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Resumo:

O trabalho apresenta como objetivo analisar as contribuicdes da utilizagdo de sistemas BIM, mais
precisamente das ferramentas Revit e Navisworks, além do uso do software Ms Project, voltados para
o0 planejamento de obras da construcdo civil. O software BIM Revit serd usado para modelar o projeto
escolhido. No Ms Project devera ser criada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP). E em seguida, o0s
dados obtidos serdo incorporados no programa BIM Navisworks, com o intuito de gerar o
planejamento 4D da construcdo. Assim, sera possivel observar os beneficios do uso das ferramentas
BIM em relagdo ao planejamento, uma vez que esse processo estd voltado para identificar graves
irregularidades nas obras, como por exemplo: a ndo adequacdo ao que foi estabelecido no projeto
inicial, a ineficiéncia do planejamento, o superfaturamento dos quantitativos de materiais e servicos, o
adiantamento de pagamentos e a deficiéncia do projeto basico.
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TOOLS USE BIM FOR BETTER PLANNING OF CIVIL
CONSTRUCTION WORKS

Abstract:

The work has as objective to analyze the contributions of the use of BIM systems, more precisely from
Revit and Navisworks tools associated to the use of MS Project software, focused on the planning of
construction projects. The Revit BIM software will be used to model the chosen project. Ms Project in
the Work Breakdown Structure (WBS) will be created. And then the data will be incorporated into
Navisworks BIM program, in order to generate the 4D construction planning. Thus it will be possible
observe the benefits of using BIM tools in relation to planning, since this process is aimed at
identifying serious irregularities in the constructions, such as: the inadequacy of what was established
in the initial design, the inefficiency of planning the overpricing of quantitative materials and services,
the advance payment and the deficiency of the basic design.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais gargalos no setor da construcéo civil brasileira diz respeito a
falta de qualidade dos projetos, o qual esta relacionado a outro grave problema, o longo ciclo
temporal para realizagdo de obras no pais. Sendo que, a maioria desses problemas de obras
provém de projetos inadequados, tanto de edifica¢cbes como de infraestrutura, quase sempre
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contribuindo para o surgimento de patologias construtivas, adicionais de servigos, aumentos
dos custos e a ampliacdo dos prazos de execucao das atividades (LUKE, 2013). Dessa forma,
a cadeia produtiva da construcdo necessita incorporar tecnologias e processos mais eficazes
na sua atividade, objetivando ampliar a qualidade de seus projetos e aprimorar sua
produtividade.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling), que significa tanto Modelo de
Informacéo da Construcdo quanto Modelagem de Informacdo da Construcdo, € um conjunto
de informac0es geradas e mantidas no decorrer de todo o ciclo de vida de uma edificacao.

Sousa e Meirifio (2013, p. 4) afirmam que o BIM esta relacionado a uma metodologia de
trabalho ligada a sistemas informatizados, apresentando como objetivo principal, promover o
planejamento e gerenciamento de todas as etapas da obra. Outras caracteristicas dessa
tecnologia sdo: abrange geometria, relacdes espaciais, informacdes geograficas, as
quantidades e as propriedades construtivas de componentes, além de ser utilizado para
demonstrar todas as etapas da construcdo, incluindo os processos construtivos e fases de
instalacdo.

De acordo com Sousa e Meirifio (2013, p. 4):

Os sistemas BIM podem trazer muitos avancos para a indudstria da construgdo civil
guando bem empregados, como por exemplo, a minimizacdo de problemas
freqlientes tais como a fragmentacéo das etapas de projeto, identificacdo tardia de
interferéncias entre projeto arquiteténico e projetos complementares, desperdicio de
materiais, retrabalho, alto custo da producéo e a baixa qualidade dos produtos finais.

Também, o BIM é uma ferramenta de fundamental importancia para a gestdo nas fases de
planejamento e fiscaliza¢do do projeto, funcionando como estratégia para reduzir 0s riscos e
permitir respostas mais rapidas as mudancas, uma vez que é capaz de simular a construgédo e
identificar eventuais erros de planejamento.

Hoje os softwares BIM mais conhecidos no mercado sdo: o Revit Architecture, da Autodesk;
0 Navisworks da Autodesk; o ArchiCad da Graphisoft; o Bentley Architecture, da Bentley; o
Digital Project, da Gehry Technologies; o Tekla Strutctures, da Tekla Corp; o DProfiler, da
Beck Technologies. No entanto, os dois sistemas mais usados no mercado brasileiro sdo, o
Revit e 0 ArchiCad.

Com o intuito de visualizar corretamente o planejamento de uma obra no espaco, surge o
Planejamento 4D que significa o acréscimo da dimensdo tempo ao espaco tridimensional,
permitindo assim a visualizacdo mais real do andamento da obra em um programa de
visualizacio grafica e segundo um cronograma. E uma poderosa ferramenta de projeto que
apresenta como objetivo estabelecer um estudo sobre as melhores formas de desenvolver a
construcdo da edificacdo, gerando um valioso nimero de informacdes e estudando possiveis
interferéncias do processo construtivo com o seu entorno e dos proprios elementos
construtivos. Com isso, € possivel verificar, antecipar possiveis problemas e cortar 0s custos
durante a execucao da obra. Além do planejamento, a garantia de qualidade dos projetos em
sua fase de execucdo e os procedimentos de conformidade, tornam-se essenciais e
incontornaveis ao longo das etapas do processo construtivo.

Assim, com o intuito de resolver os principais problemas identificados durante a execucéo do
projeto (tais como, 0s atrasos na entrega, aumento dos custos, maiores riscos, dificuldade de
comunicacdo entre todos os envolvidos e 0 ndo cumprimento das atividades de fiscalizagéo)
devido o planejamento inadequado do mesmo, o atual trabalho vem mostrar de que forma o
uso das ferramentas BIM contribuem para a criagdo de projetos adequados, livres de erros e
de retrabalhos, gerando reflexos positivos na qualidade do projeto final entregue.
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Em resumo, o método de pesquisa do presente trabalho consiste em: primeiramente na selecéo
de um projeto real para servir de modelo; no sistema BIM Revit serdo feitas simulagdes do
projeto selecionado; em seguida devera ser elaborada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
através do Ms Project; depois sera realizado o planejamento 4D no sistema BIM Navisworks,
a partir do modelo criado no Revit em conjunto com o planejamento desenvolvido no Ms
Project. E por fim, fazer a analise dos resultados obtidos através dos programas.

2. PLANEJAMENTO ATUAL

Projetos elaborados com o uso de ferramentas BIM promovem a integracdo das informacoes
de planejamento ao conjunto de projetos em 3D. Assim, torna-se possivel ainda na etapa de
projeto, planejar cada etapa construtiva em um tempo especifico e mais proximo do real, além
de obter o histograma de produc¢do por tipo de servico. O resultado é um cronograma mais
assertivo e programado, e um controle maior sobre os prazos da obra.

O planejamento mais detalhado da obra é mais uma das vantagens que o uso do BIM pode
gerar. A equipe de planejamento pode também estudar diversas formas de executar a obra,
escolhendo entre as opg¢des a melhor estratégia.

Ao planejar uma obra geralmente nos deparamos com a dificuldade de comunicacdo das
idéias para todos os envolvidos no projeto. No entanto, com os sistemas BIM tanto o mestre
de obras, como o diretor ou proprietario podem visualizar o cronograma da obra a partir da
modelagem BIM 4D, permitindo realizar diversas simulacBes de cenérios e diferentes
tomadas de decisbes que deverdo organizar e gerar distribuicdes otimizadas das atividades da
obra.

Dessa forma, com o planejamento da obra por meio da utilizacdo de softwares BIM fica mais
facil organizar a obra, diminuindo seu tempo e otimizando o canteiro de obras. I1sso acontece
porque 0 que antes poderia ser pensado somente durante a obra, agora passa a ser pensado
durante o anteprojeto, para poder inserir as informagdes no modelo na hora correta. Com isso,
é dedicado mais tempo e esfor¢os na realizacdo do anteprojeto para a aplicacdo de boas
solucBes de projeto, como a execucgdo da obra e escolha de materiais. No entanto, é totalmente
reduzido, o tempo de projeto executivo e de obra, uma vez que muitos dos problemas que
apareceriam no canteiro serdo resolvidos durante a fase de anteprojeto.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Métodos de Pesquisa

O presente trabalho apresenta propostas do uso de ferramentas BIM, voltadas para o melhor
planejamento da construcdo. Essas ferramentas sdo empregadas para gerar o planejamento 4D
da obra em estudo, e em seguida sdo utilizadas para fazer o acompanhamento das atividades
executadas.

Assim, foi utilizado o Autodesk Revit para modelar toda a edificacdo e em conjunto foi criada
a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) atraves do MS Project. Posteriormente, os resultados
obtidos no Revit e MS Project foram importados para o Navisworks e este gerou o
planejamento 4D da obra.

3.2. Etapas de Elaboragéo

Para 0 melhor detalhamento do que foi exposto acima, o método de pesquisa foi desenvolvido
com base nas seguintes etapas:
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e 12 Etapa: Selecdo de um projeto real

Foi selecionado um projeto real de uma obra para ser aplicado no sistema BIM Revit, o qual
serviu de modelo para o planejamento 4D.

e 22 Etapa: Modelagem do projeto selecionado no Revit

Nessa etapa, o projeto escolhido foi modelado no sistema BIM, conhecido como Revit
Architecture. Sendo que, foram feitas simulagcdes de todas as etapas da obra, como: piso,
paredes, portas, janelas, cobertura. E no final, o programa gerou uma vista 3D do projeto.

e 32 Etapa: Construcdo da EAP no Ms Project

Apos a modelagem no Revit foi elaborada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e aplicada
no Ms Project, criando um cronograma de atividades e gerando automaticamente o Grafico de
Gantt (que consiste na visualizacdo em diagrama, do posicionamento 6timo das diferentes
atividades, levando em conta as duragdes e relacdes de precedéncia, bem como prazos de
entrega e capacidade disponivel). A EAP tem como objetivo, identificar os produtos, servi¢os
e resultados a serem feitos em um projeto, servindo como base para a maior parte do
planejamento do projeto. Além disso, é considerada a principal ferramenta para descrever o
escopo do projeto e facilitar o entendimento do mesmo por parte da equipe de trabalho.

e 42 Etapa: Planejamento 4D no sistema BIM Navisworks Manage

Apo6s o desenvolvimento do modelo 3D no sistema BIM Revit e o tempo na forma de
cronograma elaborado no Ms Project, estes foram incorporados ao software Navisworks,
gerando assim o planejamento 4D. Essa modelagem 4D, permitiu a visualizacdo do
andamento da obra, através de um programa de visualizacdo gréafica, segundo um
cronograma, apresentando uma visdo mais real da sequéncia de construcdo e permitindo a
interacdo com o canteiro em todas as etapas da obra.

e 5% Etapa: Andlise dos resultados obtidos no BIM Navisworks Manage

Nessa etapa, foram analisados os resultados do planejamento 4D obtidos com a ferramenta
BIM Navisworks Manage.

4. EXEMPLO
4.1. Planejamento de um projeto real por meio do uso de ferramentas BIM
e 12 Etapa: Selecdo de um projeto real

Foi selecionado um simples projeto da Caixa Econdmica Federal (CAIXA) que serviu como
modelo para o estudo. A obra € um projeto operado pela CAIXA, que faz parte do Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) do Governo Federal.

O edificio é composto por um bloco residencial multifamiliar de 2 pavimentos (medindo
14,54 m x 7,04 m), sem elevador, com 2 apartamentos em cada totalizando 4 unidades
habitacionais, sendo que cada unidade é composta por sala, 2 quartos, cozinha, area de servigo
e banheiro. Lembrando que, foram fornecidas apenas as plantas baixas da obra e ainda néo
havia iniciado os seus servicos de construcdo. Logo, ndo foi possivel fazer o
acompanhamento da mesma em seu canteiro de obra.

e 22 Etapa: Modelagem do projeto selecionado no Revit

Em seguida, o projeto selecionado foi modelado no sistema BIM. Nesse caso, a ferramenta
escolhida para realizar esse processo € o Revit Architecture. No programa foi feito toda a
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parte arquiteténica do projeto como piso, paredes, portas, janelas, forro e cobertura. A seguir é
apresentada a modelagem do projeto no software.

1) Plantas de piso:
e Nivel 1: Pavimento Inferior

E composto por 2 apartamentos, onde cada um apresenta: sala com 9,42 m?; 2 quartos, um
com 8,56 m2 e outro com 10,19 m?; cozinha com 3,85 m2; banheiro com 4,06 m?; area de
servigo com 1,88 m2; area de circulagdo com 1,74 mz2; e escadas.
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Figura 3.1- Planta de piso pavimento inferior
e Nivel 2: Pavimento Superior

E composto por 2 apartamentos, onde cada um apresenta: sala com 9,42 m2; 2 quartos, um
com 8,56 m2 e outro com 10,19 m?; cozinha com 4,58 m?; banheiro com 3,28 m?; area de
servigo com 2,24 mz; e area de circulagdo com 1,43 m2,
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Figura 3.2- Planta de piso pavimento superior
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e Nivel 3: Telhado
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Figura 3.3- Planta de piso telhado
2) Vista 3D:

Apresentou uma visdo mais realista de como a obra vai ficar depois de pronta, possibilitando
ter uma visdo espacial e muito mais clara de como estara o espaco. Aqui o projeto ganha vida
e tangibilidade.
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Figura 3.4- Vista 3D do projeto

e 3% Etapa: Construcdo da EAP no Ms Project

Muitas obras sdo entregues com baixa qualidade por motivos de prazos, escopos ou custos. A
elaboracdo de uma boa EAP na etapa de planejamento do projeto é um forte aliado na
conducdo do mesmo. Dessa forma, foi criada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) bem
simplificada das etapas da construgdo (Niveis 1, 2 e 3), levando em consideracdo 0s
resultados obtidos da modelagem no software Revit.
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PROJETO CAIXA
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Figura 3.5- Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

O Nivel 1 diz respeito ao pavimento inferior da obra. J& o Nivel 2 representa o pavimento
superior. E por fim, o Nivel 3 é responsavel pela parte da cobertura da construcéo. Sendo que,
cada nivel é formado por suas sequencias de atividades.

Depois, a EAP do projeto foi aplicada no Ms Project, sendo que foi escolhido um periodo de
inicio e conclusao das atividades, como € possivel observar na figura abaixo.
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Figura 3.6- Gréfico de Gantt

Como podemos ver na imagem acima, foi gerado o Grafico de Gantt (ferramenta de
planejamento que permite o acompanhamento da realizacdo de tarefas e atividades
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gue compdem o projeto), apresentando a visualizacdo em diagrama de todas as atividades a
serem realizadas para a conclusdo do projeto, mostrando as duracfes de cada uma, suas
relacGes de precedéncia e 0 prazo de entrega. Segundo o grafico gerado no MS Project, o
tempo de realizagdo da obra se deu do dia 01/01/2014 ao dia 18/06/2014, ou seja, um periodo
total de quase 6 meses de construcéo.

e 42 Etapa: Planejamento 4D no sistema BIM Navisworks Manage

Depois de ter feito no Revit 0 modelo 3D do projeto e gerado o cronograma de atividades no
Ms Project a partir de sua EAP, seus resultados foram transferidos para o software BIM
Navisworks. Com isso, foi possivel ter uma visdo geral do projeto (modelagem e cronograma)
num mesmo programa, gerando assim o planejamento 4D (acrescenta o fator tempo da
construcao ao modelo tridimensional. Podemos, diretamente, conectar cada atividade de um
Diagrama de Gantt gerado no Ms Project ao seu modelo BIM) . Com isso, foi verificado o
andamento da obra, por meio do programa de visualizacdo gréfica, segundo um cronograma
e apresentado uma visdo mais real das etapas da constru¢cdo. Também no programa
Navisworks foi possivel fazer o confronto entre os projetos, verificando se existia alguma
interferéncia entre eles.

A seguir, temos a obra da CAIXA que foi modelada no Revit sendo transferida para o BIM
Navisworks.
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Figura 3.7- Modelagem feita no Revit e incorporada no Navisworks

Em seguida, o cronograma das atividades geradas no Ms Project foram implementadas no
software Navisworks, mostrando todo o andamento da obra em um determinado tempo
(Grafico de Gantt).
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Flgura 3.8- Cronograma do Ms Project sendo incorporado no Navisworks

Finalmente, a imagem a seguir mostra o Planejamento 4D, ou seja, permite visualizar o
modelo 3D juntamente com o seu cronograma das atividades, admitindo assim ter uma
visdo mais geral e realista do projeto, facilitando a tomada de decisdes e permitindo o
acompanhamento da construcédo (se o projeto esta respeitando as sequencias das tarefas e se
estdo sendo realizadas no tempo certo). Esse programa permite o planejamento correto da
obra e evita desperdicios de tempo e também de dinheiro. Também, podemos observar que
ndo ocorreu nenhum tipo de interferéncia entre os projetos, uma vez que a imagem mostra a
real interacdo entre 0 modelo 3D do Revit e 0 seu cronograma do Ms Project.
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Figura 3.9- Planejamento 4D (Visdo geral da construcdo, a partir do confronto dos projetos Revit e Ms PrOJect)

e 52 Etapa: Analise dos resultados obtidos no BIM Navisworks Manage
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Com o software Navisworks é possivel acompanhar toda a evolucdo da construcédo,
possibilitando estudar os conflitos que podem vir a ocorrer antes mesmo de comecar a obra.
Com o uso dessa ferramenta BIM é possivel antecipar problemas de interferéncias e fazer, por
meio de simulacéo grafica, anélises de cenarios, além de contar com uma série de opgdes de
cameras e modos de visualizagdo. O programa ainda permite a renderizacdo de imagens e
exportar relatérios. Também, é possivel realizar o acompanhamento (medicdo de servicos) da
obra por meio de fotografia. Isto é, de acordo com o planejamento de construcdo, em
determinada data, a obra fisica (real) deveria ser igual a obra virtual mostrada no Navisworks,
ja que este permite a visualizacdo da obra em qualquer etapa de sua construcdo. Com isso,
pode ser feito 0 acompanhamento da obra por meio de um dispositivo mével (celular), a fim
de comparar a imagem do celular com aquela previamente escolhida do modelo virtual 3D no
Navisworks.

Nessa etapa, foram analisados os resultados do planejamento 4D obtidos na ferramenta BIM
Navisworks e a visualizagdo gréfica gerada por etapas da constru¢do. Uma das caracteristicas
mais importantes observadas nesse programa foi a capacidade de mostrar em qualquer tempo
como a construcao deve se encontrar, e assim torna-se facil comparar e ter um maior controle
das atividades, ja que em determinada data a obra deve estd igual ao que o Navisworks
apresenta. Além disso, temos uma visao bem realista de como o projeto deve ficar.

A seguir, sdo mostradas algumas imagens geradas por niveis (etapas) da obra:

A primeira imagem apresenta o Nivel 1 do projeto, ou seja, mostra como a obra deve ficar
com a construcdo do seu pavimento inferior (formado por 2 apartamentos). Assim, de acordo
com o planejamento 4D gerado no Navisworks, essa etapa teve inicio no dia 01/01/2014 com
a construcdo do piso, e no dia 18/03/2014 a obra esteve do jeito como mostra a figura abaixo.
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Figura 3.10- Visualizacao grafica por etapas da construcdo (Nivel 1- 1° Pavimento)

Ja a segunda imagem apresenta o Nivel 2 do projeto, isto €, exibe como a obra deve estar com
a construcdo do seu pavimento superior (também formado por 2 apartamentos). Deste modo,
de acordo com o planejamento 4D gerado no Navisworks, essa etapa teve inicio no dia
19/03/2014 com a construcdo da parede, e no dia 07/05/2014 a obra esteve do jeito como
mostra a figura abaixo.
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Figura 3. 11 Visualizacéo grafica por etapas da construcdo (Nivel 2- 2° Pavimento)

E por fim, a terceira imagem expde o Nivel 3 do projeto, ou seja, apresenta como a obra deve

estar com a construgdo da sua cobertura. Portanto, conforme o planejamento 4D gerado no
Navisworks, essa etapa teve inicio no dia 19/03/2014 com a construcéo da escada (na imagem
ndo esta visivel, uma vez que se encontra na parte interna da casa) e no dia 18/06/2014
(término da obra) esteve do jeito como mostra a figura abaixo.
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Figura 3. 12 Visualizacdo grafica por etapas da construcdo (Nivel 3- Cobertura)

Apos a andlise das imagens, conclui-se que as mesmas cumprem com o0s objetivos do
trabalho, conseguindo passar as informagdes de como as ferramentas BIM contribuem de
forma significativa para o planejamento de obras da construcéo civil, colaborando para a
criacdo de projetos adequados e com ganhos na produtividade. Alem disso, ndo foram
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detectadas nenhum tipo de interferéncias, incompatibilidade ou erros na sequencia da
execucdo. Também, as imagens capturadas do video gerado no Navisworks séo satisfatorias,
uma vez que conseguem mostrar momentos importantes do andamento da obra.

Por fim, o procedimento do uso das ferramentas BIM com o intuito de gerar o planejamento
4D da obra se mostrou eficaz para a realizacdo da simulacdo e cronograma das atividades e
mostra um grande potencial para a criagdo de modelos mais complexos.

5. CONCLUSAO

A industria da construcao civil vem passando por mudancas substanciais nos ultimos anos,
uma vez que com o aumento da competitividade, a globalizacdo dos mercados, a procura por
bens mais modernos, a rapidez com que surgem novas tecnologias, 0 aumento das exigéncias
dos consumidores e a menor disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo de
empreendimentos, as organizacOes se deram conta de que investir em planejamento e controle
de processos € de fundamental importancia, pois sem essa sistematica gerencial o0s
empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores, como: 0 prazo, 0 custo, 0
lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.

Com a realizacdo do presente trabalho é possivel avaliar a importante contribuicdo do sistema
BIM em relacdo ao planejamento, uma vez que esse processo estd voltado para identificar
graves irregularidades observadas no decorrer das obras.

Por fim, conclui-se que o planejamento 4D ¢é viavel e pode trazer importantes beneficios
para a industria da construcdo, uma vez que com o modelo 4D € possivel termos sistemas de
acompanhamento e controle de obra mais aprimorados e com interfaces gréficas amigaveis.
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