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Introducao

Apresentamos uma solucao rapida e de levantamento de custo baixo
com uma aproximag¢ao quase de 97% de precisdao para grandes

empreendimentos; O SISTEMA BIM.
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1

O que Realmente é o Sistema BIM?

Nas ultimas décadas, o avanc¢o tecnoldgico dos computadores, de
software, dos smartphones e da internet impactou tanto nas pessoas
quanto nas organizagdes. Percebe-se a crescente quantidade e
velocidade das informacgdes geradas e disponibilizadas em ambientes
reais e virtuais. Hoje, manter-se “atualizado” é necessario mais que
apenas ser detentor da mais avancada tecnologia ou de possuir mais
e melhores informagdes, mas requer a adaptacao e otimizacao de
processos gerenciais e a formagado das pessoas.

No campo da tecnologia da informacao, a complexidade de investir
nas equipes das organizacdes tem sido o maior desafio, pois requer
flexibilidade e mudancas na forma de pensar e agir dos profissionais
atuantes no processo. E isto esta intrinsicamente relacionado aos
habitos de cada um.

Uma vez passada essa barreira, novas oportunidades e novos

avangos podem ser visualizados, pois, via de regra, as tecnologias
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inovadoras trazem vantagens competitivas faceis de serem
identificadas.

No setor da construgdo civil, a cada dia surgem novas solu¢cbes em
métodos, ferramentas, processos, conceitos, entre outros, e cabe as
construtoras utiliza-las a medida do possivel para conseguirem se
manter competitivas.

O BIM surge como ferramenta para analisar e facilitar o acesso a
essas inovagdes. E preciso que as construtoras estejam sempre
avangando tecnologicamente, no ritmo certo, dentro das suas
capacidades, mas sistematicamente evoluindo técnicas e habitos dos
seus colaboradores.

Depois de apresentar as solucdes de Enterprise Resources Planning
(ERP), as tecnologias da informacdo trazem para o setor da
construcgao civil nacional a Modelagem da Informacgado da Construcao,
em inglés, Building Information Modeling (BIM). Ela surgiu como
resultado de pesquisas cientificas de paises mais tecnologicamente
desenvolvidos na construcao civil na década de 70, cuja necessidade
era melhorar a tomada de decisdo em vista a crescente quantidade

de informacdes disponiveis e as novas exigéncias e especialidades
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esperada no mercado daqueles paises (como seguranca, certificacdes
ambientais, sustentabilidade, conforto, entre outros).

BIM pode ser utilizado em todas as fases de uma edificacao (fases de
projeto, obras, uso e demoli¢cdo), no entanto, como primeiro volume,
neste livro, vamos tratar do tema BIM sendo utilizado na fase de
projetos, focando no seu impacto nas fases de projeto e execugao
das obras. Veremos porque o BIM poder ser classificado como “A
tecnologia das tecnologias”, o que seu conceito de desenvolvimento
de empreendimentos exigira dos profissionais envolvidos e como
pode auxiliar no desenvolvimento tecnoldgico das construtoras de

forma gradual, eficaz e eficientemente.
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2

Cenario Atual e Potencial para Resultados

Vamos refletir juntos: Apds a aprovagao da viabilidade de um
empreendimento, parte-se para o desenvolvimento dos projetos,
cujos produtos finais normalmente s3ao desenhos, planilhas,
cronogramas e textos. E nesta etapa que ¢é determinado
essencialmente quanto custara as obras, o prazo de execugao e o
produto a ser entregue.

Supondo a contratacdao dez outras equipes de projeto,
independentemente daquela primeira equipe, para desenvolver dez
outros projetos, garantindo que todas projetassem o mesmo produto
final. Ao final, ao todo se teria 11 projetos para o mesmo produto a
ser entregue, no entanto, cada um com suas solu¢des para custo e
prazo de execucdo. Alguns desses teriam, por exemplo, solu¢cdes para
lajes, fechamentos, shafts, coberturas, reservatoérios, custos de
materiais, produtividade de equipes e sequenciamento construtivos

diferentes dos demais.
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Para fechar a ideia, qual desses projetos seria escolhido para ser
executado?

Uma vez que todos entregam o mesmo produto final, muito
provavelmente seria escolhido aquele que previsse menor custo e
prazo de execu¢do. Portanto, considerando a chance do projeto
escolhido (entre os 11 desenvolvidos) ser de menor custo e menor
prazo daquele primeiro e Unico projeto (aquele desenvolvido pela
primeira equipe contratada) é potencialmente maior.

Com BIM é possivel contratar uma unica equipe de projetos e ainda
ter inumeros projetos diferentes até a definicdo das melhores
solugdes para o projeto a ser executado no canteiro de obras. Esta é
a possibilidade oferecida pelo BIM. Utilizando um modelo
computacional, a equipe colaborativa do projeto pode propor
inumeras  solugcdes para as diversas necessidades do
empreendimento, e, mantendo no projeto apenas as melhores
solugdes encontradas, tem-se um projeto melhor.

Em CAD, tende-se a fazer as discussoes das decisdes verbalmente e,
entdo, toma-se decisdao por uma Unica solucao. Esta é documentada a

cada fase e poucas sao as vezes onde ha alteracdao dessas ao longo do
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desenvolvimento do projeto, havendo apenas a compatibilizacao
daquela decisao com as demais solugdes.

Os primeiros usos do BIM tém se dado no mercado como uma
ferramenta para a compatibilizacdo espacial do projeto. Assim
facilmente é possivel identificar que BIM esta sendo usado apenas
como uma ferramenta no processo de desenvolvimento de projetos
tradicional (aquele processo segmentado em anteprojeto, projeto
basico e projeto executivo), e ndao exatamente como um novo
processo de desenvolvimento de projetos por inteiro.

Isto acontece sobretudo porque vé-se BIM exclusivamente como um
“desenho 3D”, ou “um software”, negligenciando o que tange a
mudanca dos processos e pessoas. Pensando BIM apenas como
software teremos basicamente os ganhos de enviarmos a obra um
projeto totalmente compatibilizado (acredita-se assim em uma
reducao de 2% a 5% de custos), ao passo que se BIM for entendido
como mudanca de processo (envolvendo mudancas de cultura,
habito e pessoas) teremos inUmeros projetos para uma Unica
edificacao, sendo possivel reducdes de custos potencialmente 10

vezes maiores.
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Algumas empresas ja conseguem usar o modelo para outros fins,
como retirar informagdes de custo do empreendimento, informagdes
através de desenhos para envio a obra, informagdes de métodos
construtivos, dentre outros. No uso de BIM para extrair valores de
custo, por exemplo, a medida que as solugdes sdao inseridas no
modelo, pode-se saber qual sera o custo previsto do
empreendimento naquele momento. Essas informagdes auxiliam na
tomada de decisdao de manter a solugao inserida ou buscar outra.
Como futuro, sera possivel utilizar modelos para extrair informacgdes
de manuten¢do da edificacao, de consumo de energia elétrica, de
conforto e desempenho das edificagdes, e entre outras possibilidades
ainda desconhecidas, mesmo ainda na fase de projetos E, assim,
guanto mais informacdo sobre uma edificagao for utilizada durante o
seu desenvolvimento, melhor tende a ser o projeto final.

Para chegar |3, é preciso analisar sob a d6tica da informagcdao como se
desenvolve um empreendimento da construcdo civil, desde o inicio
dos estudos de viabilidade técnico-financeira até o inicio do uso da
edificacdo (como citamos, este documento restringe-se a detalhar o
uso do BIM na fase de projetos, visando ganhos nessa fase e na de

execucao do empreendimento).
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3

Uma Nova Direc¢ao

Recentemente, as construtoras de médio e pequeno porte passaram
pela implantacao de software ERP, que de maneira geral, exigiu
bastante investimento de tempo, organizacdao e padronizacao das
firmas. Percebe-se que muitas foram as empresas nas quais a
implantacdao deu-se apenas no ambito do sistema de financgas
(suprimentos, contabilidade e financeiro) dos empreendimentos,
ficando em segundo plano o planejamento e a gestao da qualidade.
Isso se da pela dificuldade de geracao e organizacdao das informacdes
nessas outras areas. Ha dificuldade em sistematicamente obter-se
informacdes do que exatamente ja foi executado no canteiro de
obras e qual a qualidade dos servicos realizados, por exemplo.

Os empreendimentos de construcao civil normalmente sao marcados
pelo envolvimento de grande quantidade de profissionais e, em
muitos casos, ha diferentes especialistas envolvidos a cada projeto.

Outra caracteristica é a variabilidade das informag¢des a cada novo

17



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

empreendimento, por serem executados em locais, condigOes,
recursos e prazos diferentes.

Para desenvolver construgcdes mais ousadas, com metas mais rigidas
de custo, por exemplo, as informagdes que fluem durante as fases de
projeto e de obras precisam estar mais organizadas, sendo esta a
base para que as solugdes entregues por cada um dos envolvidos
sejam melhores (mais eficientes, de menor risco, de melhor eficiéncia
e eficacia, de melhor facilidade de aplicacdo na obra etc.). Além
disso, muitas dessas solugdes afetam outras disciplinas do projeto,
impactando nas solugdes de outros profissionais da equipe, exigindo
discussdes e comprometimento de todos os envolvidos. E entao
surge a necessidade da colaboracao.

Sera o fim dos processos de projeto em que cada envolvido entrega
sua parte (sua solucdo) baseada essencialmente em um plano de
necessidades, e o inicio dos processos de projeto colaborativo nas
quais as solucgdes, e inclusive as necessidades sao decididas de forma
conjunta.

Colaborar é contribuir com as melhores solucdes para um objetivo

compartilhado, obtendo-se o melhor de cada um dos profissionais
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envolvidos em um projeto. Esse termo difere de cooperar, onde
todos contribuem com seus esforgos, sendo a meta comum atingida
pela soma dos objetivos de cada envolvido.

Sob o ponto de vista do BIM, a colaboragdao precisa de gestdao da
informacao, pois é por meio da informacgdao que ha interagao entre os
profissionais. Essa troca de conhecimentos (através da troca de
informacdes) se da de varias formas, em reunibes, ligacOes
telefénicas, e-mails, desenhos, planilhas, memorial etc.

A informag¢ao enviada por um profissional da equipe depende
daquela que este recebe anteriormente. Por exemplo, um projetista
de instalacOes elétricas enviara o seu projeto basico de acordo com o
projeto arquitetdénico que lhe foi enviado anteriormente, ou o
projetista de estruturas vai propor uma solucdo para lajes de acordo
com as necessidades e possibilidades enviadas previamente pela
equipe de obras. Assim, se a informacao recebida pelo profissional
estiver errada ou incompleta o profissional responsavel nao possuira
informacgdes para entregar solugdes corretas ou completas.

Além das informacgdes iniciais de projetos, existem informacdes
geradas ao longo do seu desenvolvimento, como, por exemplo, a

solucao de revestimento externo custara além do valor gasto em
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obras anteriores, ou o shaft do banheiro da suite esta muito
pequeno. Sdo vdrias as informag¢bes trocadas durante o
desenvolvimento (processo) do projeto e, por ser com base nelas que
os envolvidos encontram solu¢des (tomam decisOes), é necessaria
precisao na sua geragao e manipulagao.

E nesse contexto que surge o modelo computacional, cujo objetivo é
conter todos os dados atualizados do projeto, e em cima deste
modelo computacional devem ser geradas (modeladas) as
informacdes para serem usadas pela equipe colaborativa.

Com os dados de um projeto registrados em um Unico local (neste
caso em um modelo computacional) busca-se garantir que as
informacdes modeladas em cima deste sejam baseadas
consequentemente nas solugdes de todos os envolvidos no projeto.
Por exemplo, se forem deixadas todas as contas pagas e “a pagar” de
uma empresa, impressas em uma uUnica pasta de documentos, é
facilmente possivel extrair informacdes como: quanto ainda se deve
pagar com as contas até o final do més, o quanto ja foi pago, se a
conta de agua ja foi recebida, etc. Neste caso, as informacgdes serao
mais precisas pelo fato de se ter todas as contas em um Unico lugar.

Utilizando um modelo computacional, prevé-se que os elementos do

20



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

projeto estejam compativeis entre si. O que caracteriza essa “central
de dados” como um modelo, e ndo apenas como um banco de dados,
é sua capacidade de se “auto ajustar” dependendo da informacao
nele inserida.

Devido ao cuidado com a informacao e seu relevante papel durante o
desenvolvimento de um empreendimento, propde-se analisar as
etapas de projeto e a execugao de obras sob a dtica da informacao,
antes de ir diretamente para o BIM. Entendendo quais, como e por
guem as informac¢des fluem dentro da construtora, sera possivel
identificar possibilidades de ganhos e necessidades de mudanca para

o uso do BIM.
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A

O Projeto de Construcao Sob o Foco da Informacao

O capitulo de Contextualizagao contém uma analise da fase de
“projetos” sob a visdao da informagao. Essa fase de “projetos”,
denominada de Projeto do Sistema de Producao (PSP), segundo Nigel
Slack em sua obra Administracao da Producao, de 1997, e dividida
em Projeto do Produto e Projeto do Processo. Também sera
desenvolvido o entendimento de “execu¢ao de obras”,
caracterizando-a como Planejamento e Controle da Producao (PCP).

Com esses conceitos de Projeto do Sistema de Producdo (PSP) e
Planejamento e Controle da Producdao (PCP) analisados sob o ponto
de vista da informacdao, havera a base necessaria para o
entendimento do BIM e identificar os ganhos possiveis com a
ferramenta. Ainda, ao final serao propostos passos para formar uma

ideia de como comecar a usar BIM.
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O PROJETO DE CONSTRUGAO CIVIL

O termo projeto é muito utilizado e entendido na construcao civil
brasileira de diferentes maneiras, a depender do momento e
contexto. No cotidiano, projeto é entendido como:

Projeto como empreendimento: resultado de uma andlise de
negocios, podendo ter como produto uma nova edificagdo, um novo
mercado, um processo de implantacao de novas tecnologias etc.
Utilizado em uma visao ampla.

Concepcgao dos projetos: Fase que antecede a execugao das obras
gue se inicial normalmente apds a definicao do estudo de viabilidade
técnica-econdmica.

Projeto como desenhos: desenhos técnicos cujo objetivo é orientar a
execucao das construcdes dentro do canteiro de obras.

Neste livro, vamos tratar “projeto” como as atividades que
antecedem a execucdo das obras (fase de design e aqui chamada de
fase do Projeto do Sistema de Producdo). O projeto é resultado da
acdo e esforco de definir o produto a ser entregue e do processo
produtivo da execucao de obras, segundo Slack.

De maneira geral, na construcdao civil entende-se como projeto o

conjunto de pranchas contendo desenhos de arquitetura, estrutura,
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fundacdo, instalacdes e detalhes executivos somados aos memoriais
descritivos, especificagdo de materiais, atas de reunides, entre
outros. S3o com essas informagdes que inicia-se a execugao de uma
obra. Pouco se atenta ao projeto do processo produtivo, ou seja,
como aquele produto sera executado. Esse, basicamente, é
considerado apenas por meio de premissas iniciais.

Tomando como base a industria de manufatura tradicional (industria
automobilistica, de eletrodomésticos etc.), o produto final pode
inclusive ser determinado dependendo do processo de fabricagao a
ser utilizado (se possuimos uma maquina que fabrica apenas copos
de plastico com frisos, entdao o copo de plastico entregue ao cliente
serd com frisos). A equipe de producao dessas industrias desenvolve
o projeto do processo de producao juntamente com a equipe de
desenvolvimento do produto. Assim, ambas tomam decisdes em
conjunto, resultando em uma solucao mais eficiente e eficaz. Esse
procedimento também ja é realidade em construtoras ao redor do
mundo.

Essa sinergia entre o projeto do processo e o projeto do produto
antecipa problemas e exige solucdes com a maior quantidade de

envolvidos na cadeia produtiva como um todo. Ao mesmo tempo que
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deixa as tomadas de decisbes mais complexas, permite mais
flexibilidade nas solugdes. Por exemplo, se a equipe de execu¢ao de
obras (responsdvel pelo processo construtivo) estiver presente no
momento em que for decidida qual a solugao de revestimento
interno sera adotada em um empreendimento (equipe responsavel
pela definicdo do produto), podemos optar por uma solucdo em
revestimento com gesso, desde que a equipe de obras informe ter
condi¢cdes de executa-la e a equipe de produto informe que esta
adequado ao produto. Assim, mais possibilidades de solu¢cdes podem
ser avaliadas e discutidas, além de todos decidirem juntos.

Os elementos do produto entregue ao cliente passam,
necessariamente, por um processo de produc¢ao, podendo apenas
serem “colocados” em seus lugares, como loucgas, metais, pias, portas
e janelas, ou produzidos e aplicados, como revestimentos, pecas
estruturais etc.

Desse modo, as decisdes de cada detalhe do produto a ser entregue
devem ser feitas simultaneamente com as decisdes de como esse

serd fabricado no canteiro de obras.
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O Projeto do Produto

Este projeto relne as decisdes sobre o produto, tradicionalmente,
participam o coordenador de projetos, o arquiteto, o engenheiro de
estruturas, o engenheiro de fundagdes, o engenheiro de instalagdes
e, quando o projeto exige, outros profissionais especializados
(ambiental, impermeabilizacdo, automacao, vedacao, conforto
térmico e acustico etc.).

Essencialmente, esses profissionais definem o produto a ser
entregue, o dimensionamento de materiais, 0s encaminhamentos, os
espacgos, a estética, o atendimento de normas, a legislacdes, entre
outros.

Essas decisOes sao tomadas baseadas basicamente nas informacgdes
iniciais (diretrizes estratégicas do empreendimento), nas trocas de
informacdes, nas instru¢cdes normativas e na experiéncia entre os
profissionais envolvidos ao longo do projeto.

A medida que as decisdes vdo sendo determinadas, essas sdo
documentadas em desenhos e textos, que, ao longo do projeto, sao
trocadas entre os profissionais, assim todos se orientam para o

desenvolvimento das solugdes seguintes. Essas trocas de informacdes
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e tomadas de decisdes se dao até que todas as solucdes necessarias
para completar o projeto sejam feitas, e entdao encerra-se o projeto.
Atualmente, em CAD, as informa¢des utilizadas durante o
desenvolvimento do projeto sao geradas a partir das discussdes
feitas em algumas reunides de projeto e essencialmente nos
documentos que os envolvidos no projeto geram a cada etapa. Por
exemplo, para o desenvolvimento do projeto basico de estruturas é
utilizado o anteprojeto de arquitetura.

Em alguns casos sao realizadas mais de uma reunido por etapa, e em
outros, sequer sdo realizadas reunides. Caso nao haja reunido, as
informagdes a serem usadas para o avango do projeto sao
basicamente aquelas presentes em cada documento desenvolvido
pelos projetistas, sem que haja a discussao e a validacao pelos outros
profissionais da equipe.

Percebemos que a cada etapa desse projeto (usualmente estudo
preliminar, anteprojeto, projeto basico, projeto executivo) hd um
incremento de novas solucdes aquelas ja decididas, até que tudo
esteja concretizado. Tem-se ao final, o Projeto Executivo composto
por desenhos, memoriais descritivos, de calculo e justificativos, além

de cadernos de especificacdes e de encargos, por exemplo.
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O Projeto do Processo

Nas decisdes do projeto do processo, reinem-se os engenheiros de
execu¢ao das obras, de planejamento, de orcamento e o
coordenador de projetos. Para cada produto a ser entregue, esses
profissionais tomam decisdes em relagao a quais sao 0s recursos
necessarios para realizd-lo no canteiro de obras (mao de obra,
materiais, equipamentos, ferramentas etc.), como devem ser esses
canteiros, quais os custos dos recursos, quais as produtividades para
realizar os servicos, como deve ser realizado aquele servico, qual a
sequéncia construtiva das atividades etc.

As informacgdes utilizadas vém, sobretudo, das experiéncias dos
profissionais e de cotacOes realizadas com fornecedores. Ainda é
pouco comum serem usados bancos de dados de obras executadas
anteriormente (bancos de dados com dados de fichas de verificacao
de servicos reprovados, produtividade das equipes, cronogramas
previstos e realizados, além de problemas enfrentados durante a
execucdo das obras), porém quando utilizadas promovem a melhoria
continua sistematica.

Este trabalho comumente é iniciar apds o término do projeto do

produto, o que dificulta a mudanca de uma solucao do projeto caso
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sua execucao em obra seja invidvel ou bastante onerosa. O
andamento desse trabalho se dd em reunides entre os profissionais,
havendo poucas tradicionalmente interagdes entre as decisdes de
cada um. Como produto final, temos o plano de qualidade da obra,
os cronogramas de execugcdo, as planilhas orgcamentarias, entre
outros.

A mudanga proposta neste livro provoca que as decisdes sejam

simultaneas e compartilhadas.

A Cadeia de Valor do Projeto

Tradicionalmente ao término da fase de Vviabilidade do
empreendimento, temos um plano de negdcios prevendo receitas,
custos, lucros, taxas de retorno, riscos, o produto a ser entregue etc.
A denominada “Nova Economia” traz a substituicao de plano de
negocios por um modelo de negdcios. Nesse conceito, sao
estabelecidas as metas para o empreendimento e as varidveis a
serem medidas. E possivel iniciar projetos sem necessariamente
saber qual produto sera entregue, quem serdao os envolvidos, as
receitas e os custos principais, as formas de marketing e vendas. As

definicdes vao sendo feitas ao longo do desenvolvimento do projeto,
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com base nos resultados obtidos da atuacdo dos envolvidos,
podendo ou ndo terminar em um plano de negdcios. Para cada tipo
de negdcio, pode-se prever uma cadeia de atividades diferentes.

Por exemplo, um dos modelos de negdcios existentes na construgao
civil € o de incorporacao. Esse pode ser sequenciado das seguintes
maneiras: Cada figura apresenta um exemplo de cadeia de valor e,
nesses exemplos, a diferenga esta no momento em que a construtora
entra no empreendimento.

Veja exemplos de analise destas cadeias:

Detalhamento

Basico do
Projeto

Area de Determinacdo Estudo de
Intervencao do Produto Viabilidade

Contratacao
Detalhamento da ¢

Executivo

Aprovacao
Legal

Construtrora

Figura 1 A contratacdo da construtora é feita apos a aprovacio legal do projeto.
Na Figura 1, a equipe de projetos tende a definir as solu¢gdes do
projeto baseadas nas melhores op¢des do mercado, como tipos de
revestimento, sistemas estruturais e niveis de acabamentos, de

forma a garantir o produto definido nas fases anteriores. Terminados
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os projetos bdsicos, inicia-se o processo de contratacdo da
construtora. No momento seguinte, a mesma desenvolve o projeto
do processo construtivo para a execugao do produto.

Nesse caso, os valores propostos para a execugdo das obras tendem
a ser mais elevados na média, devido as eventuais adapta¢des e os
riscos no processo construtivo especificos de cada construtora para

atender a demanda do projeto (produto).

Contratagao
da
Construtrora

Determinacdo Estudo de
do Produto Viabilidade

Detalhamento
Basico do
Projeto

Inicio das Detalhamento Aprovacao
Obras Executivo Legal

Figura 2 A contratacio da construtora é feita apds a aprovacdo da viabilidade do
empreendimento

Na Figura 2, a construtora é definida de acordo com a viabilidade e o
tipo do produto a ser entregue, participando do desenvolvimento do
projeto. Os projetistas discutem as solucdes a serem adotadas
também junto a construtora, que direciona as solucdes para as suas

melhores praticas, tendendo a diminuir os riscos e os custos do
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empreendimento, mas mantendo a qualidade desejada do produto
definido. Nessa situagdao, o projeto do produto e o projeto do

processo podem ser desenvolvidos simultaneamente.

Area de Contzlta-;aﬂ Determinacio Estudo de

Intervencao do Produto Viabilidade

Construtrora

Detalhamento
Basico do
Projeto

Inicio das
Obras

Detalhamento Aprovacao
Executivo Legal

Figura 3 A contratacio da construtora é feita no inicio do projeto do empreendimento.

Na Figura 3, a construtora é parte integrante do processo de
incorporacao e direciona os estudos de viabilidade de acordo com os
valores de construcao a serem estudados.

Ha como diminuir os riscos do empreendimento como:

Area de Intervencdo

Determinacao do Produto

Estudo de Viabilidade

Contratacdo da Construtora

Detalhamento Basico do Projeto

Aprovacao Legal
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Detalhamento Executivo

Inicio das Obras

Num todo, bem como os valores de construgao, uma vez que as
decisGes sobre o produto e o processo serao orientadas as solugdes
de melhor custo x beneficio desde a concepg¢ao do produto.

Em cada um dos casos acima, a forma de desenvolver os projetos é
diferente. Portanto, os projetistas devem ser contratados e
orientados a cada circunstdncia. Por exemplo, se a construtora é
contratada apenas ao final da cadeia, entao é preferivel contratar
profissionais de projeto que desenvolvem solu¢des mais comuns e
assim menos arriscadas. Se a construtora é contratada logo no inicio,
entdao é preferivel contratar projetistas especialistas em solugdes,
uma vez que poderao discuti-las com a equipe que executara o
produto, de forma a otimizar seus processos.

Nesse exemplo, demonstra-se como a estratégia do negodcio
influéncia nos ganhos, perdas e riscos do empreendimento,
considerando as possibilidades de desenvolvimento do projeto do
produto e projeto do processo, simultaneamente ou separadamente.
A maior mudanca trazida pela aplicacao do BIM esta diretamente

ligada a antecipacao das decisdes e o compartilhamento das mesmas.
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PRIMEIRA LICAO

1- NO SETOR DA CONSTRUGAO CIVIL:
A- a cada dia surgem novas solugées em métodos, ferramentas, processos,
conceitos.

B- no dia a dia surgem novas solugées em métodos, ferramentas, processos,
conceitos.

C- a cada dia ndo surgem novas solugées em métodos, ferramentas, processos,
conceitos.

D- a cada dia surgem novas solu¢cbes em métodos, novos sistemas, processos,
conceitos.

2- 0 QUE PODEMOS FAZER COM BIM NiVEL DE EQUIPE E PROJETOS?
A- Mesmo com BIM é possivel contratar uma unica equipe de projetos e ainda
ter inumeros projetos.

B- Com BIM é possivel contratar uma Unica equipe de projetos e ainda ter
inumeros projetos.

C- Mesmo com BIM ndo é possivel contratar uma tnica equipe de projetos e
ainda ter inumeros projetos.

D- Com BIM é possivel contratar uma vdrias equipe de projetos e ainda ter
inumeros projetos.
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3- SAO VARIAS AS NFORMAGOES TROCADAS DURANTE:
A- o projeto e, por ser com base nelas que os envolvidos encontram solugdes.

B- o desenvolvimento (processo) do projeto e, por ser com base nelas, que todas
as pessoas envolvidos encontram solugdes.

C- o desenvolvimento (processo) do projeto e, por ser com base nelas que os
envolvidos encontram solugées.

D- o desenvolvimento de uma obra e, por ser com base nelas que os envolvidos
encontram solugées.

4- NO COTIDIANO PROJETO E ENTENDIDO COMO?
A-Projeto como empreendimento: resultado de um trabalho de negdcios,

podendo ter como produto uma nova edificagéo.

B-Projeto como empreendimento: resultado de uma andlise de negdcios,
podendo ter como produto um eixo.

C-Projeto como empreendimento: resultado de uma andlise de loteamentos e
negacios, podendo ter como produto uma nova edificagéo.

D- Projeto como empreendimento: resultado de uma andlise de negdcios,
podendo ter como produto uma nova edificagdo.

5- PORTANTO, OS PROJETTISTAS DEVEM SER:

A- contratados e orientados a cada circunstdncia.

B- contratados e orientados a cada momento do projeto em desenvolvimento.

C- contratados depois de analisados e orientados a cada circunstdncia.

D- analisados antes de serem contratados e orientados a cada circunstdncia.
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SEGUNDA PARTE

A EXECUCAO DAS OBRAS

Encerrada a fase de projetar o sistema de producdo (o PSP, projeto
do produto e da execucao das obras), da-se inicio a execucdo das
obras.

E um momento critico, pois é aqui onde as informacdes do PSP sdo
repassadas as equipes de obras, os quais serao os responsaveis por
executar o projeto. S3o trocadas as reunides tranquilas e confortaveis
em escritérios pelas reunides turbulentas dentro do canteiro de
obras.

As equipes que entram em a¢ao normalmente sao divididas em:
suprimentos (compras e almoxarifado), planejamento (solicitacdo de
materiais e cronograma) e execuc¢do (equipe de obras, apontadores,
qualidade e seguranca), sendo essa liderada por um coordenador de
obras.

A depender do porte e complexidade do empreendimento, um Unico
profissional pode desempenhar mais de uma fun¢cao ou atuar em
mais de uma obra simultaneamente.

A segmentacdao melhor definida para os profissionais da equipe de

obra é a de Planejamento de Obras e de Controle de Obras. Esta
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divisdo ainda é pouco vista nos canteiros de obras em geral, mas
divide as responsabilidades estratégicas necessarias para a correta
execuc¢ao das constru¢des. Nessa mesma segmentagdo, ainda existe a
equipe de Melhoria, fechando as etapas de um projeto de construgao

civil: projeto, planejamento, controle e melhoria.

Planejamento de Obras

Ainda é comum ver em canteiro de obras o entendimento de
planejamento de obras como equipe de “montar cronogramas” e a
consequente reclamacdao de “este cronograma muda todos os dias,
ndao vale a pena ficar atualizando-o0”. Pouco ainda é visto o
planejamento de obras como uma atividade gerencial, na qual
planejar é gerir e prever 0s proximos passos.

O objetivo da equipe de planejamento de obras é receber as
informacdes do projeto e decidir o que efetivamente deve acontecer
no canteiro de obras.

Como se sabe, varios sao os imprevistos dentro do canteiro, por isso,
essa equipe também precisa receber informagdes da equipe de
dentro do canteiro (equipe de controle) e tomarem decisdes em

conjunto.
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A equipe de planejamento centraliza as informac¢des da execugao das
obras, como por exemplo, quais materiais estao sendo comprados,
quais os servigos reprovados no canteiro de obras, qual a situagao
financeira do projeto, pagamentos e contratacao das equipes de
producdo, etc., e toma as decisdes juntamente com a equipe de
controle de obras sobre o andamento da execugao.

Devem fazer parte dessa equipe, os profissionais de compras de
materiais, de contratos, de projetos, do financeiro e todos aqueles

cujo papel seja alimentar a obra com recursos e informacgdes.

Sao algumas atividades da equipe de planejamento:

Revisar e ajustar os projetos para a obra;

Informar a equipe de obras quais as atividades que devem ser
realizadas no canteiro no plano operacional (atividades a serem
realizadas na semana);

Adequar o cronograma estratégico e tatico de acordo com o
realizado no canteiro de obras (caso as atividades da semana ndo
sejam realizadas);

Gerenciar as restricdes as atividades que deverao iniciar no canteiro

(compra de materiais, equipamentos, mao de obra etc.);
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Realizar reunides com a equipe de execug¢ao e controle sobre as

atividades a serem iniciadas.

Controle de Obras

Com as informagbes do projeto e com as atividades previstas para
serem realizadas, cabe a equipe de controle garantir a sua execugdo.
Essa equipe orientara as equipes de producdao sobre como deverao
ser realizadas as atividades previstas, além de dar suporte aos
imprevistos.

Também cabera a essa equipe o levantamento das informacdes
sobre o andamento das atividades no canteiro, sobre a qualidade dos
servigos, a produtividade, a seguranca dos profissionais envolvidos,
as necessidades imprevistas dentro do canteiro e o registro de todos
0s acontecimentos.

Essas informacdes devem ser encaminhadas para a equipe de
planejamento, para que possam prever as atividades seguintes.
Fazem parte dessa equipe os apontadores, os almoxarifes, a equipe
de controle de qualidade, o engenheiro de execucao, equipes de

seguranca do trabalho, entre outros.
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Sao atividades rotineiras das equipes de controle as seguintes:
Fornecer informacdes técnicas para as equipes de execu¢ao;
Garantir a segurancga dentro do canteiro de obras;

Cumprir as atividades dentro dos prazos acordados com a equipe de
planejamento;

Resolver questdes inerentes ao processo construtivo (intempéries,
atrasos, desvios);

Garantir a qualidade dos materiais empregados na execuc¢ao das
obras;

Realizar a gestao dos recursos humanos;

Treinamentos de qualidade e integracdao nos canteiros;

Debater com as equipes de producao as atividades realizadas no
canteiro de obras, de forma a reduzir a volatilidade do processo;
Orientar a equipe de execu¢ao quanto aos defeitos de qualidade nos
servicos realizados;

Realizar ensaios e testes em concretos, solos, fundacdes etc.;
Informar a equipe de planejamento o andamento das atividades no
canteiro de obras;

Realizar as medicdes de andamento das atividades as equipes de

obra.
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No cenario atual, com a falta de definicdao clara de atuacao da equipe
de planejamento, a equipe de controle fica sobrecarregada, pois,
além das suas atividades de controle, precisam realizar o
planejamento (solicitacdo de materiais, contrato com equipes de
execucao, ajustes nos projetos). Assim, temos o panorama geral dos
canteiros de obras, na qual a equipe de “obras” gasta grande parte
do dia resolvendo problemas “urgentes”. Esses, na maioria das vezes,
acontecem por falta de planejamento.

O método mais conhecido internacionalmente entre as construtoras
para a realizagao de planejamento de obras é o Last Planner System®,
o qual utiliza trés dimensdes de planejamento: o estratégico, o tatico
e o operacional. O método organiza a informac¢ao durante a execugao
das obras, além de reduzir o tempo com o desenvolvimento de
cronogramas (cronogramas Gantt) tradicionais. Dezenas de canteiros
de obras utilizam esse método no Brasil, em especial as construtoras
do nordeste do Pais, apresentando ganhos consideraveis nas
construgcdes. Existem no Pais quantidades suficientes de profissionais
para implantar esse método nas empresas.

Apesar de serem atividades bem diferentes, as equipes de

planejamento e de controle de obras devem realizar suas acoes
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conjuntamente por meio de trocas de informacdes organizadas e
dinamicas e tomadas de decisao integradas.

Do mesmo modo que é preciso repensar a fase de projetos, dividindo
claramente em projeto do produto e projeto do processo, é
necessario também repensar a fase de execu¢dao das obras,
fracionando em equipes de planejamento e de controle de obras e

definindo metas claras para cada uma delas.
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5

Entendendo o BIM

No capitulo anterior analisou-se o projeto e a execugao das obras
dentro de uma estrutura técnica e sob o ponto de vista da
informac¢ao, quem sao seus responsaveis, como elas fluem, para que
sdo usadas etc. Neste capitulo, apresenta-se um entendimento sobre
BIM dentro dos dois alicerces base para o primeiro entendimento
sobre a tecnologia: a colaboracao e o modelo computacional (modelo
BIM).

Como visto no inicio do capitulo de contextualizacdo, evoluindo a
colaboracdao sem o uso de um modelo computacional, havera
dificuldade para gerir as informacdes de um empreendimento, e se
avancar apenas no uso do modelo computacional (sem avangar com
a colaboracdo) surgird a dificuldade em fazer com que toda a
informacao disponivel e organizada seja efetivamente transformada

em ganhos para o empreendimento.
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A colaboracdo definira como os profissionais detentores do
conhecimento técnico se relacionam em busca de solugdes
complexas e inovadoras e o modelo BIM como base para a
modelagem da informacdao necessdria para alimentar a equipe

colaborativa durante a execucdao do empreendimento.

COLABORACAO

O conhecimento necessdrio para o desenvolvimento de um
empreendimento estd nos profissionais envolvidos no projeto. Na
esséncia, cada profissional contribui com aquilo que mais tem know-
how para atingir o objetivo do projeto. A forma como esses
especialistas se relacionam esta diretamente ligada a maximizagao
das suas contribuicdes ao projeto. Como exemplo, profissionais que
pouco participam das reunides ou trocas de ideias com o restante da
equipe de projetos tendem a entregar solucdes menos compativeis

com as demais solucdes propostas pela equipe.
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Equipe Colaborativa

Uma caracteristica dos projetos é ter objetivos, podendo ser dos mais
Obvios e simples até os mais complexos e desafiadores. Com os
objetivos definidos, uma das necessidades é estabelecer quais os
recursos disponiveis e/ou necessarios para atender essas metas.
Tratando-se dos recursos humanos, algumas consideracdes sao as
mais utilizadas para a sua definicao, como a disponibilidade, a
proximidade, a confiangca, a experiéncia, o custo, a forma de
relacionamento e o comprometimento de um determinado
profissional (recurso humano). Em projetos menos arriscados, o
comprometimento, a disponibilidade e os custos podem ser as
principais caracteristicas necessarias. Em projetos mais complexos, a
confianga e experiéncia podem ser decisivas para montar a equipe.
Para a formacao da equipe é necessaria analise da composicao da
equipe um todo. A base esta nas disciplinas tradicionais para a
realizacdo do projeto e, caso haja metas especificas ou
complexidades no projeto, pode ser necessario a contratacao de
profissionais especialistas. Nem todos precisam atuar desde o inicio
ao fim do projeto e, nesse caso, é importante analisar especialmente

sua forma de atuacao.
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Um projeto avanca a medida que sao tomadas decisdes e, portanto, a
forma de participacao de cada profissional é ponto chave para o bom
uso dos recursos. Profissionais dispostos a participar de equipes
colaborativas precisam atuar focados na meta do projeto como
prioridade e, em segundo plano, suas necessidades como profissional
e/ou empresa.

Quanto mais e melhores forem as solugdes propostas por cada um
dos profissionais, melhor tende a ser a tomada de decisao final. Uma
das dificuldades esta no fato das solu¢des se adequarem as metas do
projeto e também estarem integradas as solugcdes dos outros
profissionais. Quanto mais flexiveis forem as solugbes e o
profissional, maiores as chances de ser encontrado o melhor

|ll

caminho. Em alguns casos, é preciso que o profissional “recue” em
algumas decisOes para que outra solucao, de outro profissional com
mais resultado para o projeto como um todo, seja mantida, mesmo
isso fazendo-o retrabalhar. Esse é o foco no objetivo do projeto e
envolve uma reavaliacao de cultura de projeto dos profissionais do
setor.

O comprometimento do profissional deve receber atencao especial

nesses projetos. E preciso estar atento ao andamento do mesmo, as
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necessidades dos outros profissionais da equipe e aos momentos
certos de trazer novas questdes e solugdes. Em processos
colaborativos, cumprir com seu papel buscando as metas do projeto

sdo a base para que toda a equipe avance.

Contratagao dos profissionais

Como visto, a mudangca basica necessaria dos profissionais para
atuarem de forma mais colaborativa esta em focar nas metas do
projeto e apenas em segundo plano na entrega final dos seus
respectivos projetos. Desta forma € preciso repensar como os
projetistas devem ser remunerados.

Hoje, muitas das propostas de prestacdao de servicos de projetos se
baseiam na quantidade de metros quadrados previstos para o
empreendimento, e a partir disto variando pelo prazo necessario de
elaboracao, pela quantidade de repeticdes dos espacos existentes no
projeto (por exemplo, pavimentos tipo), dentre outras. Nota-se que
as consideracdes feitas para a elaboracao destas propostas estao
diretamente ligadas ao esforco “bracal” necessario para gerar os
desenhos, memoriais, etc., os documentos “produto” daquela

prestacdo de servigos.
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Partindo para desenvolver servicos focados nas metas do projeto,
uma proposta de prestagao de servigos de projetos deve considerar a
complexidade de atingimento das metas, e a partir disto, variar seu
valor por exemplo, pelo nimero de solu¢des do projeto com as quais
as suas solucdes propostas devem ser compativeis (por exemplo,
edificagdes com certificagdo de qualidade exigem padroes de
materiais especificos), pela organizacdo do fluxo de informacdes
durante o projeto, pela quantidade de solugbes estimadas
necessarias até se encontrar a solucdo final, entre outros. Assim, a
proposta estara relacionada mais diretamente a experiéncia dos
profissionais e sua capacidade de agregar valor ao projeto que na sua
eficiéncia em gerar documentos (desenhos, memoriais, revisdes,
detalhes) como produtos finais.

Dentro disso, existem algumas formas conhecidas de efetivar o
contrato com estes profissionais. Por exemplo: um valor fixo para os
custos de desenvolvimento do projeto (valores mais baixos no inicio)
com um bobnus pelo sucesso ao final do projeto relacionado ao
atingimento das metas. Ou ainda, valores pagos por quantidade de

horas trabalhadas ou por solucdes apresentadas.
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Gerenciamento da Equipe

Escolher os recursos certos para o desenvolvimento do projeto é tao
importante quanto decidir o gerente ou coordenador. Esse
profissional tem o papel principal na integracao da equipe, auxiliando
a todos no cumprimento das metas e buscando a eficiéncia no uso
dos recursos disponiveis.

Considerando o projeto como uma sequéncia de tomadas de decisao,
o gerente organiza o andamento do projeto e fomenta solugdes até
gue estas se enquadrem as metas, além de atender a equipe com as
informacgdes necessarias para que os profissionais desenvolvam suas
solugdes com eficiéncia e eficacia.

Sob o ponto de vista da tecnologia da informacao, a matéria-prima
para uma boa tomada de decisao é a informacdao. Quem melhor
processar as informac¢des do projeto, mais podera contribuir para o
seu desenvolvimento. Assim, a gestao da informacdo durante o
desenvolvimento do projeto tem impacto direto na qualidade do
produto final.

E preciso garantir que as informacdes certas estejam a disposicdo dos
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profissionais da equipe na hora certa. Tomadas de decisdo feitas sem
as informacdes corretas ou necessarias acarretam em retrabalhos ou

na diminuicao da qualidade do projeto entregue.

Figura 4

Conhecimento

Interpretacio,
Decisiio, Agiio Resultados

Dados Informacio

A complexidade dos projetos tem ultrapassado a capacidade humana
de geri-los, sobretudo pelo enorme volume de informacdes
disponiveis e necessarias, e para se adequar a esta realidade, como
ferramenta para a gestdo da informagdo, varias areas do

conhecimento tém usado modelos computacionais.
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6

Coordenacao de Projetos e Coordenacgao BIM

Seja qual for o formato da cadeia de valor do projeto determinado
para o empreendimento, dentro das construtoras ha a necessidade
de realizar a coordenac¢ao do projeto, que atua desde o inicio da
participacdao da construtora na cadeia de valor até que a equipe de
obras (equipe de planejamento e controle) assuma o projeto em sua
totalidade. Em especial onde este papel do coordenador de projetos
é desempenhado por um profissional especifico, sua atualizacao
pode se estender até o final da execugao das obras. No entanto,
percebe-se que muitas sdo as construtoras (sobretudo aquelas de
pequeno porte) onde esta funcdo é desempenhada pela prépria
equipe de execucdo de obras.

Este trabalho de coordenacdao pode ser baseado nas instrucdes do
Project Management Institute (PMI), instituicdo internacional sem

fins lucrativos que padroniza questdes de gestao de projetos, ou em
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métodos ageis de gestao, conceitos estes mais adaptados a dindmica
de projetos da construcao civil atual.

Na pratica, estes profissionais atuam nas questdes legais para a
execucdo das obras, na gestdao dos documentos a serem enviados a
obra, na producdo do projeto do processo construtivo (questdes
prévias de canteiro de obras, analises e documentos, de prazo e
custo), contratacdo de equipes de operarios para a execucdao das
obras, contato com principais fornecedores, entre outros.

Em projetos desenvolvidos no conceito BIM, deve ser acrescentado as
atividades exercidas pelo coordenador, as questées de colaboragéo
da equipe, de gestao das informacdes e gestao do modelo BIM.

No que tange a colaboracao, o coordenador de projetos precisa estar
atento em fomentar na equipe as solu¢des necessarias para o
projeto, discutindo no momento certo com os profissionais certos,
possibilidades para o encontro da solugdo final. Também o
coordenador precisa alinhar os processos de desenvolvimento de
projetos para parte de cada projetista, de forma que cada
profissional da equipe tenha as informacdes necessdrias para
desenvolver seu trabalho no ritmo e caminho certos para o projeto.

Os profissionais da equipe colaborativa precisam ter o coordenador
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como um apoio para o desenvolvimento das suas atividades. O papel
mais importante do coordenador BIM é manter a motivagdo da
equipe em atingir a meta dos projetos.

Além da colaboracao, o coordenador de projetos precisa ampliar sua
visdo sobre a gestdao das informag¢des que sao trocadas durante o
desenvolvimento do projeto. Sabendo quais as questdes a serem
decididas em um determinado momento (por exemplo, uma pauta
de reunido a ser realizada), o coordenador precisa identificar e buscar
as informacgdes necessarias para uma tomada de decisdo consistente
e coerente. ldentificar de onde devem vir estas informacdes (por
exemplo, se de algum profissional, se de um instrumento normativo
ou se do modelo BIM).

Para fechar, o coordenado precisa armazenar e repassar as
informacdes referentes as decisbes tomadas. Ainda, quanto a
comunicacao das informacdes, sao precisos critérios para determinar
canais, meios e veiculos de comunicacao. Por exemplo, decisdes que
podem impactar consideravelmente o projeto devem ser feitas em
reunioes de forma verbal, ndo sendo aconselhavel fazé-las via correio

eletrdnico.
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Para finalizar os trés quesitos que o coordenador deve acrescentar ao
seu trabalho, este deve gerir o desenvolvimento do modelo BIM. Sera
visto ainda neste capitulo que o modelo BIM pode ser entendido tal
como uma programacao de software (programagdes em HTML, Java,
PHP, Delphi, C#, etc.), e assim fica facil o entendimento de que para
um software funcionar, varias sao as programagdes que precisam se
juntar de forma alinhada.

Um modelo BIM funciona da mesma forma. Este modelo pode ser
desenvolvido por um Unico profissional (o que acontece no inicio do
uso da tecnologia) como serem feitos por diversos envolvidos, por
exemplo, cada profissional desenvolve o modelo de sua
especialidade.

De qualquer maneira, é preciso a definicdo de padrdes de
modelagem dependendo de cada uso do BIM. Desde os padrdes mais
simples para BIM 3D, aos mais complexos para BIM 5D, 6D, etc., por
exemplo.

Ainda, realizada a programacdo (geracdo) dos modelos, o
coordenador precisa ser o responsavel pelo conteiddo do modelo, os
dados nele inseridos, bem como das informa¢cdes modeladas sobre

ele. Um modelo programado incorretamente e/ou contendo dados
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incorretos, por gerar informacdes erradas e que podem desviar uma
tomada de decisao, reduzindo sua qualidade, e consequentemente, a
qualidade do projeto final.

Devido a estas novas complexidades, pode existir em um projeto o
coordenador de projetos e o coordenador BIM, trabalhando
horizontalmente na busca pelas metas. Ainda, estes profissionais
podem ser parte do corpo técnico da empresa como podem ser mais
um terceirizado a ser contratado a cada projeto, tal como acontece

com os projetistas em geral.

O MODELO

Um modelo computacional tem como objetivo ser uma base de
dados sdlida, em cima da qual sdo modeladas (geradas) informacdes
para alimentar a equipe colaborativa.

As informacdes sendo geradas a partir de um banco de dados Unico
trazem a confianca de que essas estarao corretas e atualizadas uma
vez que toda a equipe o alimenta. Por consequéncia, as tomadas de
decisdo serdao mais assertivas, melhorando substancialmente o

produto resultante do projeto.
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Além de fornecer um conteudo mais preciso, o modelo
computacional deve aumentar a quantidade de informacgdes durante
o projeto. Portanto, se para cada solugdo proposta pela equipe
colaborativa obtiver-se mais informagGes sobre seus impactos no
projeto como um todo, outra vez, melhores e mais assertivas serao

as tomadas de decisao.
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Com modelos computacionais como base para a modelagem da
informag¢ao da construgao, consegue-se realizar desde projetos
compatibilizados fisicamente e com quantitativos precisos, até
desenvolver projetos de alto desempenho, como projetos de

edificagOes altas executadas em dias recordes.

Modelo Fisico

Modelos fisicos sao utilizados ha muito tempo pela engenharia com
varios objetivos, entre eles, para complementar calculos
matematicos em projetos complexos. Esses modelos sdao construidos
utilizando materiais com propriedades semelhantes aqueles a serem
utilizados na construcdao do produto final. Assim, é possivel simular o
desempenho e a performance das estruturas, por exemplo.

Um dos maiores modelos reduzidos do mundo é o da Usina
Hidrelétrica de ltaipu, cuja barragem do modelo possui 250 m de
comprimento. O Instituto Lactec, localizado no Centro Politécnico da
Universidade Federal do Parana, em Curitiba, abriga atualmente um
modelo reduzido da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, em uma

escalade 1:110.
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Figura 6 Modelo Reduzido da Usina de Itaipu

Contextualizando, com esses modelos reduzidos prontos, os
profissionais realizam simulagdes com diferentes niveis de agua na
barragem e vazao de agua, por exemplo, e conseguem medir
impactos de pressao, velocidade das turbinas, entre outros inimeros
ensaios. Na esséncia, sdao extraidas informacdes desses modelos que
ajudam os profissionais a validarem ou complementarem seus
calculos.

A evolucao da informatica, tanto em software como hardware,
possibilita que esses protétipos (ou ainda, arquétipos) sejam
construidos virtualmente, poupando tanto o prazo e custo da
construgdo dos modelos fisicos, quanto aumentando as
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possibilidades de simulacdes. Por exemplo, com um modelo virtual é
mais facil simular o aumento da altura da estrutura da barragem e os

impactos na geragao de energia.

Modelo Computacional (Modelo BIM)

Os modelos computacionais (ou virtuais) sdo desenvolvidos com os
mesmos objetivos dos fisicos, servindo para simulagao,
complementacdo e/ou validacdo de calculos matematicos. Aos
modelos computacionais voltados a construgdo civil deu-se o nome de
Modelo Integrado ou Modelo BIM.

Uma das vantagens dos virtuais é a sua capacidade de ser
relativamente facil a sua reconstrucdao ou remodelagem, oferecendo
a seus usuarios mais condicdes de simulacao e, consequentemente
mais informacdes. Por exemplo, é possivel trocar uma solucao
estrutural de concreto armado por uma em aco e analisar seus
impactos.

Modelos BIM sao a chave para que o BIM seja realizado com sucesso.
Servem como base de dados para a modelagem da informacao a ser
utilizada pela equipe de projetos colaborativa, para criar solugdes e

tomadas de decisao.
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Para fixar o entendimento do modelo BIM, pode-se compara-lo a um
software ou a uma planilha eletrénica. Quando necessita-se realizar
calculos precisos e que envolvam varias operacdes com dados
distintos, utiliza-se um software de desenvolvimento de planilha
eletrénica onde é realizada uma programacao para que os calculos
sejam feitos automaticamente assim que novos dados sejam
inseridos.

Por exemplo, programamos uma planilha eletronica para calculos de
viabilidade de empreendimentos, e a cada novo cenario previsto, sao
inseridos novos dados na planilha (no modelo de cdlculo), e este
realiza os calculos de forma que podemos retirar novas informacgoes
sobre o novo cenario.

Um modelo BIM tem a mesma funcao de uma planilha eletronica, no
entanto é desenvolvido em software especifico para a construcao

civil, facilitando sua programacao e o input de dados.
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SEGUNDA LICAO

1- COM AS INFORMAGCOES DO PROJETO E COM AS ATIVIDADES PREVISTAS:
A- para serem realizadas, cabe a equipe de controle garantir a sua execugdo.

B- para serem realizadas, ndo cabe a equipe de controle garantir a sua execugdo.

C- para serem realizadas, ndo cabe a equipe de controle garantir a e nem a sua
execugdo.

D- ao serem realizadas, cabe a equipe de controle garantir a sua execug¢do.

2- O CONHECIMENTO NECESSARIO PARA O DESENVOLVIMENTO:
A- a um empreendimento estd nos profissionais envolvidos no projeto.

B- de um empreendimento estd nos profissionais envolvidos no projeto.

C- de um empreendimento nunca estd nos profissionais envolvidos no projeto.
D- de um empreendimento estd nos pedreiros envolvidos no projeto.

3- EM PROJETOS DESENVOLVIDOS NO CONCEITO BIM:

A- nunca deve ser acrescentado as atividades exercidas pelo coordenador, as

questdes de colaboragdio da equipe.

B- deve ser acrescentado as atividades ndo exercidas pelo coordenador, as
questdes de colaboragéio da equipe.

C- deve ser acrescentado as atividades exercidas pelo coordenador, as questées
de colaboragdio da equipe.

D- deve ser acrescentado muitas das atividades exercidas pelo coordenador, as
questdes de colaboragdio da equipe.
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4- PARA FINALIZAR OS TRES QUESITOS:
A- no tocante ao coordenador deve acrescentar ao seu trabalho, este deve gerir o

desenvolvimento do modelo BIM.

B- que o coordenador deve acrescentar ao seu trabalho, este néo deve gerir o
desenvolvimento do modelo BIM.

C- no tocante ao que o coordenador deve acrescentar ao seu trabalho, este deve
gerir o desenvolvimento do modelo BIM.

D- que o coordenador deve acrescentar ao seu trabalho, este deve gerir o
desenvolvimento do modelo BIM.

5- AOS MODELOS COMPUTACIONAIS VOLTADOS A CONSTRUCAO CIVIL:
A- deu-se o nome de Modelo Integrado ou Modelo BIM.

B- deu-se o nome de Modelo Integrado ou Modelo TBIM.
C- deu-se o nome de Modelo Integrado ou Modelo TIM.

D- deu-se o nome de Modelo Integrado ou Modelo ABIM.
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TERCEIRA PARTE

Modelos BIM 3D, 4D, 5D, 6D nD

Com relacdo as dimensdes de um modelo, essas se referem a como
ele esta programado e, conseqlientemente, aos tipos de informacao
que serao dele retiradas.

Um modelo computacional contendo as informagdes espaciais e
qualidade do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas,
tubulagbes etc.) é um modelo 3D. Dele sera possivel extrair
informagcdes sobre a compatibilizacao espacial do projeto, as
especificagbes de materiais e acabamentos, quantitativo de
materiais, solugdes para revestimento, entre outros.

Ao programar um modelo BIM para receber informag¢des de prazo
(produtividade das equipes de producdao, numero de equipes e
sequéncia construtiva), esse receberd o nome de modelo BIM 4D.
Dele serao retiradas informacgdes sobre o cronograma da obra, como
inicio e término de cada atividade, configuracdes espaciais a cada
etapa da execucao, lead time e ritmo de producao, por exemplo.
Ainda, um modelo BIM programado para receber informagdes de
custo dos servicos (custo de materiais, mao de obra e equipamentos,

despesas indiretas e bbonus, etc.), receberd o nome de modelo BIM
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5D. A partir desse, serd possivel retirar diversas informacgodes, entre
elas o custo das atividades da obra e as curvas ABC.

Quando se deseja obter informacgdes sobre o uso da edificagao, entao
programa-se um modelo a ser chamado de modelo BIM 6D. Esse
recebe informagOes sobre a validade dos materiais, os ciclos de
manutenc¢do, o consumo de agua e energia elétrica, entre outros. O
modelo BIM 6D contendo essas informagdes podera ser usado para
extrair informagdes de custos de operagdo e manutencdo da
edificacao.

Quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores serdao os tipos de
informacgdes possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando
as tomadas de decisao mais complexas e acertadas.

Por exemplo, utilizando um modelo BIM 5D em um processo BIM 5D,
as decisdes durante a fase de projetos dependerao também da
validacao do custo da solugdo, ou seja, uma solucao de laje proposta
para uma construcdo, além de ser compativel 3D (adequa-se ao
espaco e ao escopo) e 4D (o prazo para sua execucao é compativel ao
prazo total de execucdo da obra), deverd ser compativel ao custo da
obra. Caso nao esteja adequando a alguma dessas dimensdes, essa

solucdo precisara ser revista.
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Como visto, mais importante que programar um modelo BIM 3D, 4D
ou 5D, é conseguir usa-los em um processo BIM 3D, 4D ou 5D. A
equipe colaborativa varia de acordo com a dimensao do modelo,
pois, se for utilizado um modelo BIM 4D em um processo BIM 4D, é
importante que o engenheiro de planejamento esteja presente a
equipe, assim, ele ajudara nas decisdes. O que agrega valor ao

projeto ndo é o modelo, e sim o BIM.

Interoperabilidade e Industry Foundation Classes (IFC)

Seguindo o entendimento, o modelo BIM é um modelo
computacional desenvolvido em softwares voltados para a
construgao civil. Ele € composto por varios modelos especificos, por
exemplo, modelos de arquitetura, de estruturas, de planejamento,
de custos etc., que, quando estdao em uma Unica plataforma, tornam-
se um modelo integrado.

Em um primeiro momento de implantacdao de BIM na construcao civil
do Pais, os padrdes utilizados para o desenvolvimento dos modelos
sdao definidos pelos proéprios usuarios, normalmente da equipe de

coordenacao de projetos BIM.
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A partir da familiaridade de desenvolvimento do modelo por mais
empresas e profissionais, tende-se que cada um (arquitetos,
engenheiros, planejadores) desenvolva o seu proprio modelo. Neste
caso, entrara na pauta a questdo da interoperabilidade de modelos,
ou seja, como juntar todos estes modelos especificos em um unico
modelo, o modelo integrado.

Cada um desses modelos precisara ser programado de forma a seguir
uma unica padronizagao, permitindo a integra¢ao de todos eles.

Por exemplo, em qual modelo estara modelada a cobertura da
edificacao, no de estruturas ou no de arquitetura? Ou ainda se a
sequéncia de execucao do revestimento externo da edificacao
projetada for realizada por fachadas (primeiro a norte, depois a leste,
sul e oeste, por exemplo), entdo a arquitetura deverd programar o
modelo da arquitetura desta forma.

Ao longo do desenvolvimento da tecnologia, varios outros software
BIM surgirdo no mercado, por exemplo, software BIM para analise de
geracdao de residuos, para simulacao de evacuacao de edificacOes,
para analises de atendimento a cédigos de obras de prefeituras, a
norma de desempenho, entre outros. Assim, mais frequente serd a

interoperabilidade dos modelos.
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Para isso, existe uma linguagem padrao internacional para que todos
esses software possam permitir a troca de modelos (permitirem a
interoperabilidade) entre si, chamada Industry Foundation Classes
(IFC).

De tal forma, independentemente do software utilizado por cada
profissional envolvido, sera possivel gerar um modelo integrado,
basta que seja “solicitado o IFC” do modelo para o profissional

responsavel. Essa linguagem é gerida pela BuildingSmart.

Normalizacao

Duas ag¢des no sentido de normatizacao da tecnologia BIM no Brasil
ja estao sendo feitas pela Associacdao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

Diferentemente do CAD, um modelo BIM nao é formado por um
conjunto de linhas, circulos e textos, mas sim por um conjunto de
componentes, também chamados de familias, como portas, janelas,
paredes, tubulagdes, etc.

O Grupo de Trabalho de Componentes BIM da Comissao de Estudo
de Modelagem da Informacdo da Construcio (ABNT/CEE-134)

trabalha com o objetivo de padronizar os componentes BIM. Assim,
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os fornecedores do setor poderdao criar e disponibilizar os
componentes dos seus produtos, ja baseados em de um padrao,
garantindo que quaisquer profissionais que utilizem softwares
normatizados poderao incluir tais componentes em seus modelos.

Outra norma em desenvolvimento é a NBR 15965, cujo objetivo é
“definir a terminologia, os principios do sistema de classificagao e os
grupos de classificacdao para o planejamento, projeto, gerenciamento,
obra, operacdao e manutengcao de empreendimentos da construgao
civil”. Na pratica, todos os termos utilizados na construcdao civil
(materiais, equipamentos, servicos, espacos, unidades etc.) estdo

sendo padronizados e itenizados, facilitando a troca de informacgdes

entre agentes nacionais e internacionais.
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CONSIDERACOES DE BIM

Veja o seguinte exemplo: O coordenador de projetos BIM Jorge, ao
chegar no escritorio, liga seu computador, abre o software BIM e
acesso o modelo referente ao empreendimento que ele esta
coordenado, iniciando a analise do projeto hidraulico. O modelo BIM
permite-o observar que uma prumada de esgoto esta passando sobre
a porta do saldao de festas da edificacao. Logo, apds essa constatacao
no modelo BIM, ele escreve o seguinte texto em um bloco de papel

ao lado: “A prumada TQ-03 esta passando pela porta do Salao de
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Festas, no andar térreo”. O Jorge acaba de modelar uma informacao
usando um modelo computacional.

Essa informagao demanda uma tomada de decisdo, visto que o
projeto ndo podera ir para a obra com a solu¢ao de prumada ou com
a solucdo da porta do Saldao de Festas atual. Entdao, faz-se uma
reunido com a equipe colaborativa em busca de solugdes.

Nesse exemplo, fica evidente a necessidade da participagdao do
coordenador de projetos BIM, do arquiteto e do projetista de
instalagdes hidraulicas nesta reunido, pois, assim, sera possivel tomar
a decisao de forma colaborativa, com probabilidade que a mudanca
seja acertada e definitiva.

Decidida a solucdo para o problema, essa é registrada (possivelmente
em uma ata de reunido) da seguinte maneira: “A porta do Saldo de
Festas sera deslocada 50 cm em direcao a porta dos banheiros”. A
informacao, fruto da decisao, é enviada para o modelador BIM
responsavel, e esse fara a alteracdo no modelo, finalizando o
problema e reduzindo a possibilidade de improviso na obra, tornando

a solucao de qualidade.
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Como vimos, o BIM é uma tecnologia de informagdo, e ndo uma
evolug¢do da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do. O foco principal é
a informacgao para orientar a tomada de decisao.

Além do processo em si de troca de informagdes com o modelo, é
preciso organizar questdes mais importantes, como a definicao das
metas do projeto, forma de contratar os projetos, a atuagdao dos
envolvidos de forma colaborativa, as necessidades do

empreendimento e a necessidade de adiantar as tomadas de decisao.
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7/

Ganhos na Construcgao Civil com BIM

Os ganhos com o BIM passam pela melhoria da qualidade e do fluxo

de informag¢des durante um projeto e em fomentar a melhoria na

tomada de decisdo pela equipe envolvida.

Effect / Cost / Effort

Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

@_ Drafting-centric
workllow

(@)— 81M Workflow

Prefummacy Detaled Construchon

. (
Deugn Design Docwmentation Comreciion peabon

Figura 7 Curva de MacLeamy

Observe a Figura 8 em que é possivel entender que BIM centra-se em
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resolver o projeto na fase preliminar e no detalhamento do projeto,
reduzindo os custos nas demais fases. E importante a antecipacdo da
informacao, pois ela dad a garantia de agilizar o processo de decisao

de um empreendimento.

A INFORMACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Informagao pode ser entendida como uma série estruturada de a¢des
em tarefas, atividades ou procedimentos relacionadas a captacao,
disseminacgao, troca e uso de dados que agregam valor a uma tomada
de decisao.

As atividades, no contexto de um canteiro de obra, geram diferentes
tipos de informacao, que devem ser selecionados para possibilitar a
tomada de decisOes técnicas, financeiras e humanas, entre outras,
gue interagem com a mao de obra, materiais e equipamentos.

E a informacdo que faz com que a obra inicie e que um fluxo de
trabalho caminhe (Figura 09). E por meio dela que s3o levantados os

problemas e repassadas as solugcdes, que, por sua vez, Sao

armazenadas como historico da obra.
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Figura 8 Fluxo da Informacgao na Construcgao
As informacdes fluem em um empreendimento da construcao civil
por intermédio de desenho em prancha, memoriais descritivos, e-
mails, telefonemas, mensagens por smartphones, dashboards, via
Enterprise Resources Planning (ERPs), notas fiscais, fichas de
verificacdo de servigcos, medicdes, fotografias, discussOes diretas etc.
Utilizando as trés dreas da construtora (projeto, planejamento e
controle), as trocas de informacdes devem ser rapidas e precisas, por
exemplo:
A equipe de planejamento:
Traz do projeto informacdes a respeito de uma atividade especifica
gue deve comecar no canteiro de obras;
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Revisa o projeto e define as restricOes para que essa atividade inicie
na data prevista no canteiro de obras;

Traz informagdes taticas da empresa (fluxo de caixa, estoque,
medi¢Oes do cliente etc.) e do canteiro de obras, processa e define o
planejamento operacional (aquilo que serd efetivamente realizado no
canteiro na préxima semana);

Gera documentos com essas informagdes e as envia para o canteiro

de obras, por papel ou e-mail.

A equipe de controle:

Recebe esses dados e os repassa para as equipes de operarios;

Os operarios, ao receberem essas informagdes, eventualmente,
solicitam mais subsidios para a realizacdo das atividades (como
informacdes técnicas de como realizar os trabalhos, questdes de
seguranca e qualidade);

Quaisquer problemas que as equipes operarias venham a perceber,
0s mesmos serdo repassados por meio de informacdes (normalmente
oral ou até mesmo por escrito, em didrio de obras) para a equipe de
controle de obras, que tomard as decisdes cabiveis e passara as

solugdes para as equipes operarias;

78



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

Registra as informacdes do andamento das atividades e as repassa
para a equipe de planejamento.

Nesse exemplo, fecha-se um ciclo de planejamento, desde a
preparacao das atividades que devem ser realizadas no canteiro de
obras, até a retroalimentacdao futura. Nota-se que a realizagao das
atividades acontece por meio de uma sequéncia de informagdes que
sao repassadas entre as areas envolvidas. Sendo que cada uma delas
analisou as informa¢des recebidas, processando as tomadas de
decisdo e repassando novos conhecimentos.

Assim, o papel da informagdo na construgdo civil é importéncia para
o correto andamento das atividades. Ela é o fluido que azeita as
engrenagens de uma construtora.

E preciso entender a execu¢do de um empreendimento sob o ponto
de vista da informacao que flui horizontalmente, desde a viabilidade
desse até a entrega das chaves; e, verticalmente, da equipe de
projetos, passando pela equipe de planejamento até a de controle.

A Modelagem da Informacao da Construcdo tem como premissa
alinhar esse fluxo de informacdao entre as diversas fases da

construcdo, contendo informacdes de todas as etapas previstas.
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O QUANTO SE GANHA?

Questdes como essa sao complicadas de serem respondidas.
Trabalhando com a informacgdo, entra-se em um ambiente subjetivo
e de dificil mensuracao em curto prazo, como medir a evolu¢ao na
qualidade das decisdes das equipes ou o melhoramento no ritmo de
producgao?

Outra questao é a qualidade da informacao que flui atualmente
dentro da construtora, pois se esta nao tiver nenhum controle sobre
a informagao os ganhos com BIM sao maiores que em empresas que
ja possuem esta técnica.

Em processos BIM é possivel perceber a reducao do stress causado
pela inseguranca em trabalhar com informagcdes incertas,
incompletas e/ou recebidas de ultima hora, como por exemplo,
receber a noticia de que ndao ha material para uma equipe de
producdao continuar suas atividades e nao se sabe ainda quais e
guantos materiais sao necessarios adquirir.

Por outro lado, por experiéncias em projetos BIM, é facil identificar
os ganhos da tecnologia mesmo ainda no inicio do projeto e, ainda

qgue usando modelos BIM 3D, apenas para extracao de quantitativos
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e compatibilizacao de projetos. Isso motiva aqueles envolvidos

iniciantes a continuar a busca por novos ganhos.

FLUXO DE INFORMAGCOES NA CONSTRUTORA

Sendo o modelo BIM visto como um banco de dados para extragao
de conteudo é importante entender quais os fluxos de informacgao a
serem aprimorados dentro da construtora, para que haja melhora
nas tomadas de decisao.

Para tal, existem os Diagramas de Fluxos de Dados (DFD) como uma
maneira de mapear os fluxos de informacdao que fluem em uma
empresa, nesse caso, construtoras. E uma maneira facil para

identificar quais precisam ser melhorados.

Para monta-los, sao utilizados apenas quatro elementos:
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ENTIDADE

—» FLUXO DE DADOS

PROCESSO

ARMAZENAMENTO DE
DADOS

Figura 9

O retangulo representa entidades externas (profissionais,
departamentos, fornecedores) que recebem e enviam dados ao
sistema. A flecha representa o fluxo de dados de um ponto a outro,
sendo que todas devem possuir uma descricao dos tipos de dados
trocados. O retangulo com bordas arredondadas identifica um
processamento dos dados, ou seja, eles entram de uma forma, e o
retangulo aberto define os locais de armazenamento de dados.

Na figura 10 um DFD exemplo de empresas de construcdo civil de
pequeno e médio porte, e na figura 11 a descricao de cada um dos

fluxos.
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A andlise desse diagrama deve ser preparada sob uma visao
estratégica de melhorias identificadas como necessarias para a
empresa. Feito isso, é possivel verificar com clareza quais os fluxos de
informagao devem ser melhorados e entao preparar um modelo BIM
gue permita a extracao desses dados.

Esse levantamento pode ser realizado por um profissional da

empresa e necessita de poucas horas para ser feito.
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8

Exemplo de Ganhos Atualmente com BIM

Informagoes de Compatibilidades Espaciais

Durante a fase de desenvolvimento do projeto do produto, a cada
nova versao de solugdes enviadas pelos projetistas, cabe ao
profissional responsavel pela compatibilizacdao realizar uma analise
de compatibilizacdo dos projetos. Em CAD, essa compatibilizacao é
feita de varias maneiras. Uma delas é sobrepondo os desenhos CAD
das especialidades dentro de softwares CAD e identificando
visualmente possiveis incompatibilidades.

Usando um modelo BIM, essa identificacdo é bastante facilitada, uma
vez que as incompatibilidades ficam bastante evidentes “aos olhos”
do usuario do modelo. Além disso, os software especificos para
compatibilizagdo oferecem comandos destinados a detecgdo
automdtica das interferéncias. Com o aumento da precisdao das
incompatibilidades dos projetos, essa informacdao ajudard os

projetistas a tomar melhores decisdes para o projeto.
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Extragao de Quantitativos

Durante o processo de orgamentagao de obras, os profissionais
or¢amentistas necessitam das informacgdes de quais sdao os materiais
empregados e seus respectivos quantitativos, para entao,
juntamente com outras informagdes, preparar o orgamento.

Quando os projetos sao feitos na tecnologia CAD, faz-se necessario o
levantamento manual de todos os elementos, uma vez que, nessa
tecnologia, as solugdes sao representadas por meio de elementos
geométricos (linhas, circulos, curvas etc.). Isso exige bastante
concentracdao do profissional, além de tempo para realizar essa
atividade.

Se o processo utilizado for BIM, o modelo contendo os elementos do
projeto fornecera um levantamento preciso de todos eles, uma vez
que esses sao representados por meio de componentes BIM.

Nesse caso, consegue-se informagdes mais precisas dos materiais e
de seus respectivos quantitativos que, além de poupar tempo de
recursos, traduzird em um orcamento mais preciso, fazendo com que
as construtoras diminuam seus riscos ao oferecerem propostas

financeiras.
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Qualidade das Informag¢des Contidas nos Desenhos Enviados a Obra
Passada a fase de projetos, os desenhos com as solugdes técnicas
precisam ser enviados as obras, para que seja possivel sua execugao
no canteiro. Na tecnologia CAD, durante o desenvolvimento dos
projetos, os desenhos sao alterados com frequéncia para atender as
necessidades do projeto e para sua compatibilizagao. Essa tecnologia
permite fazer quaisquer representagdes, o conhecido “o papel aceita
tudo”. Essas questdes, frequentemente, resultam em desenhos
incompativeis e em alguns casos inexequiveis no canteiro de obras.
Outro fator é o elevado gasto para a geracao desses desenhos e das
modificagcdes dos mesmos, pois o profissional precisa, além de
desenhar as solu¢des em planta, desenvolver detalhes mais precisos.
Quaisquer alteragcdes que esses projetos sofram, faz-se necessario
revisar ndao apenas as pranchas, mas todos os detalhes nas quais as
solugdes alteradas estejam representadas.

Sendo o processo de projeto desenvolvido utilizando modelos BIM
programados para extrair os desenhos, as alteracdes realizadas
durante a execucao do projeto sdao feitas com maior facilidade e
assertividade, e ainda oferece infinitas possibilidades de representar

um detalhe especifico, sem que seja necessario redesenha-lo.
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Assim, as informacodes das solucdes a serem enviadas para o canteiro
de obras sao melhores e mais assertivas e, além da redugao de prazo
para sua geragao, caso durante a execu¢ao da obra ainda haja
dificuldades para entende a solucdo, é possivel abrir o modelo e
extrair mais subsidios.

Isso gera ganhos durante a execug¢ao das obras e evita o desperdicio

de recursos no caso de retrabalhos.

Estudos para Movimentacao de Terras e Terraplanagem

Grande parte das obras de construcao civil exigem movimentagdes
de terra e terraplanagem durante sua execugao. Para a definicao do
posicionamento das edificacbes a serem construidas, a equipe de
projetos necessita de informacdes do estado do terreno antes da
intervencdao, bem como de uma posicao prévia e cotas de onde se
pretende locar as obras.

Atualmente, essas informagdes sdo enviadas aos responsaveis pela
movimentacao de terra e terraplanagem, por meio de desenhos
bidimensionais (em alguns casos tridimensionais) do estado atual do
terreno e um projeto bidimensional com a posicdao das edificacdes.

Com esse conhecimento, os responsaveis utilizam métodos de
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calculo aproximados para quantificar o volume a ser movimentado.
Esse processo é moroso e, por isso, sao geradas duas ou trés solugdes
de cotas e movimento de terras para balizar a equipe.

Apds programarmos um modelo BIM para retirar informagdes de
volumes de movimentacdao de terra, é possivel realizar inumeras
simulagdes da posi¢ao das edificagdes e, para cada uma delas, extrair
os quantitativos precisos de movimentagao de terra. Além disso, para
cada solugao simulada, é facilitada a visdao do impacto dessas em
outras disciplinas, como por exemplo, necessidades de taludes,
muros de arrimo e de contencao.

Assim, simuladas varias solugdes para a posicao das edificacdes no
terreno, e extraindo informag¢des precisas de cada uma delas,

consegue-se mais precisao na decisao final.

Atividades de Produc¢ao Nao Identificadas no Projeto

Durante o desenvolvimento do projeto do processo é necessdrio
conhecer todas as etapas a serem realizadas nas obras. As atividades
que estao representadas nos desenhos, normalmente, sdo levadas
em consideracao com facilidade. No entanto, existem operagcdes que

auxiliam na execucao apenas, nao sendo representadas nos
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desenhos, como por exemplo, escoramento de formas, balancins,
elevadores, entre outros.

A equipe que desenvolve esses projetos precisa usar de suas
experiéncias passadas para tentar identificar esses servicos. De
maneira geral, esse trabalho é feito com bastante concentragao e
exige profissionais com bastante experiéncia para levantar todas
essas atividades.

Programando um modelo BIM 4D é possivel visualizar, por meio de
uma animagao, as solu¢des sendo executadas na obra, e entao
facilmente podem ser identificadas essas atividades, exigindo menos
imaginacao por parte dos profissionais e evitando o esquecimento de
algumas delas. Com informag¢des mais precisas, pode-se realizar um
projeto do processo (planilhas orcamentarias, cronogramas,
requisitos de seguranca etc.) com mais precisdo, levando a uma
maior assertividade do projeto e reduzindo impactos durante a
execucao das obras ao se depararem com atividades nao previstas.
Essas sao apenas algumas informacdes que podem ser melhoradas
durante a fase de projeto, o que leva a ganhos diretos na execucao
das obras. Como essas, centenas de outras informacgdes podem ser

retiradas do modelo para melhorar as tomadas de decisao.
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TERCEIRA LICAO

1- A PARTIR DESSE, SERA POSSIVEL RETIRAR DIVERSAS INFORMACOES:
A- entre elas o custo das atividades da obra e as curvas ABC.

B- entre elas o custo de um das atividades da obra e as curvas ABC.
C- entre elas o custo das atividades da obra e as curvas AFC.

D- entre elas o custo das atividades da obra e as curvas AGC.

2- QUE TIPO DE TECNOLOGIA E O SISTEMA BIM?
A- Como vimos, o BIM é uma tecnologia de substituicdo, e ndo uma evolugdo da
Arquitetura, Engenharia e Construgdo.

B- Como vimos, o BIM é uma tecnologia de informacgdo, e nGo uma evolugéo da
Arquitetura, Engenharia e Construgdo.

C- Como vimos, o BIM é uma tecnologia de alternativa, e ndo uma evolugéo da
Arquitetura, Engenharia e Construgéo.

D- Como vimos, o BIM n ao é uma tecnologia de informagdo, e ndo uma evolugéo
da Arquitetura.
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3- QUAL O PAPEL DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO CIVIL?
A- o papel da informagdo na construgdo mecdnica é importéncia para o correto

andamento das atividades.

B- informacgdo na construcdo civil é importdncia para o correto andamento das
atividades.

C- o papel da informag¢do na construgdo civil é importdncia para o correto
andamento das atividades.

D- na construgdo civil nGo é importdncia para o correto andamento das

atividades.

4- ALEM DISSO, OS SOFTWARE ESPECIFICO PARA COM PATIBILIZACAO:
A- ndo oferecem comandos destinados a detec¢Go automdtica das
interferéncias.

B- oferecem comandos destinados a detecgdo.

C- oferecem comandos destinados a detecgcio automdtica das mudancgas.

D- oferecem comandos destinados a detecg¢do automdtica das interferéncias.

5- DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO:
A- é necessdrio conhecer todas as etapas a serem realizadas nas obras

B- ndo é necessdrio conhecer todas as etapas a serem realizadas nas obras
C- é necessdrio conhecer todas as etapas a serem deslocadas nas obras

D- é necessdrio conhecer todas as etapas a serem alocadas nas obras
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Referéncias Bibliograficas
Apostila da Faculdade de Engenharia Civil Conclusao — Ano de 2026 —
Sistema BIM

LINKS DE AULAS DE VIDEOS

Introducao ao Sistema BIM

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=9p0c|82Ig38

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=xVeOdwQMF5w
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=hv_aMqOBsHE
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=u4780Cpp6MU

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=a3nHWiOvYul

Cenario Atual e Potencial para Resultados

2° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=Fgf2Z6DSaSY
2° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=Y0aajpUhPpA
2° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=4Df8WudX1p0
2° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=4DbdP_sOBww

2° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=dmYterosqOk
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Uma Nova Dire¢ao

3° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=PbA2ty61DCA

O Projeto de Construgao Sob o Foco da Informacao

4° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=8UYrILjBaMc&Iist=PLPcQtvEX2v
qOy88D2B1mhCKE-aaWIpBdA

4° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=KKAfleW8ZnM
4° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=_ByelCPo_JE
4° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=Cj4ANhUsvOsU
4° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=V70EPZ-h3ho

4° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=e0vifGf0aAo

Coordenacgao de Projetos e Coordenagao BIM

5° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=E_Y1 N4xUzE&lIist=PLiUV4rZIUr
HutOhxC5qaYngShBAAQ8YBB
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Ganhos na Construcao Civil com BIM

5° AULA VIDEO:

https://www.youtube.com/watch?v=En9LAFj6JSg&list=PLove7hJB5I2
rQgTT5IuLSHK1k5Thl4Drf
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