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ABSTRACT

One of the great challenges of construction work planning and conftrol is the failure of
communication among all participants in the process and Building Information Modeling has
been used to enable the improvement of this communication. This research seeks to facilitate
the use of BIM in the planning of vertical residential works, from the link of work schedule with
model’s elements. The objective is to present the use of BIM 4D in the elaboration of the work
schedule, through a customization. With the help of Information Technology, it is possible to
automate the creation of the Work Breakdown Structure and the linking of the model’s
elements to the WBS's tasks. Through a model applied to a real case of residential project,
the research contributes indicating that the time used in manual and repetitive tasks can be
substituted for schedule’s analysis, contributing to the improvement of the Consfruction work
planning and, consequently, to the compatibilization between the stages of the process.
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1 INTRODUCAO

A induUstria da construcdo civil se destaca pela expressiva quantidade de
colaboradores e recursos envolvidos em seus processos. Entre seus desafios,
pode-se citar o planejamento e o controle, imprescindiveis para a eficiéncia
das atividades e a conclusdo das obras dentfro das exigéncias do mercado.

Neste contexto a modelagem BIM (Building Information Modeling) tornou-se
uma possibilidade de aumento da confiabiidade e reducdo de
interferéncias construtivas, por permitir a associacdo das atividades do
cronograma com suas representacdes visuais (EASTMAN et al., 2011;
RODRIGUES; ISATTO, 2013; PARK et al., 2017; BATAGLIN et al., 2018). Esta
aplicacdo diz respeito ao estdgio de adocdo do BIM que gera modelos com
quarta dimensdo (BIM 4D) nos quais hd o tempo associado ao planejamento
da obra.

A modelagem 4D, segundo Dang e Tarar (2012), tem-se tornado uma
ferramenta promissora para o planejamento da construcdo. Os beneficios
mais significativos sGdo a melhor visualizacdo das etapas, melhor
comunicacdo entre as equipes de projetos e maior eficiéncia na elaboracdo
do planejamento. O modelo 4D permite com que os gestores visualizem de
maneira mais clara suas metas, direfamente no modelo da construcdo
(RODRIGUES; ISATTO, 2013; HARRIS; ALVES, 2013).
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Nos empreendimentos que ja utilizam o BIM para elaboracdo dos projetos
(BIM 3D) € possivel aproveitar as informacdes do modelo para uma melhor
visualizacdo do cronograma da obra. Nos empreendimentos onde é
utilizado programa computacional para gestdo das tarefas do projeto,
como o Microsoft Project, € possivel inseri-lo no Navisworks e vincular os
elementos do modelo BIM a uma determinada tarefa do cronograma.

Os profissionais que trabalham e desenvolvem projetos a partir do BIM
enfrenfam exigéncias e obstdculos desafiadores para a elaboracdo de
modelos 4D pois estes, além de exigir profissionais qualificados, requerem
grande esforco da equipe envolvida (DANG; TARAR, 2012).

Outro desafio € o tempo necessdrio para realizagdo dos vinculos (GLEDSON;
GREENWOOD, 2017), uma vez que esta etapa deveria ocorrer antes do inicio
das obras. Além disso, esta tarefa estd sujeita a possiveis erros humanos,
originados em qualquer etapa do processo, o que dificulta seu rastreamento.
Esses erros podem levar a uma interpretacdo errébnea do cronograma da
obra impactando diretamente no seu prazo e custo final.

No entanto, parte-se do pressuposto que a utilizacdo do BIM 4D pode auxiliar
os gestores na organizacdo do tempo destinado a elaboracdo dos
cronogramas fisicos, além de permitr uma andlise minuciosa das
predecessoras e sucessoras de cada tarefa.

Com a otimizacdo dos cronogramas a partir da elaboracdo da Estrutura
Andlitica de Projeto (EAP), o tempo anteriormente destinado para essa
tarefa de maneira mais minuciosa, serd restrito para a verificacdo das
vinculagoes das tarefas extraidas diretamente dos modelos, permitindo uma
andlise mais objetiva e eficaz do planejamento.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho é propor um método para
vinculacdo de elementos do BIM 3D ao cronograma da obra no
desenvolvimento de modelo BIM 4D, por meio de customizacdes? nos
softwares utilizados de modo a facilitar sua utilizacdo e operacdo

Acredita-se que a crescente busca por parte dos gestores pela implantacdo
e confratacdo de projetos em BIM e, devido aos principais desafios para a
implementacdo do 4D, o desenvolvimento de customizacdes que permita
seu uso de maneira facil, serd necessdario.

2 METODO DE PESQUISA

Inicialmente foi realizada uma andlise dos programas computacionais que
disponibilizavam uma Interface de Programacdo de Aplicacdo ou
Application Programming Interface (API) e sua aplicabilidade no mercado
nacional, além de um fluxo de trabalho nativo desde o recebimento do
projeto até a vinculacdo dos elementos do modelo co programa

2 A customizacdo aqui se refere as adaptacdes de ferramentas BIM por meio de plugin de maneira a
se ajustar as peculiaridades do processo (AYRES FILHO, 2009; ROMCY et al., 2012)
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computacional BIM 4D. A APl seria um conjunto de funcdes acessiveis
somente via programacaoes.

Os programas computacionais utilizados nesta pesquisa foram o MS Project,
para a elaboracdo do cronograma fisico; Autodesk Revit 2017, para a
modelagem; Autodesk Navisworks 2017, para a andlise do modelo e o Visual
Studio Community 2017, para a customizacdo dos softwares.

A escolha destes programas se deu por dois fatores: disponibilizarem sua API,
permitindo a customizacdo exigida e serem amplamente usados no
mercado nacional.

Foram definidas quais etapas do processo de planejamento seriam
automatizadas, sendo a elaboracdo da EAP e a vinculacdo dos elementos
do modelo ao Navisworks as duas escolhidas para caracterizar o processo.

O presente trabalho quanto d estratégia de pesquisa consistiu em um estudo
de caso de uma obra da cidade de Goidnia-GO, composta por 31blocos
com quatro pavimentos, com estrutura em paredes de concreto.

2.1Elaboragdao da EAP

A elaboracdo da EAP foi escolhida para a automatizacdo pois © modelo BIM
3D, sendo uma construcdo virtual do edificio, contém as informacoes
necessArias para sua elaboracdo.

Observou-se a possibilidade de extrair todas as tarefas da Etapa de
superestrutura para o MS Project agrupadas pela “Tarefa de resumo”
“Estrutura”. O mesmo conceito pode ser aplicado as outras fases da obra
gerando uma EAP completa. A “Tarefa de resumo” no MS Project € uma
tarefa que possui subtarefas.

Iniciou-se o processo de programacdo propriamente dito. Optou-se pela
criacdo de um plugin para o software Revit no qual foi adicionado um painel
denominado “MS Project” contendo uma aba “EAP” e um botdo “Gerar
EAP” (Figura 1).

O plugin € uma ferramenta computacional desenvolvida especificamente
para um outro programa existente para adicionar e complementar funcoes.
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Figura 1 — Ferramentas adicionadas no Revit
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EAP

EAP
Fonte: Os autores

Para possibilitar a comunicacdo dos dados criou-se 3 “Par@metros do
projeto”: “Grupo”, “Tarefa” e “Bloco” ambos do fipo “Instncia” e com o
“Tipo de pardmetro” igual a “Texto” (Figura 2).

Figura 2 — Criacdo dos “Parémetros do projeto”

MNome:
Grupo | () Tipo
Disciplina: (@) Insténcia
Cc;mum W
Tipo de pardmetro: (@) Oz valores s3o glinhados por tipo de grupo
.TE.}'fto ¥ | " 0s valores podem variar por instinda de grupo

Fonte: Os autores

O pardmetro “Bloco” tem funcdo de especificar uma torre e agrupar seus
servicos na “Tarefa de resumo” do MS Project com “Nivel da estrutura de
topico” igual a 2.

O parGmetro “Tarefa” tem a funcdo de agrupar elementos com ftipo de
familias iguais, por exemplo: elementos com diversas espessuras de blocos de
vedacdo de execucdo simultnea podem ser agrupados atribuindo o valor
“Alvenaria” para o referido parGmetro. A informacdo nesse par@metro
alimentard as “Tarefas resumo” do nivel 4. Caso o pardmetro fique vazio, serd
importado o respectivo Tipo de familia.

O pardmetro “Grupo” tem a funcdo de agrupar as “Tarefas” semelhantes,
por exemplo: o valor “Vedacdo” pode englobar todos os elementos
“Parede”, independentemente do valor “Tarefa”. A informacdo desse
parGmetro alimentard as “Tarefas de resumo” com “Nivel de estrutura de
topico” igual a 3.

ApsGs a parametrizacdo, aciona-se o comando “Gerar EAP” e o plugin faz
uma pesquisa, encontrando quais sdo os Blocos, Grupos e Tarefas utilizados
pelo usudrio. Para cada uma dessas informacdes abre-se uma janela
contendo uma coluna "Cdédigo” preenchido pelo préprio plugin para
tratamento interno, uma coluna denominada "Descricdo”, obtida através
dos valores dos pardmetros e outra denominada “Ordem”, com valor do tipo
“Inteiro” para ordenar de forma crescente a geracdo da EAP no MS Project.

A Figura 3 mostra um exemplo para a tela de cadastro de “Grupo™.
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Figura 3 - Tela do plugin onde serd inserida a sequéncia dos servicos

Grupos

Cédigo Grupo | Ordem |
4 RADIER

| 3 ESTRUTURA DE PAREDES
19 COBERTURA

16 ESQUADRIAS DE FERRO

8 REVESTIMENTO DE PAREDE
7 REVESTIMENTO DE PISO
18 SOLEIRA/BANCADA

12 DIVISORIA

C ~ O W W N -

Fonte: Os autores

Apss esse preenchimento o plugin solicita a escolha do arquivo do MS
Project que serd utilizado e fard um laco de repeticdo nos elementos do
modelo, agrupando-os por Bloco, Grupo, Tipo de Familia ou Tarefa e o Nivel
(Pavimento), exportando-os para o arquivo do MS Project escolhido
anteriormente. Este laco seria o equivalente a uma varredura. A sequéncia
das tarefas no MS Project aparecerd conforme a sequéncia dos campos
“Ordem” das telas e o nivel dos pavimentos estabelecidos no modelo.

ApsGs a exportacdo da EAP do Revit para o MS Project, o engenheiro de
planejamento deverd criar predecessoras e sucessoras, além das duracoes
das tarefas. Essas atividades ndo sdo automatizadas devido a
particularidades especificas de cada obra.

2.2 Vinculagdo dos elementos do modelo a EAP

A vinculacdo dos elementos do modelo as tarefas do cronograma,
chamado de nativa, € manual e repetitiva consumindo tempo, justificando
ser a segunda etapa escolhida para automatizacdo.

O cronograma extraido do modelo permite que fraga as informacodes
necessdrias para a criacdo dos filtros e vinculagdo das tarefas
automaticamente.

Para isso foi desenvolvido um outro plugin, para o software Navisworks,
adicionando um painel “Tool add-ins 1" com uma aba “Tool add-ins 1" e um
botdo “Vincular elementos” (Figura 4).

Importou-se o arquivo do MS Project para o Navisworks utilizando a funcdo
nativa do “TimeLiner” através da funcdo “*Add” (Figura 5). Ao clicar no botdo
“Vincular elementos”, o plugin fard uma interacdo nas tarefas do
cronograma e pesquisard no modelo quais elementos fazem parte do
mesmo Bloco, Grupo e Tarefa analisada. Os vinculos dos elementos do
modelo as tarefas do MS Project serdo criados automaticamente.
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Figura 4 — Ferramentas adicionadas pelo plugin
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Fonte: Os autores

Figura 5 — Vinculacdo do MS Project ao Navisworks

T -: o
Tasks | Data Sources | Configure I Simulate |
l[-]..wdv | | [beieie || ERRefresh~ |

Mame Source
MNew Data Source ' Microsoft Project 2007-2013

Fonte: Os autores

O cronograma no MS Project foi vinculado ao modelo BIM 4D por meio da
interligacdo entre os dois plugins inseridos No Revit para vinculacdo entre o
cronograma, elementos e projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os plugins foram testados em um caso real. Para aplicacdo do método
proposto a estrutura e a arquitetura de um dos blocos foram modeladas
preenchendo os pardmetros “Grupo” e “Tarefa” (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Modelo de estrutura

Fonte: Os autores

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu, PR | ISSN: 2178-8960



Emprego do BIM 4D na elaboracao do cronograma de obras por meio de customizacées. 9p.

Figura 7 — Modelo de arquitetura

Fonte: Os autores

Foi realizada a cépia de 31 arquivos do modelo de estrutura, feito com o
modelo de arquitetura. Para cada cépia foi preenchido o pardmetro
“Bloco”. Estes modelos foram importados para o Navisworks (Figura 8).

Figura 8 - Modelo com os blocos importados para o Navisworks

Fonte: Os autores

Foi gerado um arquivo do MS Project pelo plugin com todas as atividades
referentes aos servicos modelados para os 31 blocos, dividindo cada tarefa
por bloco (Figura 9).
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Figura 9 — Parte da EAP gerada automaticamente pelo plugin

| Nome da tarefa | Inicio Término v Duracicw
i 4 BLOCO 5A Seg 08/01/18 Qui 01/02/18 19 dias
4 ESTRUTURA DE PAREDES Seg 08/01/18 Qui 01/02/18 19 dias
4 Radier Seg 08/01/18 Ter 16/01/18 7 dias

4 Estrutura de concreto

Seg 08/01/18

Qui 01/02/18

19 dias

TERREO Qua 17/01/18 | Qui 18/01/18 2 dias
10 PAVIMENTO Ter 23/01/18 Qua 24/01/18 2 dias
20 PAVIMENTO Seg 29/01/18 Seg 29/01/18 1 dia
30 PAVIMENTO Qua 31/01/18 Qua 31/01/18 1dia
COBERTURA Qui 01/02/18 Qui 01/02/18 1dia
4 BLOCO 5B Ter 02/01/18 Sex 02/02/18 24 dias
4 ESTRUTURA DE PAREDES Ter 02/01/18 Sex 02/02/18 24 dias
4 Radier Ter 02/01/18 Qua 10/01/18 7 dias

4 Estrutura de concreto Sex 19/01/18 Sex 02/02/18 11 dias
TERREO Sex 19/01/18 Seg 22/01/18 2 dias
10 PAVIMENTO Qui 25/01/18 Sex 26/01/18 2 dias
20 PAVIMENTO Ter 30/01/18 Ter 30/01/18 1dia
30 PAVIMENTO Qui 01/02/18 Qui 01/02/18 1dia
COBERTURA Sex 02/02/18 Sex 02/02/18 1dia

Fonte: Os autores

ApsGs a definicGo das sucessoras e predecessoras pelo engenheiro de
planejamento da obra, o arquivo do MS Project foi importado para o
Navisworks. Iniciou-se o processo de varredura. Com o término do processo
todos os elementos foram vinculados e iniciou-se o processo nativo de
simulacdo da execucdo da obra.

4 CONCLUSOES

A customizacdo para auxiliar na elaboracdo do cronograma da obra
utilizando o BIM 4D se mostrou um caminho eficiente para o melhor
aproveitamento das informagdes apresentadas em um modelo BIM 3D, além
de facilitar a utilizacdo do BIM 4D. O desenvolvimento de customizacdoes de
modo rdpido pode contribuir para o crescimento de confratacdo de
projetos em BIM, minimizando os desafios da sua implementacado.

A proposta apresentada propicia o beneficio da substituicdo do tempo
anteriormente aplicado no frabalho manual de vinculacdo para o tempo de
andlise de interferéncias no cronograma da obra. Esta permite elevar o nivel
técnico dos engenheiros de gestdo, além de aprimorar a eficiéncia do
planejamento elaborado e contribuir para o nivel de competitividade da
organizacdo.
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Este trabalho faz parte de uma pesquisa desenvolvida no nivel de mestrado.
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