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0 ambiente de projeto de

uma obra de engenharia

civil convivem profissio-
nais de diferentes disciplinas — arquite-
to, engenheiro de estruturas, equipes
de servicos hidrossanitarios, elétricos
e de ar condicionado, gerente de pro-
jeto, engenheiro de obras, mestre de
obras, orgcamentista, construtor — além
dos fabricantes e do cliente, que devem
interagir entre si para a finalidade de co-
locar o projeto de pé e com qualidade
construtiva.

Todavia, a comunicacao entre es-
ses agentes é frequentemente dirigi-
da, pontual e truncada, gerando di-
versas situagdes improdutivas, como
a das incompatibilidades entre os di-
ferentes sistemas (conduite passando
por dentro de um pilar ou uma viga,
por exemplo).

Para 0 engenheiro da AltoQi, Rodri-
go Broering Koerich, que proferiu pa-
lestra no Il Seminario de BIM em proje-
tos, execucao e manutengao, realizado
ﬁ pelo IBRACON no 62° CBC, o Building
lnfomat/on I\/Iode//ng (BIM) vem para
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€ng. Rodrigo Koerich, da AltoQi,
em momento de sua palestra no
Seminario BIM

MUDANCA NAS TECNOLOGIAS,

PROCESSOS € PROFISSIONAIS

O BIM € um termo muito em voga
atualmente na construgao civil. Ele se
refere a um conjunto de tecnologias,
processos e regras que auxiliam os
profissionais envolvidos no projeto,
construcéo e operagéo de uma obra a
participar de forma integrada e colabo-
rativa de seu desenvolvimento, geren-
ciamento e manutencao.

Seus pilares sdo a tecnologia, as
pessoas e 0s processos. Para o Eng.

Koerich, “a tecnologia & o aspecto

recente do software Eberlck * A

mais facil de ser aceito, entendido e
incorporado pelo engenheiro de es-
truturas. Porém, os aspectos mais
importantes do BIM — as pessoas e
0S processos — sao os de mais dificil
compreens&o e incorporagao na rotina
dos engenheiros projetistas”.

Para respaldar sua visao, Koerich
teceu a seguinte argumentagdo. No
fluxo tradicional de trabalho em pro-
jetos, baseado em AutoCAD, as ferra-
mentas sdo independentes, de modo
que ao projetista, no momento do lan-
gamento estrutural, falta clareza com
relacdo as demais fases de desenvol-
vimento da obra. Consequentemen-
te, o projetista nao tem definidos de
antemao todos os requisitos antes de
modelar, justamente por ndao haver in-
teracéo das equipes interdisciplinares
envolvidas com o projeto da obra. “As-
sim, aparecem as incompatibilidades
na execucao da obra, que, por vezes,
exigem retrabalho”, apontou.

O BIM veio para superar esses e
outros problemas decorrentes do quxo
tradicional de projetos. “A verséo mals
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Tela apresentando as instalagdes sanitarias no Ql Builder

de projeto de estruturas da AltoQi, é ca-
paz de integrar na representacéo todas
as disciplinas relacionadas ao projeto
— estrutura, armaduras 3D e subsiste-
mas”, exemplificou.

E possivel também aprimorar mo-
delos arquitetbnicos e estruturais de
um projeto. Com as ferramentas base-
adas em BIM, os modelos estruturais
podem ser avaliados a luz da execugao
e da orgcamentagao, o que auxilia na to-
mada de decisao multidisciplinar ainda
na fase de projeto.

“A tomada de decisao das fases de
planejamento e execucao podem tam-
bém ser antecipadas com o BIM, para
a fase de projeto, inclusive com a distri-
buicao do orgamento da obra no tem-
po, 0 que € um recurso imprescindivel
para a boa gestao do empreendimen-

& t0”, destacou Koerich.

\Y" Porém, para isto, segundo o pales-
3 raﬁe,‘ € necessario que haja uma mu-
anca de_ mentalidade dos projetistas
ras. “De que adianta o pro-
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surgidas a partir de sua execugao?”,
questionou Koering.

Para ele, nao treinar os profissionais
e manter 0s processos tradicionais de
trabalho sdo as razbes da queda de
produtividade em muitos escritérios de
projetos que optaram pelo BIM.

Dentre as mudancas requeridas nos
processos de trabalho, Koerich indicou:
P o trabalho integrado em nuvem de

todas as disciplinas de projetos (ar-

quitetura, estrutura, instalagdes, or-
camento) e de todas as fases do ciclo
de vida do projeto, por meio de notas

BCF (Building Collaboration Format);

BRACON 2020

P o langamento do projeto de arqui-
tetura no IFC, para facilitar as inte-
gracdes entre os programas das
diferentes disciplinas;

P a vinculagdo entre os programas
e entre os arquivos de projetos da
obra, para que cada alteragao num
modelo seja automaticamente atua-
lizada nos demais modelos vincula-
dos e para que seja possivel gerar
visualizagOes integradas;

p a coordenagéo dos projetos a partir
do escritério de projetos de estrutu-
ra, por meio de ferramenta de ana-
lise de colisao, que retorna lista de
incompatibilidades entre vigas, lajes
e furagdes, por exemplo, a partir da
qual é possivel ao projetista de estru-
tura fazer andlises estruturais e even-
tuais mudangas no projeto estrutural
ou anotagdes sobre a necessidade
de alteragdes nos projetos de insta-
lacdes, para a compatibilizagéo;

P> a associacdo do projeto estrutural
com o programa de orgcamento,
possibilitando a geragao automatica
de quantitativos de materiais ras-
tredveis no projeto e de orcamen-
to desses materiais com base na
tabela SINAP;
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P a documentacdo do projeto es-
trutural integrada e atualizada
automaticamente.

“A metodologia BIM, mais do que

a mudanca de tecnologia, exige a mu-
danca de pensar e agir. Para sua perfei-
ta implantagao se faz necessario mudar
processos de trabalho e se adequar
aos diversificados movimentos possibi-
litados pelas novas tecnologias basea-
das no BIM”, concluiu Koerich.

NORMALIZAGAO DO BIM

Este enfoque soécio-tecnoldgico do
BIM, que apresenta nao apenas seus
requisitos fisicos e informacionais (har-
dware e software), mas também os re-
quisitos da interagao homem-maquina
e da sociedade, foi adotado também
pelo palestrante Sérgio Scheer, profes-
sor da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e presidente da Associacao
Nacional de Tecnologia no Ambiente
Construido (ANTAC).

As politicas, processos e tecnolo-
gias integradas no BIM visam ao ge-
renciamento de informagéo nas fases
de pré-obra (concepgéao, conceituagao,
verificagéo de viabilidade e projeto), obra
(construgao) e pds-obra (uso e opera-
¢&0, manutengao e monitoramento).

Segundo o Prof. Sheer, “o BIM
procura eliminar ou reduzir as perdas
de informacdes que ocorrem entre es-
sas fases por meio da documentacao
e compartilhamento de informacdes
entre elas. Ele busca também superar
a fragmentacéo entre as equipes en-

~ volvidas no projeto e construgéo por

~ meio da integragéo e colaboragdo en-
: r*-quit_etos, projetistas, instaladores

de informagdo
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Prof. Sérgio Scheer, da UFPR, apresentando as relacdes entre as normas técnicas

relacionadas ao BIM

normatizado internacionalmente pela
série ISO 19.650, publicada em 2018.
Essas normas trazem diretrizes gerais
sobre como as informagdes de um em-
preendimento de construcao devem
padronizadamente ser geradas, geren-
ciadas e entregues ao longo de seu ci-
clo de vida.

Essas normas lidam com dados
geométricos, especificagbes técnicas e
0s documentos relativos a concepgéao,
projeto, construcao e operacéo da obra.

As normas requerem das partes in-
teressadas que apenas as informagoes
realmente necessarias para os objeti-
VoS e propositos do projeto e obra se-
jam disponibilizadas.

Este nivel necessario de informacao
(LOD, do inglés, Level of Development)
do BIM é um critério ainda em discus-
sao no mundo. Um aspecto dessa
discusséo diz respeito ao nivel de de-
talhamento dos elementos vs. o nivel
de confianca nas informagdes incorpo-
radas no modelo BIM. “As discussoes
na ABNT quanto a quantidade, qua-

Mo o BIM * onvergindo

~ gestao io,ati /0.
lidade e granularidade da informaéﬁ'?'v S o}

do devem estar disponiveis, quem é o
responsavel por elas e o que devem
trazer”, complementou Sheer.

O Prof. Sheer relatou que a norma
ISO 19.650 especifica as atividades e
0s requisitos de informacao para cada
uma das oito fases de um empreendi-
mento construtivo:

P termo de referéncia e licitagdo sao
as fases em que se definem os re-
quisitos de informagdes e sua sub-
miss&o aos possiveis contratados;

) propostas e contratagéo séo as fa-
ses em que se avaliam a competén-
cia técnica e os planos iniciais para
a entrega da informagao;

P mobilizagao é a fase em que o con-
tratado prepara o plano de entrega
da informacao;

P produgéo colaborativa da informa-
cao € a fase de projeto e constru-
¢ao, no final da qual havera a en- g
trega do modelo de informacéo do
projeto ou do ativo; P

-

> producéo da informagéo@ur
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Figura 3 - Gestdo da informagdo durante a fase de entrega dos ativos da NBR 19650-2

Tela mostra as fases de gerenciamento de informacgoes no BIM

disponibilizadas, compartilhadas, revisa-
das, verificadas, aprovadas e arquivadas
entre as partes interessadas, estrutura-
das por processos e fluxos de trabalho,
e viabilizadas por meio de tecnologias
da informacéo.

Por fim, Sheer informou aos congres-
sistas que as duas primeiras normas da
ISO 19.650, que tratam de conceitos e
principios no gerenciamento de informa-
¢cdes com o BIM, e da fase entrega de
ativos, que se refere as fases de proje-
to e construgéo, ja foram traduzidas e
adaptadas para o contexto brasileiro,
estando em fase de discussdo na Co-
missao de Estudo Especial de BIM da
Associacao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT). Ele informou também que

a traducédo da terceira norma da série
deve ser iniciada em breve.

“Esperamos com este trabalho dar
suporte ao contratante na definicdo dos
requisitos de informagao para a fase de
entrega de um ativo, seja no ramo imo-
biliario, seja no setor de infraestrutura,
para que estruture um ambiente cola-
borativo adequado para produzir, com-
partilhar e validar informagéo de forma
efetiva e eficiente”, finalizou Sheer.

Questionado, na sessao de de-
bates, pelo moderador Luis César De
Luca, assessor da diretoria de eventos
do IBRACON, sobre como o conheci-
mento e praticas do BIM estao organi-
zados no Brasil, o Prof. Sheer respon-

deu que existem atualmente alguns

manuais de boas praticas de uso do
BIM, que adaptaram os conhecimen-
tos e praticas do BIM no mundo ao
contexto das normas e procedimentos
nacionais, desenvolvidos por entidades
técnicas e 6rgaos estaduais e federais.
“Além disso, existe o BIM Férum Brasil,
langado em setembro de 2020 e que
busca harmonizar e coordenar os es-
forcos na area de BIM no pais”, com-
plementou.

BENEFICIOS DO USO DO BIM

NO EXERCITO BRASILEIRO

Os beneficios e vantagens da im-
plantacao do BIM no Exército Brasi-
leiro foi o tema da palestra da tenente
Fernanda Louise Monteiro Brocardo,
arquiteta e urbanista da Comissao Re-
gional de Obras da 5% Regiao (Parana
e Santa Catarina) do Exército Brasileiro
e membro do Comité de Disseminacao
do BIM no Sistema de Obras Militares.

Ela reforcou que a implantagdo do
BIM envolve a integracéo de tecnolo-
gia (escolha dos softwares), pessoas
(capacitagao de pessoal) € processos
(fluxos de trabalhos) para garantir a co-
laboracéo eficiente, a integridade das
informagdes, a documentagao inteli-
gente, o acesso facilitado aos dados
da construgéo, a alta qualidade dos
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projetos e o planejamento e coor-
denagdo da construgcao e gestao
dos ativos.

O Exército Brasileiro é responsa-
vel por todo o ciclo de vida de uma
construcdo militar, desde sua soli-
citacdo e planejamento, passando
pelo projeto, licitagao e fiscalizagao,
até sua manutencao e demolicao.
Atualmente, a instituicdo gerencia 88
mil edificagdes em 12 Regides Milita-
res, por meio do Sistema Unificado
do Processo de Obras (OPUS), pri-
meira ferramenta baseada em BIM
utilizada pelo Exército.

O OPUS centraliza todas as in-

formacdes referentes as obras do
Exército e possibilita que se faga o
planejamento do Estado-Maior, a
identificacdo das obras necessarias
para atingir os objetivos estratégicos,
o plano diretor das organiza¢gdes mi-
litares, a previsdo de recurso orca-
mentario, a gestéo da elaboragao de
projetos e orgamentos, o controle da
licitagéo, a contratacao da obra e a
fiscalizacdo. “O Exército ndo execu-
ta as obras, mas € responsavel por
suas licitagcoes e fiscalizagdo”, infor-
mou a tenente Brocardo.

A tenente destacou as vantagens
trazidas pelo sistema: facilitar a rela-
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¢ao entre demanda e planejamento;
acompanhar os ativos; padronizar
processos (com consequente redu-
¢ao dos erros e ganhos de produtivi-
dade); mensurar espacos, materiais
e elementos construtivos; cooperar
interdisciplinarmente; analisar a edi-
ficagcdo quanto a eficiéncia energé-
tica, sustentabilidade e seguranca;
e facilitar a implantacao de politicas
publicas.
mas desvantagens: alto custo dos
softwares, curva de aprendizagem

Apontou também algu-

elevada (ocasionando resisténcia de
membros da equipe por exigir mu-
dancas de processos), falta de inte-
roperabilidade entre os softwares de
diferentes disciplinas e dificuldade de
adequacao do software estrangeiro
as normas nacionais.

O decreto 10.306 de abril de
2020 langou o Estratégia BIM BR
— Estratégia Nacional de Dissemi-
nagdo do BIM, estipulando metas
para uso do BIM pelos érgaos publi-
cos federais, entre elas: fazer todos
0s projetos estratégicos em BIM a
partir de 2021; utilizar modelos BIM
na execucao das obras a partir de
2024; e usar modelo BIM para ges-
tdo e manutencéo das edificagdes a
partir de 2028. “O objetivo da Es-
tratégia BIM BR é aumentar a pro-
dutividade das empresas brasileiras
em 10%, reduzir os custos da cons-
trucao em 9,7% e aumentar o PIB
da construcao civil em 28,9% ate
2028”, complementou Brocardo.

Com vistas a se adequar ao de
creto, a Comisséao Regional de Obr
da 5% Regiao do Exército desen\)"e
um projeto_ _pare}_grgaizar : eus p
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desde o estudo preliminar, passando
pelos projetos basicos e executivos,
até a licitacéo e o as built, bem como
a utilizagao futura dos modelos em
todo o ciclo de vida das edificagdes
sob sua responsabilidade.

A tenente informou que este pro-
jeto teve como resultados a elabora-
cao de Guias de Boas Praticas em
BIM para as Comissdes de Obras,
a capacitagdo das equipes para tra-
balhar com o BIM, a compatibilidade
e integragédo entre os projetos (BIM
Collaboration Format), a antecipagao
de erros construtivos (BIM 4D), o uso
de plugins para extracédo automatica
de quantitativos para or¢camentagao
(BIM 8D), o uso de modelos de ana-
lise de eficiéncia energética (BIM 6D)
e uso de modelos As built para ope-
racao e manutencéo de edificacoes
(BIM 7D).

“Os resultados gerados a partir
dos dados coletados pelo sistema
OPUS mostraram que a adocao do
BIM pelo Exército Brasileiro em suas
obras melhorou a eficiéncia na ges-
tdo das informacdes produzidas em
todas as fases dessas obras e im-
plicou uma reducao significativa de
aditivos nos contratos”, respondeu a
tenente Brocardo ao questionamento
do mediador com relagdo a compa-
ragao entre obras executadas com e
sem BIM.

BENEFICIOS DO BIM PARA
PROJETOS ESTRUTURAIS
O Eng. Dionisio Augusto Ameri-
-blde Neves e Souza, diretor da
Engenharla abriu sua partici-
|nar|o BIM contando

€ng. Dionisio Americano em momento
de sua palestra no Il Seminario BIM

vez, sua curiosidade para aprender a
usar a nova ferramenta foi estimula-
da pela qualidade final de apresenta-
c¢ao dos trabalhos de conclusédo de
curso de suas turmas na disciplina
de estruturas.

“Passei a estudar como a nova
tecnologia poderia melhorar os pro-
cessos e a apresentagdo de meus
projetos de lancamento estrutural
e conclui que o plano de desenvol-
vimento estrutural a ser concebido
necessita da visualizagdo da concep-
cao de nivel superior (arquitetbnico)
— onde estéo as cargas atuantes na
estrutura — e inferior — onde as pecas
estruturais seréo posicionadas. Em
raz&o disso, o ganho em visualizagao
3D com recursos adicionais substi-
tui, com enorme vantagem, a antiga
estratégia de transparéncia dos ve-
getais na prancheta e as camadas do
CAD”, concluiu Dionisio Americano a
respeito do uso do Revit.

Ele exemplificou esses ganhos
em sua palestra. O projeto estrutu-
ral do complexo hospitalar de Casca
Dura, no Rio de Janeiro, se baseou
na topografia do terreno com curvas

' 3 aq'Kg ali- de > nivel, obtida por meio de apllca—

Dynamo, nativa do Revit. Os deta-
lhamentos estruturais dos cortes e
vistas das plantas de uma edificacao
com subsolo enterrado foram ge-
rados automaticamente no modelo
BIM. A construcao virtual de um sho-
pping center em Teixeira de Freitas,
na Bahia, com estrutura mista, pos-
sibilitou simular aspectos estruturais
para tomada de decisdes na fase
de projeto.

“Com relacao a orgamentacao no
BIM, atipologia de langamento estru-
tural para um determinado escritério
de arquitetura possibilita obter um
orgamento prévio para a obra antes
do modelo estrutural, a partir de in-
dices criados com base em projetos
anteriores. A diferencga entre este or-
¢amento baseado nos indices e o or-
camento real baseado nos dados do
modelo vai depender da quantidade
de projetos ja feitos com a tipologia
para aquele cliente”,
Americano em relagéo a interagao da
disciplina de estruturas com as de-

ilustrou Dionisio

mais no modelo BIM.

Ele estendeu esta assertividade
do BIM no projeto para outras dis-
ciplinas, como o planejamento da
execugao da obra, exemplificando
que um setor da obra a ser executa-
do pode ser subdividido na etapa de
projeto, em razdo do grande volume
de concreto a ser langado. “Com o
BIM, isto passa a ser uma decisao
de projeto, porque as vigas serao ar-
madas de outra maneira, ja que com
mais uma junta de dilatacéo o plane-
jamento ficara melhor”, explicou.

A interligacéo entre arquitet_t?

estrutura, principalmente em proje-

tos em que?’a ey
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Programas especialistas

déncia multidisciplinar: Guia de interoperabilidade Archicad & TQS
GRAPHISOFT. e

Tela apresenta o Guia de interoperabilidade Archicad e TQS

>

Revit-TQS-Revit: projetos de arquite-
tura e langamento estrutural, feitos no
Revit, sdo enviados para o TQS, que
valida as pegas estruturais lancadas
e efetua as andlises e célculos estru-
turais, com solugéo automatica das

possiveis interferéncias entre o Revit
e 0 TQS; por fim, 0 modelo estrutural
volta para o Revit, que gera automati-
camente as plantas de férmas;

Archicad-TQS-Archicad:
da arquitetura feito no Archicad é

modelo

enviado ao TQS, que estabelece au-
tomaticamente os planos de desen-
volvimento estrutural, posicionando
as plantas arquitetdnicas por pavi-
mento; em seguida, o langcamento
estrutural é executado no TQS, que
valida o modelo e os calculos; por
fim, o modelo estrutural, com ex-
portacdes das armagoes, € enviado
novamente ao Archicad, para gerar
documentagdes — nas versdes mais
recentes, o Archicad cria 0 modelo
analitico, que pode ser aproveitado
em programas de elementos finitos,
para analise estrutural.

“O importante é utilizar as caracte-
risticas de cada programa para trazer
organizacao, clareza e eficiéncia no flu-
xo de trabalho do escritério de projeto
estrutural”, finalizou Dionisio. ®
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