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Resumo

A adogdo do BIM em larga escala foi globalmente impulsionada pela necessidade de aprimorar
o planejamento e execugdo de projetos e, para o mercado da construgdo civil brasileira, esse
se tornou um conhecimento fundamental. Hoje, é necessdrio ter o conhecimento técnico de
modelagem, gestdo de orgamento e cronograma de projetos, além de dominar a integragdo
desses servigos. Sendo assim, o presente trabalho inclui um guia pratico, baseado em um
estudo de caso, demonstrando as principais ferramentas utilizadas no processo, como modelo
3D com metodologia BIM, orgamento em planilha eletronica, cronograma de execugdo e
integragdo de dados, além da simulagdo 3D, 4D e 5D da construgdo da edificagdo projetada. O
documento abrange a utilizagdo dessas ferramentas e demonstra pontos criticos a serem
considerados durante sua aplicagdo, visando potencializar a produtividade, diminuir a
necessidade de retrabalho, erros de projeto e custos extras decorrentes. Como resultado,
obteve-se um guia prético e eficiente que auxiliara profissionais da gestdo de projetos a aplicar
a metodologia BIM até a quinta dimens3o, além de auxiliar na divulgagdo de material técnico-
didatico sobre BIM.
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Abstract

The wide adoption of BIM is increasingly present around the world due to the need to improve
project planning and execution. For the Brazilian construction market, this has become
fundamental knowledge. Today, it is necessary to have technical knowledge of modeling,
budget management, project scheduling, and the integration of these services. This work
includes a practical guide, based on a case study, demonstrating the main tools used in the
process, such as 3D modeling with BIM methodology, budgeting in spreadsheets, execution
scheduling, and data integration, as well as 3D, 4D, and 5D simulation of the construction of
the designed building. The document addresses the use of these tools and demonstrates critical
points that consideration is necessary during their application, aiming to enhance productivity,
reduce rework, design errors, and additional costs. As a result, they obtained an efficient
practical guide to assist project management professionals in applying BIM methodology up to
the fifth dimension, as well as assisting in the dissemination of technical and didactic material
on BIM.

Keywords: Practical guide. BIM methodology. Case study. Disciplinary integration. 5D.

INTRODUGAO

Com os constantes avangos tecnoldgicos no ambito da Construgdo Civil, para
manterem-se competitivos no mercado de trabalho, os projetistas devem ser criativos
e dominar as técnicas de modelagem, além de saberem criar orgamentos e
cronogramas. No entanto, a metodologia de criagdo e de controle de projetos ainda é
fragmentada e majoritariamente baseada em papel - modelos 2D [1]. Mesmo com o
advento de novos softwares de modelagem 3D e de ferramentas de compartilhamento
de informagdes, a correta integragdo entre os diferentes sistemas ainda é precéria. A
metodologia BIM surgiu como o método para integrar esses servigos e potencializar a
produtividade, além de diminuir os erros de projeto e os custos decorrentes. O BIM
consiste na elaboragdo de um modelo virtual antes da execugdo, carregando todas as
informagdes dos sistemas em um banco de dados, que permite criar simulagdes
realisticas de todas as etapas projetuais e construtivas [2].

Ademais, além da Modelagem 3D, a metodologia BIM inclui simulagdes de tempo e de
custo como varidveis a serem consideradas - 4D e 5D, respectivamente. Aliado a isso,
o Decreto n2 11.888, de 22 de janeiro de 2024, estabelece o uso de BIM como
obrigatdrio para qualquer obra publica federal [3]. Essa normativa colaborou para
impulsionar o ensino e a utilizagdo do BIM. Baseado nesta decisdo, torna-se notdrio a
importancia de utilizar, difundir e dominar o uso dessa metodologia no mercado da
Construgdo Civil brasileira.

Desta forma, neste trabalho, objetiva-se desenvolver um guia prético baseado em um
estudo de caso. O guia mostrara como utilizar os softwares e as ferramentas BIM para
projetistas aperfeicoarem a execugdo, potencializarem a produtividade, diminuirem os
erros de projeto e os custos decorrentes.

METODOLOGIA

A primeira etapa desse trabalho envolve o embasamento tedrico, em que foram
consultados artigos e teses que fornecessem guias para orgamentagdo envolvendo
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metodologia BIM [4] [5]. Em seguida, realizou-se um estudo de caso a partir de um
projeto de uma casa geminada de padrdo popular, aplicando os conhecimentos
adquiridos no embasamento tedrico. A modelagem e a simulagdo do projeto foram
realizadas no software Autodesk® Revit 2018, utilizando a metodologia BIM. O
orgamento executivo foi elaborado no Microsoft® Excel 365, com base nas planilhas
SINAPI, ndo desonerado, de janeiro de 2021. O cronograma de execug¢do da obra foi
langado no Microsoft® Project 2016. Ademais, os modelos de construgdo e o
cronograma foram integrados no Autodesk® Navisworks 2018 para a geragdo da
simulagdo 5D no final do projeto. Devido a variedade de ferramentas utilizadas, foi
realizada uma analise da bibliografia especializada de cada aplicagdo.

RESULTADOS

Neste capitulo, serd desenvolvido um guia pratico acerca da integragdo entre os
softwares BIM com as ferramentas de gestdo de projetos na aplicagdo da construgdo
de uma residéncia de padrdo popular.

IMPORTAGAO E CONFIGURAGAO DOS MATERIAIS NO AUTODESK® REVIT 2018

Em primeiro momento, o projeto arquitetdnico serd introduzido a interface do
Software Autodesk® Revit 2018. Nesta etapa, faz-se necessario adicionar, selecionar e
configurar os materiais que serdo utilizados - é essencial estar atento as propriedades
e aos detalhes das familias desses materiais. Posteriormente, a estrutura serd langada
e configurada conforme o projeto arquitetonico - ressalta-se que o estrutural foi
previamente dimensionado e detalhado.

E recomendado que o detalhamento dos materiais seja uma das primeiras atividades
a serem executadas, sempre antes da modelagem da estrutura. A interface do
programa possui trés principais ambientes de modelagem: a Barra de Tarefas, o Menu
de Propriedades e o Navegador de Projetos. Com a tela inicial aberta, na aba
propriedades, seleciona-se a opgdo gerenciar, na guia materiais, com o intuito de
duplicar os materiais existentes e configurar os que serdo utilizados ao longo do
projeto - estas configuragdes serdo essenciais para gerar quantitativos assertivos nas
préximas etapas. Na janela propriedades, é possivel alterar os parametros, tipos e
definigdes de cada estrutura de familia selecionada. Para esse projeto, as paredes
serdo configuradas com blocos ceramicos de 14 cm, chapisco com 0,5m de espessura,
embogo entre 1 e 2 cm para paredes internas e entre 2 e 3 cm para paredes externas,
totalizando 17 cm de espessura - essas especificagdes projetuais sdo importantes para
garantir a assertividade dos quantitativos e orgamento executivo.

Para a configuragdo do madeiramento do telhado, deve-se importar a familia framing
estrutural de madeiramento, e configurar as dimensdes conforme o projeto (Figura 1).
Da mesma forma, as familias de janelas, portas e telhas ceramicas sdo importadas e
configuradas conforme necessario.

Figura 1 - Carregando familias externas no Revit.
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ER Caibro de teia de compensado.rfa 05/04
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Fonte: Autores

Para criar os componentes, recomenda-se duplicar os modelos ja existentes, pois estes
servem de modelo para outras estruturas. O processo de inser¢do dos elementos
segue o padrdo de point-and-click, no qual é vista uma pequena geometria no local de
jungdo de elementos (snap), onde deve-se clicar no local em que se deseja iniciar e
terminar os limites do elemento. Enfim, apds a configuragdo de todos os materiais,
pode-se iniciar a etapa da modelagem da estrutura.

IMPORTAGAO E CONFIGURAGCAO DOS MATERIAIS NO AUTODESK® REVIT 2018

Apds a definigdo dos materiais, sdo definidos os niveis a serem utilizados: Fundagdes,
Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3 - para defini¢do dos niveis, no menu Arquitetura, seleciona-se
Nivel, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Niveis de piso no Revit.
Nivel 3
.________4054__G

Nivel 2

Nivel 1 .
o —— - — = Emmcg
= — = —— — —— — ———

-77.16cm

Fonte: Autores

Em seguida, no menu Estrutura, inicia-se a modelagem das Fundagdes, que é o
primeiro nivel. Para este projeto, foi utilizado um modelo de Radier personalizado,
como mostra a Figura 3a. No Nivel 1, é realizado o langamento dos Pilares, conforme
o Projeto Estrutural, seguido pelo langamento das Vigas (Figura 3b). No menu
Arquitetura, continua-se a modelagem pelo lancamento das Paredes (Figura 3c). E
necessario distinguir as paredes secas das paredes molhadas, pois as propriedades dos
revestimentos sdo distintas. Ademais, na unido entre Pilares e Paredes, é importante
ndo unir estes materiais de maneira automatica, com a finalidade de ndo os duplicar
nos quantitativos - proximo do elemento Pilar, com o botdo direito do mouse, clica-se
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sobre o ponto azul da Parede e seleciona-se ndo unir automaticamente (conforme
demonstrado na Figura 3d).

Figura 3: Lancamento de aterro e configuragdo do material (a) Inser¢do das vigas (b) Paredes
com restri¢do superior ndo conectada (c) Desabilitar unido automatica de paredes (d)

. a — 1

iy

entamento

Cancelar

[0 oo ctmtuen @

Comandos recentes >

= Arrastar extremidade
N3o permitir unizo
Ocultar na vista >

(d)

Fonte: Autores

No Nivel 2, em primeiro momento, cria-se a Laje do segundo pavimento, conforme as
especificagdes do Projeto Estrutural. Posteriormente, cria-se a escada - se for
necessario, altera-se o limite da laje para comportar o espago necessario para a
escada. Na criagdo da escada, define-se a base e a altura entre pavimentos - a
quantidade de degraus e a altura do espelho serdo definidos automaticamente,
conforme Norma pré-determinada. Entdo, passa-se para o langamento dos Pilares, das
Vigas e das Paredes do segundo pavimento, utilizando os mesmos procedimentos do
Nivel 1.

No Nivel 3, a estrutura da cobertura da residéncia sera modelada: define-se e
posiciona-se as tesouras, as tergas, os caibros, as ripas e as telhas ceramicas. Neste
processo, recomenda-se trabalhar na vista superior, na visdo da Planta de Piso.
Posteriormente, parte-se para a edi¢do na vista 3D. Nesta etapa da modelagem, a
ferramenta matriz seréd de grande valia para duplicagdo dos elementos, que sdo
importados como unidades independentes - a utilizagdo desta ferramenta pode ser
observada na Figura 4.
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Figura 4 - Comando matriz para multiplicar elementos.
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Fonte: Autores

Neste projeto, foi selecionada uma treliga tipo Howe, que deve ser instalada na Planta
de Piso do Nivel 3. Assim, aplica-se a estrutura na vista superior e altera-se a inclinagdo
necessaria, conforme o projeto - nesse caso, de 25°, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Passos de instala¢cdo de uma treliga direto no telhado.

Estrutura  Smtemas  Inserir : |

() Parede - [ Treliga | ¥ |

Fonte: Autores

O processo de criagdo do telhado foi desenvolvido com a insergdo de varios telhados
sobrepostos - cada elemento serd uma variagdo do telhado propriamente dito. No
menu estrutura, seleciona-se o item telhado e configura-se os limites desejados, da
mesma maneira que foi feito para as Lajes. E importante ressaltar que os simbolos de
inclinagdo podem ser removidos ao desmarcar, na janela de propriedades, a opgao
definir inclinagdo. Outros parametros também podem ser configurados direto no
menu croqui. Apds a inser¢do da estrutura do telhado, muda-se a visualizagdo do
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projeto para a vista lateral, no menu vista 3D. Dessa forma, serdo copiados, colados e
superpostos os telhados iguais, de material genérico, conforme mostra Figura 6.

Figura 6 - Empilhamento de telhados genéricos.

Telhados (1) v | B Editar tig
| Restricdes 2

Nivel base

Delimitagio d-.. [7]

Deslocament... 0.0
Nivel de corte  Nenhum

Fonte: Autores

Da mesma maneira, devem ser inseridos os madeiramentos dos caibros e das ripas. As
telhas ceramicas terdo parametrizagdes semelhantes, restando apenas carregar as
familias das telhas desejadas, além de configurar, no menu editar da janela de
propriedades, a tipologia desejada para o telhado (Figura 7).

Figura 7: Telhado tipo vidraca inclinada e diferencga de eixos. (a) Madeiramento de telhado
completo com e sem telhas ceramicas (b)

Eixo1 Eixo 2

Fonte: Autores

LEVANTAMENTO DE MATERIAIS E APRESENTAGAO DO MODELO 3D

Com a modelagem 3D finalizada, inicia-se o levantamento dos quantitativos dos
materiais, utilizando uma Tabela de Levantamentos padrdo. Este processo é de
fundamental importancia no Planejamento de Obras, pois as quantidades obtidas
serdo premissas importantissimas na criagdo do Cronograma Fisico-Financeiro e no
Orgamento Executivo da edificagdo. Na alimentagdo da Tabela de Levantamentos, no
campo material, é necessario selecionar corretamente o nome, a drea e o volume para
cada elemento analisado. Ademais, na aba classificagdo, a opgdo de total geral deve
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ser assinalada, conforme a Figura 8. Conforme os diferentes filtros forem sendo
aplicados na tabela, o total geral serd mostrado se, em cada coluna, a opgdo coluna
com totais for selecionada, na guia formatagdo, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8: Criacdo de tabelas de levantamento de materiais (a) Formatagdo nas tabelas de
levantamento de materiais. (b) Totalizadores nas tabelas de levantamento de materiais (c)

Fonte: Autores

PLANILHAS ORGAMENTARIAS

Com o quantitativo pronto, parte-se para a criagdo da planilha orcamentaria e do
cronograma, o que permite o controle do tempo e do custo — BIM 3D e 5D. Esse
processo cria um escopo e segmenta cada parte do projeto em itens separados,
utilizando o Microsoft® Excel 365 para gerar as tabelas necessdrias. Cada item é
composto pelos insumos e pela méo de obra, de maneira que a soma de todos os itens
resulta no custo total da construgdo. Neste trabalho, foi utilizada a planilha do SINAPI
de janeiro de 2021, disponibilizada pela Caixa Econdmica Federal, como fonte de dados
para os custos unitarios e totais para cada item.

Com a definigdo do escopo, verifica-se os codigos SINAPI das composi¢des de cada
item, utilizando a planilha de composi¢des analiticas - é indicado selecionar toda a
tabela e, no menu dados, selecionar a opgdo filtro, para buscar o cédigo correto
baseado nos caracteres semelhantes, como demonstra a Figura 10. A partir desses
codigos, serdo langados os insumos e as composigdes correspondentes, verificando o
prego unitdrio e o custo total. O coeficiente do SINAPI indica a porcentagem - de
material ou mao de obra - necessaria para realizar uma unidade do item, facilitando o
calculo da quantidade e do custo total que serdo calculados quando esta for
multiplicada pela quantidade total de execugdo, conforme a Figura 11. Sendo assim, o
prego unitario indica o custo para cada unidade, e o custo total é obtido multiplicando-
se esse valor pela quantidade total do item.
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Figura 10 - Catalogo de composi¢des analiticas
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Fonte: Autores
Figura 11 - Exemplo de busca na tabela de custo unitario.
TIPG ITE~|CODIGO ITEM~|DESCRIGAO ITEM ~|ONIDADE I1~|ORIGEM DE PREGO ITEM ~|COEFICIENT - |PRECO UNITARIO [~
msmo  fs2s CONCRETC USINADO BOMBEAVEL, CLASM3 COEFICIENTE DE REPRESENTATIVIDADE '1,1030000 780,60
COMPOSICACB8309 PEDREIRC COM ENCARGOS COMPLEMENT H COLETADO f,0844000 " 22,13
COMPOSICACTS05 VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DECHP ATRIBUIDO SKO PAULO ".1220000 " 1,70
coupoSICACTE05ET VISRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE CHI ATRIBUIDO SAO PAULO ", 1450000 " 0,40

Fonte: Autores

CUSTO UNITARIO E CUSTO TOTAL

No Microsoft® Excel 365, devem ser criadas duas tabelas em abas distintas: a Figura
12, nomeada Tabela de Quantitativos Totais, e a Figura 13, chamada Tabela Analitica,
utilizada para andlises mais precisas dos insumos. Na Tabela Analitica, devem ser
inseridos o cddigo SINAPI de cada item, as quantidades obtidas a partir dos
levantamentos do Autodesk® Revit 2018 (que serdo multiplicadas pelas quantidades
unitarias do SINAPI), os valores dos custos unitarios do SINAPI e os custos totais, como
demonstrado na Figura 14. No Microsoft® Excel 365, a formula PROCV, que busca um
texto especifico em uma tabela e retorna o valor correspondente na coluna a direita,
foi utilizada para integrar as tabelas e atualizar a Tabela Analitica - processo
demonstrado na Figura 15.

Figura 121 - Tabela de quantitativo total]

Org to para uma Unidade habit: 1al de xxx, XX m2
A DESCRIMINAGAO
ITEM | CODIGO DO SERVIGO UNIDADE QUANTIDADES TOTAL
1 Tabela de quantitativo total
TOTAL R$

Fonte: Autores
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Figura 13 - Tabela analitica de tarefas.

Cédigo SINAPI Tarefa
Quantidade de Servico xxx m? BDI XXX
Cédigo M.O. Unidade | Coeficiente | Qnt. Total Custo Unitério Custo Total
RS -
RS -
RS -
RS -
Cdédigo Material | Unidade | Coeficiente | Qnt. Total Custo Unitario Custo Total
RS -
RS -
RS -
RS -
RS -
Subtotal - Custos Diretos RS -
Total RS _
Fonte: Autores
Figura 14 - llustragdo de calculo do custo total na tabela analitica de tarefas.
02.03 bilizagdo com hid fal
Q de Servigo 100fm* BDI 0%
Cédigo' M.O. |Unidade (U) |Coeficiente (C) |Qnt. Total (Qt)| Custo Unitario (CU) | Custo Total (CT)
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS | H 0,4 40,00 RS 15,67 | RS 626,80
Codigo Sinapi de mao de obra 0,00 RS - RS -
at x att RS - CTxQt
RS -
Cadigo Material Unidade Coeficiente Qnt. Total Custo Unitdrio Custo Total
7319 TINTA ASFALTICA L 0,4 40,00 RS 9,70 | RS 388,00
Codigo Sinapi de insumo 0,00 RS - RS -
RS - RS -
RS - RS -
RS ~ | ®s B
Subtotal - Custos Diretos RS 1.014,80
Total RS 1.014,80

Fonte: o autor.

Figura 15| - Explicagdo de componentes da formula PROCV

PROCY (valor_procurado;matriz_tabela;num_indice_coluna;procurar_intervalo)

Valor_procurado

Variavel que se deseja procurar em outra tabela

Matriz_tabela

tabela ou intervalo de dados que se quer fazer a busca

Num_indice_coluna

valor de colunas a deslocar para a direita a partir da coluna inicial do

intervalo dado

Procurar_intervalo

Fonte: Autores

As etapas definidas para segmentagdo das tabelas foram: aterro, radier, pilares, vigas,
lajes, alvenarias, tesouras do telhado, revestimentos, portas e janelas. Cada etapa
possui sua tabela de insumos e composicGes, criadas com base na planilha SINAPI. Os
itens e os codigos gerados, juntamente com os quantitativos e com os precos finais,
compdem o valor total - neste trabalho, obteve-se a quantia de R$109.097,77. Esses
custos serdo langados no cronograma da obra, a ser gerado no Microsoft® Project

2016.

tipo correspondéncia (0 — exata / 1 aproximada) serve para definir faixas de
valores intermediarios também quando necessario.
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CRONOGRAMA

No Microsoft Project 2016, executou-se o cronograma de execu¢do da obra. Neste
arquivo, foram adicionados os custos unitdrios e totais de cada etapa de construgdo, a
fim de gerar o cronograma fisico-financeiro. Para determinar o prazo de cada etapa,
considera-se a capacidade produtiva normal (Razdo Unitaria de Produgdo - RUP) e se
adiciona um fator de majoragdo, para minimizar os prejuizos causados pelos possiveis
atrasos.

A interface do Microsoft® Project 2016 apresenta a Planilha de Tarefas, a Barra de
Tarefas, o Grafico de GANTT, o Navegador de Projetos e a Linha do Tempo.
Primeiramente, é definido o prazo do projeto e o calenddrio de trabalho, configurando
as jornadas de trabalho e os feriados (Figura 16). No programa, configurou-se a
interface de maneira a conter os campos de Estrutura de Divisdo de Trabalho (EDT -
relativa ao escopo das etapas), do tempo de trabalho total, da duragdo total, da data
de inicio e de fim de cada atividade, dos predecessores, dos recursos e do custo total.
A partir dai, é necessario alimentar a tabela com os dados relativos a cada cédula,
cadastrando as informagdes necessarias.

Figura 16: Criacdo de calendario padrdo com os feriados e jornada de trabalho reais. (a)
Definicdo da carga horaria (b)

Fonte: Autores

No MS Project, as etapas deverdo estar dispostas em diferentes linhas da tabela. Cada
linha contém os valores correspondentes de cada etapa, como o tempo total e os
custos relativos. O programa possui uma ferramenta para definir o nivel de
visualizagdo dos recursos, que permite agrupar as tarefas correlacionadas, facilitando
a visualizagdo do projeto final, conforme Figura 17. Na planilha de Recursos, deve-se
inserir todos os trabalhadores envolvidos no projeto - neste trabalho, foram inseridos
com nomes ficticios, alocados nas tarefas conforme o orgamento disponivel e o prazo
estipulado.
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Figura 17 — Defini¢do de niveis das tarefas.

Tarefa Recurs: Relatério Projeto Exibir Ajuda Farmato \? Diga-me o que vocé des
X - -
* Calibri % Atualizar como Agendado 5 -
B - — D Respeitar Vinculos
Colar Nl T s : Agendar  Agenda
- ¥ = = Inativa Mahualmente | Auten
Airea de Transteréncia Fonte [ Cronograma 1
Modo
0 t_\.-! » El+ Nome daTarefa = Trabalhce « Duragic « Inicio » Témino -
1 @-_: - 1 7 Co an de Unidade 854,08hrs  266,33dias  Seg02/08/21  Ter 23/08/22
Habitacional
2 @-_| - 11 + Aterro 70,05 hrs 8,1 dias Seg02/08/21  Qui12f08/21
IR, - 1.1, 4 Aterro - Escavagio 30,49 hrs 3,81 dias Seg 02/08/21  Qui 05/08/21
4 By e 1.1. servigo Servente 30,49 hrs 3049hrs  Seg02/08/21  Qui05/08/21
5 by wg 1.1. 4 Aterro - Contengdo 12,99 hrs 1,09 dias Qui 05/08/21  Seg 09/08/21
6 & w 1.1. Servico Pedreiro 8,74 hrs B, 74 hrs Qui 05/08/21 Seg03/08/21
Ty = 1.1. Servico Servente 5,25 hrs 5,25 hrs Qui 05/08/21  Sex 06/08/21
8 [ = 1.1. 4 Aterro - Apiloamento ls5,57hrs  3,2dias seg09/08/21  Qui 12/08/21
9 R wm 1.1. Servigo Servente 25,57 hrs 25,57 hrs Seg 09/08/21 Quil2f08/21
0 - 12| Radier 11281hrs  40,53dias  Seg02/08/21 Qua 29/09/21
n = = 1.2, Radier - Armagio 67,36hrs  7,2adias  Seg02/08/21 Qua11/08/21
u Ry e 1.2. Radier - Forma (radier) 3,51 hrs 0,27 dias  Qui 12/08/21  Qui 12/08/21

Fonte: Autores

Apds a alocagdo dos recursos, é necessario utilizar a fungdo "nivelar tudo", que atualiza
as duragdes e os tempos escolhidos, a fim de garantir que o objetivo seja alcangado
dentro do tempo esperado. Dessa forma, seguindo este guia, completa-se o
Cronograma Fisico-Financeiro do projeto. Como resultado, obtém-se um documento
que demonstra, de maneira resumida, as etapas a serem executadas, o tempo
disponivel e o custo total de cada item. Ainda, obtém-se o Grafico de GANTT e o
Caminho Critico das atividades, Uteis na analise do progresso do projeto.

INTEGRAGAO DO MODELO NO NAVISWORK

Outrossim, com tantos conteudos valorosos gerados em diferentes meios, faz-se
necessario integrar todas as informag&es obtidas até entdo. Para Massafra e Gulli [6]
a interoperabilidade é a capacidade dos sistemas de computador ou software acessar
e transferir facilmente informagdes sem qualquer corrupgdo ou redugdo qualidade.
Segundo Eastman et al. [1], o projeto e a construgdo de uma edificagdo sdo atividades
realizadas por equipes, onde cada atividade e especialidade sdo suportadas por
aplicagBes computacionais especificas. Ha varias solugGes tecnoldgicas para trabalhar
com projetos em BIM com arquiteturas de software variadas e a custos diversos [7].
Dessa forma, para compatibilizar todas as etapas descritas anteriormente, utilizou-se
do software Autodesk® Navisworks 2018. A interface bdsica deste software é
composta pela Barra de Ferramentas, pela Janela de Linha do Tempo e pela Janela de
Componentes (Figura 18). Para integrar a Modelagem desenvolvida, acessa-se 0 menu
suplementos no software Revit e clica-se em Navisworks. E importante destacar que o
modelo sera integrado, e ndo importado - isto significa que as futuras alteragdes feitas
no Revit, automaticamente serdo atualizadas no Naviswork.
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Figura 18 - Principais elementos da interface do Navisworks.
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Fonte: Autores

Apds a integracdo da Modelagem, o Cronograma deve ser importado para o
Naviswork. Para tanto, executa-se o seguinte procedimento: no software Naviswork,
no menu linha do tempo, na aba datasources, seleciona-se a opgdo Microsoft Project
2007-2013 e, entdo, seleciona-se o arquivo Microsoft® Project 2016 criado
anteriormente. Apds a integracdo, o Cronograma sera exibido na linha do tempo,
juntamente com o Grafico de GANTT. Cada componente do modelo estard vinculado
a uma etapa do Cronograma - para atribuir cada componente a um item especifico, é
necessario gerenciar os sets, na janela de gerenciamento de sets. Cada set de objetos
sera transformado em um set pronto, que serd vinculado a uma tarefa na linha do
tempo, conforme a Figura 19.
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Figura 19 - Selegao de componentes e defini¢do de conjuntos no Navisworks.
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Fonte: Autores

Posterior a criagdo e a vinculagdo de todos os sets as tarefas na linha do tempo, o
modelo podera ser simulado. Além disso, algumas configuracBes adicionais poderdo
ser feitas, nas guias settings e edit, para atribuir alguns textos que forem necessarios.
Ao selecionar a opgdo play, o modelo serd gerado com o passar do tempo. Além disso,
o custo total serd estimado, facilitando a visualizagdo da etapa e de cada custo
estimado, em determinado periodo (Figuras 20 e 21).

Figura 20 - Selegdo de indicadores a serem mostrados na simulagdo.

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

O[> pp|
| 09:00
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Playback Duration (Seconds) SCOLOR _BLUE Custo Total = STOTAL_COST
\ %0 = Tarefas = STASKS|

Overlay Text

Animation H Colors Font Arial :12 Bold
No Link v
o] o ||

Fonte: Autores
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Figura 21 - Simulagdo 5D completa
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Fonte: Autores

APRESENTAGAO E INTEGRAGAO DO 5D

Com o desenvolvimento da Modelagem 3D, com a obtengdo do Cronograma Fisico
Financeiro, com a criagdo do Orgamento Executivo e com a integragdo das informagdes
no Navisworks, cria-se a simulagdo 5D, extremamente Uutil e adequada ao
planejamento e ao controle do projeto. O modelo de simulagdo 5D, por fim, pode ser
exemplificado pela Figura 22.

Figura 22 — Apresentag¢do de simulagdo 5D
[segunda-feira 10:36:64 29/08/2022

S =57
Dias desde o inicio = 393

Fonte: Autores

CONCLUSAO

De acordo com o exposto, é possivel afirmar que os principais objetivos do trabalho
foram plenamente alcangados. Ademais, ao longo do artigo, abordou-se, de maneira
suficientemente assertiva, as principais ferramentas BIM utilizadas no
desenvolvimento de um modelo virtual. Além disso, em cada fase do trabalho, foram
exemplificados, detalhados e explicados os pontos criticos a serem considerados
durante a sua aplicagdo. Finalmente, destacam-se os resultados dos mais relevantes
atividades deste artigo:

o A modelagem 3D BIM foi desenvolvida e detalhada com sucesso, por meio da
utilizacdo do software Autodesk® Revit;

® Ageragdo das estimativas de custo foi exemplificada de maneira assertiva e as
tarefas foram cuidadosamente especificadas no Microsoft Excel a partir de
dados do SINAPI;

e O Cronograma Fisico-Financeiro foi criado, mediante utilizagdo do programa
Microsoft Project;

e Porfim, paraintegragdo e a compatibilizagdo de todas as informagdes obtidas,
foi utilizado o software Autodesk Naviswork.

XX ENTAC 2024 — A Construgdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 15



REFERENCIAS

(1]
(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

EASTMAN, Chuck et al. Manual de BIM. Porto Alegre: Bookman, 2014.

NETTO, Claudia Campos. Autodesk REVIT Architecture 2020 — Conceitos e Aplicacdes. 1.
ed. Sdo Paulo: Erica, 2020.

BRASIL. Decreto n2 11.888, de 22 de janeiro de 2024. DispGe sobre a Estratégia Nacional
de Disseminagdo do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e
institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling - BIM BR.
Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 2024.

COELHO FILHO, Marcos. Automatizacdo de orgamentos de referéncia para obras
publicas em BIM. Publicado pela RCT — Revista de Ciéncia e Tecnologia. Brasil, 24 de set.
de 2020.

LIMA, Camila. Como elaborar orcamento utilizando processo BIM. Tese de conclusdo de
curso da Universidade de Brasilia. Brasilia, 29 de jul. de 2018.

MASSAFRA, Angelo; GULLI, Riccardo. Enabling Bidirectional Interoperability between
BIM and BPS through Lightweight Topological Models. Design Reconsidered ed., 2023.

DI BICCARI, Carla et al. Building information modeling and building performance
simulation interoperability: State-of-the-art and trends in current literature. Advanced
Engineering Informatics. Elsevier Ltd., 1 out. 2022.

XX ENTAC 2024 — A Construgdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 16



