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Resumo: Criado em 1974, o Sistema de Descri¢cao da Constru¢ao apresenta um novo
conceito e permite uma nova tratativa no que diz respeito aos projetos de construcao
dando inicio ao Computer Aided Design. (EASTMAN, Chuck. 2014). Em 1992 o termo
Building Information Modeling é utilizado pela primeira vez, constituindo uma quebra
de paradigma no gerenciamento de projetos de construcéo. (EASTMAN, Chuck. 2014)
Neste sentido, a modelagem da construgédo com a combinag&o de projetos distintos,
gue se relacionam, possibilitando a identificacdo e a reducdo de erros e omissdes,
representando uma reducéo do custo e prazo da construcdo (AECweb. 2017). Dentro
desta perspectivo, o presente trabalho demonstra como integrar a Modelagem da
Informacao da Construcdo (modelo BIM) desde a fase de projeto e planejamento da
obra. O projeto arquitetdnico foi desenvolvido no AutoCad e no Revit, para o projeto
de instalacdes elétricas e hidraulicas o Revit MEP, para o projeto estrutural foi utilizado

o software Revit Structure e Robot, e para a analise de interferéncias, planejamento,
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levantamento de materiais, custos, animacao 3D e simulacéo 4D foram utilizados os
softwares Navisworks e Microsoft Excel. Apos a verificagdo das interferéncias com o
auxilio da ferramenta Clash Detective do Navisworks, um relatério de interferéncias
indica os erros que sao classificados com a utilizacéo de planilhas segundo um cédigo
de cores. Para o planejamento e simulagdo 4D do projeto foi utilizado a ferramenta
TimeLiner. Para o levantamento de materiais e custos foi utilizado a ferramenta
Quantification com auxilio da tabela SINAPI. Para animacdo 3D foi utilizado a

ferramentas Animation e Viewpoints.

Palavras-chave: Projeto de Engenharia. Modelagem BIM. Redugcdo de Custos.

Planejamento. Navisworks.

1. INTRODUCAO

BIM é uma série de processos, métodos, software e tecnologias, utilizados para
melhorar a comunicacdo e cooperacdo durante as fases de um empreendimento,
desde a concepcdao arquitetdnica até a manutencao do edificio. (EASTMAN, Chuck.
2014).

Para exemplificar de maneira mais clara, no processo BIM o empreendimento
€ construido virtualmente no computador antes de ser construido no terreno,
verificando todas as partes envolvidas no projeto, arquiteténico, estrutural, instalacdes
hidraulicas e elétricas, evitando assim, erros no processo de execuc¢do, pois, a
informacdo de interferéncia serd mostrada no modelo digital. (EASTMAN, Chuck.
2014).

Foi criado em 1974, pelo professor Charles M. Eastman do Instituto de
Tecnologia da Georgia, juntamente com uma equipe de estudiosos, cria 0 conceito
BDS (Building Description System — Sistema de Descricdo da Construgcao), este
conceito abre as portas para uma nova tratativa no que diz respeito aos projetos de
construgcdo e traz consigo a chave para a passagem dos projetos e documentos
elaborados em papel, para a utilizacdo de sistemas computacionais (softwares),
visando facilitar os projetos e desenhos técnicos associados, os chamados CAD
(Computer Aided Design). (EASTMAN, Chuck. 2014).
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Seguindo na mesma direcdo de Eastman, van Nederveen e F.P. Tolman
publicam em 1992, um artigo abordando as multiplas visdbes de modelagem da
construcdo e a ideia de que a modelagem da informacdo na construcéao é util para
fundamentar a estrutura de um modelo construtivo, baseado nos diferentes pontos de
vista dos participantes do projeto. Seria a primeira utilizagdo do termo Building
Information Modeling (BIM) e a apresentacao de uma nova mudanca de paradigmas.
(EASTMAN, Chuck. 2014).

Modelagem da Informacédo da Construcdo, (em inglés, Building Information
Modeling — BIM) é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria
relacionada a arquitetura, engenharia e construcéo (AEC). Com a tecnologia BIM, um
modelo virtual preciso de uma edificacdo € construido de forma digital. Quando
completo, o modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata e 0s
dados relevantes, necessarios para dar suporte a construcdo, a fabricacdo e ao
fornecimento de insumos necessdarios para a realizacdo da construcdo. Quando
implementado de maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e
construcbes de melhor qualidade com custo e prazo de execucdo reduzidos.
(EASTMAN, Chuck. 2014).

1.1. Justificativa

Trabalhar com um software onde seu edificio é construido de modo real, com
a combinacdo dos demais projetos, como arquitetura, instalacbes elétricas e
hidraulicas e estruturas. Possibilitando a reducéo de erros e omissdes, reducdo do

custo final da construcéo e reducao dos prazos. (AECweb. 2017).
1.2. Objetivo Geral
O objetivo principal pode ser assim expresso, como integrar a Modelagem da

Informacéo da Construgao (modelo BIM) com o planejamento e controle da producéo

na fase de projeto e planejamento da obra.
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1.3. Objetivos Especificos

¢ Integracao e checagem de interferéncias entre projetos;
e Planejamento e gerenciamento do projeto executivo;
e Levantamento de materiais e custos;

¢ Animacéao 3D e Simulagéo 4D do projeto.

2. METODOS

Para o projeto arquiteténico foi utilizado o software AutoCad e Revit, para o
projeto de instalacdes elétricas e hidraulicas foi utilizado o Revit MEP, para o projeto
estrutural foi utilizado o software Revit Structure e Robot, para a andlise de
interferéncias, planejamento, levantamento de materiais, custos, animagéo 3D e
simulacédo 4D foram utilizados os softwares Navisworks e Microsoft Excel.

O Revit é um programa de modelagem para projetos da area da construcao
civil, € um sistema completo de documentacédo, que suporta todas as fases do projeto.
Segundo Autodesk Inc. (2018) o usuario pode partir de conceitos esquematicos do
projeto chegar na parte executiva com todo o detalhamento necessario, inclusive gerar
tabelas. E uma engrenagem de parametrizacéo, onde qualquer mudanca no modelo
original acarreta mudancas automaticas nos demais projetos, sejam eles cortes,
vistas, fachadas e etc.

O Naviswork é um software de analise de projetos que permite que 0s
profissionais da area de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) analisem de
forma completa os modelos e os dados integrados durante a pré-construcdo para
controlar melhor os resultados do projeto. (Autodesk, 2018).

As ferramentas utilizadas do Naviswork foram:

e Clash Detective (Deteccao de erros): onde o programa passa um filtro
em todo o projeto buscando interferéncia entre elementos do projeto, tal
como, arquitetura, instalagcdes elétricas e hidraulicas e estruturas;

e Time Liner (Planejamento): € bastante similar ao MS Project da Microsoft
e ao Primavera P6 da Verano, onde sua principal finalidade, é fazer o

planejamento e gerenciamento do empreendimento, como um todo;
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Quantification (Levantamento): ela permite fazer o levantamento de
materiais por cada pavimento, ou seja, vocé pode desmembrar todos os
materiais e custos da construgcao por etapas, tornando o planejamento
financeiro mais préximo da realidade;

Animacéao 3D: O programa permite a geracédo de animacdes que podem
ser gravadas de modo direto enquanto se navega pelo modelo 3D com
a ferramenta Animation, ou com a ferramenta Viewpoints salvando-se
(prints) que funcionardo como frames para que o programa produza uma
animacao;

Simulagédo 4D: No Navisworks é possivel rodar uma simulagdo 4D
atrelada ao cronograma da obra (BIM 4D) através da ferramenta

timeliner.

O MS Excel é um software utilizado para criacdo de planilhas eletrdnicas, com

ferramentas para célculos simples e complexos, tanto quanto construcédo de graficos

para melhor entendimento dos dados.

As normas técnicas consultadas para a elabora¢éo do projeto foram:

NBR-5410:2004 — InstalacBes Elétricas de Baixa Tensao;
NBR-5626:1998 — Instalacio Predial de Agua Fria;

NBR-6118:2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
NBR-6120:1980 — Cargas para Calculo de Estruturas de Edificacdes;
NBR-6122:2010 — Projeto e Execucéo de Fundacdes;

NBR-6493:1994 — Emprego de Cores para Identificacdo de Tubulacgdes;
NBR-8160:1999 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e
Execucéo

NBR-8403:1984 — Aplicagédo de Linhas em Desenhos — Tipos de Linhas
— Larguras das Linhas;

NBR-10067:1995 — Principios Gerais de Representagcdo em Desenho
Técnico;

NBR-10068:1987 — Folha de Desenho — Leiaute e dimensdes;
NBR-13714:2000 — Sistemas de Hidrantes e de Mangotinhos para

Combate a Incéndio.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Integracédo e Checagem de Interferéncias entre Projetos
Para a etapa de integragdo foram inseridos no Navisworks os projetos de
arquitetura, instalagdes elétricas, instala¢des hidraulicas e estrutural, sendo o projeto
primario e carro chefe o projeto arquiteténico.

A figura 1 demonstra de forma clara como ficam os projetos integrados.

Figura 1 — Integrag&o dos Projetos

Fonte: Autor (2019)

A checagem de interferéncias foi realizada com a ferramenta Clash Detective
do Navisworks, para 0s quatro projetos supracitados e gerou o relatdrio de
interferéncia mostrado na figura 2 e de forma mais detalhada na tabela 1, com

exatamente 36 erros.
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Figura 2 — Relatério de Erros
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Fonte: Autor (2019)

Abaixo possui a tabela 1 com o levantamento dos erros, mostrando o que é o

erro a qual projeto ele pertence e em gual projeto ele esta interferindo e qual a solucéo

adotada para o mesmo.

A checagem feita pela ferramenta ocorre de forma aleatéria entre os projetos,

devido a isso, uma tabela foi criada e separando os erros em trés grupos de

similaridade, e cada grupo possui uma cor especifica, que estdo expressas abaixo:

e Cor cinza: erros de identificacdo (anotacao),

erro ocorre devido a

identificacdo do ambiente inserida no projeto arquitetdnico também ser em 3D,

guando foram integrados 0s projetos, 0 programa acusou erro de corte entre

identificagcdo de ambientes e equipamentos hidraulicos e elétricos, como

mostram as figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Erro 33 Interferéncia Entre Identificacdo de Ambiente e Painel Elétrico

Fonte: Autor (2019)

Figura 4 — Erro 06 Interferéncia Entre Identificacdo de Ambiente e Lavatorio

Fonte: Autor (2019)
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e Cor azul: perfuracéo de elemento estrutural, tal erro ocorre quando qualquer
elemento como por exemplo, tubo ou conduite perfuram um elemento estrutural
tal como: viga, pilar ou laje, quando foram integrados os projetos, o programa
acusou erro de perfuragdo entre tubos hidraulicos na laje e na viga, como
mostram as figuras 5 e 6.

Figura 5 — Erro 34 Interferéncia Entre Tubulac&o de Agua e Viga Estrutural

Fonte: Autor (2019)

Figura 6 — Erro 35 Interferéncia Entre Tubulac&o de Agua e Laje Piso Estrutural

Fonte: Autor (2019)

e Cor verde: perfuracao do terreno, tal erro ocorre quando qualquer elemento
como por exemplo, caixa de gordura, caixa de passagem e filtro anaerébio,

estdo enterrados no terreno, quando foram integrados os projetos, o programa
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acusou erro de perfuracdo dos elementos como caixa de gordura, caixa de
passagem e filtro no terreno, como mostram as figuras 7, 8 e 9.

Figura 7 — Erro 01 Interferéncia Entre Filtro Anaerdbico e Terreno

Fonte: Autor (2019)

Figura 8 — Erro 05 Interferéncia Entre Caixa de Passagem e Terreno

Fonte: Autor (2019)
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Figura 9 — Erro 22 Interferéncia Entre Caixa de Gordura e Terreno

Fonte: Autor (2019)

Tabela 1 — Levantamento de Erros

Nome ltem 1 Projeto 1 Item 2 Projeto 2
Erro 1 Terreno | Arquitetdnico | Filtro Anaerdbico |Hidraulica
Erro 2 Terreno | Arquitetdnico | Filtro Anaerébico |Hidraulica
Erro 3 Terreno | Arquitetdnico | Filtro Anaerébico |Hidraulica
Erro 4 |ldentificagdo | Arquitetbnico Tanque Hidraulica
Erro 5 Terreno | Arquitetdnico | Caixa de passagem | Hidraulica
Erro 6 |ldentificagdo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica
Erro 7 |ldentificagdo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica
Erro 8 |ldentificacdo | Arquitetbnico Pia Cozinha Hidraulica
Erro 9 |ldentificagdo | Arquitetbnico Tanque Hidraulica
Erro 10 | Identificacdo | Arquitetdnico Pia Cozinha Hidraulica
Erro 11 | Identificagdo | Arquitetdnico Tanque Hidraulica
Erro 12 | Identificagéo | Arquitetdnico Tanque Hidraulica
Erro 13| Identificagéo | Arquitetdnico Pia Cozinha Hidraulica
Erro 14 | Identificacao | Arquitetdnico Pia Cozinha Hidraulica
Erro 15| Identificagéo | Arquitetdnico Tanque Hidraulica
Erro 16| Terreno |Arquitetbnico | Caixa de passagem | Hidraulica
Erro 17 | Identificagéo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica
Erro 18 | Identificacdo | Arquitetbnico Lavatério Hidraulica
Erro 19 | Identificacao | Arquitetdnico Tanque Hidraulica
Erro 20 | Identificagéo | Arquitetdnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica
Erro 21 | Identificacdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica
Erro 22| Terreno |Arquitetdnico| Caixa de gordura |Hidraulica
Erro 23| Terreno |Arquitetbnico | Caixa de passagem | Hidraulica
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Erro 24| Terreno |Arquitetonico | Caixa de passagem | Hidraulica
Erro 25| Terreno |Arquitetdnico| Caixa de gordura |Hidraulica
Erro 26| Terreno |Arquitetonico | Caixa de passagem | Hidraulica
Erro 27| Terreno |Arquitetdnico| Caixa de gordura |Hidraulica
Erro 28| Terreno |Arquitetonico | Caixa de passagem | Hidraulica
Erro 29| Terreno |Arquitetdnico| Caixa de gordura |Hidraulica
Erro 30 | Identificacdo | Arquitetdnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica
Erro 31 | Identificacdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica
Erro 32| ldentifica¢éo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica
Erro 33| Identificacao | Arquitetdnico Painel elétrico Elétrica

Fonte: Autor (2019)

Os erros do grupo de cor cinza e verde foram aprovados, devido ndo ser um
problema que venha causar algo agravante para a execugdo do empreendimento ou
com o tempo de uso. Esses erros sdo considerados irrelevantes para o
empreendimento, sendo também uma falta de filtro apresentada pelo Navisworks.

J& os erros do grupo de cor azul, sdo erros que precisam de maior atencao,
devido a tubulacdo de hidraulica estd perfurando uma viga justamente na parte de
compressdo da mesma, podendo no momento de utilizagdo da edificagdo causar um
esmagamento do tubo e com isso criar uma patologia na estrutura.

A interferéncia encontrada foi encaminhada para a responsavel pelo projeto de
instalacdes hidraulicas, e solicitado que o tubo fosse mudado de posicéo, para assim,
evitar a perfuracao da viga.

Abaixo estdo a figura 10 e a tabela 2 com as devidas tratativas dos erros

encontrados.

Figura 10 — Relatorio de Erros Tratados
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Tabela 2 — Levantamento e Status de Erros

Nome Item 1 Projeto 1 Item 2 Projeto 2 | Status

Erro 1 Terreno | Arquitetdnico| Filtro Anaerobico |Hidraulica | Aprovado
Erro 2 Terreno | Arquitetdnico| Filtro Anaerdbico |Hidraulica|Aprovado
Erro 3 Terreno | Arquitetdnico| Filtro Anaerobico |Hidraulica | Aprovado
Erro 4 |ldentificagdo | Arquitetdnico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 5 Terreno | Arquitetonico | Caixa de passagem | Hidraulica | Aprovado
Erro 6 |ldentificacdo | Arquitetbnico Lavatorio Hidraulica | Aprovado
Erro 7 |ldentificagdo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica | Aprovado
Erro 8 |ldentificacdo | Arquitetbnico Pia Cozinha Hidraulica | Aprovado
Erro 9 |ldentificagdo | Arquitetonico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 10 | Identificagdo | Arquitetonico Pia Cozinha Hidraulica | Aprovado
Erro 11 | Identificagdo | Arquitetonico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 12 | Identificagdo | Arquitetonico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 13 | Identificagéo | Arquitetdnico Pia Cozinha Hidraulica | Aprovado
Erro 14 | Identificacao | Arquitetdnico Pia Cozinha Hidraulica | Aprovado
Erro 15 | Identificagdo | Arquitetonico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 16| Terreno |Arquitetbnico | Caixa de passagem | Hidraulica | Aprovado
Erro 17 | Identificacao | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica | Aprovado
Erro 18 | Identificagéo | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica | Aprovado
Erro 19 | Identificacao | Arquitetdnico Tanque Hidraulica | Aprovado
Erro 20 | Identificagdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica | Aprovado
Erro 21 | Identificacdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica | Aprovado
Erro 22| Terreno |Arquitetdnico| Caixa de gordura |Hidraulica|Aprovado
Erro 23| Terreno |Arquitetdnico | Caixa de passagem | Hidraulica | Aprovado
Erro 24| Terreno |Arquitetbnico | Caixa de passagem | Hidraulica | Aprovado
Erro 25| Terreno |Arquitetbnico| Caixa de gordura |Hidraulica|Aprovado
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3.2. Planejamento e Gerenciamento do Projeto Executivo

20191 Va além da sala de aulal
Erro 26| Terreno |Arquitetbnico|Caixa de passagem |Hidraulica | Aprovado
Erro 27| Terreno |Arquitetbnico| Caixa de gordura |Hidraulica|Aprovado
Erro 28| Terreno |Arquitetbnico|Caixa de passagem |Hidraulica | Aprovado
Erro 29| Terreno |Arquitetbnico| Caixa de gordura |Hidraulica|Aprovado
Erro 30 | Identificacdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica | Aprovado
Erro 31 | Identificacdo | Arquitetbnico| Bacia Sanitaria | Hidraulica | Aprovado
Erro 32| Identifica¢do | Arquitetdnico Lavatorio Hidraulica | Aprovado
Erro 33 | Identificacdo | Arquitetdnico Painel elétrico Elétrica |Aprovado

A parte estrutural foi escolhida para a realizacdo do planejamento e
gerenciamento e foi utilizada a ferramenta TimerLiner, a duragdo foi arbitrada como
padrdo para todas as atividades, para simplificar o entendimento do processo.

ApoOs o levantamento de quantitativos e custos a duracéo de cada atividade foi

ajustada no cronograma.

Figura 11 — Cronograma de Atividades

TimeLiner

J Tasks | Data Sources | Caonfigure | Simulate |
2 |G | R (Bamen- |5 |5 (-] (2t |5 B2 W B [BE[EEE
Ackive Mame Status | Planned Start Planned End Actual Skark Actual End Task Type
= Fundacdo = 04/03/2019 18032019 MY F4 Construct
Fundagdo Estrutural =3 p4y03/2019 18/03/2019 1) MiA Conskruck :
= 1°Pavimento == 15/03/2019 08/04/2019 NI (1T Construct
Tronca de Pilar = igi03/2019 230312019 hY s Construct
Yiga Baldrame B z3i03)2019 30/03/2019 MiA (IS Construct
Laje Piso =3 31j03/z019 060412019 I MG Conskruck
= 2® Pa¥vimento == ovfo4/z019 20/04f2019 MiA NI & Conskruct
Pilar == (F/04/2019 13/04/2019 NI M4 Canstruct
Yiga = 14/04/2019 20/04/2019 hY s Construct
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Fonte: Autor (2019)

Figura 12 — Grafico de Gantt

margo 2019 abril 2019
W10 Wil w12 w13 w14

Fonte: Autor (2019)

3.3. Levantamento de Materiais e Custos

Para o levantamento de materiais e custos foi selecionado o projeto estrutural,
devido a conferéncia ser de forma mais rapida e ter menos elementos para verificagao.

O levantamento gerado pelo Navisworks e a conferéncia manual de todos os
elementos estruturais estao na figura 13 e na tabela 3 de forma mais clara.

Para esta etapa do projeto foi utilizado a ferramenta Quantification do

Naviswork e a tabela SINAPI da Caixa Econbmica Federal.

Figura 13 — Levantamento de Materiais
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Quantification Workbook

[ | | 59‘ I Q"‘ lE{_‘)ModelTakeoFFv|

%'ﬂrtual Takeoff =

N ro 7] (oo -] (el [
Items WEBS
E-lel Fundagéo 1
[*) Sapata(18) 1.1
T ER—
— [ Pilar{18) 2.1
— ) Viga(29) 22
— [ Laje Piso(1) 23
I_;L|- |1| Pavimento 2 3
— [ Pilar(18) 31
— [ Viga(29) 3.2
— [} Laje Piso(1) 33
|1| Pavimento 3 4

Fonte: Autor (2019)

Figura 13 — Levantamento de Materiais (Continuacao)
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Status WES Name Perimeter Area Volume
2.1 Pilar 0,000 m 0,000 m? 1,539 m#
2.2 Viga 0,000 m 0,000 m2 5,343 m®
2.3 Laje Piso 0,000 m 0,000 m= 42,056 m*
Status WES Object Viewpoint Comments ModelLength ModelWidth
2.1.1 M _Concreto-Retangular-Col...
2.1.2 M_Concreto-Retangular-Col. ..
2.1.3 M_Concreto-Retangular-Col. ..
2.1.4 M_Concreto-Retangular-Col...
Fonte: Autor (2019)
Tabela 3 — Levantamento de Materiais
Navisworks Conferéncia
Estrutura
QTDE Volume (m?3) QTDE Volume (m3)
Posicdo |Elemento Unit. | Total Unit. | Total
Fundacdo | Sapata 18 | 0,464 | 8,343 | 18 | 0,462 | 8,316
Total Fundacgéo 1:| 8,343 8,316
Pavimento 1 Pilar 18 | 0,08 (1,539 | 18 | 0,086 | 1,539
Pavimento 1| Vigas 29 -- 5,343 | 29 -- 5,343
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Pavimento 1| Vigal 1 0,099 | 0,099 1 0,099 | 0,099
Pavimento 1| Viga 2 1 0,371 | 0,371 1 0,371 | 0,371
Pavimento 1| Viga 3 1 0,362 | 0,362 1 0,362 | 0,362
Pavimento 1| Viga 4 1 0,094 | 0,094 1 0,094 | 0,094
Pavimento 1| Viga 5 1 0,244 | 0,244 1 0,244 | 0,244
Pavimento 1| Viga 6 1 0,389 | 0,389 1 0,389 | 0,389
Pavimento 1| Viga 7 1 0,244 | 0,244 1 0,244 | 0,244
Pavimento 1| Viga 8 1 0,035 | 0,035 1 0,035 | 0,035
Pavimento 1| Viga 9 1 0,071 | 0,071 1 0,071 | 0,071
Pavimento 1| Viga 10 1 0,238 | 0,238 1 0,238 | 0,238
Pavimento 1| Viga 11 1 0,031 | 0,031 1 0,031 | 0,031
Pavimento 1| Viga 12 1 0,076 | 0,076 1 0,076 | 0,076
Pavimento 1| Viga 13 1 0,072 | 0,072 1 0,072 | 0,072
Pavimento 1| Viga 14 1 1,061 | 1,061 1 1,061 | 1,061
Pavimento 1| Viga 15 1 0,362 | 0,362 1 0,362 | 0,362
Pavimento 1| Viga 16 1 0,041 | 0,041 1 0,041 | 0,041
Pavimento 1| Viga 17 1 0,045 | 0,045 1 0,045 | 0,045
Pavimento 1| Viga 18 1 0,119 | 0,119 1 0,119 | 0,119
Pavimento 1| Viga 19 1 0,043 | 0,043 1 0,043 | 0,043
Pavimento 1| Viga 20 1 0,094 | 0,094 1 0,094 | 0,094
Pavimento 1| Viga 21 1 0,098 | 0,098 1 0,098 | 0,098
Pavimento 1| Viga 22 1 0,038 | 0,038 1 0,038 | 0,038
Pavimento 1| Viga 23 1 0,244 | 0,244 1 0,244 | 0,244
Pavimento 1| Viga 24 1 0,384 | 0,384 1 0,384 | 0,384
Pavimento 1| Viga 25 1 0,148 | 0,148 1 0,148 | 0,148
Pavimento 1| Viga 26 1 0,051 | 0,051 1 0,051 | 0,051
Pavimento 1| Viga 27 1 0,095 | 0,095 1 0,095 | 0,095
Pavimento 1| Viga 28 1 0,051 | 0,051 1 0,051 | 0,051
Pavimento 1| Viga 29 1 0,143 | 0,143 1 0,143 | 0,143
Pavimento 1| Lajel 1 142,060(42,060f 1 [42,060|42,060
Total Pavimento 1:|48,942 48,942

Pavimento 2 Pilar 18 | 0,131 | 2,349 | 18 | 0,131 | 2,349
Pavimento 2| Vigas 29 -- 5343 | 29 -- 5,343
Pavimento 2| Lajel 1 142,060(42,060f 1 [42,060|42,060
Total Pavimento 2: | 49,752 49,752

Total Pavimento 3: | 49,752 49,752

Total Pavimento 4:|49,752 49,752

Total Pavimento 5: 49,752 49,752

Total Pavimento 6: | 49,752 49,752

Total Pavimento 7: {49,752 49,752

Total Pavimento 8: | 49,752 49,752

Total Pavimento 9: | 49,752 49,752

Total Pavimento 10:| 49,752 49,752
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Total Pavimento 11:|49,752 49,752
Total Pavimento 12:|49,752 49,752
Total Pavimento 13:|49,752 49,752

Fonte: Autor (2019)

Conforme a ferramenta Quantification faz o levantamento do quantitativo, ela
separa 0s elementos estruturais por cores, para que fiqgue melhor a visualizagao do
que foi quantificado. Na figura 14 é mostrada a divisdo dos elementos estruturais por

cores.

Figura 14 — Levantamento de Materiais por Cores

Fonte: Autor (2019)

Para o levantamento de custos da parte estrutural foi utilizada a tabela da

SINAPI ndo desonerada, de marco de 2019.
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O recurso para composicao do preco unitério para as sapatas, pilares, vigas e
lajes, foi estipulado de acordo com a tabela SINAPI e langado na aba de Resource

Catalog (Catalogo de recursos), a figura 15 demonstra de forma clara a composicao.

Figura 15 — Catalogo de Recursos para Composicao

Resource Catalog

I E}QNEW Group H &%New Resource

Resources RES
EH (1 5apata 1
— f Pedreira (hs) 1.1
— }SE‘NEHtE (hs) 1.2
— 42 Vibrador de concreto (CHP) 1.3
— 42 Vibrador de concreto (CHI) 14
— fCDncreta FCK30 (m¥) 1.5
ER [ Pilar 2
— 42 Concreto FCK30 (m’) 2.1
— 42 Carpinteiro (hs) 2.2
— f Pedreira (hs) 2.3
— }SE‘NEHtE (hs) 24
— 42 Vibrador de concreto (CHP) 25
— 42 Vibrador de concreto (CHI) 26
Iél- ] Viga e Laje 3
— b,i*'Cu::-ncret:u usinado FCK30 (m®) 31
— Ja, Carpinteiro (hs) 3.2
— 42 Pedreiro (hs) 33
— 42 Servente (hs) 34
—f%-‘ibradnrde concreto (CHF) 3.5
— Ja, Vibrador de concreto (CHI) 36

Fonte: Autor (2019)

ApOs a criagcao dos recursos, eles foram aplicados a cada item do cronograma
de planejamento mostrado na figura 11, restando apenas a simulagéo 4D do projeto,

para acompanhamento do avanco fisico e financeiro.
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3.4. Animacao 3D e Simulacéo 4D do Projeto

Para a animacéao 3D foi utilizada a ferramenta Viewpoint do Navisworks, onde
foram capturadas fotos do empreendimento, como se fossem prints de tela e salvando
as imagens para posteriormente unido delas e criacdo de uma animacao. A figura 16
foi uma viewpoint capturada dentro do programa.

Figura 16 — Inteface do Programa na Captura de Viewpoint
s Mamage 2019 Naviworsn e oo

ome ev mation View el
Fov] 90,06 °
Pan &) Look Around ~
Haeto v G | Ij A Y ’ﬁ é)

W Al - S | @, Zoom Window ~ O Walk 5
Save |04/ d0 < OI[00] & (0> b0 Perspective i Align Camenn | Q 7oom Window - 83 Wl Realism | Lighting . Enable | Image
Viewpoint N 8, Show Tilt Bar \ 7| € orbit - 3Dconnexion - T Sectioning |~

Save, Load & Playback u Camera ~ Navigate ~ Render Style Sectioning | Export

Fonte: Autor (2019)

Foi utilizada também a ferramenta Animation para a gravacao de um video
andando no corredor do empreendimento e o video foi exportado para apresentacao.

Para a simulacdo 4D no Navisworks foi utilizada a ferramenta Timeliner no
recurso de Simulate, atrelando todas os passos informados anteriormente no trabalho,
sao eles, levantamento de quantitativos e precos, cronograma e realidade 3D para
visualizacdo do avanco fisico e financeiro do projeto.

A figura 17 mostra como € a interface de utilizacdo do programa e um video da
simulagéo foi exportado para apresentacao.
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Figura 17 — Interface do Programa no Momento de Simulacao 4D

BE 3 =a oK Autodesk N ks Manage 2019 N; ks.nwf e ou frase e e e —

Home KOS Review Animation View  Output der
Ml L
sve K @[]0 erspective - o || Steerin 7 >3 ealism | Lighting  Mode Enable mage

Viewpoi . Show Tilt Bar Sectioning
Save, Load & Playback N Camera - Render Style Sectioning | Export |

HDia: 326 Semana: 47
R$ Acum.: 330802,64

TimeLiner ¥ X

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

EIRIE k|
(o0 = 09:00 ALY
| 23/01/2020 5]
= [ Settings... | 54032019 23/01/2020
=] quarta-feira janeiro 22, 2020 quinta-feira janeiro 23, 2020 v
Igor i i Manage 20 f Lot = | D—e_“ﬁé_'mm

Fonte: Autor (2019)

4. CRONOGRAMA

Quadro 1 — Cronograma do Projeto Final

ATIVIDADE PROGRAMADO
Definicdo do tema 11/09/2018
Termo de Compromisso 11/09/2018
Introducao 25/09/2018
Objetivo Geral 25/09/2018
Objetivos Especificos 25/09/2018
Justificativa 25/09/2018
Fundamentacdo Teodrica 30/10/2018
Métodos 30/10/2018
Projeto Arquitetdnico 21/12/2018
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Projeto Elétrico 11/01/2019
Projeto Hidraulico 11/01/2019
Projeto Estrutural 25/01/2019
Analise de Interfaces 01/02/2019
Planejamento 01/02/2019
Resultado 01/03/2019
Conclusodes 01/03/2019

Fonte: Autor (2019)

5. RESULTADO

Os resultados obtidos no trabalho estéo divididos de acordo com a metodologia
adotada, citando as vantagens e desvantagens de cada ferramenta utilizada do
programa.

Ferramenta Clash Detective: a ferramenta é excelente para checagem de todo
e qualquer erro existente no projeto, porém falta filtro, ela considerou como um erro
grave a identificacdo de um ambiente feita na parte arquitetdnica, porém na pratica
seria algo inexistente. A configuracdo da ferramenta deve ser feita de forma
minuciosa, sendo necessario o dominio total do programa, isso resulta numa boa
perda de tempo. Se mostrou muito eficaz na deteccéo dos erros, podendo melhorar a
forma de exibicdo para facilitar o entendimento.

Ferramenta TimeLiner: o manuseio da ferramenta ndo é eficaz, pois para a
elaboracao de um cronograma dentro dela, o trabalho é feito de forma muito manual,
sendo necessaria a utilizacdo de outros softwares como MS Project ou Primavera P6.
J& quando o cronograma vem pronto de outro software e é integrado ao projeto, a
analise do cronograma com a ferramenta atrelado aos outros projetos se torna facil e
clara.

Ferramenta Quantification: o levantamento de materiais e objetos aplicados ao
projeto é feito de forma inovadora, basta apenas vocé selecionar um Unico objeto e
pedir para que ele te diga quantos existem no projeto, e onde exatamente se encontra
cada um, a parte ruim é que para utilizacdo dessa informagdo no cronograma, €
necessario criar listas de materiais para posteriormente linkar esses as atividades
desejadas, com isso levando um bom tempo.

Animacéao 3D com a ferramenta Viewpoint e Animation: € um recurso excelente

para criacdo de videos e captura de fotos do empreendimento para que possa ser
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demonstrado ao cliente, uma coisa que poderia melhorar é o recurso de visualizacao,
as imagens néo tém uma qualidade tdo elevada quanto a de outros programas na
utilizacao do 3D.

Simulacéo 4D com a ferramenta TimeLiner: apds a integracdo dos projetos,
levantamento de materiais e custos e elaboracdo de cronograma, a simulagédo 4D
ocorre de forma praticamente automatica, sendo necessario apenas o ajuste do video.
O programa mostra a relacéo de execucao da obra entre o avanco fisico e o financeiro,
tanto quanto o valor acumulado do projeto desde o inicio até seu fim.

O Navisworks é o programa mais novo da familia Autodesk, sendo ainda
necessario muitas alteracées para seu melhor funcionamento, porém o objetivo
principal do programa € a checagem de erros e simulacdo 4D, e nesse quesito ele
cumpri com o esperado.

Sugestao para futuros trabalhos: fazer o levantamento de materiais e custos
para a parte de instalacdes elétricas e hidraulicas e o projeto arquitetbnico, para
posteriormente a simulagéo 4D.

6. CONCLUSOES

O Navisworks € um programa que tem um grande potencial de assimilacédo de
dados, podendo ser integradas informacdes de todos os softwares da empresa
Autodesk, tal como de outras empresas, para que assim, seja feita a andlise de
interferéncia.

O programa é um grande facilitador tendo em vista o ponto de gerenciamento,
pois, seu principal recurso € o de multiprojetos em um Unico ambiente, sendo possivel
a criagcdo de planilhas, planejamento 4D e checagem de interferéncias.

7

O conceito BIM para o Brasil ainda é algo bem inovador que esta em
crescimento, paises como Liverpool, Canada e Estados Unidos, utilizam a tecnologia
BIM ou multitarefas hd mais tempo, visando a otimizacdo do tempo e zero
desperdicios.

Para que o conceito BIM funcione de maneira mais completa e mais precisa é

necessario que todos os profissionais responsaveis envolvidos com as areas de
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arquitetura, elétrica, hidraulica e estruturas trabalhem com pontualidade e dedicacéo,
para que se consiga alcancar resultados mais eficazes e reduzir os erros de projeto.

No programa € possivel vincular diferentes projetos em um Unico arquivo,
identificar conflitos e interferéncias entre os elementos dos diferentes projetos,
associar o projeto com o cronograma da obra, fazer uma simulacéo 4D da construcao,
extrair quantitativos, fazer animagoes 3D, fazer anotagdes em vistas 3D para revisao,
verificar medidas, etc.

E um software que é (til tanto na fase de projetos da construcdo quanto no
acompanhamento da mesma.

Com os recursos de visualizac&o e integracao entre diferentes projetos torna o
Navisworks uma otima ferramenta de comunicacdo que pode ser utilizada em
reunides ou demonstracgoes.

Com a utilizacdo do software e o desempenho do estudo de caso, foi possivel
analisar que a modelagem com informacdes mais a integracao de projetos é possivel
otimizar o tempo de pré-projeto e tempo de execucdo do empreendimento, tornando-

o0 mais eficaz e com menos perdas para os envolvidos.
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