualizacao
3D dos elementos e de toda a edificacdo e um melhor desenvolvimento no processo
de projeto. Em suma, com o emprego do BIM foi possivel obter o projeto completo da
mesma edificacdo com um tempo 37% menor do que quando empregada a ferramenta
CAD.

Palavras-chave: BIM, REVIT, AUTOCAD.



ABSTRACT

The use of technology coupled with the development of graphics software has provided
a breakthrough and has meant a transformation for the construction industry. The civil
construction sector faces challenges and difficulties in its entire process, from the
design of the project to the maintenance of the building or structure already completed.
Several initiatives, processes, studies and technologies aim to correct the problems,
in each specific area. The CAD system was the precursor to the use of the computer
for graphic representations of architectural and engineering projects. In a more recent
context, BIM (Building Information Modeling) is a concept that has been used in several
parts of the world and is being implemented in both the public and private sectors in
Brazil. This concept allows graphic improvements and greater functionality to the
elaboration of projects, making possible a parametric and integrated virtual
representation of the building. This work aims to explain about the BIM concept and its
current situation in Brazil and in the world, what are the main potential benefits and the
advantages of its use. A comparative study of the design process of a single-family
residence was carried out between two softwares: Revit and AutoCAD, where one
enables the use of the BIM methodology and the other does not, in wich more
satisfactory results were sought in the project developed in the Revit software. The
practical application of CAD and BIM tools in the development of projects made it
possible to prove the theory that the BIM concept is superior to CAD technology, as it
made it possible to generate a more complete Project, with more information and
graphical representations, such as automatic generation of quantitative tables
materials, 3D visualization of the elements and the entire building and a better
development in the design process. In short, with the use of BIM it was possible to
obtain the complete Project of the same building in 37% less time than with the CAD

tool.

Key Words: BIM, REVIT, AUTOCAD.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
AEC — Arquitetura, Engenharia e Construgéo

AIA — American Institute of Architects

BDS — Building Description System

BIM — Building Information Modeling

CAD — Computer Aided Design

CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcéo
CBIM — Céamara Brasileira de BIM

CAU — Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
CG-BIM — Comité Gestor da Estratégia BIM BR

IFC — Industry Foundation Classes

ISO — International Organization for Standardization
LOD — Level of Development

MCMV — Programa Minha Casa Minha Vida

MDIC — Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
NIBS — National Institute of Building Sciences

NBIMS — National BIM Standard

SEBRAE — Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — 25 casos de uso do BIM mapeados pela Pennsylvania State University............ccccceeeennnes 22

Figura 2 - A evolucdo dos projetos ou das representagdes e documentagdes das ‘instrugdes para

construir uma edificago OU INSTAIAGAD...........uuuiiiiiiiie e e e e s s rr e e e e e e e e aananns 24
Figura 3 — CiClo de Vida BIM.......ccouiiiiiiiiiiiie ettt e e e eee s 27
Figura 4 — FIUXO de iNfOIMEGOES. ... ...uuiieiiiiiiii ettt ettt e e ettt e e e enb e e e e 30
Figura 5 — Fluxograma Geral da PESQUISEA. ........ccciiiuuiiiieiiiiiiee ittt e e 45
Figura 6 — Planta baixa da reSIENCIA. .. ....uiiiiieii i s s e e e e e e e e s s r e e e e e e e s aa e e e e nnnnnes 49
Figura 7 — Planta de primeira fiada executada N0 REVIT ...t 50
Figura 8 — Planta de segunda fiada executada N0 REVIT.......ccccooiiiiiiiiiei e 51
Figura 9 — Representacdo em corte de pontos de grauteamento com vergalhdes de @= 10 mm...... 52
Figura 10 — Representacéo da parede 1 desenvolvida N0 AULOCAD............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 53
Figura 11 — Representacao da parede 1 desenvolvida N0 REVIT ... 54
Figura 12 — Vista 3D do projeto desenvolvido no software REVIT..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiee e, 58

Figura 13 — Vista 3D do detalhe da viga de cintamento do projeto desenvolvido no software

Figura 15 — Vista 3D dos detalhes construtivos de pingadeira e ponto de grauteamento do projeto

desenvoIVIdO NO SOfIWAIE REVIL........coiiiiiiiiieeiie et e e e e e e e e e e e e e e anbaeeeee 60
Figura 16 — Vista 3D da edificac@o no estilo visual Ray TracCe..........ccooviiiuiiiiiiiiiiiiiieeee e 61
Figura 17 — Vista tridimensional da edificacdo em modo Ray Trace sem o elemento laje.................. 62
Figura 18 - Representacdo em 3D de todos os pontos de grauteamento da edificagéo..................... 63
Figura 19 — Detalhe contendo elementos construtivos da edificagao...........ccuveverriiiiiiininiiiiie e, 63

Figura 20 — Imagem do video desenvolvido em realidade aumentada.............cccocccvveriiiceeniiee e 65



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Comparativo horario de desenvolvimento dos projetos



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — AULOCAD VS REVIT ... . ittt e e e e e e s e e sttt et e e e ea e e s e e enenbeeeeaeaaeas 25
Tabela 2 — Formatos oficiais do arqUIVO IFC...........euuiiiiiii e e e reeeee e 34
Tabela 3 — Niveis de desenvolvimento do Modelo BIM...........cccviiiiiiiiieiiiiiiee e 38
Tabela 4 — Evolucéo do Nivel de Desenvolvimento (LOD) do Modelo BIM...........cccccvvvveveeeeieiiciinnnen, 39
Tabela 5 — Quantitativo de blocos estruturais extraido do REVIT...........ccciiiiiiiiiiiiiiivieiiccee e, 56
Tabela 6 — Quantitativo de graute extraido do REVIT .......c.cooiiiiiiiiiiie et 56
Tabela 7 — Quantitativo de piso extraido dO REVIT........ccoiiiiiiiiiiii e 56
Tabela 8 — Quantitativo de vergalhfes extraido do REVIT........coociiiiiiiiiiiee e 57

Tabela 9 — Tempo de desenvolvimento de cada etapa doS ProjetoS. ........ovcveveeeiriieeeeiiiiiieee e 66



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ....coiiiiiieeceeeee ettt ettt ettt ettt s et et ae s esennanas 14
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA ...ttt e e 16
1.2, JUSTIFICATIVA Lottt ettt et e eab e e e enae e e enteeenneeenes 17
G T O 1= N = Y LV 1 SRR 18
1.3.1. ODJELIVO GEIaAl ..o 18
1.3.2. ODbjetivos SPECIfICOS ...oiiiiiiiiiiiiiie e 18
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt 19
2.1. BIMnacadeia produtiva da construgao Civil .......cccccccviiiiiiiiiieiniiniiiiiiiieee, 19
2.1.1. Contexto hisStorico do BIM .........ccciiiiiiiiiiiiiicc e 19
2.1.2. Guias BIM ABDI-MDIC ........oooiiiiiiie e 20
2.1.3. GUIAS BIM CBIC ...t 21
2.1.4. Os 25¢cas0s de USO dO BIM .......ooviiiiiiiiiiiiicee e 21
2.1.5. Do AutoCAD ao Revit: Evolucdo dos softwares de
PrOJELO. ..t 23
2.1.6. Ciclos deinsergdo do modelo BIM ......ccccveeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 26
2.1.7. Potencial benéfico da utilizagdo do BIM na construcéo
o3 | 28
2.2. BIM sob a perspectiva da coordenacéo e integracao de projetos................ 31
2.2.1. Colaboracéo, integragdo e coordenacao de projetos..........cc....... 31
2.2.2. O IFC e ainteroperabilidade..........cccoouiiiiiiiiieiiii e 33
2.2.3. Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD).......cccccvvveeriiiieeeennnen. 35
2.3. Obstéculos recorrentes do processo de aplicagdo do BIM..........cccceeeeeeene 40
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......c.coviiiieeeeeee e eeee et eeee e eeeeane s 44
4, RESULTADOS E DISCUSSOES ......coiiiieieee ettt ann 47
4.1,  ProCeSS0 U€ PrOJEIO ..eeieeiiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e 49
4.2,  EXtrac8o de qUANTItAIVOS ....cceiiiiiiiiiiiiiiece et 55
4.3, VisSUBHZAGAO 3D ...cooiiiiiiiiieeeee 58
4.4. Tempo de desenvolvimento de ProjetoS.........uuuuueuuueurueuiiiriiiiieeiiiiieieneeeeneennees 65
5. CONSIDERAGCOES FINAIS ....oouieeeeeeceeeee ettt ee e ee et 67
6. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS........c.cooveuieieeeeeeeeeeee e 69
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt te et ettt ess et nn s re s ne e, 70

APENDICES. ... .ottt ettt ettt e et ee et et e et e se et et et et e et eneeaene s 76



14

1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva da construgdo tem um papel muito importante na
sociedade e busca cada vez mais o aperfeicoamento e a melhoria de seus
procedimentos. A tecnologia BIM (Modelagem da Informacdo da Construcdo, do
inglés Building Information Modeling) foi desenvolvida com o intuito de otimizar os
processos construtivos, desde a concepc¢ao dos projetos, passando pelas fases de
concepcao, projeto, orcamentacdo, execucao, operacdo até a desconstrucdo do
edificio.

O BIM ganhou destaque no Brasil na década passada, com o crescimento
do mercado imobiliario somado ao lancamento do Programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV). O Decreto 9.377/2018, de 17 de maio de 2018, instituiu o Comité Gestor da
Estratégia BIM BR (CG-BIM), com finalidade de implementar a Estratégia Nacional de
Disseminacéo do BIM (Estratégia BIM BR) e gerenciar suas acoes.

Em marc¢o de 2018, a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC),
em parceria com o Senai Nacional, promoveu o primeiro Seminario BIM. E em maio
de 2019 foi realizada a segunda edicdo. O objetivo deste evento é juntar esforcos ao
Comité Estratégico do Governo Federal para colocar em pauta a Politica Nacional de
Implantacdo do BIM. Em outubro de 2019 foi realizado pelo Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil (CAU/BR), em parceria com o CAU/DF, o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e a Camara Brasileira de BIM
(CBIM), o Seminéario BIM na pratica, onde foram propostas discussdes sobre a
importancia da implementacéo do BIM e os entraves encontrados para o uso pleno do
conceito.

Com a tecnologia BIM é possivel criar digitalmente um ou mais modelos
virtuais precisos de uma construcdo. Eles oferecem suporte ao projeto ao longo de
suas fases, permitindo melhor anéalise e controle do que 0s processos manuais.
Quando concluimos, estes modelos gerados por computador contém geometria e
dados precisos necesséarios para apoio as atividades de construgéo, fabricacdo e
aquisicdo por meio das quais a construcao é realizada (EASTMAN et al., 2011).

Esta tecnologia pode ser vista como um divisor de aguas na industria da
construcdo civil, corresponde a um salto tecnolégico se comparado aos processos
tradicionais utilizados. E primordial entender que BIM n&o se trata de um software, e

sim um processo para conceber, projetar e gerenciar os dados de uma construcao,


https://cbic.org.br/
http://www.portaldaindustria.com.br/senai/
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com a utilizacdo de softwares. Apesar desta ideia ndo ser recente, sO esta sendo
disseminada ha pouco tempo devido a capacidade de propagacao, visto que para a
utilizacdo desta ferramenta, se faz necessario o uso de computadores com uma
adequada capacidade de processamento e precos acessiveis para o0 mercado da
construcdo, bem como normatizacdes sobre o seu uso.

No ambito da coordenacdo de projetos, essa tecnologia permite a
interoperabilidade, que é a capacidade de um software de se comunicar de forma
transparente com outro software, e permite a integracdo entre os profissionais,
possibilita nutrir o modelo virtual simultaneamente, ou ndo, com dados e informacdes.
Esse modelo visa reduzir os problemas de comunicacéo da gestdo e compatibilizacédo
de projetos. Quando um problema é detectado, ja € indicado pelo sistema para ser
reparado pelo projetista.

De acordo com a buildingSMART (2019), para tornar possivel a
interoperabilidade entre os diferentes profissionais, € necessaria a utilizacdo dos
arquivos em formato IFC (Industry Foundation Classes), que € um esquema de dados
que torna possivel conter dados e trocar informacdes entre diferentes aplicativos para
BIM. O IFC esta registrado pela International Organization for Standardization (ISO)
como ISO PAS 16739:2005 e encontra-se em processo de se tornar uma norma
oficial.

Este trabalho de concluséo de curso visa elucidar as vantagens da adocao
do conceito BIM, e realizar uma comparacdo do processo de projeto entre dois
softwares da Autodesk, Revit e AutoCAD. O primeiro é recomendado para ser utilizado
no processo de projeto do conceito BIM, e o segundo contém apenas representacées

geomeétricas e ndo € viavel para a realizacdo desta metodologia.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O BIM permite aos profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo
(AEC) criar um modelo 3D, correspondente a construgdo virtual de um edificio, para
obter informacdes sobre como um projeto pode ser planejado, projetado e gerenciado,
de maneira eficiente e precisa. De acordo com Manzione (2013), a partir do BIM, os
profissionais podem acessar um modelo compartilhado para visualizar as possiveis
intercorréncias e entdo corrigir os problemas antes mesmo do inicio da construcéo.

Este processo de construcdo compartilhado e integrado exige mudancas
no fluxo de trabalho, o que ndo € uma tarefa facil, pois a resisténcia a mudancas é
uma dificuldade presente na ado¢éo de novas tecnologias.

Segundo Ruschel (et al., 2013), a cadeia produtiva da construcdo civil é
composta, por vezes, por métodos de construcdo tradicionais defasados e
profissionais pouco motivados a se atualizarem aos novos recursos tecnoldgicos, isso
dificulta a adesdo de novas tecnologias no mercado. A utilizacdo de métodos
ultrapassados resulta em problemas no ciclo de vida do produto da construcao civil,
nas fases de concepcéo, planejamento, execuc¢dao, manutencdo e desconstrucdo de
um edificio, como custos elevados, atraso no cronograma, maior nimero de erros,
retrabalho, perda de informacdes e baixa qualidade do produto oferecido.

Da perspectiva gerencial, o entendimento e a ado¢do do conceito BIM
promoverao beneficios para toda a cadeia produtiva da construcao, desde a andlise
de viabilidade até a desconstrucdo do produto, ocasionando maior qualidade do
produto oferecido, reducdo de custos, cronograma dentro do planejado, reducdo de
erros e retrabalho, e do ponto de vista da sustentabilidade, diminuindo o desperdicio,
ou seja, a quantidade de residuos gerados a serem lancados no meio ambiente.

Este trabalho busca apresentar os beneficios que a ado¢do do conceito
BIM pode trazer para a cadeia produtiva da construgdo civil e realizar uma
comparacao do processo de projeto de uma residéncia unifamiliar, em dois softwares
distintos, no qual um é uma ferramenta BIM e o outro utiliza a tecnologia CAD,

contextualizando os obstaculos relacionados as etapas envolvidas.
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1.2. JUSTIFICATIVA

As iniciativas nacionais BIM estdo sendo desenvolvidas e implementadas
pelo Governo, que busca cada vez mais transparéncia nas contratacdes para reducao
do desperdicio de dinheiro publico, o que pode ser obtido através da adocédo da
tecnologia BIM, que € capaz de detalhar todas as etapas da obra e o0s custos
envolvidos antes da execucao. Do ponto de vista do setor privado, a implantacéo
dessa tecnologia traz um beneficio orcamentario para as empresas, visto que permite
um correto levantamento dos custos, eleva o nivel de planejamento, diminui erros,
perda de informac¢des, dados duplicados e reduz retrabalho.

De acordo com Ruschel (et al., 2013), com a difusao das discussfes sobre
BIM no cenério nacional, surge uma crescente preocupacgdo, por parte de alguns
pesquisadores brasileiros, com a insercdo do ensino de BIM nos cursos de Arquitetura
e Engenharia Civil. Mesmo ainda estando num estagio incipiente de amadurecimento,
0 que se pode observar € que algumas universidades ja vém realizando experiéncias
de adocdo de BIM em cursos de Arquitetura e Engenharia Civil. O processo de
implementacédo de BIM no ensino ainda abrange o nivel de competéncia introdutério
e intermediario, e vem acontecendo de forma gradual. Ainda € necessério adotar nas
universidades o ensino de praticas que fomentem o desenvolvimento de projetos mais
colaborativos, novos papéis e novas competéncias — como, por exemplo, a do gestor
— nos cursos da AEC no Brasil, de modo a formar um perfil de profissional
efetivamente comprometido com uma pratica baseada no BIM.

O intuito deste trabalho é disseminar e conscientizar sobre a importancia
do uso da tecnologia BIM, mostrando o potencial benéfico que a sua aplicacao pode
trazer para a industria da construcao e apontar os maleficios da utilizacao do processo
artesanal ja utilizado, realizando uma comparacdo do processo de projeto de uma
residéncia unifamiliar, entre dois softwares distintos, no qual um é uma ferramenta

utilizada no conceito BIM, e o outro utiliza a tecnologia CAD.
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1.3.OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral

Apresentar um estudo comparativo no processo de projeto de uma
residéncia unifamiliar, entre o software Revit, que € uma ferramenta BIM, e o software

AutoCAD, que utiliza a tecnologia CAD.

1.3.2. Objetivos especificos

e Promover a analise conceitual da tecnologia BIM em processos de projetos
no mercado da AEC,;

e Desenvolver o mesmo projeto de alvenaria estrutural de uma residéncia
unifamiliar nos softwares AutoCAD e Revit, para elencar as diferencas no
processo de projeto em cada software;

e Analisar as vantagens da utilizacdo do conceito BIM em relacdo a forma

convencional de projetar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.BIM na cadeia produtiva da construcéao civil

O uso da tecnologia BIM tem-se ampliado pelo setor da construcao civil
com o recurso de compartilhamento de informacdo de uma edificacdo, configurando
uma base confidvel para apoiar decisdes e melhorar 0s processos no decorrer do ciclo
de vida do projeto, baseado em uma representacao digital de caracteristicas fisicas e
funcionais dessa edificagéo (NBIS, 2008).

A busca por modernizacdo e o aumento da competitividade acarretam
ganhos de produtividade e sdo fundamentais para a inddstria da construcado civil no
Brasil. A ades&o a novas tecnologias, materiais, métodos e sistemas construtivos gera
beneficios a todas as partes envolvidas no processo de construcdo de um

empreendimento.

2.1.1. Contexto histérico do BIM

Charles Eastman (1975), professor do Instituto de Tecnologia da Georgia,
nos Estados Unidos, criou o Building Description System, representado pela sigla
BDS, que foi o modelo precursor do BIM. Para Eastman (1975), era preciso levar 0s
desenhos criados durante o projeto para um tipo de simulador virtual, no qual todos
os dados da obra pudessem ser inseridos e os resultados esperados, visualizados.

Ja em 1992, Van Nederveen e Tolman publicaram um artigo e criaram o
termo Building Information Modeling, representado pela sigla BIM. Um modelo mais
completo de informacgdes a respeito de projetos de construgéo civil se comparado a
ideia inicial de Eastman. O artigo tratava sobre uma modelagem que levasse em conta
varias camadas da constru¢do e uma ampla visdo sobre todas as variaveis envolvidas
na construcao de uma obra. O objetivo proposto era integrar todas as informacgodes do
projeto em um unico modelo, permitindo verificar se funcionariam em conjunto,
minimizando impactos negativos decorrentes de modelagens realizadas
separadamente.

De acordo com Bessoni (2018), paises como Reino Unido, Holanda,

Dinamarca, Finlandia, Noruega e Estados Unidos ja exigem o uso do BIM em
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projetos custeados pelo governo. No Brasil, o conceito vem se desenvolvendo ao
longo dos anos, considerando o desenvolvimento econdmico do pais. O Governo
Federal vai exigir o uso do BIM a partir de 2021, como parte da Estratégia Nacional
de Disseminacdo do BIM no Brasil (Estratégia BIM-BR). J& existem incentivos por
parte de alguns 6rgados como, por exemplo, o Exército Brasileiro, o governo de Santa
Catarina, o BNDES, a Caixa Econdmica Federal e outros.

O cenério brasileiro esta propicio para o crescimento acelerado do modelo
BIM, devido a necessidade de realizacdo de diversas obras de infraestrutura, onde é
preciso reduzir custos, otimizar prazos, melhorar a produtividade e qualidade do
produto oferecido. A obrigatoriedade da utilizacdo do modelo até 2021 forca as
empresas a adequarem ao modelo o quanto antes, sendo necessario realizar uma
revisdo dos seus atuais processos e incentivar a qualificacdo de seus funcionarios

nessa area.

2.1.2. Guias BIM ABDI-MDIC

Com o objetivo de disponibilizar informacdes que orientem a préatica de
planejar, projetar, contratar, fiscalizar e aceitar obras publicas ou privadas em
aplicac6es BIM, o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) lancaram a Coletanea de
Guias BIM ABDI — MDIC.

Ao todo séo seis volumes de guias que estabelecem diretrizes para orientar
no processo de projeto BIM. A ideia € tornar essa coletanea um ponto de referéncia
para capacitacdo e qualificacao técnica, além de contribuir para a reducédo de erros e
melhoria da assertividade de editais, projetos, orcamentos e planejamento de obras

publicas e privadas.

Os guias estao dispostos da seguinte forma:

Guia 1: O processo de projeto BIM,;

Guia 2: Classificacdo da informacéo no BIM,;

Guia 3: BIM na quantificacdo, orcamentacéo, planejamento e gestado de

servigcos da construcao;
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Guia 4: Contratacdo e elaboracdo de projetos BIM na arquitetura e
engenharia;

Guia 5: Avaliagédo de desempenho energético em projetos BIM,;

Guia 6: A implantagdo de projetos BIM.

2.1.3. Guias BIM CBIC

A Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) desenvolveu a uma
coletanea sobre o BIM, composta por cinco volumes que abordam diferentes temas,
como fundamentos, implementacéo, colaboracdo e integracédo, fluxos de trabalho e
formas de contratacdo. Produzido em parceria com o Sesi Nacional, o material tem o
objetivo de tornar mais clara a utilizacéo da ferramenta tecnolégica e de orientar sua
aplicacao por construtoras e incorporadoras.

Os cinco volumes que compde a coletanea sao:

Volume 1: Fundamentos BIM:;

Volume 2: Implementacéao BIM;

Volume 3: Colaboracéo e Integracao BIM;

Volume 4: Fluxos de trabalho BIM,;

Volume 5: Formas de Contratacdo BIM;

2.1.4. Os 25 casos de uso do BIM

Nos Estados Unidos, em dezembro de 2009, em um trabalho publicado
pela Pennsylvania State University, foram identificados 25 diferentes usos para o BIM.
A Figura 1 os representa organizados de acordo com as

correspondentes grandes fases do ciclo de desenvolvimento de um projeto.
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Figura 1 — 25 casos de uso do BIM mapeados pela Pennsylvania State University

SR |
(Anlse Mecinica |
Analise de Outras Engenharias |
Mvaligao LEED Sustentabilidade §
|

Vigéode lgos

|
|
:
|

Projeto do Sistema Construcao
Fabricacao Digital

Gerenc. de Espacos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: CBIC (2016)

De acordo com o trabalho citado, o BIM esta presente em toda a cadeia da
construcdo. Ao decidir sobre o uso do BIM é importante que os participantes do
empreendimento determinem quais objetivos pretendem alcancar com o uso desta
tecnologia. E importante que as equipes envolvidas saibam qual é a utilizag&o do BIM
no projeto como um todo.

Assim, o estudo realizado pela universidade, com o conhecimento dos usos
dos modelos BIM, mapeou os 25 casos de uso do BIM. Dentre estes casos, € possivel
destacar os mais comuns vistos no Brasil:

e Visualizacao do projeto;
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e Logistica de Canteiro;

e Visualizac&o do planejamento;

e Levantamento de quantitativos;

e Estimativas de custos e orcamentacao;
e Maquete eletronica,;

e Andlise de Construtibilidade;

e Coordenacao espacial;

e Coordenacgéao de contratados;

e Rastreamento de Componentes;

e (Gestao de Ativos;

2.1.5. Do AutoCAD ao Revit: Evolugdo dos softwares de projeto

De acordo com Comparim e Silva (2016), a sigla CAD significa Computer
Aided Design, em portugués, Desenho Auxiliado pelo Computador. Sendo o software
gue utiliza a tecnologia CAD mais utilizado do mercado, o AutoCAD, um software da
Autodesk - uma empresa de software de design e de contetdo digital.

Conforme Rezende (2008), mesmo se tratando de uma grande revolugao
se comparado aos desenhos realizados a mao, o CAD nada mais é que uma
prancheta virtual. Trata-se de um processo muito melhor, mas continua com linhas e
pontos representando os objetos de uma edificacdo. Os desenhos contidos no CAD
ndo contém inteligéncia, tratam apenas de representacées geomeétricas.

Seguindo este raciocinio, no caso de uma parede, por exemplo, no CAD
ela é apenas um desenho, uma representacdo geomeétrica. Para que sejam obtidas
as informacdes de qual € o material dessa parede, € necessario recorrer a outro
desenho ou memorial descritivo. Para saber o custo, por exemplo, € preciso abrir uma
planilha no Excel; se for preciso um corte no desenho da edificacdo para uma melhor
visualizacdo, € necessério desenha-lo; se houver alguma alteragdo em qualquer um
dos desenhos, essa alteracéo precisa ser feita manualmente em cada uma das vistas.

Ferreira (2007) explica que em um software BIM de projeto, ha um

comando especifico para o projetista modelar essa parede, ou seja, o desenho pode
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ser construido no computador com todas as informacdes sobre ela que o projetista
quiser inserir. Dessa forma, o objeto parede sabe como se comportar quando for
solicitado para uma analise de carga, sabe quais sd0 0s seus quantitativos para
alimentar um orcamento. Além disso, como as informagfes estdo interligadas, se
houver alguma alteracdo em um desenho, essas alteracfes irdo se repetir em todas
as outras vistas e documentos do projeto. A Figura 2 ilustra o progresso na elaboracéo

e representacdo de projetos ao longo da histéria, até a atualidade.

Figura 2 - A evolucdo dos projetos ou das representacdes e documentagdes das ‘instrugdes para

construir uma edificagéo ou instalacdo
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Fonte: (CBIC, 2016)

Na mesma direcdo, para que tudo isso funcione, é preciso que 0s
profissionais mudem nédo apenas os softwares que utilizam para projetar, orcar ou
planejar, mas também a sua mentalidade e os processos utilizados no dia a dia de
trabalho. O BIM também muda a forma como os profissionais interagem entre si por
se tratar de uma metodologia mais colaborativa. Entdo podemos dizer que, mais que
uma mudanca de tecnologia, como aconteceu com o surgimento do CAD, o BIM é
uma mudanca de paradigma.

Na construcéo civil, o conceito CAD esta sendo substituido pelos softwares
BIM, tais como: Revit, ArchiCAD, Vectorworks, Infraworks, Navisworks, Solibri, Tekla
BIMSight, dentre outros.

A Tabela 1 expbe uma comparacao entre os softwares AutoCAD e Revit

em diferentes ambitos.
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Tabela 1 — AutoCAD vs REVIT

O AutoCAD é um software comercial
amplamente utilizado para design assistido
por computador 2D e 3D (CAD) e desenho. O
aplicativo AutoCAD esta disponivel desde
1982 como um aplicativo de desktop e desde
2010 como uma aplicacdo movel baseada na

O Autodesk Revit € um produto que permite
gue os usuarios criem um edificio, estrutura e
seus elementos em 3D, a maneira de anotar o
modelo com elementos de redacéo 2D e
acessar informag@es de construcao a partir da

web e na nuvem comercializada como
AutoCAD 360.

informac&o dos modelos de construcéo.

O AutoCAD é empregado em uma grande
variedade de indUstrias, além de arquitetos,
gerentes de projetos, engenheiros, designers
e outros profissionais do ramo.

O software Revit é projetado principalmente
para engenheiros estruturais, arquitetos,
designers, engenheiros MEP e contratados.

Revit é mais rigido; vocé deve fazer as coisas
de forma correta, pois vocé esta construindo
ndo apenas um modelo 3D, mas também um
modelo que permite que vocé faca a
coordenacdéo do trabalho e muito mais.

O AutoCAD é muito flexivel, pois vocé possui
todos os comandos de superficie, malha e
sélidos do AutoCAD.

Com o Revit, vocé estéa trabalhando com
geometria equipada com informacdes da vida
real. Além disso, com o Revit enquanto vocé
esté operando em uma visdo como um plano
de piso, as visualiza¢gBes alternativas sdo
geradas de forma semelhante, como uma
elevacao como exemplo.

Com o AutoCAD vocé esta trabalhando com
linhas para criar geometria basica que
representa objetos da vida real.

O AutoCAD é considerado o melhor para o
desenho em 2D, ou seja, onde apenas o
trabalho de linha precisa é necessario, como
desenhos de detalhes de elevacéo.

O Revit é considerado o melhor para
modelagem, gerando horarios de custos,
colaboracéo e gerenciamentos de mudancas.

Fonte: adaptado de Oliveira et al (2011).

Segundo Souza et al (2011), a tecnologia BIM mostrou grandes vantagens
na sua utilizacdo através do software Revit, 0 qual despontou sua eficiéncia e
facilidade na criacdo de projetos. A geracéo de vistas e quantitativos automatizados
sdo umas das qualidades imprescindiveis deste programa.

E um software criado dentro do conceito de Modelagem da Informac&o da
Construcdo. Atualmente desenvolvido pela Autodesk, permite ao usuario criar
utilizando modelagem paramétrica de elementos. BIM é um conceito que permite o
conjunto de informagfes geradas na produgdo de um edificio ou projeto, Revit é um

software criado que utiliza este conceito.
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2.1.6. Ciclos de insercé&o do modelo BIM

Quanto a adocéo do sistema BIM, Tobin (2008), classifica- o em:

e BIM 1.0: caracterizam-se por mudanca do projeto bidimensional
CAD, para 3D parametrizados, onde se restringe apenas aos projetistas sem a
interferéncia de outros profissionais.

e BIM 2.0: compreende mais profissionais envolvidos englobando
projetos arquitetdnico, estruturais e instalagdes prediais, além de acrescentar
os dados de tempo (4D), financeiro (5D), sustentabilidade (6D) e manutencéo
da obra (7D).

e BIM 3.0: fase da troca de informacdes entre os profissionais no
desenvolvimento do projeto e permite uma colaboragéo a partir de um banco
de dados, que em perspectiva podera permitir que este banco de dados possa
estar disponivel na internet.

De acordo com Love (et al., 2011), o aumento da complexidade dos
projetos exige que os modelos BIM sejam cada vez mais criteriosos e desenvolvidos,
de modo a proporcionar aos utilizadores uma vista total da incorporacdo do processo
construtivo de modelo BIM. Assim, vdo sendo acrescentadas novas dimensfes ao
modelo por meio de ciclos de inser¢cao de informacdes, até estar concluido para a
realizagéo das simulagdes.

A Figura 3 apresenta uma representacdo de todo o ciclo de vida da

edificacdo com as respectivas dimensdes as quais estéo inseridos, do 3D ao 7D.
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Figura 3 — Ciclo de vida BIM
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Fonte: adaptado de Manzione (2013)

e 3D — Representacéao:

E o primeiro passo e compreende as informacdes geométricas e ndo
geomeétricas, consiste na modelagem de todos os desenhos da construcdo em uma
representacdo de terceira dimensdo. Abrange a compatibilizacdo dos projetos
multidisciplinares, como hidraulico, sanitario, elétrico, entre outros.

Para a execucdo deste processo, deve haver uma atuacdo colaborativa
entre os profissionais responsaveis por cada parte da obra. Este primeiro passo ja
permite a visualizagao de inconsisténcias entre cada um dos projetos.

e 4D — Andlise do fator tempo:

Esta etapa consiste na integracdo dos modelos ja produzidos ao
cronograma de obra. Possibilita a visualizacédo do avanc¢o da constru¢cao em uma linha
do tempo do projeto, de modo que facilite a identificagdo de falhas no planejamento,
como a necessidade de comecar uma atividade que depende de outra ainda nao
encerrada, comparacao com o que ja foi executado e o previsto, de

modo a auxiliar na tomada de decisdo por parte da equipe.
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e 5D — Andlise de custos da obra:

Esse ciclo envolve a extracdo dos quantitativos dos modelos, associando-
0S a composicdo de precos unitarios. O orcamento poderd ser atualizado
automaticamente sempre que novas informacdes forem adicionadas.

e 6D — Andlise de como o edificio ird de comportar em termos de
sustentabilidade apos a execucéao:

Nesta fase é possivel realizar simula¢des térmicas para verificar a dinamica
de calor e luz nos ambientes em diversos periodos do dia e do ano, ajudando a
diminuir os gastos com energia elétrica. O objetivo é alcancar o melhor desempenho
do projeto pronto para alcancar a sustentabilidade.

e 7D — Aplicagbes dos softwares BIM para o gerenciamento do
edificio apds ser construido:

O ultimo passo visa realizar a gestao do ciclo de vida do projeto. Pode-se
gerar o as built do empreendimento com todas as informac6es de como ele foi
construido, como por exemplo, data de instalacdo de um gerador, os manuais de uma
bomba hidraulica, alteracdes de medidas de ambientes que foram feitas na obra. A

intencdo é garantir o controle de todos os dados referentes ao modelo.

2.1.7. Potencial benéfico da utilizacdo do BIM na construgao civil

A Modelagem da Informacao da Constru¢cdo compreende muitas funcdes
necessarias para representar todo o ciclo de vida de um projeto, fornecendo a base
para uma nova forma de projetar, construir, gerenciar e utilizar um empreendimento.
Quando adotado corretamente, contribui para um processo de concepgdo e
construcdo mais integrado, o que gera empreendimentos de maior qualidade a custos
e duracbes menores (EASTMAN et al., 2011).

A modelacéo por BIM favorece a colaboracéo entre a equipe responsavel
de um projeto; a troca de informacdes conforme o progresso de cada membro e
otimiza o tempo gasto em alteragGes projetuais (SOUZA, 2011).

Desta forma, no contexto fragmentado da industria de AEC, o BIM mostra-
se como uma importante ferramenta, capaz de contribuir na integracéo dos processos

a partir da eliminacao de ineficiéncias e redundancias, aumentando a
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colaboracdo e comunicacao, a fim de garantir melhores resultados de produtividade
(CAMPBELL, 2007).

E grande o nimero de vantagens que o uso da tecnologia BIM promove na
construcdo civil se comparado as modelagens basicas em CAD (Computer Aided
Design), que corresponde apenas a processos de utilizacdo de informacdes
geomeétricas, enquanto nos softwares da tecnologia BIM é necessario considerar uma
construcdo virtual, com todas as caracteristicas inerentes a obra.

Dentre os beneficios pode-se destacar, conforme Checcucci et al (2011),
na fase de modelagem, a elevacéo do nivel de qualidade dos projetos, ja que permite
melhor especificacdo, quantificacdo e orcamentacdo. Também proporciona maior
qualidade do produto oferecido, uma vez que o sistema possibilita a criacdo de
modelos tridimensionais das obras, visualizando todo o empreendimento pronto e
viabiliza alteracGes visuais no projeto. Na etapa orcamentaria, € possivel enfatizar
uma estimativa mais precisa de custos, visto que a utilizacdo da tecnologia BIM torna
possivel a visualizagcéo de todo o material necessario até a conclusao da obra.

Na mesma direcdo, promove beneficios ao cronograma fisico-financeiro,
de modo que favorece o aumento da eficiéncia, dado que os modelos em BIM
permitem a simulacdo de toda a obra com a insercdo de prazos para cada uma das
atividades, possibilitando verificar se a construcdo podera ser entregue no periodo
desejado ou ndo. Também é exequivel a inser¢cdo de dados acerca de intempéries,
tempo para a preparacdo do terreno, necessidades de cada uma das etapas
construtivas, o que torna possivel acompanhar a eficiéncia da obra e tomar as devidas
providéncias caso algo esteja diferente do que foi planejado.

Na fase de execucao, propicia uma melhor funcionalidade, diminuindo a
quantidade de erros e retrabalho. Além disso, € vélido ressaltar as vantagens
relacionadas a sustentabilidade, na medida em que ha uma reducéo na producédo de
residuos, e consequentemente, uma diminui¢do no impacto ao meio ambiente.

A implantacéo da tecnologia BIM resulta em projetos com maior qualidade
e permite cooperacao entre os projetistas, construtores e todas as partes envolvidas
no ciclo de vida de uma obra. Além de proporcionar o entendimento mais claro e

objetivo de todos os profissionais envolvidos no processo.
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Manzione (2013) explicita que o conceito BIM transforma o modelo projetado
em uma representacao fiel da constru¢do. A compatibilizacdo dos projetos de todas
as disciplinas visualiza as inconformidades antes de iniciar a execu¢ao, o que permite
a verificacdo de falhas no projeto, atrasos, erros e desperdicios.

O principal beneficio do modelo BIM € consequéncia da habilidade de
partilhar um Unico modelo digital integrado e consistente, que tem capacidade de
suportar todos os aspectos no ciclo de vida do projeto na constru¢do (CRESPO;
RUSCHEL, 2007).

Devido a esse compartilhamento de informacfes em um s6 modelo digital,
as equipes de profissionais envolvidos podem comunicar melhor suas ideias e acoes,
difundindo o seu conhecimento e permitindo uma melhor compreensao dos
profissionais acerca dos objetivos do empreendimento (BLANCO, 2011).

A Figura 4 mostra os fluxos de informac6es sem e com o uso da tecnologia

BIM respectivamente.

Figura 4 — Fluxo de informagdes

CAOS DE INFORMACOES = INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: (CBIC, 2016)

Um estudo comparativo da tecnologia CAD com a tecnologia BIM realizado
por Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015), mostrou que evolucao da tecnologia no setor
de projetos tem sido significante nos ultimos tempos, surgindo, a cada periodo, mais

ferramentas que buscam revolucionar o mercado.
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O aparecimento do BIM representa uma melhora em relacéo a aplicacéo
da ferramenta 3D e um grande desenvolvimento quanto a automatizacao do processo
de desenho.

Outra vantagem € a possibilidade de atribuir ao desenho propriedades
graficas que tornam a sua apresentacdo, para uma pessoa que ndo é da area, mais
fiel ao que serd na realidade. Com a execucdo de uma planilha de custos e a
interoperabilidade existente, a tecnologia BIM passa a ter outra vantagem em relagao
ao CAD: a economia de custo e tempo da construcéo. Isso aumenta a produtividade
das empresas e permite melhor planejamento da obra, evitando erros diversos, desde

a comunicacao entre os projetistas até a quantidade de materiais necessarios a obra.

2.2.BIM sob a perspectiva da coordenacdao e integragcdo de projetos

A industria da construcao civil busca cada vez mais otimizar 0S processos
de construcdo, para tornar as edificacdes mais eficientes e de menor custo. Para
alcancar esses objetivos, cada vez mais sao inseridas e utilizadas novas tecnologias
no setor, com o objetivo de atender a essa demanda. No ambito da coordenacéo de
projetos, o trabalho do engenheiro ndo se limita apenas a modelagem, deve-se
calcular, estar de acordo com as normas e ter conhecimento de todos 0s processos

para garantir a eficiéncia do sistema.

2.2.1. Colaboracéo, integracao e coordenacéao de projetos

A induastria da construgdo civil desenvolve edificios que s@o estruturas
decorrentes de um longo processo de projeto, planejamento e construcao. As equipes
de projeto multidisciplinares envolvem a participacdo de varios agentes, em uma
associacdo tempordaria, com diferentes habilidades, estruturas de trabalho e
necessidades de informacdes diversas.

Em geral, cada subsistema do edificio é projetado por um profissional de
uma area de atuacgéo especifica. Desse modo, é responsabilidade do coordenador de

projetos a compatibilizacdo das diversas disciplinas associadas, uma vez que
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surgem inameros conflitos devido a falta de cooperacdo entre os envolvidos no
processo. Isso ocorre em funcdo de um fluxo continuo de troca de informacdes e
interdependéncia entre os envolvidos (RUSCHEL et al., 2013). Considerando-se que
as tecnologias de informacdo estdo sendo cada vez mais utilizadas no setor da
construcdo, os profissionais podem emprega-las com o objetivo de melhorar a
qualidade e a produtividade em todos os subsistemas do edificio e em todas as etapas
dos empreendimentos.

Melhado (2006) destaca a complexidade crescente das edificacdes, fator
gue vem exigindo um numero cada vez maior de projetistas e consultores, ficando
claro que a evolucdo do setor de construcdo de edificios deve produzir novas
situacdes socias técnicas que possibilitem o trabalho colaborativo, pois as praticas
convencionais de trabalho, pouco colaborativas, ndo conseguem responder
adequadamente as demandas do mercado.

A juncao entre as disciplinas e profissionais € um dos principais pontos para
alcancar o sucesso de um projeto que se baseia no modelo do BIM, deve-se englobar
0 modelo como um s6 e ndo apenas como desenhos isolados.

Segundo Leicht (2009), existem trés elementos que definem colaboracéo:

1. A colaboragéo é um processo;
2. A colaboracao envolve a interacdo de duas ou mais pessoas;
3. As pessoas precisam trabalhar juntas em direcdo a um objetivo.

Trabalhar de forma coletiva pode levar profissionais e empresas a obterem
melhores resultados, interna e externamente ao ambiente das empresas. O BIM
impde o desenvolvimento de novas formas de colaborar, produzir e compartilhar o
conhecimento. Neste contexto, é fundamental a compreensao de que a tecnologia por
si s6 ndo tem o poder de resolver todos os problemas da gestao da informacé&o durante
o ciclo de vida da edificacao.

Assim, faz-se necesséario analisar e atualizar os processos envolvidos,
revendo cada func&o no processo de modelagem. A edificacéo devera ser concebida
através da participacdo multidisciplinar integrada, onde todos tenham a compreensao
global do modelo, viabilizando a transferéncia continua de conhecimento entre os

diversos participantes.
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Todos os projetistas, de acordo com suas disciplinas de projetos, deverao
desenvolver o arquivo de projeto em BIM, devendo cada um deles se preocupar em
garantir a compatibilidade do seu trabalho com o dos demais membros e suas equipes
e entre as equipes responsaveis pelas outras disciplinas, colaborando com a
coordenacao e compatibilizacdo dos projetos.

O coordenador de projetos € o responsavel pela integracdo e
compatibilizacdo de todos os projetos. O coordenador deverda gerenciar todo o
contrato e a equipe interdisciplinar que ird desenvolver os projetos. Tem como
responsabilidade fornecer a fiscalizacdo e a sua equipe técnica: cronogramas;
relatorios técnicos; fluxogramas relativos ao desenvolvimento dos trabalhos;
mantendo atualizadas todas essas informagoes.

E o responsavel pela coordenagdo do modelo, integragédo das informacées
e sincronizacao das atividades, estabelecendo a estratégia do trabalho colaborativo.
Devera entender do fluxo de informacdes, do gerenciamento do projeto e das
diferentes necessidades de cada equipe; conhecendo os aplicativos utilizados, os

sistemas relacionados, a infraestrutura em rede, e as novas tecnologias.

2.2.2. OIFC e ainteroperabilidade

Para que o setor da construcgao civil possa usufruir dos beneficios do BIM,
as necessidades de troca de informacgOes entre os diferentes agentes devem ser
plenamente atendidas. De acordo com Scheer e Ayres Filho (2009), a
interoperabilidade pode ser entendida como um mapeamento das estruturas internas
de dados nas ferramentas envolvidas em relagdo a um modelo neutro, independente
de fabricantes.

Espera-se que a interoperabilidade aconteca através do estabelecimento
de um padrdo para o intercambio de dados entre diferentes aplicativos de forma
otimizada, mantendo a semantica existente nos objetos e a consisténcia das
informagdes. O modelo neutro atualmente proposto para a modelagem da informacao

da construcéo € o IFC.
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O Industry Foundation Classes (IFC) € um modelo de dados registrado pela
International Organization for Standardization (ISO) como ISO 16739-1:2018, que
define como trocar ou compartilhar informagdes de um edificio.

Foi criada em 1994 a Industry Alliance for Interoperability, que foi
renomeada em 1997 para International Alliance for Interoperability (IAl), uma
organizacdo sem fins lucrativos com o objetivo de promover o IFC como um produto
neutro para dar suporte ao ciclo de vida do edificio. Em 2005, a IAl foi renomeada
como buildingSMART, especializando-se no uso do BIM e do IFC como propulsores
de formas mais inteligentes de trabalho.

Eastman et al. (2011) explicam que o IFC foi desenvolvido para criar um
grande conjunto de dados consistentes para representar um modelo de dados de um
edificio, com o objetivo de permitir a troca de informacdes entre diferentes fabricantes
de software na AEC.

O IFC é “uma descricdo digital padronizada do ambiente construido, que
inclui edificios e infraestrutura civil. E um padr&o internacional aberto, destinado a ser
neutro ou independente do fornecedor e utilizdvel em uma ampla gama de dispositivos
de hardware, softwares e interfaces.” (BUILDINGSMART, 2019).

A Tabela 2 apresenta os formatos oficiais de um arquivo IFC, com suas

respectivas extensdes, tamanhos e resumos explicativos sobre cada formato.

Tabela 2 — Formatos oficiais do arquivo IFC

FORMATO EXTENSAO TAMANHO RESUMO
STEP Physical .ifc 100% O STEP Physical Format (SPF ou IFC-SPF) é
Format (SPF ou o formato mais amplamente utilizado para a
IFC-SPF) IFC na prética, € baseado no padréo ISO

para representacdo em texto ndo
criptografado dos modelos de dados
EXPRESS (ISO 10303-21).

Extensible .ifcXML 113% A Linguagem de Marcacao Extensivel (XML)
Markup Language fornece legibilidade aprimorada e beneficios
(XML) de uma ampla gama de ferramentas de
Extensible software. O ifcXML é baseado no padrédo ISO
Markup Language para representac¢do de dados STEP no
(XML) formato XML (ISO 10303-28).

ZIP .ifczIP 17% Os dados IFC podem ser incorporados a um

arquivo ZIP. Os dados incorporados podem
ser codificados como SPF ou XML, onde o
tamanho resultante € normalmente
comparavel.

Fonte: Adaptado de buildingSMART (2019)


https://www.iso.org/standard/70303.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/63141.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
https://www.iso.org/standard/40646.html
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2.2.3. Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD)

O Level of Development (LOD), em portugués Nivel de Desenvolvimento,
determina o nivel de detalhamento e preciséo a realidade esperado de cada objeto da
edificacao (ex.: pilar, viga, janela), seja em termos visualizagédo, seja em termos de
dados contidos neste.

O desenvolvimento do projeto requer niveis de detalhamento apropriados
as diversas fases da projetacdo para cada uso pretendido da informacdo. Por
exemplo, um modelo utilizado para o estudo de massa requer muito menos detalhe
do que um modelo necessario para a execucdo da obra. Assim, foram estabelecidos
diferentes tipos de modelos (KYMMELL, 2008).

As informacdes necessarias sobre componentes variam conforme a fase
do projeto, 0 que leva a necessidade de versfes variadas do mesmo objeto. O ideal
seria ter varios niveis de desenho do mesmo objeto, um com todas as informacdes e
detalhes e outras versdes mais simplificadas. Os produtos de cada fase ou etapa do
projeto precisam ser definidos sucintamente para que o0os membros da equipe
entendam o nivel de detalhe no qual eles devem trabalhar e quais decisdes devem ou
nao estar finalizadas.

De acordo com MANZIONE (2013), os niveis de desenvolvimento sao
representados em uma escala que varia em cinco graus, correspondendo a um
detalhamento que vai ocorrendo progressivamente ao longo do projeto: 100 (fase
conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execugéo ou
fabricacdo) e 500 (obra concluida). Essa escala foi feita em graduacdes de 100
unidades, prevendo a possibilidade futura da criacao de niveis intermediarios.

O American Institute of Architects (AlA) produziu diretrizes para os diversos
LOD em virtude de alguns usos do BIM. Dessa forma, ao uso do BIM para projeto
estdo associados outros usos, como planejamento, custos, cumprimento de
programa, etc. A precisdo geométrica do modelo e as informag¢des ndo geométricas
podem ser associadas aos LOD.

e Modelo conceitual (LOD 100): possui alto grau de abstracao,
utilizado para discutir alternativas de concepcéo para a edificacdo entre os

membros da equipe de projeto.
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e Modelo de projeto (LOD 200/300): tem nivel médio de detalhes
e informacdes. Possui representacdes de todos os componentes principais, tais
como paredes, portas, janelas, elementos estruturais basicos — colunas, vigas
etc. Durante esta fase, 0s objetivos principais do modelo sdo: a analise do
projeto, a comunicacdo entre os membros da equipe e as aprovacdes externas.
Sao produzidos pelo escritorio de arquitetura e pode incluir consultores, como
0s engenheiros estruturais e de instalagbes. Podem ser feitas anadlises e
simulacdes, objetivando a obtencao de melhores alternativas para a edificacao.
e Modelo de construcédo (LOD 400): tem alto nivel de detalhes e
informacdes. Deve conter elementos suficientes dos diversos sistemas —
elétrico, hidraulico, incéndio, ar condicionado etc. — para que os conflitos
possam ser detectados e resolvidos com precisdo. Deve conter os meios e
métodos para a constru¢cdo do edificio, sendo utilizado para estudos de
construtibilidade, andlise detalhada de custos, planejamento da construcéo etc.
e Modelo as-built (LOD 500): é o modelo tal como esté construida
a edificacao. Deve ser atualizado durante a fase de pré-construcéo e continuar
na fase de construcdo, de modo que o modelo possa permanecer uma coépia
atualizada e precisa da edificacdo. S¢ é finalizado apds a concluséo da obra, e
deve ser utilizado na etapa de uso da edificacdo para fins de operacao e
manutenc¢ao ao longo da sua vida util.
A Tabela 3 explana sobre os niveis de desenvolvimento do modelo BIM,
elucidando seus respectivos contetdos e especificacbes em cada fase de
desenvolvimento do modelo.

A Tabela 4 ilustra todos os niveis de desenvolvimento do modelo BIM.
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Niveis de Desenvolvimento - Especificacdo e Usos do BIM

Niveis > 100 200 300 400 500
Contelido do Modelo Conceitual Geometria Geometria precisa As built
aproximada Execucdo - fabricacéo

Projeto e Coordenacéo

Estudos de massa,
volumes, zonas,
modelados em 3
dimensdes ou
representados por
outros dados

Os elementos sao
modelados de forma
genérica e aproximadas
de suas dimensdes,
peso, quantidades,
orientacao e
localizagéo,
informacgdes néo
geomeétricas podem ser
anexadas ao modelo

Os elementos sao
modelados de forma
precisa e exata de suas
dimensbes, peso,
quantidades, orientacao
e localizagéo.
Informacdes ndo
geomeétricas podem ser
anexadas ao modelo

Os elementos sao
modelados com o0s
objetivos de
montagem, de forma
precisa e exata de suas
dimensbes, peso,
quantidades,
orientacao e
localizag&o contendo o
detalhamento completo
de fabricacéo e
montagem.
Informacdes néo
geomeétricas podem ser
anexadas ao modelo

Os elementos sao
modelados conforme
construidos com
informacgdes precisas e
exatas das dimensoes,
peso, quantidades,
orientacdo e
localizagé&o.
Informacdes néo
geomeétricas podem ser
anexadas ao modelo

Planejamento

Duracéo global da
obra, macro
planejamento, fases e
maiores elementos

Escala de tempo,
apresentacao ordenada
dos elementos
principais

Apresentacdo ordenada
pelo tempo das
atividades principais e
de conjuntos
detalhadas

Fabricagéo e detalhes
de montagem,
incluindo meios e
métodos de construcdo
(gruas, elevadores,
escoramentos, etc.

Estimativa de custos

Custos estimados:
exemplo R$/m2 de area
de construcao,
R%/leitos hospitalares,
R$/quarto de hotel

Custo estimado
baseado em dimensdes
de elementos genéricos
como paredes, lajes,
etc.

Custos baseados em
dimensdes precisas e
especificacdes
completas e detalhadas

Precos confirmados em
propostas de
fornecedores

Custos realizados

Fonte: Adaptado de Building Information Modeling Protocol Exhibit (2008)
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FASE

LOD

CONTEUDO DO
MODELO

ILUSTRACAO

Conceitual

100

Estudos de massa
conceituais com
dimensoes, areas,
volumes, locacéo e
orientacdo apenas
indicativos.

Geometria
aproximada

200

Viséo geral do edificio e
de seus sistemas com
dimensoes, forma,
locagéo, orientagéo e
quantidades
aproximadas. Podem
ser inseridas
propriedades néo
geomeétricas nessa fase.

Geometria precisa

300

Versao mais precisa e
detalhada dos
componentes e sistemas
do edificio, com preciséo
nas dimensdes, forma,
locagéo, orientagéo e
guantidades. Podem ser
inseridas propriedades
ndo geométricas nessa
fase.

Execucao/fabricaca
0

400

O modelo para
fabricacdo e montagem
€ apresentado com
maior preciséo de
detalhes que na fase de
LOD 300. Porém, se
houver necessidade os
detalhes podem ser
completados em
modelos 2D.

—— Sy
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FASE

LOD

CONTEUDO DO MODELO

ILUSTRACAO

As built

500

O modelo é detalhado com
o mesmo nivel de precisdo
do estagio anterior, mas é
atualizado a partir das
modificagdes ocorridas em
obra, de forma a retratar o
edificio exatamente como
foi construido.

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012)

2.3.0Obstaculos recorrentes do processo de aplicagcédo do BIM

Apesar do crescimento da producdo, ainda existe um caminho arduo a

seguir na implementacéo do BIM no Brasil e esse processo exige a colaboracdo dos

setores publico e privado, além de agentes e instituicbes da AEC como as

universidades, que possuem papel fundamental na formacéo dos profissionais que

irdo atuar no mercado de trabalho. Isso se deve ao fato de que o BIM, por si sO, ndo

€ capaz de alterar os fluxos de trabalho inerentes a ele, sendo necesséaria uma

mudanca cultural na industria AEC e na academia.

De acordo com Andrade (2018), a industria da constru¢do no Brasil tem

demonstrado grande interesse em inovacdes tecnoldgicas, projetuais e gerenciais

como o BIM, uma metodologia de gerenciamento da informacédo da constru¢do que

utiliza inovacdes tecnoldgicas para otimizar os processos de projeto. Entretanto, os

cursos superiores relacionados a construgao civil devem implementar conteudos
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relacionados a esse novo recurso, caso contrario, os profissionais ndo terdo a
formacao necessaria para adotar o BIM no mercado de trabalho.

A adocdo desta metodologia exige as empresas adaptacdo e a
reformulacdo da organizacdo, sendo necessarios novos procedimentos. Em alguns
paises, foram desenvolvidas normas que apoiam e orientam a adocdo desta
metodologia, guiando as empresas em termos de processos internos e externos. Para
que esta metodologia seja aplicada em toda a sua potencialidade, os agentes
envolvidos no ciclo de vida de um edificio devem ter esta metodologia implementada,
de forma a garantir um processo colaborativo que envolva todos.

A adocéo do BIM impacta a industria AEC em diferentes niveis e areas de
conhecimento. A utilizacao dessa plataforma com o Unico objetivo de modelar objetos
3D em ambiente digital, ndo alterando ou alterando minimamente o fluxo de trabalho
no desenvolvimento de projetos, ndo trazem beneficios suficientes que justifiquem seu
uso (OLIVEIRA e PEREIRA, 2011).

Ainda é necessaria uma evolucdo no uso dos recursos do BIM para se ter
um bom aproveitamento de suas capacidades. Sua implementacdo pode ser
mensurada por estagios de consolidacdo que apresentam progressivos niveis de
colaboracédo entre equipes, coesao do processo projetivo e otimizacdo da utilizacéo
das ferramentas digitais (ANDRADE e RUSCHEL, 2011).

As maiores dificuldades encontradas na adogéo da tecnologia BIM referem-
se ao custo elevado dos softwares e ao tempo necesséario para treinamento de
pessoal. Segundo Ito (2007), embora a tecnologia exista para melhorar a eficiéncia e
a eficicia na manipulacédo dos dados multidisciplinares que envolvem a construcéo de
uma edificacdo, o setor resiste em adota-la, pelo longo processo de aprendizagem e
pelos custos envolvidos na implementacéo do sistema.

A reestruturacdo dos processos de trabalho, a definicdo de padrbes e de
normas comuns as diversas disciplinas, a criacdo de bancos de dados com elementos
nacionais e regionais utilizados na construcao civil, a complexidade conceitual, a falta
de méao de obra qualificada, muitas questdes de interoperabilidade ainda sem solucéo,
sdo alguns obstaculos na implantagdo da tecnologia BIM. Apesar das suas
potencialidades, muitas razdes interferem na difusdo e adoc&o do paradigma

conforme apontam Checcucci e Amorim (2008, p. 18):
[...] talvez pela falta de divulgacéo de estudos técnico-cientificos

gue possam apontar caminhos mais seguros quanto a adocao das mesmas,
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seja pela caréncia de produtos direcionados ao mercado brasileiro que
incorporem os padrdes, terminologias e metodologias de trabalho aqui
utilizadas, seja ainda pela desorganizag&o do setor de AEC e dos altos custos

envolvidos.

Entre os principais desafios destaca-se a qualificacédo de pessoal, visto que
os profissionais deverao disponibilizar tempo para a aprendizagem da tecnologia e
para a reorganizacdo dos processos de trabalho, deixando de lado a resisténcia e o
medo de mudancgas. Em pesquisa realizada no Laboratorio de Computacédo Gréfica
Aplicada a Arquitetura e ao Desenho, da Faculdade de Arquitetura da Universidade
Federal da Bahia, constatou-se a partir das investigagdes efetuadas sobre o BIM, que
a maior barreira para sua adogao € a “resisténcia e medo de mudangas” e a maior
dificuldade para seu uso € “a integracdo com a equipe de parceiros”. (CHECCUCCI;
PEREIRA; AMORIM, 2013).

Percebe-se que existe resisténcia ao "novo", mas ha também uma
conscientizacdo da necessidade de mudanca nos processos de trabalho, para que a
implantacdo do BIM ocorra de forma eficaz. Como visto anteriormente, 0 processo
projetual precisa ser modificado. Para tanto, faz-se necessaria a integracdo com a
equipe de parceiros e o estabelecimento de nova metodologia de trabalho.

Segundo Ruschel et al (2011), os integrantes do processo deverao
trabalhar colaborativamente, compartilhando informacdes e experiéncias e
enriguecendo a solucdo dada para a edificacdo. Isso demanda a gestdo de
informacdo, de pessoal e de processos. Observou-se que no pais, a modelagem da
informacdo da construcdo ja é utilizada nas fases de projetacdo, planejamento e
gerenciamento da construcdo, mas ainda € pouco empregada em outras etapas do
ciclo de vida da edificacdo, especialmente na de uso (operacdo e manutencao),
inferindo-se a necessidade da melhor consolidacéo de conceitos e outras informacdes
sobre o tema.

Diante disto, ressalta-se a importancia do papel a ser cumprido pelas
universidades e entidades de classe, que devem trabalhar questdes da formagéo e da
difusédo sobre BIM. Cabe as universidades a revisdo de curriculos, assumindo as
responsabilidades pelo ensino e a pesquisa em BIM em todas as suas dimensdes.
Diante da inexisténcia de normas, padrdes e terminologia comuns entre as diferentes

disciplinas envolvidas na projetacao, construcdo, operacao e manutencao
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da edificacéo, faz-se necessaria a definicdo de metodologias e padrées para que 0s
diversos profissionais envolvidos neste processo possam realizar a troca de
informacgoes.

No ambiente colaborativo de trabalho com o BIM, existem ainda outras
guestdes para serem resolvidas, como a protecéo da informacgdo inserida no modelo,
devendo ser definidos os niveis de acesso, o controle de versdes, a certificacdo de
autoria e a origem da documentacéo legal gerada a partir do modelo. Para tanto, é
necesséria a adogdo de novas abordagens para os varios procedimentos, como
contratacao, producdo de documentos, responsabilidades legais, formas de entrega,
entre outras (SCHEER; AYRES FILHO, 2009).

Para que o BIM seja utilizado em todo o ciclo de vida da edificacdo, as
informacdes acerca do edificio virtual ser@o inseridas por meio de diferentes
ferramentas. A troca de informacdes entre esses programas deve ocorrer sem perda
de dados, evitando o retrabalho de insercdo de elementos perdidos, e garantindo a
utilizagéo eficiente da informacéao.

Com isso, precisa existir interoperabilidade entre estas diferentes
ferramentas, questao esta ainda ndo plenamente resolvida. Mesmo com o uso de um
padrdo neutro, muitos dados ainda séo perdidos, gerando retrabalho e reentrada de
dados. O desenvolvimento de bibliotecas de familias de componentes normatizados
a serem utilizadas na criagdo do modelo, facilitando o processo de projeto, € um
assunto ainda em aberto. Parte dessas bibliotecas deveria ser confeccionada pelos
fornecedores de componentes da construcédo, mas ainda ndo existe uma quantidade

suficiente delas, desenvolvidas e disponiveis.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos adotados para a realizagdo deste trabalho
tém o intuito de alcancar os objetivos propostos na pesquisa. Inicialmente foi realizado
um levantamento bibliografico exploratério, a fim de compreender melhor o conceito
de tecnologia BIM, suas interfaces e sua implementacdo no atual cenario da
construcéo civil.

A partir dessa revisé@o tedrica acerca do tema abordado, foram definidas as
diretrizes a serem seguidas para o desenvolvimento de um projeto de pequeno porte
de alvenaria estrutural de uma residéncia unifamiliar.

A modelagem dessa concepcdo em BIM foi realizada no software de
modelagem Autodesk Revit 2019, uma vez que € uma solu¢cdo que permite o trabalho
na area estudada e tem um bom grau de interoperabilidade com outros softwares, o
qual permite gerar arquivos em formato IFC.

A fim de tornar possivel realizar a comparacao e a verificacdo das vantagens
da utilizacdo do modelo em BIM em relacdo ao modo usual de projetar, o projeto
também foi desenvolvido no software AutoCAD 2019.

A modelagem dos projetos de alvenaria estrutural foi desenvolvida nos
softwares Revit e AutoCAD, baseados nos conhecimentos adquiridos na disciplina de
alvenaria estrutural e no livro “Alvenaria Estrutural: Construindo conhecimento” de
Mohamad et al. (2017).

O primeiro passo foi a definicdo da familia de blocos estruturais a ser utilizado,
sendo ela 19x19x39cm, apds isso, a criacdo da planta baixa da edificacéo.

Para desenvolvimento do projeto no AutoCAD, por se tratar de um software que
dispbe apenas de linhas geométricas, sem carregar informacdes reais, a partir da
criacdo da planta baixa, foram dispostos o0s blocos estruturais para execucdo das
plantas de primeira e segunda fiada.

Em seguida, foram desenvolvidas individual e manualmente as elevacdes das
paredes da residéncia. Seguidamente, foram dispostos os pontos de grauteamento e
vergalhbes em cada parede. Bem como, a representacao de fundacao, piso, laje e
platibanda da edificagdo. Em ato continuo, foi realizado o detalhamento de todas as

vistas do projeto, indicando os tipos de blocos, vergalhdes e dimensdes do modelo.
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No desenvolvimento do projeto no Revit, por se tratar de um software que
carrega informacdes reais dos materiais que compde a obra, primeiramente foi preciso
desenvolver blocos e canaletas que fossem compativeis com o0s materiais e
dimensodes escolhidos.

Apos isso, a partir da planta baixa foram dispostas as plantas de primeira e
segunda fiada, seguidamente foram geradas as elevacbes do projeto e entdo a
elevacao das fiadas de blocos dispostos até chegar a altura prevista do pé direito.
Logo apos, foi previsto onde seria necessério trocar os blocos por canaletas para
executar vigas, vergas e contravergas, bem como, a disposicdo de meio blocos e
blocos e meio, para evitar ocorréncia de junta prumo, que se trata da coincidéncia de
duas juntas de blocos.

Seguidamente, foram dispostos 0s pontos de grauteamento e os vergalhdes de
aco. Apos isso, previmos a fundacao e o piso da edificacdo, em seguida a laje e a
platibanda. Posteriormente, foi realizada a fase de detalhamento, indicando cada tipo
de bloco e vergalhdo utilizado, as dimensbes e as especificagbes dos demais
elementos.

A partir dai, o software ja gerou uma vista tridimensional de toda a edificacao,
0 que tornou possivel visualizar com clareza o que foi projetado, bem como extrair
muitos detalhamentos que serdo de grande valia para um melhor entendimento na
fase de execucdo. Prontamente, foi possivel gerar tabelas de quantitativos dos
materiais utilizados.

Apos a modelagem dos projetos, sera realizado um comparativo do processo
de projeto desenvolvido em cada software realizou-se a analise das vantagens da
utilizacéo do conceito BIM em relacao a forma convencional de projetar. Esta pesquisa
busca ampliar a discusséo sobre a tecnologia BIM na indastria da construgao civil,

mostrando os beneficios de sua adocado na realizacao de projetos (Figura 5).
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trabalho quanto aos aspectos

metodoldgicos, de acordo com a pesquisa de GERHARDT e SILVEIRA (2009), quanto

7z

a abordagem, é considerada qualitativa, jA& que promovera a verificagdo da

colaboragéo entre as diversas disciplinas de projeto e a anélise da importancia de
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adocao a esse conceito, sem realizar analise numérica. Quanto a natureza, a pesquisa
€ considerada aplicada, uma vez que sera executada a aplicacdo pratica da
modelagem de uma residéncia unifamiliar, com a utilizacdo de um software. Com
relacao aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, que busca proporcionar
maior familiaridade com o tema abordado e uma conscientizacdo da importancia da
disseminacao dessa tecnologia na cadeia da construcédo. Quanto aos

procedimentos, é caracterizada como uma pesquisa bibliogréfica, posto que é
desenvolvida baseada em referéncias tedricas j4 existentes sobre o assunto,

propondo ampliar a discussao sobre este tema.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista o desenvolvimento do setor de projetos, a mudancga
marcante que existiu até hoje foi a transferéncia do desenho manual para o desenho
computadorizado. Essa evolucdo marcou a industria de projetos, por permitir que 0s
desenhos passassem a ser executados num tempo mais reduzido e de forma mais
padronizada.

Hoje, o conceito BIM é uma metodologia aplicada ao desenvolvimento do
desenho computadorizado, com crescente nimero de ferramentas que servem para
auxilid-lo. Antes de qualquer aprofundamento, umas das primeiras diferencas que vem
a mente, quando as ferramentas CAD e BIM sao citadas, € a maior facilidade com que
0s projetos sdo modelados em formato 3D usando o segundo modelo.

Isso se deve ao fato de que, no AutoCAD, faz-se apenas uma
representacao tridimensional da realidade, enquanto o projeto no Revit ja é visto como
uma construcao virtual, reunindo informagdes associadas a cada elemento dela. No
AutoCAD, todas as informacdes devem ser inseridas e editadas manualmente,
enguanto, no Revit, 0s cortes, as vistas e a perspectiva sdo geradas automaticamente,
bastando determinar na planta, no caso dos cortes, onde eles irdo passar.

Esses, por sua vez, poderdo ser editados manualmente ou simplesmente
pela edigdo da planta, o que o torna um sistema interligado. Além disso, quando se
deseja inserir um novo objeto no Revit, como uma esquadria, por exemplo, especifica-
se previamente alguns de seus parametros, como cor, material e textura. Isso permite
que se criem produtos com dimensdes variadas, mas seguindo parametros ja
estabelecidos. Ao se inserir a esquadria, entdo, 0 projetista tem a op¢éao de definir
apenas sua altura e largura.

Outra diferenca marcante entre um projeto feito no AutoCAD e no Revit, é
gue o ultimo permite ao projetista ndo sé desenvolver o desenho em si, mas também
atribuir detalhes estruturais e simular interferéncias externas e internas. Ao desenhar
uma parede, por exemplo, pode-se agregar ndo apenas 0sS parametros geomeétricos,
como espessura, comprimento e altura, mas também detalhes do material que a
complde. Eles possuem propriedades graficas que serdo representadas,

automaticamente, nos cortes, fachada e perspectiva.
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Isso permite que o projeto, na sua fase final, se torne mais real aos olhos
de uma pessoa que ndo domina as técnicas, fazendo assim com que a apresentacao
para o cliente se torne mais clara e dinamica. Além disso, o Revit fornece um
planejamento mais detalhado da obra e, consequentemente, com menores riscos de
erro.

Isso acontece porque é possivel detalhar o material que sera utilizado,
assim como o custo e o0 tempo gasto para que esse seja utilizado. Com isso, tem-se
uma planilha com o cronograma da obra, que permite melhor acompanhamento e
possiveis mudancas no decorrer da construcdo. O que antes era pensado sO durante
a realizacdo da obra, agora pode ser pensado em fase de projeto, otimizando o tempo
e permitindo que possiveis erros sejam percebidos antes de cometidos e, portanto,

evitados.
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4.1.Processo de projeto

A partir da elaboracao da planta baixa de uma residéncia unifamiliar, foi
desenvolvido o projeto de alvenaria estrutural da mesma nos softwares AutoCAD
(Figura 6) e Revit (Figura 7).

Figura 6 — Planta baixa da residéncia executada no AutoCAD
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No Revit, o primeiro passo foi a realizacdo das plantas de primeira fiada

(Figura 7) e em seguida de segunda fiada (Figura 8), para que a partir dai fosse

possivel realizar as elevagcdes de todas as paredes da edificacao.

Figura 7 — Planta de primeira fiada executada no REVIT
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Figura 8 — Planta de segunda fiada executada no REVIT

460 159 101 160
— ? - [—
o : o VN o
= [ ] = PAREDE 4 =]
.
H__ - - ol =
=t = 120 | }ﬂ] | 160
[ PARE o
n DES o @
| ] —
| |
H
o) g e = W o Wm
° P4sEs AEE Txpm |
| |
[
5 g =
| | —
+—
= .
—EN A H EHEBEHEMSEHNBEHESNEHM] t <. =
n 180 | & 180 | . A =
- " PAREDE 6 PAREDE 6 =
w0 [} ~—
=4 | |
; e =
n oz - o
—E | 1604 | 160 =
[ PARE =
n @ DE7
o - W o 3 w W |
n c«c o~ o
e W ‘ %8 < g a 38
B ®
| ] -~
"
—
u o
- Q -
5| H &
] PAREDE 8 PAREDE 8 =]
| |
—— B o: H . 1
PQ 120 | 60 | 180 | 80 | 160 | 100 | 160

Fonte: Autor (2020)

A partir das plantas de primeira e segunda fiada, sdo realizadas as
elevagOes das paredes da edificagao.

O responsavel pelo projeto deve detalhar as alvenarias gerando plantas de
primeira e segunda fiadas, bem como uma elevacéo de cada parede. Nas elevacdes,
devem constar: posicdo de cada bloco; existéncia de pontos elétricos e hidraulicos;
vergas,; contravergas; pontos de graute; armaduras. Esses detalhamentos visam ao
incremento da construtibilidade do edificio, evitando os improvisos no canteiro de
obras (MOHAMAD et al, 2017).
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A Figura 9 evidencia os pontos de grauteamento da Parede 1, tornando
possivel observar com clareza quais pontos irdo ser grauteados na hora da execucao,

bem como permite a visualizagéo dos vergalhdes de aco presentes em cada ponto.

Figura 9 — Representacdo em corte de pontos de grauteamento com

vergalhfes de @= 10 mm

Fonte: Autor (2020)

Nas Figuras 10 e 11 temos as vistas da parede 1 do projeto desenvolvido,
em CAD e BIM. Nota-se a melhor apresentacdo representativa quando esta é
elaborada em ferramenta BIM. Sobre a Figura 10, os cortes e elevagdes no software
Revit, de modo analogo a representacdo tridimensional, ndo demandaram tempo,

visto que sao obtidos automaticamente no painel de navegacéao da ferramenta BIM.



Figura 10 — Representacéo da parede 1 desenvolvida ho AutoCAD
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Figura 11 — Representacéo da parede 1 desenvolvida no REVIT
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Na modelagem CAD, a representacdo grafica se da através de
coordenadas geométricas que constituem os elementos. Deste modo, em um
panorama geral, as alteragbes implicaram em modificagbes manuais em todos o0s
objetos.

Por sua vez, a modelagem BIM é constituida por modelos paramétricos dos
elementos construtivos. Tal fator tornou possivel realizar alteracdes dinamicas e
autométicas, que refletiram em todos os desenhos e componentes associados da
modelagem.

Outra constatacdo no que tange o modelo BIM, se refere a insercdo de
caracteristicas dos componentes, espessura dos materiais, por exemplo, que
puderam ser acessadas e alteradas até o momento final. A observacéo implica no
caracteristico potencial de contribuicdo na qualidade dos processos e produtos do
setor AEC.

4.2.Extracdo de quantitativos

O software Revit permite a extracdo automatica de todas as quantidades
de materiais e componentes dos modelos BIM, essa funcionalidade representa
consisténcia, precisdo e agilidade de acesso as informacfes das quantidades, que
poderdo ser dividas e organizadas (ou agrupadas), de acordo com as fases definidas
no planejamento e na programacao de execucao dos servigos, otimizando assim mais
um dos processos que existe na construcao civil.

Além da garantia da preciséo, o levantamento automatico das quantidades
de um projeto pode ser integrado tanto com sistemas de orgamentacdo, quanto com
softwares de planejamento e controle. Algumas soluc¢des possibilitam que os objetos
constituintes de um modelo BIM sejam associados (linkados) com as atividades de
um cronograma desenvolvido em MS-Project, por exemplo, permitindo que o controle
da execucédo da obra também seja realizado com base nos modelos. Dessa forma, as
extragcbes automaticas de quantidades dos modelos BIM, baseados nas fases
planejadas podem agilizar e garantir a precisdo das comparacdes entre servigos
previstos e efetivamente realizados.

Enquanto, em um software CAD, para que seja possivel extrair as

guantidades de materiais utilizados no projeto € necessario realizar um trabalho

manual, selecionando e contando cada tipo de material para obter suas respectivas
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quantidades. Um processo que demanda mais tempo e que nao tem tanta precisao,
Visto que nesse caso, sao passiveis de erros, comprometendo o nivel de qualidade
por depender somente da atencdo do projetista. JA no software Revit, onde o0s
quantitativos sdo extraidos automaticamente pelo software, os resultados obtidos sédo
precisos.

As tabelas de quantitativos a seguir foram extraidas automaticamente do

projeto executado no software REVIT (Tabelas 5, 6, 7 e 8).

Tabela 5 — Quantitativo de blocos estruturais extraido do REVIT

Blocos Estruturais
Familia e tipo Contador
BLOCOS 19x19x39: BLOCO ESTRUTURAL 19x19x39 1785
BLOCOS 19x19x59: BLOCO ESTRUTURAL 19x19x59 33
BLOCOS 19x19: BLOCO ESTRUTURAL 19x19x19 83
CANALETA 19x19x19: BLOCO CANALETA 19x19x19 1
CANALETA 19x19x39: BLOCO CANALETA 19x19x39 298
CANALETA 19x19x59: BLOCO CANALETA 19x19x59 27
PINGADEIRA: PINGADEIRA 1
Total geral: 2228

Fonte: Autor (2020)

Tabela 6 — Quantitativo de graute extraido do REVIT

Tabela de Graute
Contador Tipo Volume
1 Graute platibanda 0,89 m3
1 Graute vergas e contravergas 1,00 m3
1 Graute Viga 1,42 m3
Total geral: 3,30 m3

Fonte: Autor (2020)

Tabela 7 — Quantitativo de piso extraido do REVIT

Tabela de piso
Contador Familia e tipo Area Volume
1 Piso: Piso Geométrico 10 cm 88,08 m?2 8,81 m3
Total geral: 88,08 m2 8,81 m3

Fonte: Autor (2020
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Tabela 8 — Quantitativo de vergalh&es extraido do REVIT

Tabela de vergalhfes

Contador Familia e tipo Didmetro da barra | Comprimento total da barra
5 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 4,84 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 1,08 m
3 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 3,30 m
10 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 11,11 m
7 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 7,85 m
3 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 3,39 m

49 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 67,32 m
1 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 1,38 m
4 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 8,08 m
32 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 64,92 m
9 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 18,35 m
4 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 8,20 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 2,06 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 2,28 m
1 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 2,32 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 538 m
2 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 6,96 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 3,86 m
3 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 11,65 m
4 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 18,72 m
8 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 43,84 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 11,16 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 11,73 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 12,56 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 14,95 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 7,55 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 7,84 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 15,76 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 7,96 m
5 Barra do vergalhdo: 10 CA-50 10 mm 42,98 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 18,79 m
4 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 71,18 m
2 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 3561m
1 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 17,82 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 17,83 m
1 Barra do vergalh8o: 10 CA-50 10 mm 18,99 m
1 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 19,03 m
4 Barra do vergalh&o: 10 CA-50 10 mm 76,32 m
Total geral: 185 Total geral: 704,95 m

Fonte: Autor (2020)
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4.3.Visualizagdo 3D

Nos projetos desenvolvidos em CAD, tecnologia baseada apenas em
representacfes geomeétricas, as representacdes em plantas, cortes, vistas ou, no
melhor dos casos, em desenhos de perspectivas e detalhes, ndo permitiam a correta
visualizacao e a perfeita compreenséo do que estava sendo projetado.

‘A modelagem 3D possibilita a visualizacdo exata do que esta sendo
projetado, por mais complexa que seja a instalagdo ou edificacdo, além de oferecer
funcionalidades para a deteccdo automatica de interferéncias geoespaciais entre
objetos” (CBIC, 2016, p. 28).

Todas as solugdes que utilizam a tecnologia BIM geram possibilidade de
visualizacdo em 3D dos projetos. Isto facilita 0 entendimento e a eficacia no processo
de comunicacéo entre todos os envolvidos na constru¢cdo de um empreendimento.

Apoés a construcdo da planta baixa, a perspectiva 3D da edificacdo ja se
encontra integrada e parametrizada. A Figura 12 mostra a imagem tridimensional
produzida pelo software REVIT.

Figura 12 — Vista 3D do projeto desenvolvido no software REVIT
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As figuras 13, 14 e 15 sdo detalhes construtivos obtidos no projeto
executado no software REVIT, que permitem uma melhor visualizacdo do que esta

sendo projeto, bem préxima da realidade de como ficara depois de executado.

Figura 13 — Vista 3D do detalhe da viga de cintamento do projeto desenvolvido no software REVIT

Fonte: Autor 2020

No BIM, a coordenagédo geométrica de componentes pode ser verificada
automaticamente por softwares, eliminando a maioria dos potenciais erros e
interferéncias. Além disso, todos os passos das montagens podem ser “ensaiados”
previamente nos computadores, com a utilizacdo de processos de projeto e
construgdo virtual, como é possivel observar nas Figuras 14 e 15, os detalhes das

amarracdes dos blocos de alvenaria estrutural, ponto de grauteamento e pingadeira.
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Figura 14 — Vista 3D do detalhe das amarracdes dos blocos do projeto desenvolvido no software
REVIT

Fonte: Autor (2020)

Figura 15 — Vista 3D dos detalhes construtivos de pingadeira e ponto de grauteamento do projeto

desenvolvido no software REVIT
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O uso de modelos 3D permite que a compreensao do projeto seja acessivel
a todos, ndo sendo restrita apenas aqueles que conhecem as simbologias e
representacdes de desenho (KYMMEL, 2008). Isso facilita o entendimento do cliente
e do usuario final e contribui para formulacdo de solu¢cées mais alinhadas as suas
necessidades.

A Figura 16 apresenta uma visualizacdo em 3D da edificacdo no estilo

visual Ray Trace, que € um modo de renderizacdo foto realista do modelo projetado.

Figura 16 — Vista 3D da edifica¢@o no estilo visual Ray Trace

Fonte: Autor (2020)

A Figura 17 também retrata uma vista tridimensional da edificacdo em
modo Ray Trace, contudo, € uma vista da edificacdo sem o elemento laje, a qual que
permite a visualizacdo de todas as paredes e espacos da residéncia projetada.
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Figura 17 — Vista tridimensional da edificacdo em modo Ray Trace sem o elemento laje

Fonte: Autor (2020)

A Figura 18 exibe, em uma visualizacao tridimensional, todos os pontos de
grauteamento da edificacdo, que s&o elementos construtivos que proporcionam o0
aumento da capacidade portante — aumentam a resisténcia a compressao da parede;
0s quais devem preencher os vazios dos blocos e canaletas, promovendo a
solidarizacdo da armadura a estes elementos; e verticalmente devem ser aplicados a

cada 1,5 metros, de acordo com Mohamad (et al., 2017).
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Figura 18 - Representa¢cdo em 3D de todos os pontos de grauteamento da edificacéo
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Figura 19 — Detalhe contendo elementos construtivos da edificagao

A Figura 19 ilustra um detalhe em 3D da edificacdo projetada, evidenciando
Ponto de grauteamento

alguns elementos construtivos essenciais em um projeto de alvenaria estrutural.

Fonte: Autor (2020)
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A visualizacao 3D facilitada possibilitada pelos softwares, ao mesmo tempo
em que € uma grande vantagem do BIM, apresenta-se como um obstaculo aos
projetistas uma vez que a visualizagao aponta facilmente todas as incompatibilidades
e dificuldades, solicitando respostas imediatas (KYMMEL, 2008).

Neste sentido, as ferramentas BIM exigem um certo nivel de conhecimento
projetual e referente a tecnologia da construcdo do usuario para formulacdo do
modelo. A correta compreensdo das premissas e requisitos de projeto acarreta em
menor desgaste e em menor quantidade de problemas durante a fase de execugao.

Foi desenvolvido um video em realidade aumentada da edificacdo a partir do
modelo criado no software Revit exportado para o aplicativo Augin.

De acordo com a Revista Casa Ceramica (2019), o Augin € a principal
plataforma de realidade aumentada da América Latina, para a construgdo civil. O
programa foi lancado em 2019 na Construtech, maior evento de tecnologia para a
construcdo do Brasil. O Augin é um aplicativo gratuito para Android e iOS capaz de
trazer modelos de projetos 3D para a realidade aumentada de forma rapida e precisa.
O aplicativo vem revolucionando a forma de apresentar projetos e de trabalhar no
canteiro de obras, com projetos federados, informacfes BIM, diversos modos de
visualizacdo e uma grande facilidade de importar projetos através de plugins.

Além de democratizar o acesso a realidade aumentada, o Augin App traz varios
beneficios para o setor da construcao civil como evitar perdas, descobrir interferéncias
e erros executivos imediatamente. A interatividade ocorre o tempo todo ja que, por
exemplo, além de visualizar uma parede no lugar de um vao, também dé& para circular
pelo ambiente e tudo pode ser mostrado ao cliente final de forma instantanea. Vale
frisar que o projeto em 3D facilita o0 entendimento para todos.

A figura 20 € uma imagem do video gerado em realidade aumentada através

da exportacdo do modelo desenvolvido no software Revit para o aplicativo Augin.
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Figura 20 — Imagem do video desenvolvido em realidade aumentada

Fonte: Autor (2020)

O video foi gravado em escala de tamanho real e pode ser acessado atraves
do link: <https://youtu.be/NABuaga_EKI>.

4.4. Tempo de desenvolvimento de projetos

Ao realizar um comparativo horario do tempo total gasto na execugéo dos
projetos e cada uma de suas fases, é possivel observar que a modelagem realizada
no software Revit obteve um tempo 37% menor do que a executada no software
AutoCAD.

A diferenca horéaria na execucao do projetos se da, em grande parte, pelo
fato de que na modelagem CAD, a representacao é realizada através de coordenadas
geométricas, de modo que, quando foi necessario corrigir ou modificar algum
processo, a alteracao precisou ser feita manualmente em todas as vistas do projeto.

Por sua vez, a modelagem no software Revit é constituida por modelos
paramétricos dos elementos construtivos, o que possibilitou um processo de trabalho

mais eficiente e dindmico, onde quando foi necessario realizar qualquer modificacéo


https://youtu.be/NABuaga_Ekl
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em uma vista, todo o desenho era alterado, além de cada componente do desenho
carregar informacdes acerca das caracteristicas dos materiais.

A Grafico 1 e a Tabela 9 apresentam a quantidade de horas gasta em cada
uma das fases de projeto e o total de horas em cada um dos softwares.

Grafico 1 — Comparativo horario de desenvolvimento dos projetos

60
50
40
30
m AutoCAD
20 B REVIT
10
0 -
Planta Baixa Plantas de Paginacdo de Detalhamento Total Atividades
primeira e elevacdes
segunda fiada
Fonte: Autor (2020)
Tabela 9 — Tempo de desenvolvimento de cada etapa dos projetos
Software Pla_nta Plantas de primeira Pagma(;zgo de | Detalhament Total (horas)
Baixa e segunda fiada elevacgdes o]
AutoCAD 4,5 9,0 30,0 9,5 53,0
REVIT 25 7,0 22,0 7,0 38,5

Fonte: Autor (2020)

Ademais, uma das principais diferengas na elaborac¢do dos projetos nos
dois softwares diferentes, foi a quantidade de informacdes e representacdes graficas
automaticas que a ferramenta BIM possibilitou gerar, como: visualiza¢des 3D,
tabelas de quantitativo de material e informagfes sobre caracteristicas construtivas

sobre todos os elementos componentes do projeto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A evolucao da tecnologia no setor de projetos tem sido significante nos
altimos tempos, surgindo cada vez mais ferramentas que buscam revolucionar o
mercado. O aparecimento do BIM representa uma melhora em relacéo a aplicacao da
ferramenta 3D e um grande desenvolvimento quanto a automatizacao do processo de
desenho. Outra vantagem é a possibilidade de atribuir ao desenho propriedades
gréficas que tornam a sua apresentacao, para uma pessoa que ndo é da area, mais
parecida com o que sera na realidade.

O CAD é um sistema computacional utilizado nas areas de engenharia e
arquitetura que revolucionou o mercado de projetos nos Ultimos anos, ao transportar
para o computador o desenvolvimento de desenhos técnicos. O BIM, por sua vez,
abrange uma tecnologia integrada que engloba, além da fase de projetos, também o
processo construtivo como um todo.

Tendo em vista essas duas tecnologias que estdo ocupando o mercado de
projetos nos dias atuais, este trabalho teve como objetivo comparéa-las. Para obter os
resultados, foi desenvolvido um mesmo projeto utilizando o software AutoCAD, que
utiliza a tecnologia CAD, e, posteriormente, 0 Revit, que € uma ferramenta do conceito
BIM.

No Brasil, o conceito BIM ainda é pouco usado quando comparado ao CAD,
sendo uma das principais dificuldades de sua implantacéo a resisténcia das empresas
em adota-lo. Isso acontece, por sua vez, devido a escassez de profissionais
qualificados no mercado para manusear os programas. Apesar disso, € fato que o BIM
ja representa grande marco no processo de projeto, tendendo a ter o seu uso ampliado
ao longo do tempo.

Apesar de ainda haver limitacdes na implementacdo do BIM, o
desenvolvimento de projetos nessa plataforma, além de mais consistente, demanda
um tempo final relativamente menor. As tarefas automatizadas colaboram para um
processo mais eficaz, em relacéo ao sistema CAD tradicional.

No desenvolvimento deste trabalho, também foram encontrados alguns
impasses na elaboracdo de projeto em ambiente BIM. Como por exemplo as
dificuldades iniciais e o tempo gasto para aprendizagem do software e no
desenvolvimento de familias de blocos. A cada objeto e componentes desenhados,

muitas vezes o programa pede a entrada de iniUmeros parametros, que as vezes hao
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estdo adaptados as necessidades de projeto, assim, é preciso uma adaptacdo que
consumira tempo, envolvendo o processo de entrada desses parametros, bem como
entender bem este processo.

Uma vez que as bases de dados estejam criadas (as bibliotecas), a
produtividade comprometida inicialmente pode se transformar em um enorme ganho
de tempo nos projetos e na obtencdo ou geracdo da documentacdo do projeto
(quantificagOes, tabelas de especificagbes e custos).

O projeto desenvolvido em ambiente BIM permite uma visualizagéo 3D de
toda a edificacdo e seus detalhes construtivos. O que torna mais facil a visualizacéo
de erros ainda na fase de modelagem dos projetos, permitindo corrigi-los com
antecedéncia, evitando problemas na fase de execucdo, gastos ndo previstos e
necessidade de retrabalho, o que demandaria mais tempo.

Na avaliacdo geral, o presente estudo comprovou a superioridade do
conceito BIM em relacdo ao método CAD tradicional no desenvolvimento do projeto

elaborado.
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6. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se estudos mais detalhados acerca do conceito BIM, visto que
€ um tema bem amplo e necessario, buscando um melhor entendimento de todas as
fases e processos que ele engloba.

Estudos envolvendo a compatibilizacéo de diferentes tipos de projeto, com
a utilizacao de softwares para a verificacao de intercorréncias entre eles, uma vez que
€ essa uma das possibilidades da utilizagdo deste conceito.

Da mesma forma, também ¢é indicado um estudo de abordagem pratica
sobre todas as dimens@es englobadas no conceito BIM — do 3D ao 7D —, por meio de
ciclos de insergéo de informagdes, para explicar melhor como integrar todas as fases
na prética.
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ANEXO B — PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Parede 2
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ANEXO C - PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Parede 3
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ANEXO E - PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Parede 5
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ANEXO G - PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Parede 7
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ANEXO | - PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Planta de primeira fiada
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ANEXO J - PROJETO DESENVOLVIDO NO AUTOCAD: Planta de segunda
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ANEXO K — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 1
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ANEXO L — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 2
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ANEXO M - PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 3
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ANEXO N — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 4
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ANEXO O — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 5
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ANEXO P - PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 6
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ANEXO Q — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 7
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ANEXO R - PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Parede 8
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ANEXO S - PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Planta de primeira fiada
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ANEXO T — PROJETO DESENVOLVIDO NO REVIT: Planta de segunda fiada
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