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Resumo

O planejamento ¢ uma fungdo vital para o andamento de um empreendimento na
construcdo civil, e, caso bem feito, pode aumentar a produtividade da construgdo e até
mesmo reduzir o custo final do empreendimento. Por ser uma pega chave, varios métodos
de aprimoracdo foram feitos ao mesmo. Sendo o mais atual, a metodologia Building
Intelligence Modeling (BIM).

Nessa metodologia, existem as modelagens 3D, que sdo a modelagem da estrutura
em um software 3D, a modelagem 4D, que € a o cronograma, ¢ a modelagem 5D, que ¢
o orcamento. Para cada etapa da construgdo, essa metodologia obtém facilidades e
aprimoramentos especificos, para deixar cada fase mais precisa e proxima da realidade,
além de facilitar o trabalho realizado.

No Brasil, no entanto, o uso de tal metodologia ¢ ainda bem atrasado, tendo poucas
empresas que usufruem de tal recurso. Sendo assim, ¢ necessario, algumas vezes ir ao

exterior em busca de mao de construcdo especializada.

Palavras-chave: Planejamento, BIM, 3D, 4D, 5D.



Abstract

Planning is a vital function for the development of a civil construction project, and,
if properly conducted, can increase the productivity of the work site and even reduce the
final cost of the project. Because it is a key part, several methods of improvement have
been developed for it, the most current and useful being the Building Intelligence
Modeling (BIM) methodology.

In this methodology, there is 3D modeling, which is the modeling of the structure in
a 3D software, 4D modeling, which is the time schedule, and 5D modeling, which is the
Budget. For each stage of construction, this methodology obtains specific facilities and
enhancements, to make each phase more accurate and closer to reality, in addition to
facilitating the work performed.

In Brazil, however, the use of this methodology is still very limited, and there are few
companies that take advantage of this resource. Therefore, it is sometimes necessary to

go abroad in search of specialized labor.

Keywords: Planning, BIM, 3D, 4D, 5D.
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1 INTRODUCAO

1.1Contextualizacio

O planejamento ¢ de extrema importancia para o ser humano, podendo ser aplicado
em qualquer atividade realizada, desde as mais basicas, relativas a alimentacdo , até a
organizagdo de uma empresa, para aumentar a produtividade e faturamento.

No entanto, podendo ser apenas um optativo em algumas situacdes, o planejamento
tem grande influéncia na constru¢do civil e nas atividades imobilidrias, j& que em
qualquer empreendimento, tem-se um tempo habil para constru¢do e um limite de
investimentos para realizar no empreendimento.

Em uma das primeiras grandes constru¢des da humanidade em que se tem
conhecimento e registro, as piramides do Egito, construidas em torno de 2580 a.C., narra-
se que ja havia um controle de tempo para construcao. O cronograma, diferentemente dos
dias atuais, foi controlado através de imposicdes sobre o administrador da construcao,
uma delas sendo que caso a construgdo ndo ficasse pronta no tempo determinado, o
mesmo seria aprisionado dentro da piramide.

Apesar da preocupag@o com cronograma, nao se sabe se essa grande construcao teve
qualquer projeto avangado de engenharia, mas pode-se dizer que nao havia preocupagdes
em relagdo a mao de construcdo ou insumo. Pode-se afirmar através disso, que mesmo
nao havendo um controle real sobre a construcao, ja existia assim, um certo planejamento
no sentido de cronograma.

Nos dias atuais, as construgdes evoluiram imensamente e para qualquer grande

construgdo que ¢ realizada, ¢ imperativo a realizacao do planejamento das mesmas, onde



estao contidos o controle do tempo e controle do investimento a ser utilizado nas mesmas,

com vistas aos objetivos de construcao e lucratividade do empreendimento.

1.20bjetivo e Metodologia

A pesquisa tem como objetivo principal apresentar as fases de um planejamento 5D
dentro da metodologia Building Information Modeling (BIM).

O planejamento 5D consiste em organizar a gestdo de uma construgdo em trés
grandes etapas, modelagem (3D), cronograma (4D) e orcamento (5D). Esse conceito de
planejamento ¢ praticado de diversas formas e tem evoluido bastante nos ultimos anos
com a ajuda de novos softwares. Junto a esse conceito e avango tecnoldgico foi criada a
metodologia BIM, que serd, também, analisada nesse trabalho.

Esta metodologia utiliza ferramentas e tecnologias para a geragdo e gestao dos
projetos das construgoes.

O BIM trabalha com modelos 3D, dos projetos de um empreendimento, que podem
ser colocados em rede, e desta, extraidos para facilitar a compatibiliza¢ao entre projetos,
possibilitando a tomada de decisdes sobre métodos construtivos e solugdes para
construgdo. Além da representacdo visual tridimensional, o BIM também proporciona
informacdes para montagem de cronogramas e oferece um forte apoio para realizar o
orcamento da construcao.

Atualmente a utilizagcdo do BIM para realizar um planejamento 5D ¢ realizada em
diversos paises como Estados Unidos, Canadé, Franga, Alemanha, Reino Unido, China,

entre outros.



1.3Estruturacao do trabalho

Inicialmente, no capitulo 2, o estudo realizard uma analise das fases e a importancia
de cada etapa até o planejamento 5D, sendo as mesmas a Modelagem (3D), Cronograma
(4D) e por fim a Orcamentacgdo (5D). Além disso, sera discorrido sobre os Softwares
existentes e que dao suporte para cada etapa do planejamento.

Em seguida, no capitulo 3, sera analisada a implementacao do sistema BIM (Building
Information Modelling) no Brasil, e como ele se compara ao uso do mesmo sistema em
outros paises.

Por fim, no Capitulo 4, sera feita uma conclusdo de todos os pontos levantados no

estudo.

2 PLANEJAMENTO

2.1Planejamento

O planejamento na construcao civil tem inicio na parte de pré-construgdo, onde sao
realizados os primeiros estudos do empreendimento, para que o mesmo se torne viavel
financeiramente e economicamente. Essa ¢ uma das etapas mais importantes, ja que ao
ser bem realizada, pode ocasionar uma redugdo dos gastos da construgdo no futuro.

A segunda parte a ser realizada no planejamento ¢ a da modelagem dos projetos que
englobam a arquitetura, estruturas, instalagdes, entre outras fases, onde serao feitas as

analises, de compatibilizagdo do projeto, assim como as visualizagdes do conjunto de



todos os estudos realizados. No modelo do Building Information Modeling, essa etapa ¢
chamada de modelagem 3D.

A etapa seguinte, o cronograma, definird quando e quanto tempo cada servico da
construgdo devera consumir do prazo da construcdo. Essa previsao ¢ importante, tanto na
fase pré-construgdo, quanto durante, ja que além de dar uma previsao de finaliza¢do da
construgdo, pode indicar, também, como esté a produtividade dos funcionarios e possiveis
interferéncias nas etapas de constru¢do. Dentro do BIM, essa etapa chama-se modelagem
4D, em que se acrescenta o tempo em cima do modelo tridimensional.

A ultima etapa a ser realizada ¢ o orgcamento, onde se deve calcular todos os custos
diretos e indiretos impostos sobre o empreendimento. Para esse célculo ser o mais
proximo do custo final da construgdo possivel, ¢ necessario que todas as fases passadas
sejam feitas de forma precisa, assim, os custos de todos os materiais que serao utilizados,
obtidos através da modelagem 3D, poderdo ser estimados, assim como a quantidade de
mao de obra que sera necessaria, obtida através da modelagem 4D.

Além das 4 fases que serdo abordadas nesse estudo e foram descritas acima, o modelo
BIM de construcdo ainda aborda as modelagens 6D e 7D, que sdo a andlise de
sustentabilidade do edificio apds a construcdo, e o gerenciamento do edificio apos ser

construido em sua fase de manutencao, respectivamente.



2.1.1 Pré-construcao

A fase pré-construcdo sdo as atividades realizadas antes da execucdo da construgao.
Essa fase consiste em realizar estudos de engenharia de diferentes etapas da construgao,
como, a estimativa de custo, o estudo de viabilidade, o planejamento, o orcamento € um
projeto integrado e detalhado da constru¢cdo com o intuito de garantir sua eficacia e
construtibilidade.

O estudo de viabilidade ¢ o estudo realizado para avaliar se o projeto ¢ vidvel,
considerando os custos, 0s riscos e a projecao de retorno financeiro. Para isso ¢ feito uma
analise de oferta da regido escolhida, das leis urbanisticas, ¢ feito uma pesquisa de
mercado onde sdo definidas as expectativas de mercado e ¢ realizado uma andlise da
contabilidade e despesas como materiais, compra do terreno, taxas e tributagdes impostas.
A partir desses estudos ¢ feito o fluxo de caixa onde ¢ analisado todos os custos e despesas
para se obter o retorno real do empreendimento.

Outro aspecto que ¢ realizado no pré-construgdo sio os projetos detalhados de cada
etapa da construcdo. O projeto principal de uma construgdo ¢ o Projeto Arquitetonico,
nele ¢ definido o formato da construgdo, como a quantidade de andares, posi¢do e
utilidade dos comodos entre outras coisas. Em seguida ¢ feito o projeto legal onde ¢
solicitada a autorizag¢@o aos 6rgdos competentes um alvara para o inicio da construgao.
Com esses dois projetos ¢ feito o projeto estrutural o qual define as dimensdes, posicdes
e materiais das vigas e pilares, sempre respeitando o Projeto Arquitetonico, e
compatibilizando os elementos estruturais com o projeto de arquitetura. A partir disso €
feito o Projeto de Fundagdes, onde ¢ analisado o solo em que a construcdo estd sendo
realizada e as cargas que os elementos estruturais estao exercendo e assim ¢ escolhida a

fundacao que sera utilizada na construgao.



Na sequéncia, ¢ modelado o Projeto de Instalagdes, onde sdo avaliados todos os
sistemas de hidraulica, elétrica e esgoto, definidos no Projeto Arquitetonico. E sdo
estudados os demais componentes do produto, com vistas ao atingimento de todas as
demandas do cliente.

Com esses estudos realizados em conjunto, ¢ imprescindivel que os projetistas,
consultores, construtora, fornecedores e clientes estejam conectados para realizar um
trabalho colaborativo e possam avaliar os riscos e alternativas para possiveis problemas,
seja de compatibilidade de projetos ou de mudancas ao desejo do requerimento do cliente.

Essas reunides sdao de suma importancia na fase de pré-construcdo quando ¢
observado um problema, a resolu¢do do mesmo acarretara custos e gastos de tempo
menores.

A imagem a seguir, Figura 2.1.1.1, em verde, mostra que quanto mais proximo da
data de inicio da construgdo, maior ¢ a influéncia nos gastos e qualidade dos recursos.
Além disso, em vermelho, € possivel analisar o custo de uma mudanca do projeto, onde
no inicio a mudanca se baseia simplesmente em apagar ou acrescentar uma linha no
projeto, porém uma mudanga com a construcao ja iniciada gera um custo muito maior,
pois muitas vezes ¢ necessario destruir um servigo ja realizado, causando um retrabalho,

um desperdicio de material e um novo custo com material.
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Figura 2.1.1.1. - Custos ao longo da construgao
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Levando em conta a relevancia de se realizar uma pré-constru¢ao bem elaborada para
a reducdo de custos e de tempo, ¢ importante utilizar a tecnologia e metodologia mais
eficiente. Devido a isso sera analisado o beneficio de se utilizar a metodologia BIM e os

seus softwares.

2.2Modelagem

A modelagem ¢ a primeira etapa da metodologia BIM, ela consiste em transformar
os projetos 2D de um certo empreendimento em um modelo 3D do mesmo, podendo ter
varios projetos no mesmo modelo. Esse arquivo entdo ¢ usado para a visualizagdo do
projeto final.

Esta etapa permite a adogao de solugdes construtivas e a avaliagdo em conjunto da
compatibilidade das solugdes arquitetonicas, estruturais e de instalagdes, realizando a

compatibilizacdo e corregdes de eventuais interferéncias entre todos os projetos.



Realizada a primeira etapa de modelagem, torna-se possivel a extracao de dados
quantitativos dos elementos da modelagem, como quantidades de materiais, por exemplo,
concreto, alvenaria, formas, revestimentos, pavimentagdes, entre outros componentes.

Com base nesses quantitativos e indices de produtividade associados, ¢ realizado o
calculo de dimensionamentos e prazos necessarios a montagem dos cronogramas, com
uso, por exemplo, do programa MS Project, da Microsoft.

A modelagem 3D tem diversas vantagens em relagdo a modelagem 2D, que ¢ a mais
usada até os dias atuais. Primeiramente com o modelo final, ¢ possivel ver a
compatibilizacdo de diferentes projetos inseridos no mesmo. Dentro do software Revit,
por exemplo, tem um comando que analisa as incompatibilidades de projetos, para que o
responsavel possa adaptar o modelo antes mesmo da constru¢do. Um dos maiores
problemas na construcdo, hoje em dia, ¢ a falta de troca de informagdes de um projeto
com o outro, por exemplo, a planta de elétrica de um apartamento pode ter conflitos com
a planta de estruturas, e o engenheiro s6 v€ essas incompatibilidades no momento da
construcao.

Outra importante vantagem, ¢ o fato do aplicativo com metodologia BIM poder além
de implementar a modelagem paramétrica dos soOlidos, implementar, também, a
modelagem nao paramétrica. Esse quesito permite que as linhas e sélidos carreguem mais
informacgdes, como por exemplo, de quais materiais vao ser, as espessuras, 0S pesos,

resisténcias, etc. Esse fato facilita as proximas fases da metodologia BIM.



2.2.1 Software

Além de ambos os tdpicos mencionados acima, os softwares usados permitem uma
visualizacdo antes considerada complicada, como a realizagdo de cortes em qualquer setor
da estrutura, com apenas um clique, qualquer pessoa pode ver qualquer detalhe do
empreendimento. Além do corte, € possivel realizar, também, passeios virtuais ao longo
do projeto, possibilitando a visualizagdo interna do mesmo, facilitando as escolhas que

devem ser realizadas pelo cliente.

2.2.2 AutoDesk

A Autodesk ¢ uma das principais plataformas de softwares com metodologia BIM
existentes no mercado. Através dessa plataforma, tem-se acesso a diversos Softwares que
integram tal metodologia e se conversam entre si. Para o planejamento 3D, o principal
Software da plataforma ¢ o Revit. Para as proximas etapas, 4D, cronograma, ¢ 5D,
or¢amento, a Autodesk conta com o aplicativo Navisworks, que ira utilizar os dados do

Revit para gerar o cronograma e o or¢amento da construgao

2.2.3 Revit

O Revit ¢ um dos principais aplicativos de BIM para modelagem, sendo usado pela
maioria dos engenheiros que estdo envoltos nesse mercado. Ele apresenta dois grandes
beneficios aos softwares utilizados fora da metodologia BIM, a modelagem 3D e o
detalhamento dos elementos projetados.

A modelagem volumétrica dos elementos traz vantagens tanto para a visualizag¢ao de
problemas de sobreposicdo, como para um melhor entendimento da execucdo
empreendimento e a visualizagao do projeto final em 3D. O programa sinaliza facilmente
a sobreposicao dos elementos, pois nele € possivel realizar todos os projetos no mesmo

modelo. Logo, caso duas tubulagdes estejam se cruzando, o programa indica a existéncia
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de um erro. Além disso, a visualizagdo da constru¢do também ¢ aprimorada; pois no
aplicativo € possivel entrar na construgdo e observar o interior, o que facilita o
entendimento de como o empreendimento deve ficar. Ademais, € possivel conectar um
oculo de realidade virtual e assim o cliente pode entrar e passar pelo empreendimento que
esta comprando.

O outro grande beneficio do Revit ¢ o detalhamento dos elementos, com isso o
programa entende o que esta sendo projetado. Para o detalhamento ¢ necessario ter ou
criar um template onde existam alguns detalhes dos elementos que serdo utilizados.
Assim, por exemplo, quando for ser desenhada uma parede, ¢ necessario escolher o tipo

de parede que sera utilizado e o programa ja ira mostrar a parede com as dimensoes

escolhidas e as caracteristicas dos materiais escolhidos, como mostra a Figura 2.2.3.1.
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Figura2.2.3.1 — Desenho de parede do Revit

Nessa figura € possivel observar que com um simples desenho de uma linha, o Revit
ja faz o desenho de uma parede com altura, espessura e materiais pré-determinados e

fornece a comprimento, a area ¢ o volume desse elemento. Todas essas informagdes
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sl
causam uma demora um pouco maior na hora de desenhar um projeto, porém quando a

construgdo ¢ toda feita dessa forma, ao final da modelagem ¢ possivel obter quais
materiais ¢ a quantidade de cada um deles que sera necessaria ao longo da construgao.
Essa ferramenta gera uma eficiéncia nas proximas etapas do planejamento, como o

cronograma € or¢gamento.

2.3Cronograma

O cronograma faz parte do Planejamento 4D dentro da metodologia BIM, que
consiste em somar a modelagem 3D ao fator tempo, organizando a execug¢ao dos servicos
em ordem cronoldgica. A partir dessa unido ¢ possivel acompanhar o desenvolvimento
da constru¢do com o modelo 3D dos servicos que ja foram e serdo realizados.

O Planejamento 4D ¢ feito pelo vinculo dos objetos realizados na modelagem com
uma atividade do cronograma. Isso ¢ feito, por exemplo, definindo que os pilares do
primeiro pavimento serdo os primeiros a serem realizados. Dessa forma ¢ possivel
visualizar em uma animacao a realizagdo dos servigos periodicamente.

Um dos maiores beneficios em realizar essa animacao ¢ poder pausar, retroceder e
avangar a qualquer momento, facilitando o entendimento de como e onde serdo realizados
os proximos servigos. Além disso, ¢ possivel observar qualquer ponto da modelagem
sendo dentro ou foram da edificagao.

Outra possibilidade com a metodologia BIM ¢ poder acrescentar equipamentos
provisorios de construcdo como gruas. Com essa ferramenta a andlise desses
equipamentos no cronograma fica preciso, pois ele permite visualizar a utilidade dele em

cada servico.
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Além do mencionado anteriormente, a visualizagdo 3D de cada etapa dos servigos

facilita a observagao de possiveis erros realizados na execugdo dos servigos, 0s quais
poderiam gerar uma maior perda de tempo de dinheiro caso vistos posteriormente. Esta
visualizagao também permite gerar diversas simulagdes com ordem cronoldgicas das

atividades diferentes, facilitando o estudo de qual ordem utilizar.

2.3.1 MS Project

O MS Project ¢ um software que realiza um planejamento de sequencia de trabalhos.
O programa foi desenvolvido para organizar servicos de qualquer natureza, porém,
devido a construcdo civil ser constituido de uma sequéncia de atividades, o software
passou a ser muito utilizado nas construgdes de todo o mundo.

Um grande beneficio do MS Project ¢ a possibilidade de fazer um facil comparativo
do cronograma previsto inicialmente e a situacdo da constru¢do naquele instante. Com
esse comparativo sdo feitas andlises que proporcionam maior entendimento da construgao
e assim facilita a tomada de decisdo e realizacdo um melhor gerenciamento da construgao.

A realizagdo de um cronograma no Project ¢ feito a partir de uma sequéncia de
servicos. Para isso, sdo colocadas de forma cronologica todas as atividades que serdo
realizadas. Apos, ¢ definido o tempo de duracdo de cada servico e inseridas as
predecessoras de cada atividade. Dessa forma, fica entendido que um servigo s6 pode
comegar apos o termino do servigo anterior, como pode ser visto na Figura 2.3.1.1, o
inicio da execug¢do do pilar do 2° Tipo s6 pode iniciar apos o pilar do 1° Tipo estar

finalizado.

12
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Figura 2.3.1.1 - Cronograma MS Project

Com essa estrutura realizada ¢ possivel obter uma serie de analises, como por
exemplo, a linha critica, onde o programa indica os servigos que tem uma maior influencia
sobre a cronologia da construgdo, pois sdo os servigos predecessores dos outros onde o
atraso de algum deles pode gerar um atraso da construcdo toda. Outro beneficio do
software € que ele analisa a influencia da quantidade de pessoas trabalhando em uma
atividade, assim ¢ possivel observar a mudang¢a do cronograma ao acrescentar ou retirar
funcionarios de um servigo especifico.

O programa traz uma grande quantidade de beneficios, porém dentro da metodologia
BIM ele fica ainda mais completo. A compatibilidade com outros softwares pode indicar

problemas que o MS Project ndo analisa por falta de informacao de outros setores.
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2.3.2 Navisworks

O Navisworks ¢ um dos softwares que melhor representa a metodologia BIM, pois a
funcdo dele ¢ compatibilizar os projetos de diversos setores diferentes em um s6 modelo.
Dentro do planejamento 4D, o Navisworks funciona como um compatibilizador entre a
modelagem 3D e um programa que faz a gestdo da constru¢ao no tempo, como por
exemplo, o MS Project, gerando uma anima¢ao que mostra o modelo 3D na linha do
tempo.

Para o funcionamento do Navisworks € necessario que a modelagem 3D e o
cronograma ja tenham sido feitos. A partir disso, as informagdes dos dois programas sao
inseridos no Navisworks, com isso € visualizado a modelagem importada em 3D com as
nomenclaturas e definicdes ja determinadas do software anterior € um cronograma
importado. Nesse momento ¢ necessario linkar as nomenclaturas feitas na modelagem

com as do cronograma, para que o software entenda onde cada elemento da modelagem

esta presente no cronograma, como mostra a Figura 2.3.2.1.
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Com todos os elementos ligados € possivel realizar uma animagdo com o processo
executivo de toda a construcao. Essa animagao pode ser pausada, avancada e retrocedida
o quanto desejar, facilitando a visualizacao de um possivel problema. Devido a completa
modelagem 3D, ¢ possivel também analisar o avanco da construcao pelo interior da
modelagem. Essa visualizagdo facilita a percep¢ao de algum problema de projeto, como

a execuc¢ao das vigas da caixa d’agua antes da finalizacdo dos pavimentos abaixo, como

mostra a Figura 2.3.2.2.
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O erro mostrado acima ocorreu pelo posicionamento equivoco da execugao das vigas
da caixa d’agua na modelagem 3D e s6 foi possivel de ser resolvido devido a visualizagao
da modelagem 3D com o cronograma. Esse erro sozinho ndo geraria uma perda
significativa de tempo e dinheiro, porém pequenos erros em varios diferentes projetos

geram uma grande confusao na execucao da construgao.
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2.40rc¢camento

Primeiramente, o or¢amento ¢ uma das partes mais relevantes para o cliente. Essa
etapa ¢ a qual decide se o projeto vai estar dentro do programado ou se serd necessaria
alteragdes no mesmo, ocasionando assim modificagdes na modelagem e até mesmo no
cronograma. E importante ressaltar, que os “Ds” da metodologia BIM, ndo sdo
necessariamente dependentes um do outro. Dito isso, ndo ¢ necessario haver um
cronograma para que se gere um orgamento, no entanto, o or¢amento estaria bastante
defasado caso ndo ocorra o “D” anterior. Outro importante fator a ser considerado ¢ que
o orcamento nunca serd idéntico as despesas reais. Ele serve apenas como uma estimativa
do que sera gasto, ja que simula uma produtividade de mao de obra de constru¢ao baseada
em um fator, que ndo ¢ a produtividade que ocorre na realidade.

A metodologia BIM, assim como as outras partes do planejamento, ajuda bastante
nessa etapa, apesar de ndo ter um software especifico para isso. No entanto, através dos
programas usados para modelagem, ¢ possivel facilitar o processo, além de deixa-lo mais
preciso.

O processo implica em além de adicionar as informagdes referentes a parametrizagao
dos objetos, inserir também informacgdes referente a prego unitario do mesmo. A partir

disso, o software, podera calcular os valores somados finais de todos os itens.
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2.4.1 REVIT + Excel

Uma das formas de ser realizado o or¢amento 5D, ¢ através da jun¢do do REVIT com
o Excel. A partir da modelagem com as informagdes completas dos materiais que estdo
usando, como mostrado na Figura 2.4.1.1, € possivel extrair uma tabela Excel do software
de modelagem e a partir dessa tabela, acrescentar os calculos de taxa de administragao, e
outros valores que se julgarem necessarios.

Um importante fator nessa forma de realizar, ¢ que como ¢ necessario o uso do
humano para o calculo final, pode-se ocorrer erros nessa etapa. Também ¢é relevante
ressaltar que toda e qualquer mudanga realizada no REVIT, sera necessario atualizar
manualmente a planilha Excel, tendo sempre que extrair uma planilha de custos nova.
Além disso, esse orcamento ndo contara com custos relacionados a cronograma, como

custo de mao de construgdo, aluguel de equipamentos materiais, etc.
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Figura 2.4.1.1 - Orcamento Revit
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2.4.2 Navisworks

Como foi analisado anteriormente para o cronograma, o Software Navisworks tem
como ultima etapa, a formacdo do orcamento completo, Figura 2.4.2.1, com todas as
informagoes das duas fases anteriores. O programa resultard em um or¢gamento detalhado
com medi¢cdes e custos, possibilitando também, a extragdo da curva ABC do
empreendimento.

Dentro do Navisworks, ¢ possivel acrescentar ao item, a sua composicao analitica,
que esta no canto inferior esquerdo da Figura 2.4.2.1, e a partir dessa composicao, o
programa ja calcula, através de uma féormula informada, a quantidade total de cada item.
O usuario, entdo, acrescenta o valor unitario, resultando, assim, no calculo total.

Um dos pontos mais positivos desse método, ¢ que qualquer alteragdo realizada no
projeto ou cronograma, ¢ contabilizada automaticamente no orgamento final, ja que todas

as fases estdo integradas nesse aplicativo.
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Figura 2.4.2.1 - Orgamento no Navisworks
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3 BIM NO MUNDO

A metodologia BIM ¢ uma ferramenta da industria da construgao civil que afeta tanto
questdes politicas, quanto econdmicas nacionais € internacionais. Essa grande influencia
se deve pelo fato de o BIM ter como objetivo uma diminuigdo significativa do custo e do
tempo de todas as construcdes. Assim, com custos reduzidos, os governos podem investir
mais em construcoes de infraestrutura. Todo esse investimento pode gerar um aumento
no PIB do pais. Devido a isso, diversos paises no mundo tém incentivado a utilizagdo da
metodologia BIM. Aqui sera analisado o desenvolvimento do BIM em 5 paises: Estados

Unidos, Reino Unido, Fran¢a, China e Brasil.

3.1Estados Unidos

Os Estuados Unidos foi o pais responsavel pela criagdo da metodologia BIM nos
anos 70, porém somente nos anos 2000 que o mercado norte americano viu essa
metodologia como algo vidvel na construgdo civil (referenciar). A partir desse momento
o pais foi se desenvolvendo, porém de uma maneira bem mais lenta do que se € esperado.
Isso se deve a grande burocracia e a falta de padronizacdo entre os estados, tornando a
metodologia nos EUA baseado no sistema Cliente individual/Contratado.

Em 2006 o governo norte americano tornou obrigatoria a utilizagdo da metodologia
em todos os projetos federais. Alguns anos depois foi criada o National Institute of
Building Science (NIBS) que ¢ uma organizagdo que tem como objetivo identificar e
resolver problemas potenciais que dificultam a disseminacdo do BIM nos EUA. Eles
desenvolveram um documento que mostrou que o BIM reduz em 5% os custos finais de

construcdo, aumenta em 5% a velocidade de construcdo e reduz em 25% a mao de
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construgdo empregada. Esse documento deixou evidente o aumento do retorno do

investimento do uso de BIM, fazendo a metodologia BIM algo indispensavel para a

inovagao nos processos de construcao.

3.2Reino Unido

O Reino Unido, atualmente, ¢ o pais mais desenvolvido na questdo do BIM. Em

2011, o governo britanico criou a Estratégia de Constru¢do do Governo do Reino Unido

que tem como objetivo a disseminagdo da plataforma nos empreendimentos publicos e

privados. Essa estratégia visa diminuir em 20% o custo dos projetos de construcdo. Para

isso foi implementado a Estratégia de Pousos Suaves do governo (GSL) seguindo o

modelo Bew-Richards de nivel de maturidade, como mostra a Figura 3.2.1 abaixo.
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O Reino Unido estd nesse momento no Nivel 2 tentando avangar para o Nivel 3.
Devido a isso, eles tem como objetivo até 2025 reduzir os gastos iniciais com edificagdes
e manutenc¢des em 33%, reduzir gases de efeito estufa em 50% e reduzir o tempo médio

de projeto e construcao em 50%.

3.3Franca

A Franca ¢ outro pais que tem se desenvolvido bastante nos ultimos anos na
metodologia BIM, uma pesquisa em 2010 mostrou que 40% dos arquitetos, 29% das
empreiteiras e 44% dos engenheiros ja usavam o BIM. Em 2015, eles criaram um plano
para disseminar gradativamente o BIM e aos poucos tornar a metodologia obrigatdria nas
licitagdes publicas. Para esse desenvolvimento gradativo o governo francés criou a

plataforma publica KROQI, a logo da plataforma esté presente na Figura 3.3.1.

Figura 3.3.1 - Logo da KROQI

fl KROQI

Batir avec le numeérique

Fonte: kroqui.fr

A ideia dessa plataforma ¢ incentivar as empresas pequenas a utilizar a metodologia
BIM, para isso eles disponibilizaram de forma gratuita diversos softwares que sao
utilizados no BIM. Graga a essa plataforma, a Franga pretende atingir um alto nivel de

implementagao até 2022.
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3.4China

A China tem crescido de forma exponencial, principalmente desde 2016, tendo um
crescimento na quantidade de arquitetos que utilizam a metodologia de 89% e de 108%
para os engenheiros. O governo chinés tem se inspirado nas experiéncias de sucesso dos
modelos do Reino Unido e dos Estados Unidos, porém ainda ndo tornaram obrigatoria a
utilizacdo da metodologia nas construgdes publicas.

A China utilizou esse método em 3 gigantes construgdes civis: Shangai Tower,
Phoenix Media Center e Xangai Disneyland Resort. Utilizando a metodologia BIM, a
Shangai Tower, um edificio de 632 metros, foi construida em 73 meses, 30% mais rapido
que as construcdes de edificios semelhantes. No Phoenix Media Center, com 65.000 m?,
a metodologia ajudou a reduzir dificuldades de projeto, economia de tempo e aumento da
qualidade. Além disso, foi feito um modelo digital que permite planejar e gerenciar o
edificio. O Xangai Disneyland Resort foi uma constru¢cdo com diversos edificios, onde
70% deles foi feito com a metodologia BIM. O uso desta metodologia, ndo s6 ajudou a
ter um controle das constru¢cdes que estavam funcionando simultaneamente, como
também auxiliou a comunicacdo entre o Walt Disney Imagineering e as construtoras e

escritdrios de arquitetura locais.

3.5Brasil

No Brasil, diferente dos outros paises, a metodologia ainda ¢ vista como uma
novidade e poucas pessoas efetivamente a utilizam, mas a procura pelo desenvolvimento
tem aumentado nos ultimos anos. O governo brasileiro tentando incentivar o crescimento

da metodologia estabeleceu dois decretos, um em 2019 e o segundo em 2020.
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O primeiro decreto, decreto n® 9.983, tem como objetivo estimular a implementagao
do BIM de forma gradativa, baseado na Estratégia de Pouso Suaves (GSL) do Reino
Unido. Para isso, foi estipulado o desenvolvimento da Plataforma e Biblioteca Nacional
BIM, a producdo de normas técnicas, guias e protocolos especificos, a criacdo de
condigdes favoraveis para o investimento publico e privado, estimulando a concorréncia,
assim como a criagao do comité de gestor da estratégia, entre outros.

No decreto de 2020, decreto n°10.306, estabelece o inicio da fase 1 da implementacao
do BIM, onde a partir de 2021 todos os projetos publicos de pré-construgdo devem
obrigatoriamente utilizar a metodologia BIM. Em 2024, iniciara a fase 2 onde o
cronograma e o orcamento também deverao utilizar a metodologia. Por ultimo em 2028,
iniciard a fase 3 que obriga a utilizagdo da metodologia na sustentabilidade e na
manuteng¢ao das construcdes. Com esse planejamento, o governo brasileiro, pretende que

50% do PIB da construcao civil utilize a metodologia BIM.

4 CONCLUSAO

E uma certeza que na construgdo civil, ao longo do projeto, ocorram contratempos
das mais diversas formas. A metodologia BIM surge, justamente, para diminui-las ao
maximo, salvando assim, tempo e investimento necessario.

Pode-se afirmar que durante a fase de modelagem do empreendimento, a modelagem
3D fornece diversos beneficios em relacdo a modelagem 2D, que os engenheiros estdo
mais acostumados. Sendo eles, a visualizagdo da construcdo de forma tridimensional,

além da compatibiliza¢ao de todos os projetos para que nao haja interferéncias entre eles.
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Por todas as etapas dos planejamentos estarem ligadas através das plataformas que
possuem a metodologia BIM, as etapas de cronograma e orcamento, sdo realizadas de
forma mais precisa e direta, facilitando a analise de inconsisténcias e conflitos no projeto.

Além disso, cada etapa possui beneficios em relacdo a forma em que sao feitas nos
dias atuais, justamente por obterem informagdes importantes desde a fase da modelagem
da construcao, permitindo, assim, que quaisquer alteracdes realizadas desde a primeira
fase da metodologia BIM, seja trazida até a fase que esta sendo realizada.

No Brasil, a implementacdo da metodologia BIM ainda esta em fase inicial. O
governo brasileiro tem feito decretos para incentivar o uso dessa metodologia, obrigando
a utilizacdo da mesma nos projetos das construgdes publicas, porém o Brasil tem muita
resisténcia a mudanca, devido ao alto valor dos softwares e da falta de mao de obra
especializada. Apesar disso a metodologia ja ¢ conhecida pela grande maioria dos
profissionais da area, que procuram cada vez mais implementar a metodologia.

A realizagdo desse trabalho foi interessante, de forma que, por ser um topico
relativamente novo no Brasil, ndo possui diversas literaturas e opinides sobre. Por isso,
necessitou que os autores fossem buscar dados do uso de cada Software mencionado, o
que se tornou bastante didatico. Se tornando uma pesquisa de bastante interesse e
importancia, os autores, vendo todos os beneficios e vantagens que o BIM fornece a
construgdo, foram incentivados a tentar aplicar tal metodologia em seus proprios locais

de trabalho.

24



Ponriricia Universioase Ca

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LIMMER, CARL VICENTE. Planejamento, Or¢amentagdo ¢ Controle de Porjetos e
Construgdes. 1* Edicao. Local de publicacao: LTC, 26 de novembro de 1996.

CHIAVENATO, IDALBERTO. Introducao a Teoria Geral da Administra¢ao. 7* Edigao.
Local de publicacdo: Elsevier Editora Ltda, 2003.

DAROS, José. Unido do BIM 3D, 4D ¢ 5D na pratica. Utilizando BIM, 06 de novembro
de 2019. Disponivel em: https://utilizandobim.com/blog/uniao-bim-3d-4d-5d/. Acesso
em: 14 de outubro de 2021.

O que ¢ pré-construcdo e quais seus beneficios. Sienge. Disponivel em:
https://www.sienge.com.br/blog/pre-construcao-paulo-oliveira/. Acesso em: 18 de
outubro de 2021.

Estudo de viabilidade técnica da constru¢dao: como ele ¢ feito?. IBEC, 13 de janeiro de
2021. Disponivel em: https://ibecensino.org.br/blog/viabilidade-tecnica/. Acesso em: 18
de outubro de 2021.

Construcdo de Casa: Saiba quais sdo os Projetos que vocé vai precisar. AWL Engenharia,
27 de julho de 2020. Disponivel em: https://www.awlengenharia.com/post/construcao-
de-casa-saiba-quais-sao-0s-projetos-que-voce-vai-precisar. Acesso em: 18 de outubro de
2021.

Entenda o que ¢ AutoCad e qual a sua importancia!. Razor Computadores, 28 de abril de
2020. Disponivel em: https://razorcomputadores.com.br/blog/tecnologia/o-que-e-
autocad/. Acesso em: 23 de outubro de 2021.

BIM 5D, a quinta dimensdao do BIM. BibLus, 4 de junho de 2019. Disponivel em:
https://biblus.accasoftware.com/ptb/bim-5d-a-quinta-dimensao-do-bim/. Acesso em: 29
de outubro de 2021.

5 formas de utilizar o 3D do BIM. Escola de BIM, 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0JKWnfUpNVQ. Acesso em: 24 de outubro de
2021.

Planejamento 4D. Escola de BIM, 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=EkP5gVE9970. Acesso em: 24 de outubro de 2021.

4 formas de fazer um Org¢amento 5D. Escola de BIM, 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Ca0O-3hsWn54. Acesso em: 24 de outubro de 2021.

25



sl
Planejamento no MS Project Integrado ao BIM. InovaCivil, 5 de agosto de 2019.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=e6rZEN4bbsc. Acesso em: 1 de
novembro de 2021.

A Integracdo do Ciclo BIM com Navisworks. InovaCivil, 17 de outubro de 2019.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dKXmUsnfAel. Acesso em: 1 de
novembro de 2021.

RIBEIRO, Clara. Navisworks: saiba tudo sobre o uso do software na Engenharia.
Engenharia 360, 06 de  novembro de  2020. Disponivel em:
https://engenharia360.com/Navisworks-saiba-tudo-sobre-o-uso-do-software-na-
engenharia-licenca-gratuita/. Acesso em: 10 de novembro de 2021.

BIM no mundo: confira a revolu¢ao da industria da construgdo. BibLus, 9 de marco de
2020. Disponivel em: https://biblus.accasoftware.com/ptb/bim-no-mundo-confira-a-
revolucao-da-industria-da-construcao/. Acesso em: 11 de novembro de 2021.

BIM no mundo: os investidores do BIM ficaram para tras. BibLus, 19 de fevereiro de
2019. Disponivel em: https://biblus.accasoftware.com/ptb/bim-no-mundo-os-inventores-
do-bim-ficaram-para-tras/. Acesso em: 11 de novembro de 2021.

Implementagdo de BIM no Brasil e ao redor do mundo. Neo Ipsum, 07 de agosto de 2020.
Disponivel em: https://neoipsum.com.br/implementacao-de-bim-no-brasil/. Acesso em:
11 de novembro de 2021.

BIM no mundo: 3 projetos realizados na China. BibLus, 9 de juho de 2019. Disponivel
em: http://biblus.accasoftware.com/ptb/bim-no-mundo-3-projetos-realizados-na-china/.
Acesso em: 11 de novembro de 2021.

Curso Introdu¢ao ao mundo BIM - Or¢camento no Navisworks. Leiaut Carielo, 16 de abril
de 2019. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=H77gJI1129jg. Acesso em:
11 de novembro de 2021.

O Revit sendo utilizado na pratica. InovaCivil, 21 de janeiro de 2020. Diponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=rT27sdOyisk. Acesso em: 11 de novembro de 2021.

26



