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APRESENTA(;I':\O DA COLETANEA GUIAS BIM ABDI-MDIC

A modernizacao e o aumento da competitividade com ganhos de produtividade
sao primordiais para a industria da Construgao Civil no Brasil. Incorporar novas
tecnologias, materiais, sistemas e processos construtivos configura-se como um
caminho de mao Unica, em que todos os agentes envolvidos na construcao, pablicos
ou privados, devem conjugar esforcos para avangar na mesma direcao.

Inovagdes como a Modelagem da Informagao da Construgao ou BIM (do inglés Building
Information Modeling) sdo vetores essenciais para a mudanca e quebra de paradigmas
em um setor intensivo em mao de obra com forte impacto social.

Os beneficios do BIM sdo diversos, tais como: maior precisio de projetos (especificacéo,
quantificacdo e orcamentacao); possibilidade de simulacdo das diversas etapas da
construcao, permitindo a identificagao e eliminacao de conflitos antes mesmo da
construgdo e diminuindo retrabalhos e desperdicios (residuos); disponibilizacdo
de simulacao de desempenho dos elementos, de sistemas e do proprio ambiente
construido; gestao mais eficiente do ciclo de obra; diminuicao de prazos e custos; e
maior consisténcia de dados e controle de informagdes e processos, resultando em
maior transparéncia nas contratacoes publicas e privadas.

A metodologia de modelagem virtual paramétrica ainda esta em fase de implantagao
e desenvolvimento em diversos paises. Estudos comparativos internacionais
mostram que, além da infraestrutura (equipamentos, software, capacidade de trafego
de dados) e do arcabouco técnico e institucional, é fundamental a participacao do
governo, enquanto agente regulador e demandante de projetos e empreendimentos
da construcao nas mais diversas areas. Portanto, mais do que uma inovacao para o
mercado, a disseminacao do BIM deve se constituir como uma estratégia de governo
para alavancar a industrializacao do setor da construgao e, com isso, obter resultados
significativos em termos de produtividade, sustentabilidade, controle, transparéncia
e otimizagao da alocacao de gastos publicos com obras.

Nesse sentido, o Ministério da Indistria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) coadunam recursos e esfor¢os na
disseminagao do BIM no Brasil, tais como no apoio a elaboracao de normas técnicas
ABNT-NBR e no acesso ao seu acervo. Qutra iniciativa relevante da parceria ABDI-MDIC é
a Plataforma BIM. Em pleno desenvolvimento e com previsao de langamento no segundo
semestre de 2017, a Plataforma BIM terd acesso livre e gratuito e sera o repositorio
nacional de objetos virtuais BIM (templates) para fabricantes de componentes e sistemas,
construtoras e demais profissionais da construcao, além de possibilitar o acesso a
informagoes, publicacoes, projetos e canais de discussao e demais ferramentas de
implementacao de melhorias em prol da nova metodologia de modelagem.

Da mesma forma, o setor privado também tem envidado esforgos nessa direcao, com
a realizacao de seminarios e oficinas sobre BIM, além de publicacoes técnicas.

Neste contexto favoravel para o avanco do BIM no pais, a ABDI e o MDIC tém a
satisfacao de colocar a disposicao da sociedade a Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, que
tem como objetivo consolidar e disponibilizar, de forma clara e precisa, informacoes
de boas praticas sobre o processo e a contratacao de projetos BIM para profissionais
dos setores piblico ou privado envolvidos no ciclo de vida das edificagoes.

A elaboragao dos Guias BIM ABDI-MDIC teve intensa participacao de especialistas
académicos, gestores plblicos e profissionais do setor privado, aos quais
oportunamente reiteramos aqui nosso manifesto de conflanca e agradecimento.
Espera-se que os Guias contribuam para a reducao de erros e melhoria da
assertividade de editais, projetos, orgamentos e planejamento de obras publicas e
privadas e seja um dos pontos de referéncia para capacitagao e qualificagao técnica.
Os Guias BIM ABDI-MDIC representam uma contribuicao relevante por parte do
Governo para o avango da disseminagao do BIM no Brasil.

Que sejam bem utilizados e amplamente difundidos!

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
Ministério da Indistria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC)



1  ORGANIZAGAO DA COLETANEA

1.1 OBJETIVOS DA COLETANEA E PUBLICO ALVO

O objetivo desta coletanea é consolidar e disponibilizar informagoes de boas praticas
sobre o processo e a contratagao de projetos BIM de forma clara e precisa, para que
profissionais e contratantes, particularmente aqueles envolvidos em obras piblicas,
possam ter seguranga na transicao entre o processo tradicional de projetar e a
mudanca de paradigma representada pela tecnologia BIM.

Esta coletanea esta dirigida a todos os profissionais envolvidos no ciclo de vida das
edificagdes, tais como: gestores publicos, incorporadores, proprietarios, responsaveis
pela operagao ou descomissionamento e demolicao, projetistas e executores. Pela
sua relevancia no papel de incentivadores ao uso do BIM, procuramos enfatizar o
papel dos contratantes publicos e as formas de contratacao de projetos e obras
publicas, ja que o governo brasileiro sinaliza que pretende exigir a utilizacao do BIM
em obras publicas.

Durante o desenvolvimento dos Guias, os textos foram divulgados entre as associagoes
técnicas e empresariais e disponibilizados para consulta puUblica pela internet.
Ademais, reunides abertas presenciais foram realizadas. O expressivo interesse
despertado se refletiu em um volume consideravel de downloads e de sugestoes e
comentarios que contribuiram para a melhoria da proposta.

Os guias apresentam os processos BIM com foco nas plataformas abertas (OpenBIM"),
mas serdo apresentadas referéncias a aplicativos de maior relevancia no mercado
atual ou com funcionalidades especificas, sem que isto signifique, entretanto,
endosso ou recomendacgao de uso.

A tecnologia BIM pode ser utilizada em diferentes processos de criagao e producao,
tais como nos produtos para construgao, mas estes guias tém como foco as
edificagbes para uso humano, tais como residéncias, unidades escolares ou de salde,
e prédios administrativos ou comerciais. Isto se justifica porque tipos diferenciados
de uso podem refletir em processos de projeto diversos, o que exigiria adaptagoes
nas propostas aqui apresentadas.

1 OpenBIM & uma abordagem universal para o projeto colaborativo, realizacao e operacgao de edificios
com base em padraes abertos e fluxos de trabalho. OpenBIM @ uma iniciativa do BuildingSMART e de
varios fornecedores de software lideres que usam o open construction SMART Data Model. (traducao livre de
http://BuildingSMART org/standards/technical-vision/, acesso em 06/12/2016)



1.2 ESTRUTURA DA COLETANEA

A coletanea, tendo em vista o objetivo de facilitar a transicao entre o método
tradicional e o processo de projeto BIM, pretende apresentar, em seis volumes, um
conjunto das informagoes necessarias para a implantagao, contratacao e utilizagao
do processo de projeto BIM.

Os volumes sao divididos da seguinte forma:

Guia 1 - Processo de projeto BIM: apresenta os principais conceitos e o processo do
BIM, abrangendo seus fluxos e usos da concepcao até o pos-obra; a modelagem dos
componentes BIM e suas especificidades; a relacao do BIM com as diversas areas da
indUstria da construgao - da fabricacao de componentes e coordenagao modular, do
relacionamento do BIM com a nova norma de desempenho e com as normas ISO, e a
comunicagao e coordenacao de projetos BIM.

Guia 2 - Classificacao da informacao no BIM: apresenta e justifica como o sistema de
classificacao da informagao no BIM pode ser feito, de acordo com varios sistemas
de classificagao existentes, a adequacao a NBR 15965, e como estas classificacoes
podem contribuir para automacao de diversas tarefas a partir do modelo BIM e sua
relagao com a documentagao extraida.

Guia 3 - BIM na quantificagao, orcamentacao, planejamento e gestao de servigos
da construcao: apresenta a metodologia para a insercao de dados e extracao
dos diferentes quantitativos no modelo BIM, com relacao aos diferentes niveis
de desenvolvimento do projeto. Apresenta o vinculo desta ferramenta com o
planejamento e o controle da obra.

Guia 4 - Contratacdo e elaboracao de projetos BIM na arquitetura e engenharia:
apresenta os principais pontos a serem definidos nos editais e/ou contratos para
elaboracao e acompanhamento de projetos e obras em BIM e a metodologia para
desenvolvimento de projetos BIM de diferentes disciplinas, assim como as questoes
de autoria de modelos, objetos e dados.

Guia 5 - Avaliacdo de desempenho energético em Projetos BIM: apresenta as
possibilidades de avaliacao de acordo com os diferentes niveis de desenvolvimento
do projeto, os requisitos do modelo para viabilizar a avaliagao e a etiquetagem em
modelos e projetos BIM.

Guia 6 - AImplantacao de Processos BIM: apresenta as diretrizes para o planejamento
da implantagao de BIM nas organizagoes: diagnostico, definicao de metas, roadmap
estratégico, plano de implantagdo nas quatro dimensdes do BIM (tecnologia,
processos, pessoas e procedimentos), gerenciamento da implantacao.

Anexo | - Plano de Execucao BIM e Fluxograma do processo de projeto BIM. Conjunto
de planilhas e fluxogramas disponibilizados em formatos impressos e em arquivos
digitais editaveis.

Como os Guias 1 e 2 apresentam os fundamentos da tecnologia e dos processos é
importante que eles sejam lidos por todos, mesmo aqueles mais interessados em
apenas um dos temas dos demais volumes.



Figura 1: Fluxograma conceitual. Adaptado de FORBES, L.H; AHEMD, S.M. Modern Construction:
Lean Project Delivery and Integrated Practices (2011).



2 APRESENTACAO DO GUIA 3

Este volume da coletanea apresenta diretrizes e procedimentos importantes
para que, a partir de um modelo BIM, seja possivel efetuar os levantamentos de
quantitativos de materiais, componentes, equipamentos de edificacao e servicos de
construcao, vincular estes dados a visualizacoes 3D e a sistemas de planejamento e
gestao de obras e disponibiliza-los em sistemas de gestao da operacao do edificio
(FM - facilities management systems).

A automacgao dos processos de levantamento de quantidades € uma das principais
vantagens do BIM. No entanto, para ter confiabilidade e assertividade, deve-se
respeitar alguns cuidados em todas as etapas, incluindo a elaboracao do modelo e a
escolha dos métodos que serao utilizados. A partir de uma correta especificacao de
elementos, componentes e equipamentos, associados aos seus respectivos dados de
custos, é possivel obter uma base sélida para demonstracao de maltiplas visoes do
empreendimento.

A vinculacao dos dados do modelo BIM a bancos de dados externos que contenham
informagdes sobre 0s processos, tanto historicos de custos e prazos, como também
previsoes derivadas de aplicativos especificos, como ilustra a Figura 1, trouxe um
amplo leque de possibilidades que facilitam o planejamento, o controle e a operagao
das edificagOes. Essa vinculacao pode ser direta, em um aplicativo que integre a
operacaoao modelo BIM e a base de dados, ou feita através de arquivos intermediarios
(em geral em formatos CSV, TXT ou XLS), que conectam os aplicativos de projeto,
planejamento ou controle de obra ao modelo BIM, algumas vezes por meio de plugins.

A base de dados gerados pela utilizagao do modelo BIM é integrada as atividades
de planejamento, orcamentacao, controle de obra, comissionamento e operagao e
até mesmo as de demolicao ou reuso futuro. Porém, para que esta integracao nao
exija retrabalho, & preciso seguir alguns cuidados no desenvolvimento do modelo
e prever quais funcionalidades e respectivos aplicativos serao utilizados, conforme
sera exposto neste Guia.

3 QUANTIFICA(;AO NAS DIFERENTES ETAPAS DO PROJETO

3.1 NiVEL DE DESENVOLVIMENTO (ND) E DADOS ASSOCIADOS

Modelos BIM sao construidos por componentes BIM com diferentes Niveis de
Desenvolvimento (ND). Cada ND possui volumes e tipos de informacao diferenciados.
Por exemplo, componentes em ND 100 se limitam a informacoes graficas simples,
textuais e numeéricas. Muitas vezes, se constituem apenas por um simbolo, mas isto
nao impede que mesmo assim dados sejam associados a esse simbolo de componente,
como no caso em que o simbolo representa um equipamento genérico e deseja-se
especificar sua poténcia, tal como um “split de 12.000 BTUs". Mas dificilmente havera
um caso de uso de apenas um simbolo para um modelo especifico de equipamento,
quando isto ocorre € usual que se tenha a representacao completa do equipamento,
com sua geometria bem definida. Como foi descrito no Guia 1, a medida que o projeto
se desenvolve, 0s elementos e componentes inseridos no modelo passam a ter um
maior grau de definicao e volume de informacao associada, passando para niveis mais
avangados. Por isso, nas etapas iniciais, quando a maioria dos elementos ainda esta
em ND 100 ou 200, é possivel obter apenas informagoes genéricas do modelo, tais
como areas de pisos, paredes ou esquadrias, volumes de movimentacao de terra ou da
estrutura, nimero de leitos ou quartos.

Entretanto, mesmo nesses casos, € possivel associar componentes BIM a indicadores
externos e, dessa forma, obter estimativas de custos e prazo. Estes indicadores podem
ser de custo por unidade de medida (m, m2, m3 ou mesmo quantidades de determinado
componente) conforme determinados padrdes (alto, médio, baixo, triple AAA etc), e
podem ser obtidos de bases de dados externas ou mesmo de outros modelos BIM.
Estas bases de dados sao um repositorio de conhecimento de cada organizagao, por
isso raramente sao compartilhadas, mas existem algumas bases fornecidas de modo
pUblico ou por entidades privadas, mediante assinatura ou compra de pacotes.

Entre as bases plblicas destacam-se o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcao Civil - SINAPI?, operado pela Caixa Econémica Federal - CEF,
voltado para obras e servicos de engenharia, e o Sistema de Custos Referenciais
de Obras - SICRO’ a cargo do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, voltado para servigos e obras de infraestrutura de transporte.

2 http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx, acesso em 22/08/2017.
3 http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-1, acesso em 22/08/2017
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Conforme o Decreto n2 7.983, de 8 de abril de 2013, eles sao de uso obrigatorio
para obras e servicos contratados e executados com recursos do governo federal.
A forma para inserir estes dados nos componentes do modelo BIM foi descrita no
Guia 2 desta coletanea.

Na pratica, as organizacoes preferem adotar seus proprios indices e métodos, pois
possuem bases de dados que refletem suas praticas e seus custos comprovados nos
seus canteiros.

Na Figura 2 ha um exemplo de vinculo entre os diferentes tipos de pisos e fachadas a
indicadores de custosinternos. Este procedimento para obtencao de estimativastem
algumas vantagens sobre métodos que consideram apenas a metragem quadrada
de piso, pois a compacidade da solugao, que se compde pela relacao entre areas
de fachadas e area de pisos, € um fator de impacto nos custos do empreendimento.
Além disto a variabilidade de custos de elementos como diferentes padroes de
fachadas ou dos pisos de subsolos (que aumenta conforme a profundidade) pode
ser considerada. Deste modo, mesmo numa etapa inicial é possivel atingir uma
melhor precisao nas estimativas.

Como estes indicadores sdo aplicados a massas simples (volumes sem definicbes
de detalhes, mas vinculados a especificacées e indicadores de custo), a criacdo de
diferentes cenarios de solucao para um mesmo empreendimento € muito facilitada,
bastando alterar os volumes como mostra a Figura 3. E a partir destes diferentes
cenarios de solugao para um mesmo terreno, & possivel comparar seus resultados
financeiros e analisar a melhor insercao urbana ou o fluxo de pedestres e veiculos, o
consumo energético ou a insolagao e sombreamentos, contribuindo para a reducao
de riscos dos empreendimentos.

Ao avancar no projeto, sao incorporados dados geométricos mais precisos que
vao permitir a obtencao de dados necessarios para desenvolver o orgamento e o
planejamento. Um modelo majoritariamente composto por elementos em ND 300
permite o levantamento de quantitativos gerais por cada tipo de elemento tais como
revestimentos, equipamentos ou outro componente do modelo, agrupados por areas,
setores, compartimentos, unidades ou pavimentos. A grande liberdade de associagao
€ uma das vantagens do sistema.

Figura 2: Exemplo de estimativas derivadas das quantidades de pisos e fachadas. Fonte: GDP



Figura 3: Exemplo de estudos de alternativa de solucoes. Fonte: GDP

Projetos para producao® costumam ter elementos em ND 400, incluindo detalhes como
componentes de montagem. Desta forma, & possivel a obtencao de quantitativos
muito detalhados, adequados para compor orcamentos executivos ou listagens para
compras de suprimentos.

4 "Projetoparaproducao” € uma etapade projeto quando sao desenvolvidos os documentos necessarios
para produzir determinado componente ou trecho. Usualmente sao feitos “projetos para producao” de
fachadas

e alvenarias, etc. Este tipo de projeto muitas vezes € executado pelo subempreiteiro do servico
em queste

Para maiores informacoes ver Manual de Escopo de Projetos e Servigos de Arquitetura e
Urbanismo, ASBEA, 2012, disponivel em http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manuais/2012/11/14/Projetos-e-
Servicos-de-Arquitetura-e-Urbanismo

Percebe-se que, conforme o projeto evolui e o ND avancga, a possibilidade de
levantamento das quantidades de seus componentes aumenta. Ha varios tipos
de estimativas que podem ser extraidos em diversos momentos, com finalidades
e niveis de precisao diferentes. Por isto, & importante prever no Plano de
Execucao do Projeto BIM em quais etapas e para qual funcao serao efetuados os
levantamentos de quantitativos.


http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manuais/2012/11/14/Projetos-e-Servicos-de-Arquitetura-e-Urbanismo
http://www.manuaisdeescopo.com.br/Manuais/2012/11/14/Projetos-e-Servicos-de-Arquitetura-e-Urbanismo

3.2 ESTIMATIVAS, ORCAMENTOS E QUANTITATIVOS NAS ETAPAS DO PROJETO

A extracao de quantitativos para qualquer finalidade, sejam de elementos, de
equipamentos, para uso em orcamento ou para planejamento de obra, deve estar
prevista no Plano de Execucao do Projeto BIM, que deve estabelecer em quais etapas
determinado tipo de levantamento quantitativo sera executado, por quem e em que
nivel de detalhamento. Como explanado, nas etapas iniciais do projeto é possivel apenas
extrair dados genéricos que, vinculados a dados externos, podem produzir estimativas de
custos, com grau de precisao que depende diretamente da confiabilidade destes dados.

Numa etapa um pouco mais avancada, empresas do mercado imobiliario devem
atender® a Norma ABNT NBR 12721:2006 Avaliacdo de custos de construcao para incorporacdo
imobiliaria e outras disposicées para condominios edilicios. A norma define um procedimento
de avaliagao de custos para incorporacao baseado na tipologia de areas. Para efeito de
descricao das unidades, utiliza quatro classes de areas: areas reais de projeto; areas
em relacdao ao uso; areas equivalentes em relacao as areas padronizadas e areas em
relacdo a forma de divisdo (distribuicdo). Esta norma define um método expedito de
estimar o custo da construcao baseado na proporcionalidade de valores entre estes
tipos de areas e do custo unitario basico para diversos padroes de obras, calculado
pelo Sindicatos da IndUstria da Construcao Civil. O método, denominado de “area
equivalente”, tem por base a proporcionalidade entre o custo unitario basico e cada
classe de area de acordo com coeficientes médios. Por exemplo, as areas de garagem
tém coeficiente de 0,50 a 0,75 e terracos sobre lajes, de 0,30 a 0,60, ou seja, terracos
devem ter custo entre 30% a 60% do custo de uma area coberta padrao. Trata-se
ainda de uma estimativa de custo e nao de um orgamento propriamente dito. Esta
metodologia exige apenas que as areas no modelo sejam classificadas seguindo as
diretrizes da norma. Deste modo, é possivel extrair do modelo BIM todos os dados
necessarios para o preenchimento dos quadros do Anexo A da norma. Como nao
ha necessidade de outros dados além de areas e da especificagao de um padrao, o
quantitativo pode ser elaborado a partir de um modelo composto majoritariamente
por elementos em ND 200, ou seja, na etapa de anteprojeto ou projeto legal.
Evidentemente a variabilidade dos resultados finais € elevada e depende da capacidade
do profissional em estabelecer que coeficiente vai ser adotado para cada tipo de area.
Como no caso dos terracos sobre laje, em que uma variagao entre 30% e 60% significa
que o custo deste item pode ter uma variacao de 100%.

5 Segundo o art. 53 da Lei n. 4591/1964

Tabela 1: Faixa de precisao esperada do custo estimado de uma obra em relagao ao seu custo final.

Tipo de orcamento  Fase de projeto

Calculo do preco Faixa de precisao

N E < - - -
Estimativa de custo s:tu.dos Area de construcao multiplicada por um indicador. +30%*
preliminares
Quantitativos de servicos apurados no projeto ou
Preliminar Anteprojeto estimados por meio de indices médios, e custos de +20%
servicos tomados em tabelas referenciais.
Quantitativos de servicos apurados no projeto e
Detalhado ou custos obtidos em composicoes de custos unitarios
analitico Projeto Basico com precos de insumos oriundos de tabglas £ 10%
(orcamento base da referenciais ou de pesquisa de mercado relacionados
licitagao) ao mercado local, levando-se em conta o local, 0

porte e as peculiaridades de cada obra.

Quantitativos apurados no projeto e custos de
servicos obtidos em composigoes de custos unitarios
com precos de insumos negociados, ou seja,
Projeto executivo | advindos de cotagoes de precos reais feitas para a +5%
propria obra ou para outra obra similar ou, ainda,
estimados por meio de método de custo real
especifico.

Detalhado ou
analitico

* Para obras de edificacoes, a faixa de precisao esperada da estimativa de custo é de até 30%,
podendo ser superior em outras tipologias de obras. Fonte: IBRAOP, OT - IBR 004/2012

Para a obtencao de orgamentos, & necessario um desenvolvimento maior do modelo,
pois sdao necessarias especificacoes precisas de todos os elementos que compoem
a obra. E ao longo do desenvolvimento do empreendimento serdo realizados varios
orcamentos e por diversos participantes. No Projeto Basico & desenvolvido um
orcamento estimativo®, com um certo grau de precisdao. Posteriormente, quando
todos os dados do projeto executivo estiverem definidos, sera desenvolvido um
orcamento analitico ou detalhado’, com maior grau de precisao. Além disso, eventuais
subempreiteiros farao orgamentos executivos a partir de seus projetos para producao,
seja para controle interno, seja para os procedimentos de suprimentos da obra.

6 Art 69,79 e 40° da Lei n° 8666/93
7 Ver Norma Técnica IE = n2 01/2011 - Norma Técnica Para a Elaboracao de Orcamento de Obras
Construcao Civil, disponivel em http://ie.org.br/site/ieadm/arquivos/arqnot28482.pdf, acesso em 21/02/2(
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http://ie.org.br/site/ieadm/arquivos/arqnot28482.pdf

Finalmente, ha o orcamento sintético ou resumido, que corresponde a um resumo
do orcamento analitico, agrupado por etapas ou por grupos de servicos. No caso
de obras publicas o IBRAOP® - Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Plblicas -
apresenta um quadro de precisao esperada, reproduzido na Tabela 2.

A pratica de orcamentos tem se pautado pela avaliagao da quantidade geral de um
determinado componente ou material, associada a uma “composic¢ao unitaria de custo”
ou a um indicador de custo deste elemento, caso ainda nao exista uma especificacao
completa. Este é o procedimento recomendado pelo Decreto n. 7.983/2013, assim como
pela Norma Técnica IE - N2 01/2011 citada. Até o momento nao existe uma norma
ABNT sobre o tema “orcamento”, ainda que esteja em elaboragao uma, porém voltada
apenas ao orcamento de obras de infraestrutura. A composicao unitaria, exemplificada
na Tabela 1, € um resumo do processo construtivo a ser utilizado para a realizagao
do componente, agregando informagdes sobre equipamentos, recursos humanos e
materiais de consumo necessarios a realizacao da tarefa ensejada.

Ela é variavel conforme o método executivo desejado e, no caso do SINAPI, considera
também a variacao de produtividade decorrente do tamanho do lote de servico e
se o regime fiscal & desonerado ou nao. Por exemplo, revestimentos de paredes de
compartimentos exiguos tém menor produtividade do que os de dimensoes mais
generosas. Por isso existe uma composicao para revestimentos de paredes em
ceramica para compartimentos até 5m? e outra para compartimentos maiores, cada
qual associada a um codigo, como mostra a Tabela 3.

Os quantitativos sao a base de qualquer orgamento ou estimativa de custo, sejam
eles de areas por classes ou por levantamentos dos componentes do modelo
BIM. Eles podem ser extraidos do modelo por procedimentos diversos, variando
conforme o aplicativo a ser usado, mas, principalmente, conforme a metodologia
de modelagem e a definicao do processo de projeto BIM. As quantidades levantadas
sao relacionadas as composicoes adequadas de modo a se obter custos estimados
para 0s servigos, materiais e outros recursos em questao. No entanto, esta nao é
uma associagao automatica padronizada; deve ser avaliada e utilizada conforme a
finalidade do orcamento.

8 http://www.ibraop.org.br/wp-content/uploads/2013/04/0T_IBR0042012.pdf, acesso em 06/06/2017

Tabela 2: Exemplo de composicao de custo.

CLASSE/TIPO CODIGOS DESCRICAO

INSTALAGAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA),

BIAPOIADA, EM MADEIRA NAQ APARELHADA,

PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A 10,0 M E UN

MENORES QUE 12,0 M, INCLUSO ICAMENTO.
AF_12/2015

UNIDADE COEFICIENTE

COBE 92262

AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 321

CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88262 COMPLEMENTARES H 10,401

GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO,
COM LANGA TELESCOPICA 40 M, CAPACIDADE
MAXIMA 60 T, POTENCIA 260 KW - CHP
DIURNO. AF_03/2016

COMPOSICAO 93287 CHP 0,133

GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO,
COM LANGA TELESCOPICA 40 M, CAPACIDADE
MAXIMA 60 T, POTENCIA 260 KW - CHI
DIURNO. AF_03/2016

COMPOSICAO 93288 CHI 0,157

VIGA DE MADEIRA NAO APARELHADA 6 X 12
CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU M 9
EQUIVALENTE DA REGIAO

INSUMO 4425

PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 30

INSUMO 5075 (23/4X10)

KG 1,125

PARAFUSO, AUTO ATARRACHANTE, CABECA

INSUMO 40552 CHATA, FENDA SIMPLES, 1/4" (6,35 MM) X 25 CENTO 0,04

MM

Fonte: SINAPI®.

Tabela 3: Exemplo de diferentes composigoes para um mesmo material.
113 PISO CERAMICO

. REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35 CM 2 | @ | e
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2. AF_06/2014 !

877 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35 CM m | |usss
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014 '

T REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35 CM = | @ |am
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 '

Fonte: Adaptado de SINAPI, PCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSICOES - SINTETICO™

9 http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-catalogo-de-composicoes-analiticas/CATALOGO_COMPOSICOES _
ANALITICAS_EXCEL_JANEIRO_2017.xls acesso em 06/03/2017

10 http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-rj/SINAPI_ref Insumos_Composicoes_RJ_012017_
NaoDesonerado.zip acesso em 06/03/2017


http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-catalogo-de-composicoes-analiticas/CATALOGO_COMPOSICOES_ANALITICAS_EXCEL_JANEIRO_2017.xls
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-catalogo-de-composicoes-analiticas/CATALOGO_COMPOSICOES_ANALITICAS_EXCEL_JANEIRO_2017.xls
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-rj/SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_RJ_012017_NaoDesonerado.zip
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-rj/SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_RJ_012017_NaoDesonerado.zip
http://www.ibraop.org.br/wp-content/uploads/2013/04/OT_IBR0042012.pdf

4 O PROCESSO DE QUANTIFICA(,'I\O BIM

4.1 PROCEDIMENTOS PRELIMINARES PARA A QUANTIFICACAO:
DIRETRIZES PARA A MODELAGEM

Quantitativos sao tao detalhados quanto o nivel de informacao presente no modelo
BIM, a qual tanto pode estar modelada em 3D, como simplesmente estar inserida
como metadados de seus componentes. Nem sempre é conveniente modelar todos
os detalhes, pois, além de exigir mais esforgo, isso pode sobrecarregar o modelo,
tornando o trabalho mais lento. Por exemplo, um rabicho (ou engate, a terminologia
varia conforme a regido) de conexdo de loucas usualmente nao é modelado, mas a
informacao de que, em um lavatorio, serao necessarios um ou dois rabichos pode ser
incluida como parametro deste lavatorio e, com isto, eles podem ser computados em
um levantamento. E interessante destacar que nao existe um vocabulario controlado
nacional de termos da construcao. Para evitar erros de entendimento seria importante
consolidar tal vocabulario, possivelmente na forma de um dicionario integrado ao
BuildingSMART Data Dictionary™.

Os dados a serem levantados, bem como sua classificacao, podem ser obtidos do
modelo BIM. Além disso, 0os documentos usuais em empreendimentos imobiliarios, tais
como memoriais e especificacoes de produto, também devem ser consultados para
verificar se 0 modelo corresponde ao que foi determinado.

No Guia 1, foi destacado que os usos do BIM devem ser considerados ja no planejamento
da execucao do empreendimento e inseridos no Plano de Execugao BIM, sendo a
quantificacao um dos usos pretendidos mais comuns. Ressalta-se que o método de
modelagem deve atender as necessidades desse uso. Por exemplo, elementos a serem
quantificados por comprimento devem ter esse parametro/propriedade. A adogao de
critérios de medicao, comum nos orgamentos analiticos ou executivos e vinculados aos
projetos de producao, podem exigir que elementos sejam subdivididos e as vezes até
nomeados de modo diferente para possibilitar o uso de diferentes unidades de medigao.
Um trecho de forro ou sanca que sera medido como “faixa”, em metros lineares, deve
ser denominado deste modo (“faixa de forro” ou “forro faixa”, por exemplo) para que
seja distinguido do restante do forro, mensurado em area (m2). Isto pode exigir que o
projetista use artificios para que esse elemento seja levantado pelo comprimento e
nao pela area, pois se estiver classificado como “forro” a medida de referéncia é a area.

11 Ver http://bsdd.buildingsmart.org/#peregrine/about

Ou seja, todos os elementos modelados devem contemplar a dimensao a ser mensurada,
seja ela area, volume ou metro linear. Se um chapim for modelado apenas como uma
“massa”, ele nao contera esta informacao. Ele deve ser medido por metro linear, sendo
fundamental que seja modelado com esta dimensao identificada, assim como deve estar
devidamente classificado (3E.03.20.10.90 - Componentes Complementares de Acabamento
de Paredes (chapim), se estiver adotada a classificacdo da ABNT NBR 15965, Tabela 3E).

Além disso, para facilitar a execucao de planejamento 4D ou 5D como descrito no Guia
1, no item 8.6 recomenda-se que parametros que descrevam o codigo Work Breakdown
Structure (WBS) ou Estrutura Analitica do Projeto (EAP)?, e o setor (trecho da obra onde
deve ocorrer o servico) sejam previamente associados aos componentes BIM. Estes
campos serao preenchidos apenas por ocasiao do planejamento, mas devem existir
na estrutura de dados dos componentes e seu preenchimento devera considerar as
variagoes de instancia deste componente.

Essas diretrizes devem ser detalhadas no Plano de Execucao BIM (ver Guias 1 e 4), tanto
na matriz de responsabilidades, conforme a Figura 4, como na especificagao dos usos
de cada produto, na planilha multidisciplinar de servicos, de acordo com a Figura 5.
Destaca-se que a responsabilidade pelo modelo pode variar: no exemplo, o construtor
foi definido como responsavel pelo projeto de producao que contera os chapins,
mas também é possivel que o arquiteto principal o faca, ou mesmo o fornecedor ou
subempreiteiro especializado.

4.2 LEVANTAMENTOS DIRETOS NOS APLICATIVOS DE PROJETO

Os aplicativos de projeto, tais como REVIT, ARCHICAD, BENTLEY, VECTORWORKS, entre
outros, tém ferramentas que permitem efetuar diretamente os levantamentos de
quantitativos. Porém cada um tem peculiaridades e limitagdes. Nao é objetivo deste Guia
uma comparagao extensiva destas diferencas, mas é possivel indicar algumas diferengas
de enfoque que resultam em metodologias e respostas variadas. Em varios testes
comparativos de resultados entre alguns destes aplicativos, nao foram encontradas
diferencas significativas nas quantidades apuradas (variacdo inferior a 1%).

Um aspecto importante é que 0s servicos podem ser associados a objetos ou a
componentes do objeto (camadas de material), resultando em procedimentos de
quantificacao diferentes. Por isso, nos aplicativos de projeto sao necessarias tabelas
variadas para obter o quantitativo total da obra.

12 Traducao oficial do PMBOK®- PM


http://bsdd.buildingsmart.org/%23peregrine/about%20

Figura 4: Exemplo de especificagao de ND na matriz de responsabilidade .Fonte: GDP

4.3 DADOS ASSOCIADOS A COMPONENTES

O BIM permite a extracao de quantitativos diretamente dos elementos construidos
no modelo, possibilitando sua atualizagao constante a medida que o projeto evolui.
Eventualmente, seja pela complexidade das familias de componentes dinamicos ou pelo
fato de certos servicos nao estarem associados a elementos construidos, nem tudo pode
ser quantificado. Entretanto, a parametrizacao dos elementos permite que dados sejam
indiretamente ligados a outras informacoes do modelo. Servicos como limpeza podem
ser relacionados diretamente as areas dos ambientes a serem limpos. Quantidades de
rabichos e outras pecas complementares podem ser incluidas com parametros nas pegas
sanitarias e especificagoes de ferragens podem acompanhar esquadrias.

Associacoes indiretas de servicos aos dados inseridos como parametros sao
possiveis, embora seja, em principio, inviavel estabelecer a classificacao e a devida
especificacdao para os componentes considerados apenas como parametros, uma vez
que os elementos modelados ja foram classificados e especificados.

4.4 USO DE PLUGINS E APLICATIVOS DE LEVANTAMENTOS

Além dos softwares de projeto, & possivel buscar solucoes de quantitativos em plugin
ou aplicativos externos. Plugins, como QTO, ROOMBOOK, BIM to Excel, entre outros,
podem possibilitar mais produtividade, gerando associacdes entre as tabelas do
software de projetos e planilhas externas, por exemplo. Com elas é possivel organizar
melhor as diversas tabelas ou, em alguns casos, conectar com bases externas de
orcamento que podem indicar a classificagao e especificacao detalhada de cada
componente. Porém, devem ser usados com cuidado, pois alguns plugins também
podem ser limitados, as vezes gerando informagoes incompletas ou mal organizadas
por ndo considerarem todos 0s parametros necessarios.

Alguns softwares externos de verificacao e coordenagao, como o SOLIBRI e o
NAVISWORKS, também podem gerar quantitativos, como mostra a figura 6. Sao aptos a
trabalhar com certos formatos de arquivo proprietarios ou com arquivos IFC. Porserem
mais complexos, oferecem maior controle sobre a informagao gerada. Sao capazes
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Figura 5: Exemplo de exigéncia de uso previsto no Plano de Execugao BIM. Fonte: GDP



Figura 6: Quantitativo de portas com uso do SOLIBRI. Fonte: GDP

de processar todos 0s objetos modelados e reconhecer parametros, possibilitando
melhor organizacao. E possivel, em alguns casos, atribuir classificacao diretamente
por eles, dispensando a necessidade de classificar dentro do modelo. E importante
certificar, em caso de exportacao em IFC, que todos os parametros necessarios
tenham sido incluidos e que este modelo nao apresente erros de geometria, gerando
distor¢des no quantitativo.

A principal diferenca entre os aplicativos é o fato de que alguns priorizam a visao dos
“objetos”, ou seja, mensuram cada componente BIM, e outros conseguem listar “materiais”,
ou seja, mensuram determinado material em diversos componentes. Alguns conseguem
seguir ambas as regras. Percebe-se que o procedimento do levantamento varia conforme
os aplicativos e, principalmente, conforme os objetivos deste levantamento. Dai a
importancia de definir no Plano de Execucdo BIM (ver Guia 1 e Anexo | desta coletdnea)
em que momentos estes levantamentos serao realizados e para qual finalidade.
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4.5 QUANTIFICACAO DE SERVICOS COM CRITERIOS DE MEDICAO

Na construcao civil, € comum existirem servicos com regras alternativas para medigoes.
Um emboco medido por metro quadrado pode ser medido linearmente em funcao
do comprimento da parede e vaos de janelas podem ser ignorados ou diminuidos
em funcao do seu tamanho. Rodapés, medidos pelo seu comprimento, podem nao
considerar os vaos das portas comuns.

Isto resulta em dois tipos de quantitativos: o de materiais e equipamentos, que apresenta
0 quantitativo fisico real com suas medidas liquidas, e o de servigos, com critérios de
medicao incorporados. O calculo de consumo de material é feito pelo primeiro, mas os
pagamentos pelos servicos realizados sao baseados neste segundo.

No BIM, os servicos podem ser associados aos objetos e em alguns casos a “camadas
de materiais”, mas na maior parte dos aplicativos de projeto é dificil criar excecoes para
classificagoes e especificacdes. Uma saida € incluir parametros nestes objetos de modo
que seja possivel filtrar os elementos onde é necessario um critério alternativo, que serao
identificados por este novo campo de parametro. Para isso, & necessario um dominio
aprofundado da ferramenta e dos critérios de medicao a serem considerados. Vale atentar
que tais critérios podem variar de acordo com a construtora, ou mesmo de acordo com as
equipes contratadas para a execucao dos servicos. Os templates ou gabaritos de projetos
precisam ter suas tabelas quantitativas com as formulas adaptadas aos critérios exigidos.

Pelas dificuldades de automatizar estes levantamentos, € comum que eles sejam
finalizados em uma planilha externa, onde podem ser utilizadas formulas mais
complexas. Neste caso, € importante que esta planilha externa seja vinculada ao modelo
para ser facilmente atualizada quando ocorrer alguma alteragao de especificacoes
ou mesmo na solugao do projeto. Como sao levantamentos trabalhosos, que exigem
procedimentos especificos e alteracées na modelagem basica (como no caso de
elementos tipo “faixa”), a elaboracdo de quantitativos com critérios de medicdo deve
se dar apds a consolidacao do projeto, durante a preparacao do planejamento da obra.

13 Como VICO, SYNCHRO, ASTAPOWER ou similar.
14 Como PROJECT ou PRIMAVERA

4.6 VERIFICAGAO DE QUALIDADE DO MODELO BIM

Levantamentos a partir de um modelo BIM tém por pressuposto que este modelo
atende a condigoes basicas:

a) Todos os elementos, bem como componentes e equipamentos que
compoem o modelo estao corretamente classificados de acordo com o
sistema de classificacao adotado no empreendimento;

b) Todos oselementos, componentes e equipamentos que compdem o modelo
estao especificados de acordo com as regras definidas para o empreendimento,
inclusive quanto aos parametros que devem ser incluidos nos componentes BIM;

c¢) A modelagem deste conjunto esta consistente e sem conflitos.

Se estas premissas nao estiverem satisfatoriamente atendidas, o levantamento vai
apresentar falhas, seja por desconsiderar algum elemento ou componente, seja por
resultar em dupla contagem de algum deles. Assim sendo, a primeira atividade, antes
mesmo de qualquer levantamento, é efetuar uma verificacao de qualidade do modelo
BIM, com um aplicativo (model checker) capaz de indicar conflitos e falhas de juncoes;
por exemplo, uma parede que nao atinja a laje. A extracao de uma listagem inicial de
componentes vai permitir verificar se os parametros adequados foram contemplados
e se todos foram devidamente classificados.

Existem alguns aplicativos de projeto que, mesmo sendo homologados pela
BuildingSMART, necessitam de especial atencao para a exportagao de seus formatos
nativos para um arquivo IFC, seja porque exigem uma configuracao manual, seja
porque em alguns poucos casos ocorrem erros na geometria. Isto pode ter origem em
diversos fatores, mas em geral sao derivados de alguma ferramenta especifica deste
aplicativo que ainda nao foi consolidada no IFC, como uma ferramenta de desenho
de perfis de parede ou componentes parameétricos com dinamicas muito complexas.

4.7 ORGANIZACAO DOS QUANTITATIVOS

Outro aspecto a ser considerado € como o0s quantitativos devem ser organizados.
Isto é especialmente importante no caso de nao estar disponivel um aplicativo
integrado para planejamento 4D®, sendo utilizadas conexdes entre aplicativos
de planejamento comuns™, visualizadores 3D e o modelo BIM. Caso um aplicativo



Tabela 4: Exemplos de quantitativos organizado por pavimento (a esquerda) e por tipo de areas.

Quantitativo Pisos

Organizado por pavimento Organizado por tipo de area
Codigo Descricao Pavimento Area Codigo Descri¢do Tipo de ambiente  Area
2C.03.04.02.13.01 CERAMICA 30x30cm - POLAR NAT BOLD TERREO 58,01 2C.03.04.02.13.01 CERAMICA 30x30cm - POLAR NAT BOLD Area molhada 8,19
2C.03.04.02.13.01 CERAMICA 30x30cm - POLAR NAT BOLD 1° GARAGEM 20,15 2C.03.04.02.13.01 CERAMICA 30x30cm - POLAR NAT BOLD Area seca 81,52
2C.03.04.02.13.01 CERAMICA 30x30cm - POLAR NAT BOLD PUC 11,55 89,71
89,71
2.03.04.02.13.02  CERAMICA GYOTOKU RUSTIQUE COR PRATA 31x31cm Area seca 28,48
2C.03.04.02.13.02 CERAMICA GYOTOKU RUSTIQUE COR PRATA 31x31cm PUC 28,48 28,48
28,48
2(.03.04.02.13.03 Cerdmica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO" 33,5x60cm - Rejunte Flexivel "BRANCO". Area molhada 436
2€.03.04.02.13.03  Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO" 33,5x60cm - Rejunte Flexivel "BRANCO". PUC 4,36 4,36
4,36
2C.03.04.02.13.04  Cerémica cor verde esmeralda 0,075 x 0,075m ELIANE Area molhada 355
2€.03.04.02.13.04  Cerémica cor verde esmeralda 0,075 x 0,075m ELIANE PUC 355 355
355
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso Area molhada 9,35
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 1° GARAGEM 12,64 2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso Area seca 76,56
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 12 PAVIMENTO 12,21 85,91
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 2° PAVIMENTO 12,21
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 3° PAVIMENTO 12,21 2C.03.04.02.13.06  Porcelanato na cor bege Home AC 0,60 x 1,20m DECORTILES Area molhada 6,35
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 4° PAVIMENTO 12,21 2C.03.04.02.13.06  Porcelanato na cor bege Home AC 0,60 x 1,20m DECORTILES Area seca 293,96
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 5° PAVIMENTO 12,21 300,31
2C.03.04.02.13.05  Porcelanato "ELIANE" "POLIS WHITE AC" 90x90 - Rejunte na cor do piso 6° PAVIMENTO 12,21
Fonte : GDP

integrado esteja disponivel, ele oferece facilidades de
remanejamento, mas ainda assim uma organizagao
prévia facilita o trabalho. O remanejamento sempre vai
ocorrer ao longo da obra, pois imprevistos acontecem.
Uma grande vantagem destes aplicativos € exatamente
a possibilidade de ajustar o planejamento ou comparar
cenarios de execucao diferenciados.

Neste caso, 0s quantitativos devem ser levantados
considerando-se a organizacao das tabelas necessarias
para o planejamento e controle da obra, bem como o
método a ser utilizado neste controle. Por exemplo,
alvenarias usualmente sao controladas por pavimento;

ja revestimentos, por compartimento, por colunas
de unidades ou por setores com padrao similar.
Podem ocorrer ainda construgoes em blocos, em que
a nomenclatura de cada torre deve ser considerada.
Finalmente, em obras de grande porte &€ comum uma
setorizacao especifica, em geral associada as segoes da
estrutura, ou seja, seguindo as juntas de dilatacao. Na
Tabela 4, ha dois exemplos de diferentes organizacoes

dos mesmos itens.

Uma vez que esta organizagao deve ser definida ainda em
uma etapa inicial do projeto, é importante a participagao
de um especialista em planejamento e controle de obras,

mesmo que seja como um consultor temporario. Usualmente
sao esperados o0s seguintes quadros de quantitativos:

- Quantidades por compartimentos
(ver Tabela 5);

- Quantidades por pavimento;

+ Quantidades por composicoes de servigos
(ver Tabela 6).
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Tabela 5: Exemplo de Relatorio por compartimento

Quarto
109 Emboco camurgado interno - mo m?2 23,19
138 Pintura plastica interna com massa - emp m? 21,51
138 Pintura plastica interna com massa - emp m?2 7,96
1.649 Sancas de gesso m 2,84
1913 Ferragens para porta interna uni 1,00
2.110 Pintura sobre sanca de gesso m 2,84
3.453 Pintura esmalte s/esquadria de madeira i=3 m? 1,68
2.789 Pintura esmalte s/ rodapé - emp m 7,69
4770 Portas de aluminio c/pintura eletrostatica m? 6,16
4,878 Assentamento de piso ceramico - mo m? 7,96
4.871 Contrapiso para ceramica ou porcelanato - mo m? 7,96
4874 Revestimento em gesso estuque - emp mat e mo m?2 7,96
4,900 Porta madeira pronta p/ pintura - 0,80x2,10 unid 1,00
5.012 Embogo interno camurgado (arg. Pronta) e=2cm - mat m? 21,51
5.047 Contrapiso - mat m? 7,96
6.050 Soleira larga em granito branco ceara m 2,8
5.901 Vidro liso 8mm verde m? 6,16
6.650 Vergas em concreto - mo m 11
8.407 Rodapé poliestireno h=10cm m 7,69
8.733 Vergas em concreto - mat m 11
9.535 Ceramica Eliane 41x41 Diamante Bone m? 7,96

Fonte: PEKMAN™

Outro ponto a destacar € que nem todos 0s servicos de uma obra costumam estar
representados no modelo BIM. Elementos temporarios, como formas, andaimes e
equipamentos de montagem, entre outros, nao devem ser inseridos no modelo de
autoria. Se for o caso, pode ser desenvolvida uma modelagem destes elementos
e eles serao inseridos em arquivo proprio, conjugado com os demais arquivos BIM
que compdem o arquivo federado. A Figura 7 mostra um conjunto de elementos
provisorios, as formas, modeladas de modo simplificado.

Além destes elementos temporarios, existem servicos e elementos que devem ser
considerados no planejamento, mas nao necessariamente estarao representados

u

no modelo BIM, tais como uma “ligagao provisoria de energia” ou procedimentos

administrativos em geral. Apesar disto, eles devem constar no planejamento.

15 Pekman Engenharia, http://www.pekman.com.br/

Tabela 6: Exemplo de Relatorio por composigao

4.770 Portas de aluminio c/pintura eletrostatica (m2) 249,61
Pavimento X Pav. Unidade Compartimento x Comp. | Qtd/Comp. Total
Terreo X1 Recepgao 1X 3,36 3,36
19 pav x1 03 Suite 1x 55 5,5
19 pav X1 04 Suite 1X 1,98 1,98
12 pav X1 04 Sala 1X 418 418
19 pav X1 04 Quarto 1x 6,16 6,16
12 pav X1 04 Cozinha 1x 4,95 4,95
12 pav X1 01 Cozinha 1X 4,00 4,00
19 pav X1 01 Sala 1X 8,91 8,91
19 pav x1 01 Quarto 1x 4,95 4,95
19 pav X1 01 Suite 1X 4,95 495
19 pav X1 03 Sala 1X 794 7,94
12 pav x1 03 Quarto 1x 6,27 6,27
12 pav X1 02 Cozinha 1X 3,74 3,74
12 pav X1 03 Cozinha 1x 3,78 3,78
19 pav X1 02 Sala 1X 6,53 6,53
19 pav x1 02 Quarto 1x 6,36 6,36
12 pav X1 01 Closet 1X 2,97 2,97

Fonte: PEKMAN

Fig. 7: Exemplo de modelagem de formas (elementos provisorios) - Fonte: Rogério Suzuki
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5 ESTIMATIVAS E ORQAMENTAQI\O CONFORME
ETAPAS DO PROJETO

No item 3.2 vimos que existem diversos tipos de estimativas de custos até se atingir
um orcamento executivo da obra, com grande variacao na acuracia de cada um,
a medida que aumenta o volume e a confiabilidade das informagdes contidas no
projeto. Estas estimativas sao vinculadas a etapas ou marcos do projeto, de modo a
facilitar o controle de seu andamento, como mostra a figura 8.

Desse modo, nos estudos de viabilidade & comum aceitar uma margem de variacao
de aproximadamente 20% até 30%. Durante o planejamento ela se reduz para cerca
de 15%. No nivel executivo, variagdes de 5% ainda sao consideradas aceitaveis'.
Estas margens podem variar conforme o tipo de empreendimento. Se for um que
segue padroes repetiveis as variacoes tendem a ser mais estreitas; se for um projeto
inovador, o risco de ultrapassa-las € maior.

Figura 8: Estimativas de custos no ciclo de vida do projeto. Adaptado de THE MISSING LINK -
OBJECT ORIENTED ESTIMATING".

16 Ver GOLDMAN, Pedrinho. Orcamento e Planejamento de Custos de Edificacoes. Apostila da disciplina
Orcamento e Planejamento do curso de MBA de Gestao de Negodcios de Incorporacao e Construcao
Imobiliaria - Fundacao Getulio Vargas. Rio de Janeiro, 2015

17 Disponivel em http://www.costmanagement.eu/images/papers/the-missing-link-object-oriented-estimating.
pdf, acesso em 23/03/2017

5.1 ESTIMATIVAS GERAIS DE CUSTO

Estimativas gerais de custo sao elaboradas a partir de indicadores, como custo/m?, de
determinado tipo de construgao. Sao usualmente utilizadas na fase de estudos de
viabilidade com a finalidade de propiciar uma adequada tomada de decisao sobre a
realizacao de um empreendimento imobiliario. Existem diversos métodos. Um deles foi
apresentado no item 3.1, em que os indices de custos podem ser associados a diversos tipos
de pisos ou fachadas. Estas bases de dados costumam ser proprias de cada organizacao,
pois sao reflexo do método construtivo e das suas referéncias de custo especificas.

Outra metodologia recomendavel & a estimativa orcamentaria baseada em vinte
grandes itens de servicos de construcao, retirados de uma curva ABC padrao.
Esta metodologia se baseia nas experiéncias de orcamentos e acompanhamentos
de obras ja realizadas, em que as quantidades dos servicos destes vinte grandes
itens sao transformadas em parametros por unidade habitacional, por unidade de
tempo e/ou por m? de area equivalente de construcdo. Utilizam-se ainda os precos
das composicoes de custos de bancos de dados e de revistas especializadas. As
multiplicacdes das quantidades pelos pregos unitarios dos servigos resultam nas
estimativas dos principais servicos da obra.

A metodologia mais empregada, devido a sua praticidade e velocidade de obtencao, €
a do calculo da area equivalente de construcao do projeto arquitetonico, multiplicado
pelo custo por m? de construcao. Este € o método determinado pela Norma ABNT NBR
12721:2006 Avaliagao de custos de construgao para incorporagao imobiliaria e outras
disposicoes para condominios edilicios. Baseado no conceito de area equivalente
e em uma base de dados puUblica, este método tornou-se de uso obrigatorio nas
incorporagoes imobiliarias'. Se as areas forem devidamente classificadas no modelo
BIM, como mostra a Figura 9, é possivel organizar uma tabela com todos os dados
necessarios para o preenchimento das tabelas desta NBR, como ilustra a Tabela 7.
Através de um vinculo com arquivo de planilha Excel ou por exportagao nos formatos
CSV ou TXT é possivel preencher automaticamente todos os quadros da norma, como
ilustrado na Tabela 8. No Anexo | desta coletanea estao disponibilizados o arquivo
Excel utilizado no exemplo e um passo a passo para a classificacao das areas no
REVIT e exportagao para o Excel. Os procedimentos sao basicamente os mesmos em
outros aplicativos de projeto, apenas alguns comandos sao alterados.

18 LEI'N© 4.591, DE 16 DE DEZEMBRO DE 1964
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Figura 9: Exemplo de Classificacao de areas para preenchimento da ABNT NBR 12 721. Fonte: GDP

5.2 ORCAMENTO DE SERVICOS E MATERIAIS

Orcamentos analiticos conjugam os custos de
materiais, servicos e equipamentos necessarios
para a realizacao da construcao. Eles sao baseados
em “composicoes de custos”, como visto no item 3.2.

A base para obtencao de um orcamento é a
vinculagao entre os quantitativos e as composigoes.
Para isto se estabelece um vinculo entre o
material mais relevante no processo construtivo
em questao e o banco de dados de composicoes.
Por exemplo, tratando-se de revestimentos, sera
este componente BIM que sera vinculado, através
do sistema de classificacdao, as bases de dados
das composicoes. Ocorre que este vinculo nem
sempre sera suficiente para representatividade
do processo, pois servigos complementares, como
andaimes e preparacao de argamassa, hem sempre
fazem parte da composicao “revestimento”. Assim, o
orcamentista deve complementar os dados inserindo
estas composicoes auxiliares ou complementares.
Um ponto importante é que a forma de subdividir
0S processos construtivos pode variar muito, pois
existem muitos meétodos para obter um mesmo
resultado, dependendo dos sistemas de transporte
da obra e da distribuicao dos materiais e outros
recursos no canteiro.

Percebe-se que para a obtencao de um orcamento
preciso @ necessario definir o processo construtivo,
mas este nao esta rigorosamente definido no modelo
autoral de projeto. Ele é objeto do planejamento 4D
e 5D, descritos no item 7 adiante.



Tabela 7: Tabela de quantitativos de areas para ABNT NBR 12721.

QUADRO | - Calculo das Areas nos Pavimentos e da Area Global

Area_em_relacao_a_proporcionalidade Area_em_relacao_ao_uso |Areas_em_relacao_as_areas_padronizadas Nivel Area Coeficiente de area equivalente | Area Equivalente |Name Unidade | Quantidade
Area de divisao no proporcional Area privativa Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta DEPENDENCIA ACABADO 54,04 0,75 40,53 Ap 601 - Terrago Ap 601 1
Area de divisdo nao proporcional Area privativa Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta DEPENDENCIA ACABADO 53,86 0,75 40,4 Ap 602 - Terrago Ap 602 1
Area de divisdo nao proporcional Area privativa Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta DEPENDENCIA ACABADO 45,8 0,75 34,35 Ap 603 - Terraco Ap 603 1
Area de divisdo nao proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 63,25 1 63,25 Ap 101a 501 Ap 1012 501 5
Area de divisdo nao proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 62,77 1 62,77 Ap 102 a 502 Ap 102 a 502 5
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 59,53 1 59,53 Ap 103 a 503 Ap 103 a 503 5
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 21,71 0,75 16,28 Ap 101 501 - Varanda Ap 1012 501 5
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 21,71 0,75 16,28 Ap 102 a 502 - Varanda Ap 102 a 502 5
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 11,03 0,75 8,27 Ap 103 a 503 - Varanda Ap 103 a 503 5
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 63,25 1 63,25 Ap 601 Ap 601 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 62,77 1 62,77 Ap 602 Ap 602 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 59,53 1 59,53 Ap 603 Ap 603 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 21,71 0,75 16,28 Ap 601 - Varanda Ap 601 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 21,71 0,75 16,28 Ap 602 - Varanda Ap 602 1
Area de divisdo nio proporcional Area privativa Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 11,03 0,75 8,27 Ap 603 - Varanda Ap 603 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao DEPENDENCIA ACABADO 33,75 1 33,75 Ap 601 Ap 601 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao DEPENDENCIA ACABADO 334 1 334 Ap 602 Ap 602 1
Area de divisdo ndo proporcional Area privativa Coberta Padrao DEPENDENCIA ACABADO 28,35 1 28,35 Ap 603 Ap 603 1
Area de divisdo proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta TERREO +0.245 ACABADO 455,12 0,75 341,34 Térreo - Area comum 1
Area de diviso proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta 1° GARAGEM ACABADO 434,42 0,1 43,44 Garagem - Estacionamento 1
Area de divisdo proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta 1° GARAGEM ACABADO 19,48 05 9,74 Garagem - Jardim 1
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta PUC ACABADO 96,08 0,5 48,04 PUC - Area comum descoberta 1
Area de divisdo proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta PUC ACABADO 257,76 0,75 193,32 PUC - Area comum coberta 1
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta PUC ACABADO 77,93 0,75 58,45 PUC - Piscina 1
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta DEPENDENCIA ACABADO 31,85 0,5 15,92 Dependéncias - Area comum 1
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta de Padrao Diferente ou Descoberta TELHADO ACABADO 111,97 0,5 55,99 Telhado 1
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta Padrao 12 PAVIMENTO ACABADO 35,34 0,5 17,67 Tipo - Area Comum 5
Area de divisao proporcional Area de uso Comum Coberta Padrao 6° PAVIMENTO ACABADO 35,34 0,5 17,67 62 Pav. - Area comum 1

Fonte: GDP

5.3 ORCAMENTO ORIENTADO A OBJETOS

Analise de custos orientada a objetos & um tema recente na bibliografia, ainda que o
conceito seja mais antigo. No Brasil a Companhia de Construcoes Escolares do Estado de
Sao Paulo - CONESP, na década de 1980, seguia um conceito de projetos baseados em
componentes padronizados e desenvolveu um sistema de custos parametrizado conforme
estes componentes, podendo ser considerada uma precursora desta abordagem.

Sendo o BIM um sistema orientado a objetos desde sua concepgao, permite a
associagao de valores de custos a cada objeto individual. Porém, ainda nao existem

19 Ver, por exemplo, Samphaongoen, Phuwadol, A Visual Approach to Construction Cost Estimating” (2010). Master’s
Teses (2009 -). Paper 28. http://epublications.marquette.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1027&context=theses_open
THE MISSING LINK - OBJECT ORIENTED ESTIMATING, disponivel em http://www.costmanagement.eu/images/papers/the-

=

missing-link-object-oriented-estimating.pdf, acesso em 23/

bases de dados que contemplem esta abordagem, visto que os sistemas de controle
de custos usuais nao chegam a este nivel de detalhe.

Ao longo do tempo espera-se que se obtenham estas bases de dados, constituidas por
conjuntos de modelos de diversos projetos, em que a pratica de acompanhar os custos
por objeto seja seguida. Isto vai permitir analises de correlacao estatistica que indiqguem
os fatores que levam a variagoes de custos de modo mais preciso que os métodos atuais,
baseados em amostragem e levantamentos de produtividade no campo.
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Tabela 8: Exemplo de preenchimento automatico da ABNT NBR 12721.

INFORMAGOES PARA ARQUIVO NO REGISTRO DE IMOVEIS
(Lei 4.591 - 16/12/64 - Art. 32 e NBR 12.721)

QUADRO | - Célculo das Areas nos Pavimentos e da Area Global - Colunas 1a 18

FOLHA N2

LOCAL DO IMOVEL:

Adotar numeragdo seguida do Quadro | ao VIII

Total de Folhas:

INCORPORADOR Profissional Responsavel:
Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:
Data: Data: Registro CREA:
AREAS DE DIVISAO NAO PROPORCIONAL AREAS DE DIVISAO PROPORCIONAL
AREA PRIVATIVA AREA DE USO COMUM AREA DE USO COMUM 5 icz
Coberta de Padrao Coberta de Padrao Coberta de Padréo AREA DO PAVIMENTO 3
Diferente ou TOTAIS Diferente ou TOTAIS Diferente ou TOTAIS % g
Pavimento Coberta Descoberta Coberta Descoberta Coberta Descoberta % E
Padréo . Equivalente em 4rea| Padréo . Equivalente em 4rea| Padrdo . Equivalente em drea Equivalente em drea §> 2
Real Bt Real (2+3)| de custo padrao Real et Real (7+8)| de custo padrdo Real Bttt el de custo padrdo Rzl de custo padrdo = g
e (2+4) € (7+9) € (e (12+14) CRICRES) (6+11+16) 23
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ®
DEPENDENCIA ACABADO 95,5 153,7 115,28 249,2 210,78 0 0 0 0 0 0 31,85 15,92 31,85 15,92 281,05 226,7 1
12 PAVIMENTO ACABADO 240 0 0 240 240 0 0 0 0 0 35,34 0 0 35,34 35,34 275,34 275,34 5
6° PAVIMENTO ACABADO 240 0 0 240 240 0 0 0 0 0 35,34 0 0 35,34 35,34 275,34 275,34 1
TERREO +0.245 ACABADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 455,12 341,34 455,12 341,34 455,12 341,34 1
1° GARAGEM ACABADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 453,9 53,18 453,9 53,18 453,9 53,18 1
PUC ACABADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 431,77, 299,81 431,77, 299,81 431,77 299,81 1
TELHADO ACABADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111,97 0 111,97 0 111,97 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAIS 1535,5 153,7| 115,28]  1689,2 1650,78| 0 0 0 0 ol 212,04 148461 710,25 1696,65 922,29] 3385,85 2573,07,
AREA REAL GLOBAL (Total da coluna 17) 3385,85 AREA EQUIVALENTE GLOBAL (Total da Coluna 18) 2573,07
OBSERVACOES
Fonte : GDP

da norma a ABNT NBR 15965 - Classificagao da Informagao na Construcao, aos locais
de implantacao (tabela %A - Espagos, desta norma).

A insercao dos custos nos objetos virtuais deve ter regras bem definidas sobre
como devem ser distribuidos os custos indiretos e auxiliares, indispensaveis em

qualquer obra. Eles necessitam estar claramente indicados, separados dos custos Em uma boa pratica BIM, estes objetos ja devem seguir estas classificacées e a

de aquisicao de materiais e componentes e dos servicos de montagem ou execugao. distribuicao dos custos incorridos nao sera tao complexa. Ao longo do tempo sera
Isto exige uma sistematica de plano de contas mais detalhada, em que seja possivel obtida uma base de custos realmente diferenciada e precisa.

associar os objetos, classificados conforme a tabela 3R - Resultados da Construcao



6 CONEXAOEINTEGRACAODOMODELOBIMCOMBASES
DE DADOS EXTERNAS

A conexao e integracao com bases de dados externas & uma das principais
caracteristicas do processo de projeto BIM. Os protocolos e normas inglesas, que
hoje sao obrigatorios para obras plblicas, exigem a definicdo de um CDE?® - Common
Data Environment (Ambiente Comum de Dados), “uma fonte de informacdo {nica para
qualquer projeto, usada nas equipes multidisciplinares para capturar, gerenciar e
difundir todos os documentos relevantes aprovados do projeto™. A unificacdo da
fonte de informacao traz beneficios 6bvios de eliminar redundancias, inconsisténcias
e evitar retrabalho, mas infelizmente ela ainda nao é facilmente disponivel, em
particular para projetos menores.

Existem pouquissimos sistemas que oferecem a capacidade de montar este ambiente
comum de dados?, com capacidade de ler os metadados em diversos aplicativos e
formatos e, mais importante, ser possivel validar estes dados por meio de regras. Sao
sistemas de custo de aquisicao e implementacao elevados.

Por isto, na pratica a centralizacao da informacao se da por meio de conexdes entre os
diferentes aplicativos, segundo procedimentos que devem ser rigidamente observados.

Para estas conexoes existem cinco possibilidades:

+ Transferéncias via planilhas (Excel);

» Conexoes com banco de dados via csv ou txt;

« Exportagoes de xml;

+ Conexoes via IFC;

+ Acesso direto ao modelo via API (Aplication Program Interface) do aplicativo.

6.1 TRANSFERENCIAS VIA PLANILHAS (EXCEL)

Planilhas Excel tem sido o método mais comum para exportar dados especificos a serem
utilizados em um aplicativo externo. Através delas & possivel, por exemplo, conectar
quantitativos a cronogramas e a programas para 4D e 5D. Ademais, existem no mercado
diversos plugins para automatizar boa parte desta tarefa e permitir que dados retornem para
insercao no modelo. Sao também o modelo utilizado para consolidar os dados do COBIE.?

20 Ver http://www.bimtaskgroup.org/pas11922-overview/ , acesso em 21/03/2017

21 Traduzido do original: “single source of information for any given project, used to collect, manage and
disseminate all relevant approved project documents for multi-disciplinary teams”

22 Segundo levantamento, apenas o dROFUS e 0 CODEBOOK teriam esta habilidade de modo completo e efetivo

No entanto, este método tem limitacoes, tanto de capacidade de dados®, quanto
operacionais. Embora o limite de dados possa parecer muito alto, o crescente volume de
metadados em um grande projeto de construcao pode eventualmente atingir este teto. E
preciso considerar também que este volume tende a crescer exponencialmente devido ao
crescente uso de sensores e equipamentos de controle, assim como outros componentes
derivados da |oT - Internet of Things, ou “Internet das coisas”.

Na questao operacional, as limitacoes sao mais imediatas e afetam procedimentos e
praticas. Em primeiro lugar temos a fragilidade na seguranca dos dados, pois estes podem
ser facilmente alterados, a menos que se utilize criptografia pesada, mas isto nem sempre
& compativel com os exportadores de planilhas dos aplicativos ou dos respectivos plugins.
Outro ponto relevante é que por meio de planilhas nao é possivel inserir um novo elemento
no modelo ou criar um novo parametro para algum elemento. Qualquer alteracao deve ser
iniciada no modelo BIM, refazendo-se todo o processo de exportacao.

O uso das planilhas Excel como elemento de conexao de dados depende de
procedimentos rigidos e de pessoal qualificado, com capacidade de reconhecer e
corrigir falhas no processo.

6.2 CONEXOES COM BANCO DE DADOS VIA CSV OU TXT

Bastante semelhantes a conexdes com planilhas Excel, as conexdes com banco de
dados via csv ou txt se diferem apenas na possibilidade de serem vinculadas a bancos
de dados tipo Access ou SQL, o que permite o uso de formularios que conferem mais
confianga aos processos. Além disso, estes bancos tém capacidade quase ilimitada
e permitem criacao de regras para validagao de dados, contribuindo para uma maior
confiabilidade do processo. Porém, dependem de customizagao e investimentos em
recursos técnicos.

6.3 EXPORTACOES DE XML

Embora nao tenham limitacoes de volume, este método é aplicavel em um so sentido, para
exportar dados do modelo, nao sendo possivel,ao menos nos aplicativos de projeto correntes,
importar dados diretamente para o modelo. Assim, sao muito Uteis para a exportacao de
dados para uso externo, como no caso de emissao de relatorios de equipamentos.

23 COBIE € 0 acronimo de Construction Operations Building Information Exchange. £ uma tabela em formato
Excel de todos 0s ativos (espacos e equipamentos) para uso no gerenciamento de um edificio, sendo uma
entrega obrigatoria nos projetos governamentais do Reino Unido

24 Ver https://support.office.com/pt-br/article/Especifica%C3%A7%C3%B5es-e-limites-do-Microsoft-Excel-1672b34d-7043-
4670-8027-2690656771c3, acesso em 23/03/2017
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https://support.office.com/pt-br/article/Especifica%25C3%25A7%25C3%25B5es-e-limites-do-Microsoft-Excel-1672b34d-7043-467e-8e27-269d656771c3
https://support.office.com/pt-br/article/Especifica%25C3%25A7%25C3%25B5es-e-limites-do-Microsoft-Excel-1672b34d-7043-467e-8e27-269d656771c3

6.4 CONEXOES VIA IFC

O IFCtem sido reconhecido como o melhor formato para interoperabilidade e permite
a exportacao de todos os dados do modelo de um aplicativo para outro. Porém, do
mesmo modo que os tradutores automaticos de idiomas, ele apresenta limitagoes
quando é transacionado sequencialmente varias vezes. Se exportado do aplicativo
“A” para “B” e depois retornado a “A”", & comum ocorrerem erros. Isto pode ser
compreendido pelo fato de ser um padrao relativamente recente e cujo objetivo inicial
nao é ser um meétodo de conexao de dados. Além disso, tem limitacdes de classes
de dados, ainda que possa ser contornado em integracoes especificas, mediante
programacao adequada. A evolucao do padrao deve corrigir estas questoes, mas no
momento ele se presta melhor para a interoperabilidade da geometria e dos dados
que ja estao previstos nas suas classes.

6.5 ACESSO DIRETO AO MODELO VIA API?® DO APLICATIVO

Através de programacao é possivel acessar diretamente os dados em modelos BIM,
porém isto deve seguir rotinas determinadas, o que se convencionou denominar
de API, que sao especificas de cada aplicativo. Ou seja, um determinado servico
que acesse um modelo BIM de um aplicativo nao funciona sobre outro aplicativo.
Entretanto para o usuario esta é a forma mais facil e segura, pois nao depende de
procedimentos, apenas da codificacao e programacao. Uma vez homologada ela
fornecera os dados de modo dinamico, sem erros. Porém o desenvolvimento sobre
a APl em geral é uma tarefa complexa e so se justifica em sistemas de maior porte.

Entre eles estdo os aplicativos de gerenciamento de edificacdes (FM) e de gestdo do
ambiente comum de dados (CDE), como o dRofus (http://www.drofus.no/en), o CODEBOOK
(http://codebookinternational.org.uk), e alguns outros voltados ao planejamento e
controle da construcao que podem interagir direto com os dados do modelo e efetuar
avalidacao mediante regras pré-definidas. Porém, sao solucdes proprietarias, de alto
custo de aquisicao e implantagao, que so se justificam em grandes organizagoes ou
projetos de grande porte.

25 APl € um conjunto de rotinas e padroes de programacao para acesso a um aplicativo de software
ou plataforma baseado na Web. A sigla API refere-se termo em inglés ‘Application Programming
Interface” que significa em traducao para o portugués ‘Interface de Programacao de Aplicativos”
Fonte: https://canaltech.com.br/o-que-e/software/o-que-e-api/. Acesso em 19/0

6.6 FLUXO PARA CONEXAO DE DADOS

No caso da opcgao por conexdes por planilhas ou arquivos csv ou txt, & importante
definirem um procedimento formal o fluxograma de conexao dos dados e os formatos
a serem utilizados. A Figura 11 mostra o esquema usual para este intercambio. A
partir do modelo sao geradas as listas de quantitativos com todos seus componentes
classificados, que sao entao exportados para planilhas organizadas conforme as
diretrizes do planejamento. Estas planilhas sao exportadas para o aplicativo de
cronograma e para o sistema de orcamento, podendo ser posteriormente integradas
ao sistema de gerenciamento da empresa (ERP?). Antes, porém, & elaborado o
cronograma a partir dos dados da Planilha Excel, respeitando-se as classificagoes
dos itens e acrescentando-se a EAP.

Deste modo garante-se a interoperabilidade entre o modelo, o orcamento, o
planejamento e o controle da obra, assim como entre o sistema de controle de
contratos e modulo financeiro.

Figura 11: Esquema de intercambio de dados para integracao entre modelo, cronograma.
Orcamento e ERP. Fonte: GDP.

26 Planejamento de recurso corporativo, no Brasil; ou Planeamento de recurso corporativo; em Portugal,
(em inglés Enterprise Resource Planning - ERP) € um sistema de informacao que integra todos os dados e
processos de uma organizacao em um Unico sistema. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_integrado_
de_gest%C3%A30_empresarial. Acesso em 19/04/2017


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_integrado_de_gest%25C3%25A3o_empresarial.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_integrado_de_gest%25C3%25A3o_empresarial.

7 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS COM MODELOS BIM

7.1 VISAO 4D, 5D E 6D

Na auséncia de normas definindo os diversos usos do BIM, alguns autores, como
Eastman etal.(2011) e Karmeedan (2010)”, definem as capacidades “multidimensionais”
como uma modelagem “nD”, assumindo a existéncia da capacidade “infinita” de usos
que se possa dar a tais modelos de informagao da construcao.

Karmeedan (2010) descreve as dimensdes do BIM como sendo:

“4D é o processo de planejamento paraligar atividades da construgao representadas
nos cronogramas com modelos 3D para desenvolver simulacao grafica do processo
de construcao contra o tempo. Adicionar a 42 dimensao “Tempo” oferece a
possibilidade de analisar a construtibilidade e planejamento do fluxo de trabalho
de uma construcao. Os participantes desse projeto podem efetivamente visualizar,
analisar e comunicar problemas relativos aos aspectos sequenciais, espaciais e
temporais do progresso da construcao. Como resultado, temos cronogramas mais
solidos e tanto o layout do canteiro como os planos logisticos podem ser gerados
com mais produtividade. A integracao do “Custo”, a 52 dimensao ao modelo BIM gera
o modelo 5D, que permite a geracao instantanea de orgamentos e representagoes
financeiras do modelo contra o tempo. Isso reduz o tempo de levantamento de
quantitativos e estimativa de custos de semanas a minutos, melhorando a precisao
das estimativas, minimizando os incidentes em disputas e ambiguidades existentes
em arquivos CAD e permite que os consultores de custos invistam mais tempo
em adicionar valor ao projeto. 6D permite ampliar o BIM para gerenciamento de
instalagoes. O modelo basico do BIM é uma descricao dos elementos da construgao
e servicos de engenharia que fornece uma descricao integrada da construcao. Esta
funcionalidade, juntamente com as suas capacidades de geometria, relagoes e
propriedades facilita a criagao do banco de dados de gerenciamento de instalagoes.
A'incorporacao de componentes de sustentabilidade ao modelo BIM gera modelos
7D, que permitem aos projetistas cumprirem metas de reducao da pegada de
carbono nos empreendimentos e validar decisoes de projeto, ou ainda, testar e
comparar distintas opcoes. A 82 dimensao incorpora aspectos de seguranca tanto
no Projeto como Construcao. Em resumo, o BIM permite aos projetistas prever
mais facilmente o desempenho de projetos antes de serem construidos, responder
mais rapidamente as mudangas de projeto, otimizar os projetos com analises,
simulagoes e visualizagoes, assim como entregar documentacoes de construcao
com qualidade superior”.

27 Segundo Karmeedan (2010 apud SMITH, 2014)

711 DIMENSOES DO BIM E VISAO GERAL DE CADA DIMENSAO

Entende-se como “dimensao” 3D do BIM, a utilizagao de BIM para modelagem autoral
(criacdo de projetos de cada disciplina), além da coordenacdo espacial (deteccdo
de interferéncias). Quando se pensa em projetos, tem-se como principais ganhos
0 aumento da qualidade através de maior consisténcia das informagdes entre as
diversas fontes de informacao (vistas, plantas, etc.), além da possibilidade de
entendimento melhorado a partir da visualizacdo tridimensional. E possivel ainda
extrair informagoes na forma de tabelas e eventualmente integra-las com demais
sistemas de gestao como ERP-s ou planilhas de controle.

Na 42. dimensao temos a adicao do componente “tempo” ao modelo 3D, possibilitando
a visualizacao do modelo em diferentes estagios da construcao e a simulagao das
etapas construtivas, entre outras aplicagoes.

Incluindo-se o fator “Custo” a um modelo, temos no modelo BIM 5D, a possibilidade
de criar estimativas de custos, planejar e gerenciar os desembolsos durante a obra
e trabalhar aspectos financeiros e econdémicos durante o desenvolvimento dos
empreendimentos. E finalmente, a partir da inclusao de dados de manutencao e
operacgao, temos o modelo BIM 6D, que tem como objetivo atender a fase mais longa
do ciclo de vida das edificacoes, estendendo-se por muitos anos.

Na literatura ndo existe consenso sobre os usos a partir do 6D, conforme LEE (2015),
havendo interpretacoes acerca de 7D como sendo modelos orientados para dar
suporte a iniciativas de sustentabilidade e eficiéncia energética, assim como 8D
inferindo a seguranca no trabalho (conforme resumido na Tabela 9).

Novamente salienta-se que se trata de tema que possui diversas interpretacoes e
usos, que devem ser padronizados a medida que normas especificas forem criadas
definindo regras claras e objetivas para tanto.
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Tabela 9: Dimensoes do BIM.

Dimensao do desenvolvimento

Impacto do stakeholder

Descrigoes

Consiste dos dados bi ou tridimensionais dos
projetos das edificacoes. BIM 3D pode ser definido . .
B - L . Equipe de Projeto,
3D como "apresentacao geométrica, descrigoes Fornecedor
paramétricas e normativas legais associadas com a
construgao de um edificio”
Conecta a informagao relacionada a
programagao/tempo aos elementos do modelo 3D de Construtor, Sub-
4D (3D +Tempo) . - )
forma sequenciar o processo da construcao ao longo empreiteiro
do tempo
Adiciona informagao relacionada a custo aos
5DED+Custo) elem?ntos do quelo 3D. Isto permite'agilizar a Levantgdor de
extracao de quantidades e orcamento diretamente Quantidades
do modelo 3D
Integra a informacao de FM e ciclo de vida. 6D esta
relacionada com a informagao do ativo dtil para os Facility Manager,
6D (3D + FM) a ! C L
processos de FM, mas apos 5D nao existe consenso Proprietario
nas dimensoes alcancadas na literatura
. . o . Pode ser relacionado a
Outras dimensoes possiveis associadas com modelo
nD (3D + ... nD) BIM qualquer stakeholder
citado

Fonte: Lee, 2015

7.2 SISTEMAS BIM NO APOIO E CONTROLE DO CANTEIRO

721 BIM 4D - CONCEITOS GERAIS, DADOS DE MERCADO, IMPORTANCIA

Pesquisa de mercado?® realizada no Reino Unido revelou que mais de 70% dos
empreendimentos levantados ultrapassaram o prazo-limite para sua execu¢ao em torno
de 72%, o or¢camento previsto. No Brasil, pesquisas e dados existentes apontam para um
cenario similar, em que a maioria dos empreendimentos acaba por nao cumprir os limites
pré-determinados por diversos motivos. Entre os mais apontados por Pereira (2012)
estdo itens relacionados diretamente (ou indiretamente) a atividade de planejamento e
controle das atividades e recursos de uma obra, como mostrado na Tabela 10.
Aatividade de construgao civilainda é caracterizada por alta utilizacao de mao de obra,
uso de sistemas construtivos que consomem recursos humanos de forma ostensiva,
aliado ao fato de que via de regra os arranjos produtivos para cada empreendimento
saodificilmenterepetidos(Projetistas+Construtores + Empreiteiros+Consultores etc.).
Soma-se a isso o fato de que cada construcao é Unica, erguida em locais e condicdes
diferentes, com condicoes de repetitividade reduzidas.

28 Fonte: Prescott, |. Rethinking Construction. Department of Trade and Industry, London, 2008

Tabela 10: Principais causas de atrasos em obras.

Principais causas de atrasos de obras
Ranking | Freq. | Nota Média Descri¢ao das Causas de Atraso mais Frequentes Grupo
10 3% 52 -Planejamento do projeto malfelto ou programagao de servigos 5
ineficazes
20 60% 43 -Dificuldades financeiras do empreltelro (limitagoes de fluxo de 5
caixa)
30 53% 37 -Atraso nos pagamentos ou m.ed[t;(.)es dos empreiteiros pelo 5
proprietario
40 53% 31 -Ma gestao/supervisao (organlzagag da equipe) no local de 5
trabalho (canteiro)
50 3% 28 -Alteragdes de escopo (contrato) p~elo emprendedor durante a 5
construcao
62 21% 1,8 -Demora na tomada de decisao pelo empreendedor 2
7° 21% 2,5 -Inexperiéncia do contratado (ou trabalho inadequado dele) 3
g0 7% 17 -Atraso na preparacao/ aprovagao'de desenhos ou especificagoes 3
de projeto
90 21% 1,5 -Atrasos nos trabalhos de subempreiteiros (terceiros) 5
102 21% 13 -Mao de obra nao qualificada

Fonte: Pereira, 2012.

O conjunto desses fatores interfere no resultado geral, mas certamente um dos itens
apontados por outra pesquisa® reveste-se em capital importante para o processo.
A melhoria do planejamento é certamente uma das grandes oportunidades a serem
exploradas e a propria utilizacao do BIM é citada como parte integrante da solucao,
como mostrado na Tabela 11.

Tabela 11: Alavancas de produtividade da construgao.

1. Planejamento da execugao de
empreendimentos Planejamento da necessidade de recursos e de materiais em
diferentes horizontes de planejamento (curto, médio e longo prazo)
Processos estruturados de atualizacao do planejamento conforme a
execugao
Escritorio integrado de gestao de projetos (PMO - Project
Management Office)

Aplicagdo de softwares tipo BIM (Building information Model)

Fonte: EY/USP

29 EYeEscolaPolitécnica da USP Estudo sobre Produtividade na Construcao Civil: desafios e tendéncias
no Brasil. EY, Sao Paulo, 2014



Para auxiliar nessa area, o BIM pode contribuir através de recursos tecnologicos e usos
inovadores de processos que podem melhorar o desenvolvimento do planejamento
e gestao de custos da construgao. A utilizacao correta do modelo BIM pode gerar
informacoes de valor agregado para a tomada de decisdes das seguintes atividades:

- Planejamento de Fases de Construgao;

+ Levantamento de Quantitativos;

+ Estudos de logistica e organizagao de canteiro;

+ Definicao de Planos de Ataques;

- Apresentagoes comparativas do avanco real versus planejamento;
+ Estimativa de custos;

+ Gestao Financeira e Econdmica;

- Apoio a seguran¢a no trabalho.

E importante frisar que a utilizacdo desses recursos somente é possivel quando
se cria um ambiente colaborativo e integrado, condicao nao muito encontrada
na realidade de nosso mercado, pois ainda sao feitos usos de modalidades do
tipo Projeto-Edital-Construgao®® (DBB), em que se tem a segregacao entre partes
valiosas do processo e ainda se criam barreiras para a colaboragcao e interacao
entre os agentes envolvidos.

Uma grande oportunidade nesse sentido seria a adogao por parte do mercado
do uso de processos de contratagao mais modernos, em que exista a divisao de
responsabilidades e riscos entre os stakeholders®, mas com remuneragao sobre
os resultados de todos os envolvidos. Tal modalidade de contrato & conhecida
como Desenvolvimento Integrado de Empreendimentos (IPD)*, sendo considerado

o0 ambiente ideal para a utilizacao de recursos avancados de BIM.

Modelos 4D sao ferramentas de comunicagao e integracao entre os diversos
envolvidos em um empreendimento e ha muitos beneficios apontados da sua
utilizagdo. Fischer (2005) enumera alguns como sendo:

30 Traducao propria de “Design-Bid-Build"

31 "Stakeholder” € uma pessoa OuU grupo que possul participacao ou interesse em uma determinada
empresa ou negocio

32 Traducdo propria de “Integrated Project Delivery” (IPD)

+ Geragao de projetos e cronogramas melhores;

« Aperfeicoamento da programacao de atividades e previsibilidade de
custos;

+ Reducdo de Engineering Change Orders (ECO), em mais de 90% em
alguns casos;

+ Reducdo da quantidade de Requests for Information (RFIs) durante a
construcao (reducdo de até 60%);

« Melhora na produtividade e reducao de retrabalho; e

« Melhora na comunicacao entre os proprietarios e fornecedores.

Com o objetivo de levantar a percepcgao de beneficio do uso do 4D, uma pesquisa foi
realizada em 2015 no Brasil. Por meio de questionario, obtiveram-se dados bastante
favoraveis a sua utilizacdo, justificando mais uma vez sua aplicabilidade (Tabela 12):

Tabela 12: Percepgao de beneficios na utilizacao de 4D por diversos stakeholders.

ED) Nao se

Muito Positivo (%) Positivo (%) Regular (%) Perceberam aplica/nao
Valor (%) sabe (%)

Cliente 32 29 4 4 32
Diretoria 29 32 14 7 18
Comercial 14 46 0 14 25
Planejamento 46 32 A 0 18
Execu¢ao 29 36 1 11 14
Controle/fiscalizagdo 29 2 14 18 18
Projeto 14 32 21 1 21

MEDIA GERAL 28 33 10 9 21

Fonte: Suzuki; Toledo, 2015.

7.2.2 ORGANIZAGAO DO MODELO E NECESSIDADES DE INFORMAGAO (MODELO DE
PROJETO X CONSTRUGAO, INFORMAGOES AUXILIARES, ETC.)

E importante termos o entendimento de que o modelo BIM evolui de acordo com o
avanco das fases do ciclo de vida. Via de regra, o modelo 4D tem como origem 0s
modelos de autoria das diversas disciplinas de projeto. A questao & que, como 0s
autores de projetos quase sempre sao contratados antes da empresa responsavel

33 Fonte: SUZUKI, R; TOLEDO, E. Planejamento 4D no Brasil: Levantamento orientado a percepgao de
resultados pelos diversos “stakeholders” da Construgao. ENCONTRO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DE
INFORMACAO E COMUNICAGAO NA CONSTRUCAOQ, 7, 2015, Recife. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2015, p.9
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Figura 12: Exemplo de modelo de construgao. Fonte: Rogério Suzuki

pela construcao, as decisoes que dizem respeito @ maneira de se executar a obra
(responsabilidade da construtora) tém que ser posteriormente incluidas nos modelos,
assim como devem ser desenvolvidos para atenderem muitas vezes a mais de um uso
de BIM, dificultando as decisoes de modelagem e o processo como um todo.

Na Figura 12, ha um exemplo de representagao necessaria para expressar “momentos”
do planejamento que certamente nao fazem parte do repertorio e/ou escopo
dos projetistas, como “faseamento” de escavacao, equipamentos utilizados para
transporte e/ou plano de ataque de fachadas.

Diferentemente de varios usos BIM, no caso do 4D, o nivel de detalhe dos componentes
pode ser simplificado, sem perder a capacidade de comunicar o planejamento
desenvolvido. Cite-se como exemplo a interferéncia fisica em local da obra por
escoramento, conforme Figura 13.

A utilizacao de cores, movimentos e transparéncias auxilia a transmitir os “status”
temporarios dos objetos, reforcando a percepgao e aumentando o entendimento dos
diversos momentos de uma construcao, conforme Figura 14.



Figura 13: Exemplo de niveis distintos de modelagem em modelo de construgao.
Fonte: Rogerio Suzuki

Todo modelo deve ser orientado a resolver problemas reais de gestao. O passo inicial
seria a definicao do escopo de gestao, ou seja, quais serao os objetivos do Modelo 4D.
Isso porque o nivel de detalhe da gestao de planejamento impactara diretamente na
organizacao do modelo. E igualmente importante o entendimento dos recursos dos
softwares utilizados, pois as caracteristicas da modelagem podem variar, agilizando
sobremaneira a criacao de um modelo 4D.

7.2.3 SOLUCOES DE 4D

O processo de planejamento utilizando BIM 4D possui diversas abordagens e solucoes
(softwares) de mercado. A intencao de incluir algumas solucdes ndo é esgotar o
assunto, nem tampouco induzir o leitor ao uso. Procurou-se exemplificar as solu¢oes
mais utilizadas atualmente no mercado brasileiro e com representacao oficial local
de forma a alertar sobre a diversidade de propostas que certamente definirao o
resultado na sua adogao.

7.2.3.1 AUTODESK NAVISWORKS

O software Autodesk Navisworks 2016 & uma solugao completa de revisao de projeto
que da suporte a simulacao 5D, a coordenagao, a analise e a comunicacao do objetivo
do projeto e da capacidade de construi-lo. Dados de projetos multidisciplinares

Figura 14: Exemplo de representacoes variadas em modelo de construgao. Fonte: Rogerio Suzuki

criados em ampla escala de aplicativos de modelagem de informagoes de construcao
(BIM), prototipo digital e projeto de plantas de processo podem ser combinados em
um Unico modelo de projeto integrado. Recursos de tabela completa, quantificacao,
custo, animacao e visualizagao auxiliam os usuarios a demonstrar a intencao do
projeto e asimularaconstrucao, a fim de ajudaraaprimoraravisao e a previsibilidade.
A navegacao em tempo real € combinada com um conjunto de ferramentas de revisao
para suportar a colaboracao entre a equipe do projeto. Modelos de projeto inteiros
podem ser publicados e visualizados nos formatos NWD e DWF™, para fornecer
recursos digitais valiosos desde o projeto até a construcao. As ferramentas de
gerenciamento de interferéncias ajudam profissionais de projetos e de construcao a
preverem e evitarem problemas graves antes do inicio da construgao, minimizando
atrasos e retrabalho dispendiosos (disponivel somente no Autodesk Navisworks
Manage). Modelos de projeto inteiros podem ser publicados e visualizados livremente
usando o software Autodesk Navisworks Freedom?3*.

34 Fonte: Ajuda do Autodesk Navisworks 2016
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As principais funcionalidades do Navisworks sao:

+ Navegacao interativa de modelos tridimensionais;

» Detecgao de Colisdes;

+ Levantamento de Quantitativos;

« Simulagao 4D e 5D.
O produto possuinocampodasimulacao 4D acapacidade deintegrar-seacronogramas
do MS-Project® e Oracle Primavera®, ou ainda a outras solugdes utilizando-se
arquivos de formato texto como “csv” (texto separado por virgulas) ou ainda “txt”
(texto plano). Uma vez integrado, o modelo permite a atualizacdo do cronograma
original importado, assim como do proprio modelo 3D importado anteriormente.

Compativel com dezenas de solugdes de modelagem, o Navisworks possui recursos
bastante flexiveis na importacao de modelos CAD, BIM e de softwares de mecanica

Figura 15: Visao do software Navisworks. Fonte: Autodesk

como Catia, Solidworks etc., ou ainda formatos neutros como IFC, IGES, SAT, etc.

Entre outras funcionalidades, a solugao permite a criacao de animacoes foto-realisticas,
passeio virtual pelo modelo com recurso de gravidade, reorganizacao do modelo 3D
para atender a WBS/EAP, ligacao semiautomatica dos conjuntos de componentes e
objetos com as atividades do cronograma, além de exibir “comportamentos” ou status
de atividades através de cores/transparéncias distintas, entre outras.

Como pontosaseremobservados, o sistemanao segue conceitualmente metodologias
consagradas no mercado de planejamento tais como Método do Caminho Critico®
(CPM) ou Linha de Balanco, desenvolvendo basicamente a simulagdo das atividades
- sem desenvolver o planejamento na concepcao plena do conceito — uma vez que
nao é possivel realizar itens como nivelamento de recursos, apontamento de riscos,
gestao de calendarios, etc. Nao permite a edicao dos objetos componentes do
modelo - tornando necessaria a edicao do modelo 3D de acordo com a EAP/WBS do
planejamento. Tal comportamento demanda a adequacao dos modelos para refletir
planos de ataques ou ainda subdivisoes de construcao de objetos da construcao no
software de autoria. Mas tendo tais limitacoes em mente e dependendo do nivel de
gestao do planejamento requerido, atende com competéncia a sua proposta.

7.2.3.2 SYNCHRO

0 Synchro PRO é uma solucao 4D da empresa Synchroltd (www.synchroltd.com), baseada
no Método de Caminho Critico (PERT-CPM). Possui funcionalidades sofisticadas de
gestao e planejamento, com atribuicdo de recursos, custos, calendarios, riscos etc. £
possivel trabalhar em equipe, com varias pessoas interagindo ao mesmo tempo em
um mesmo modelo por meio do compartilhamento utilizando uma rede local (Local
Area Network - LAN).

O software requer conhecimento de conceitos avancados de planejamento para
que se possa usufruir de toda capacidade de gestao da solugao. Alguns recursos a
complementam, tornando-a bastante completa, tais como: Analise de Valor Agregado
(EVA)*®, grafico de analise de recursos, nivelamento de recursos, criacdo de perfis
de usuario com representagao de cores, transparéncias, simulacao de crescimento/
desaparecimento dos objetos.

35 Traducao livre de Critical Path Method

36 Traducao livre de Earned Value Analysis, que consiste em medir o desempenho de um projeto, a partir
de trés curvas (valor planejado, valor realmente agregado ao projeto e valor do custo do projeto)



Figura 16: Diagrama de relacionamento entre processos de gestao e os modulos da solucao
Synchro. Fonte: adaptado de SYNCHROLTD

Figura 17: Visao geral do Software Synchro. Fonte: Rogerio Suzuki

Ao lado temos uma visao da integracao das solugoes Synchro com os diversos
processos desenvolvidos no Planejamento e Controle de uma obra (Figura 16).

Aimportagao de diversos formatos de arquivos é feita de maneira nativa (no formato
original e proprietario de cada solucdo autoral) e para algumas solucdes como
Autodesk Revit®, Navisworks®, AECOsim® e Sketchup® estdo disponiveis “plugins” que
realizam a exportacao diretamente entre formatos nativos. Para as demais solucoes,
é possivel fazer a importagao via IFC.

Uma funcionalidade interessante do sistema é permitir a visualizagao do modelo
em “datas distintas” ao mesmo tempo, por exemplo, sendo possivel visualizar
simultaneamente o modelo para realizar comparacdes entre o “planejado” com o
“executado” e identificar os desvios, mitigar riscos e antecipar problemas (Figura 18).

0 software ainda permite a geracao de relatorios diversos como utilizacao de
recursos, curvas e também a geracao de “PDF 3D". Algoritmos avancados permitem
a ligagao direta entre objetos e atividades ou recursos, otimizando e reduzindo
0 tempo de construgao do modelo. O software permite também a importacao de
“Activity Codes”, recurso bastante utilizado por usuarios do Oracle Primavera, assim
como é possivel realizar o “clash detection” para identificar possiveis erros de
modelagem e/ou projeto.

Como pontos a serem observados, ha a questao de que a integracao com o MS-Project
se faz através de arquivo XML - e ndo no formato nativo do MS-Project (mpp).

Figura 18: Comparacao entre o Planejado e Realizado no software Synchro. Fonte: Rogerio Suzuki
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Tabela 13: Modulos e Funcionalidades do Vico Office.

Modulo

Document Controller

Cost Planner

Production Controller

Modulos e funcionalidades do Vico Office

Funcionalidades principais

« Organizar documentos numa estrutura de pastas

- Automatizar a comparacao de alteragoes entre documentos 2D
- Comparar diferentes revisoes de modelos BIM

« Associar documentos 2D a planos de referéncia 3D

- Criar anotagoes para geracao de listas de problemas

« Importar orcamentos do Excel

« Possibilidade de conectar a projetos referéncia

« Produzir estimativas orgamentais baseadas em quantidades dos modelos
- Visualizar em 3D os varios servigos do orcamento

- Gerar relatrios de orcamentacao

« Introduzir dados de acompanhamento através de ferramentas visuais

- Comparar o planejado com o real

- Calcular projecdes com base em produtividades reais e estudo de cenarios
« Relatorios com dados de executado, duragdes, custos, horas-homem,
produtividades, etc.

Fonte: Trimble

7.2.3.3 VICO OFFICE

0 Vico Office @ uma suite de produtos contendo modulos integrados de 3D, 4D e 5D.
Seu fabricante é a Trimble (www.trimble.com), sendo os modulos organizados como
descreve a tabela 13.

Trata-se de uma solugao bastante abrangente que incorpora funcionalidades de
quantificagao, orcamentacao, controle e gestao de producao, cujas funcionalidades
de 5D serao exploradas no capitulo 7.3.3.2. A solugao sugere um fluxo de trabalho em
4D organizado em etapas de acordo com a Figura 19.

No uso do 4D, o Vico Office & baseado no método de Linha de Balango, que pode
ser gerada, entre outras maneiras, através da importagao de um cronograma
do MS-Project para se obter a rede de precedéncias somadas a coeficientes de
produtividade para cada servico a ser executado. Com tais premissas, o software
estipula as duragoes de cada atividade, gerando a Linha de Balango de forma
automatica, conforme Figura 20.

O monitoramento da producao é executado constantemente, gerando relatorios
e alertas de servicos em relacdo a conclusdo dentro (ou fora) do prazo previsto,
facilitando o controle e permitindo gestao sobre a mao de obra e a produtividade (ver
Figura 21). Tais informacdes servem como parametros de comparacao, além de servir
de base de referéncia na comparagao de empreendimentos, ou ainda na elaboragao
de orcamentos e cronogramas futuros.

Além das funcionalidades 4D e 5D, ilustradas na Figura 22, este aplicativo possui
ainda recursos para revisao e controle de documentos 2D e 3D, permitindo comparar,
controlar alteracoes e revisoes em documentos nos dois formatos.

O fabricante recomenda a verificacao da qualidade do modelo de maneira a permitir
extrair ao maximo as funcionalidades da solucao, assim como se deve planejar a
modelagem de acordo com a finalidade do modelo (ex. modelar para deteccao de
colisdes versus orcamentacao).

Como pontos de atengao, o sistema nao permite a integracao direta com Primavera nem
o trabalho em rede, ndao sendo possivel compartilhar o projeto entre uma equipe pela
rede, o que limita de certa forma a construcao de modelos 4D de grandes dimensdes.



Figura 19: Fluxo de Planejamento e Controle 4D no Vico Office. Fonte: Trimble.

Figura 20: Exemplo de Linha de Balanc¢o gerada pelo Vico Office. Fonte: Trimble.

Figura 21: Tela de Controle de Producao no Vico Office. Fonte: Trimble.

Figura 22: Animagao 4D no Vico Office. Fonte: Trimble.
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7.2.3.4 OUTRAS SOLUCOES

Pacotes de mercado como o AECOsim da Bentley Systems (www.bentley.com) incluem o
Bentley Schedule Simulation, que permite gerar a simulacao da construgao através
de modelos 4D, mas de forma bastante simplificada e suficiente para compreender o
sequenciamento das atividades.

Existem outras solugdes no mercado, mas sem representatividade oficial no mercado
nacional e, portanto, nao foram consideradas para inclusao no presente Guia.

7.2.4  CONSIDERACOES NA ESCOLHA DA SOLUCAO 4D

A escolha da solugao para o Planejamento 4D (como em todos os demais usos) requer
uma escolha consciente e criteriosa. Em alguns usos do BIM — como o 4D - as diferengas
entre as ferramentas sao significativas, seja nos conceitos, seja nos recursos.

Para auxiliar o leitor, existem pontos importantes a serem considerados na escolha
da solucdo 4D¥:

- Capacidade deimportacao dearquivos BIM - possibilidade de importagao
de formatos e atributos e/ou metadados que podem ser adicionados aos
componentes e que agregam valor ao serem trabalhados no modelo 4D;

» Capacidade de importacao de cronogramas - alguns sistemas de
gerenciamento utilizam bancos de dados relacionais, demandando
capacidade da solugao 4D no que diz respeito a conexao das informacgoes,
seguranca de acesso etc.;

* Mescla/atualizagao de modelos 3D/BIM - os projetos sdao constantemente
modificados e atualizados e a solugao 4D deve proporcionar condicoes
para a manutencao da informagao através da sincronizagao dos elementos
sem perda do trabalho ja executado na plataforma 4D;

+ Reorganizacao das informagdes - a flexibilidade na reorganizagao
dos dados geométricos e temporais & um fator a ser considerado, pela
dindmica das mudancas e pelos processos de modelagem e planejamento
serem normalmente desempenhados por profissionais/equipes distintos;

37 Baseado na fonte: Eastman et al.. Manual de BIM - um guia de modelagem da informag¢do da construcao para
arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. Porto Alegre, Bookman, 2074

« Componentes temporarios/auxiliares - a utilizacdo de informacdes
e modelos 3D complementares tais como equipamentos de escavagao,
elevadores, etc. aumenta a percepcao da realidade do empreendimento e
a compreensao das sequencias construtivas e requisitos de espagos, por
exemplo;

» Animagao - a utilizagao de simulagoes e movimentos de objetos e/ou
componentes da construcao auxilia o entendimento do planejamento
proposto para a obra;

 Analise - recursos como conflitos espago-tempo permitem identificar mais
facilmente atividades que ocorrem simultaneamente em um mesmo espaco;

» Capacidade de Saida - funcionalidades como a geragao de miltiplas
visdes da obra em periodos distintos do tempo (ex. relatorios mensais de
metas) geram alinhamento de entendimento entre os diversos agentes de
uma construcao;

+ Ligacdo automatica de informagdes - recursos inteligentes que
permitem de forma rapida e pratica associar elementos construtivos as
suas respectivas atividades de cronogramas através de “strings™? - ou
IDs* - comuns sdo bastante (teis para agilizar a conexao dos dados e a
construcao do modelo 4D por consequéncia.

E necessario entender, ainda, que as solucdes de 4D sdo totalmente distintas em
conceitos e resultados, sendo seus recursos e funcionalidades muitas vezes de dificil
comparacgao por se tratarem de solugoes radicalmente diferentes.

Sendo assim, a analise e o entendimento inicial das premissas de gestao (ou seja,
0 que se pretende gerenciar, de que forma, quais formas de distribuir e apresentar
as informacdes, modelos de contratacdo, acesso a edicdo do modelo 3D etc.) é fator
fundamental de sucesso para todos que pretendam investir neste tipo de modelagem.
Sugere-se a realizacao de projetos piloto e analises comparativas praticas antes da
aquisicao do sistema, através de apresentagoes dos fabricantes, definicao de uma
matriz de analise e comparacdo objetiva e subjetiva (se possivel com a aplicacado
de “pesos” para melhor avaliacdo). Tais testes devem ter a participagdo de gerentes

38 Sequencias de caracteres (traducao propria)
39 ID's & um acrénimo de “Identificadores”



de projetos, gerentes de planejamento, gerentes de obras, ou seja, de todos os
envolvidos diretamente na pratica cotidiana de planejamento, controle e gestao das
obras de maneira a garantir a melhor escolha possivel do pacote a ser adotado.

Em alguns casos, é necessaria a adocao de mais de um tipo de solugao para abrigar
necessidades especificas de gestao e exigéncias dos contratantes, o que requer
maiores investimentos em processos, aquisicao de licengas, treinamento e gestao da
mudanca que cada solucao carece para ser efetivamente implantada em uma empresa.

7.3 CONTROLE E GESTAO DE CUSTO ORIENTADO A OBJETOS.

731  BIM 5D - CONCEITOS GERAIS, DADOS DE MERCADO, IMPORTANCIA

O fator “custo” tem fundamental impacto em qualquer indistria e a de constru¢ao nao
é excecao. Esse elemento exerce fator preponderante em qualquer fase do ciclo de
vida, orientando e muitas vezes definindo a tomada de decisoes desde os primeiros
“croquis” e esbogos de um edificio, até o desenvolvimento do conceito, projetos de
disciplinas, construcao e operagao.

O grande desafio é conseguir obter, em todas as fases do ciclo de vida, informacao
de forma rapida e confiavel para viabilizar as decisoes a serem tomadas e nortear a
gestdo de investimentos e despesas (CAPEX e OPEX*’) de uma corporacdo. Tanto a
previsao de investimentos (custos) nas fases de estudos e projetos como a previsao
e gestao dos custos nas fases de Operacao & Manutencao possuem fundamental
importancia para a salde financeira das empresas.

A Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS), uma das mais respeitadas instituicdes
que congrega profissionais do Mercado Imobiliario e Facilities Management no mundo,
conduziu uma pesquisa em 2011 junto a empresas de levantamento de quantitativos
nos Estados Unidos e Reino Unido e detectou que somente 10% utilizavam BIM
regularmente, 29% tinham engajamento limitado com BIM e o restante (61%) nao
possuiam nenhuma utilizagao da metodologia em suas atividades. Mas, uma vez que
0 Governo do Reino Unido tornou obrigatoria a adocao de BIM nos projetos de forma
gradual (até chegar a completa obrigatoriedade em abril de 2016), a proporcédo se
alterou significativamente, para mais de 54% dos entrevistados reportando estarem
cientes e utilizando BIM conforme aponta estudo recente da National BIM Specification

40 CAPEX e o acronimo de “Capital Expenditures”, ou Investimento em Bens de Capital e OPEX € 0 acronimo
de “Operational Expenditure’, ou Despesas Operacionals em traducdo livre

(NBS) denominado National BIM Report 2016*".

Nessa pesquisa, a maior preocupacao das empresas era acerca da qualidade do
modelo BIM. Isto foi relatado em funcao da heterogeneidade da qualidade das
informacdes encontradas no mercado a época, por falta de normatizacao do processo
e pelo baixo nivel de maturidade a respeito do tema.

Dentro do conceito do BIM, ha a possibilidade de levantar e estimar os custos através
da ligacao de quantidades obtidas a partir dos objetos tridimensionais a bancos de
dados de custos unitarios da construgao.

Partindo dessa premissa, existem, segundo Eastman, et al. (2011), trés alternativas de
abordagem possiveis usando BIM:

+ Exportar quantidades de objetos de construgao (paredes, estruturas,
etc.) e suas medidas lineares, métricas ou de volumes para softwares
de estimativas de custos; neste caso, os softwares de autoria exportam,
dependendo do software e uma vez devidamente parametrizados,
arquivos texto separados por virgulas (.csv ou .txt), ou ainda através de
tabelas em formato de planilhas (via de regra em MS-Excel). Essa opgao
viabiliza a integracao inclusive para os profissionais que utilizam planilhas
parametrizadas para desenvolvimento de or¢gamentos - situagao mais
comum encontrada no mercado;

» Conectar o modelo BIM diretamente a um software de estimativas;
sendo que nesse caso se criam conexoes diretas entre os bancos de dados
da aplicagao BIM e da solucao de orcamento. A grande vantagem desse
sistema é a integracgao entre as informacgoes, que € mantida quando ocorre
a atualizagdo do modelo de autoria (ou solucdo de orgamentagao) através
da ligagao entre os ambientes;

- Utilizar uma ferramenta de extracdo de quantidades. Nesse caso,
solugbes especializadas de Extragdo de Quantidades®” (QTO) que
conseguem importar dados de diversos pacotes BIM, sem a necessidade
de dominar a solugao que gera as informagoes originariamente.

41 NATIONAL BIM SPECIFICATION - NBS. BIM National Report 2016. Riba Enterprises Ltd, Newcastle, 2016
42 Traducao livre do termo original “Quantity Takeoff"
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7.3.2 ORGANIZAGAO DO MODELO E NECESSIDADES DE INFORMAGCAO

E importante entender que a estimativa de custos é possivel em qualquer fase do
ciclo de vida, mas obviamente nas fases iniciais do desenvolvimento, em que ha
poucas informacoes além de um programa de areas, existirao limitagcdes no grau de
precisao dos custos de construcdo. A medida que se evolui nas decisdes de projeto
e se tem maior detalhamento nas informacgoes, havera certamente condigdes de
efetuar estimativas de custos muito proximas da realidade.

Algumas diretrizes e problemas levantados por Eastman et al. (2011) em relagdo ao
processo de 5D:

- O BIM é somente um ponto de partida para a orcamentagdo. Nenhum
pacote ou software consegue transformar na totalidade um modelo BIM em
um orcamento. E importante entender que consideracdes, como o método
de calculo na extragao de quantidades usualmente utilizado no mercado,
sao diversas (consideragdo a partir de produtividade de um mesmo servigo
em condicdes distintas aplicadas pelos codigos SINAPI, por exemplo);

 Iniciar simples. Entender para posteriormente dominar qualquer
mudanca de processo é parte natural de qualquer alteragao nos métodos
de trabalho, ou seja, somente apds se habituar a extragoes manuais em
meio digital € que se recomenda mover-se para métodos BIM integrados;

- Iniciar pelas contagens. A maneira mais simples de iniciar o processo
é através da contagem simples de elementos como portas, janelas, etc. e
posterior exportagao na forma de tabelas ou textos;

+ Iniciar em uma ferramenta para somente depois mudar para um processo
integrado. A modelagem BIM orientada a orcamentacdo requer adaptacgao e
disciplina para que suas informacgoes reflitam a maneira como se constroem
ou executam os servicos diversos que compoem uma obra. Apos a realizagao
de dezenas (ou centenas) de modelagens, adquire-se o conhecimento
pratico e aumenta-se a precisao na obtencao das informagoes;

- Definir de forma explicita as expectativas em relacao ao modelo. O
nivel de detalhe e a informacao presente no modelo refletem diretamente
na informacao obtida. Como exemplo, se nao se modela a armadura de um
elemento estrutural, certamente a listagem de todos os seus componentes
nao serao extraidos;

+ Iniciar com uma Gnica disciplina ou tipo de componente e depois de
testa-la ostensivamente, aumentando naturalmente o escopo e alcance
do processo;

+ Aautomacaoiniciacoma padronizacao. Assim comono processo manual
ou utilizando-se de tecnologia 2D, é necessario haver uma padronizagao no
processo de modelagem e métodos de calculo para ndo incorrer em desvios.

7.3.3 SOLUCOES DE 5D

No mercado brasileiro, as solugoes 5D com representacao local disponiveis a data
deste Guia sao relativamente restritas, reduzindo as opgoes ao usuario que decidir
investir na integracao do custo ao modelo 4D. Algumas delas somente executam
parte do processo, atuando apenas na parte de extracao de quantidades e nao
oferecem funcionalidades para cobrir o processo como um todo. Isto nao diminui a
sua importancia ou capacidade, apenas deve-se ter claro essa condicao para evitar
falsas expectativas ao planejar e executar uma implementacao.

7.3.3.1 AUTODESK NAVISWORKS

Além das funcionalidades ja descritas nos capitulos referentes ao uso de 4D, o
Autodesk Navisworks apresenta funcionalidades para Extracdes de Quantidades a
partir dos objetos e atributos presentes nos componentes do modelo BIM (ver Figura
23). Esta ferramenta foi incorporada do software anteriormente comercializado
pelo mesmo fabricante denominado Autodesk Quantity Takeoff (QTO), que foi
posteriormente descontinuado, o qual facilita a extracao de quantitativos mesmo em
2D ou de forma semiautomatica em 3D.

Segundo o fabricante, & possivel combinar multiplos arquivos-fonte para gerar a
extracao de quantidades, alem de desenvolver o que denominam de “virtual takeoffs”,



para itens sem geometria ou propriedades de componentes. A quantificacao pode
contar e medir quantidades de itens associados com estas disciplinas:

+ Civil (terrenos, estradas, drenagem);
+ Arquitetura (portas, paredes, janelas);

+ Engenharia (estrutura, mecanica, elétrica, hidraulica).
As medicOes possiveis (variaveis) de extragao sao:

« Comprimento;
« Largura;

+ Espessurg;

< Altura;

+ Perimetro;

« Area;

« Volume;

* Peso;

+ Contagem.

Figura 23 - Extracao de quantidades no Autodesk Navisworks. Fonte: Autodesk.

Além disso, a solucao permite a associagao de uma variedade de custos as atividades,
por meio da importagao dessas informacoes a partir dos softwares de planejamento
como MS-Project® ou Oracle Primavera®, ou ainda os atribuindo manualmente no
ambiente do software. Sao cinco os tipos de custos disponiveis:

« Custo de Material;

+ Custo de Mao de Obra;

« Custo de Equipamentos;

« Custo de Subcontratados;

« Custo Total.

Outra funcionalidade interessante do pacote & a verificacao de colisoes, que
constitui um aspecto de alto valor agregado para avaliacao da qualidade do modelo,
detectando duplicidade ou sobreposicdo de objetos componentes (aberturas de
furos em estruturas, por exemplo) que influenciam diretamente nas quantidades
levantadas a partir dos modelos BIM.

Como se pode notar, as funcionalidades presentes nao permitem a geracao de
orcamentos e a gestao de custos durante a construgao, mas se constituem em
recursos de grande valia na construcao de um ambiente de informacgdes inicial para
que se possa posteriormente avancar para solugoes integradas.

7.3.3.2 VICO OFFICE

A solucao Vico Office da empresa Trimble (www.trimble.com) @ um pacote bastante
abrangente que além das funcionalidades ja citadas no capitulo referente a 4D
incorpora funcionalidades avancadas de extracao de quantidades e criacao de
orcamentos.

Trata-se de uma solucgao do tipo “integrada”, que por meio de plugins disponiveis para
softwares como Autodesk Revit® ou ainda da importagao de arquivos IFC, permite o
controle de revisdes e a sincronizacao das informacoes alteradas nos modelos de
autoria durante todo o processo de desenvolvimento de um projeto. A seguir temos
algumas premissas de calculo do sistema como exemplo:
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Fig. 24 - Método de calculo para Custos e Cronograma considerados pelo Vico Office. Fonte:
adaptado de Trimble.

O fabricante sugere o fluxo de trabalho apresentado na Figura 25 para o
desenvolvimento de orcamentacao dentro do sistema.

Asolugao apresenta flexibilidade para criar distintas regras de medicao e extragao de
informacdes dos elementos construtivos, como pode ser visto na Figura 26.

Acriacdo de localizagbes (areas ou porgdes de espacos como setores, pavimentos, etc.)
viabiliza situacoes de desenvolvimento de orcamentos e/ou planejamento quando
nao se possui acesso ao modelo de autoria no formato nativo, além de permitir a
geracdo de distintas visualizagcdes do orcamento e planejamento de execucdo (por
setor, pavimento, etc.). O fabricante intitula tal conceito Location Breakdown Structure
(LBS) - de acordo com a Figura 27.

Uma das dificuldades apontadas na adocao de pacotes integrados & sua conexao com
bases de precos consagradas no Brasil, como SINAPI, SEINFRA, TCPO, etc. Na falta de
interfaces online, faz-se necessaria a constante atualizagao e importacao dos indices de
custos de forma manual, o que demanda tempo e é suscetivel a erros e falhas em sua
carga, pois tais indices variam de acordo com a regiao e possuem atualizacao periddica.

Figura 25 - Fluxo de trabalho para desenvolvimento de orcamentagao sugerida no Vico Office.
Fonte: adaptado de Trimble.

Figura: 26: Extracao de informacgoes a partir dos componentes no Vico Office. Fonte: Trimble.

Figura 27: Extragao de informacoes a partir dos componentes no Vico Office. Fonte: Trimble.



7.3.3.3 OUTRAS SOLUCOES

Existem no mercado solucoes que certamente colaboram para o desenvolvimento
do 5D, atuando em fases preparatorias ou auxiliando no desenvolvimento de tarefas
como extragao de quantitativos ou analise de qualidade dos modelos BIM, tarefas
que certamente agregam valor e que, em particular neste Gltimo caso, deveriam ser
utilizadas para validar se a modelagem foi desenvolvida sem falhas.

Um dos exemplos destas solucdoes é o Solibri Model Checker, da empresa Solibri, LLC.
(www.solibri.com), software bastante utilizado na coordenacao de disciplinas e deteccao
de interferéncias (ja mencionados anteriormente neste Guia), mas que também traz
em seu pacote funcionalidades bastante flexiveis de extracao de informacdes dos
modelos (sendo o quantitativo uma de suas opcoes).

Além disso, através da aplicagao de “regras”, pode detectar interferéncias funcionais
(ndo fisicas), identificar objetos duplicados, que interfeririam nas quantidades
extraidas, colisdes ou sobreposi¢oes de objetos, etc.

A analise de classificacdo de objetos* que igualmente deve preceder a extracao de
quantidades, permite que se criem grupos e classificacao dos objetos da construcao,
aumentando a precisao na obtencao de quantidades devidamente associadas a objetos
necessarios ao orcamento. Uma vez que diversos “comandos” permitem a construcao
de componentes como “tampos”, por exemplo, na auséncia de normas de modelagem,
possibilita-se a criacao de diversas instancias de objetos sem a devida identificacao, o
que dificulta sua utilizagao posteriormente para a criagao de um orcamento confiavel.
Existem no mercado brasileiro outras solu¢oes que igualmente colaboram com parte
dos processos de 5D, como integragdes com softwares de Gestdo Empresarial (ERP)
tipo o SIENGE® (www.sienge.com.br) que integram modelos de autoria com a solugao
proprietaria de gestao, integrando informacoes de quantidades extraidas em formato
texto (.txt) de modelos BIM com orcamento/compras.

Com abordagem um pouco distinta, outras empresas desenvolvem "plugins” para serem
instalados em solucoes como Autodesk Revit® de maneira a criar integragoes diretas com
softwares de orcamento como presto® denominado Presto-Revit (www.arkisoft.com.br) ou
(www.totalcad.com.br). Outra solucdo que trabalha de forma similar & o software de orcamento
denominado Sisplo® (www.sisplo.com.br ), que permite a associagdo direta dos insumos e servicos
a partir da relacdo de itens de orcamento extraido do modelo BIM (utilizando Autodesk Revit®).

43 Todos os componentes BIM devem ser classificados segundo um sistema Unico, como a Norma ABNT_
NBR-12965 ou a OMNICLASS

Figura 28: Extragao de informacoes de quantidades a partir dos componentes no Solibri Model
Checker. Fonte Rogerio Suzuki

7.3.4 CONSIDERACOES NA ESCOLHA DA SOLUGAO 5D

Como em todos o0s usos apontados neste Guia, o cuidado na escolha da solucao a ser
adotada é imprescindivel, dada a diversidade de opcoes, cada qual com seu conceito,
recursos, funcionalidades e possibilidades de integracao e saidas de informacao.

Ainvestigacao das premissasde gestao, arealizacao de testes ostensivos, projetos piloto
e ensaios de aplicagao devem ser feitas com bastante critério e tempo, pois escolhas
equivocadas certamente gerarao prejuizos financeiros consideraveis, sem contar na
perda de tempo e frustragcao de todos os envolvidos. A geracao de expectativas deve
ser um fator considerado, pois como 0s conceitos ainda sao obscuros para a grande
maioria do mercado. Existe o falso entendimento de que os processos sao realizados
sempre de forma rapida e automatica, o que deve ser sempre objeto de aten¢ao, uma
vez que os resultados dependem bastante de organizacao e qualidade da modelagem.
E importante considerar, nos investimentos, ferramentas que possibilitem a analise
da qualidade dos modelos a serem orgados, de maneira a evitar desvios e erros que
possam comprometer a credibilidade do processo.
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7.4 TECNOLOGIAS AUXILIARES DE SUPORTE A GESTAO (MOBILIDADE, REALIDADE VIRTUAL ETC.)

7.41  TECNOLOGIAS AUXILIARES - CONCEITOS GERAIS, DADOS DE MERCADO, IMPORTANCIA

O ambiente de informacoes BIM vai muito além das tecnologias e aplicagdes “desktop”
(instaladas em computadores). Midias interativas, como a Realidade Aumentada, ou
imersivas, como a Realidade Virtual, fazem parte igualmente do conjunto de interfaces e
opgoes que surgem a cada dia. Cada vez mais comuns, tecnologias de captura da realidade,
tratamento de imagens e videos permitem a criacao de modelos com precisao e velocidade.
Isso sem contar com a grande revolucao dos dispositivos de conexao ou mobilidade por
meio de dispositivos moveis cada vez mais poderosos e conectados. A robética e impressao
3D sao cada dia mais acessiveis. Pode-se esperar que dentro de alguns anos havera uma
realidade de trabalho totalmente distinta da verificada nos dias atuais.

7.4.2  MOBILIDADE

Dados de mercado* apontam existir aproximadamente 8 bilhdes de dispositivos
moveis no mundo. Somente em 2016, o trafego de dados cresceu mais de 63% em
relacdo ao ano anterior (chegando a 7,2 exabytes - um exabyte é equivalente a 1 bilhdo
de gigabytes, ou ainda mil petabytes) e o nimero de tablets conectados a internet
cresceu 26%, atingindo 184 milhoes de dispositivos. O nimero de computadores
pessoais, por sua vez, tem crescido a taxas muito menores.

Pelos nimeros acima, nao é dificil entender e antecipar a tendéncia do acesso a
informagao em qualquer local e tempo pelos usuarios.

A grande maioria dos fabricantes disponibilizam informacao através de plataformas
moveis. A seguir, algumas delas (em ordem alfabética), selecionadas por terem
representacao oficial no territorio brasileiro.

44 Fonte: CISCO (2017)

7.4.21 ARCHIBUS

O fabricante ARCHIBUS, Inc. desenvolveu solugdes mobile para levar as maos de
decisores, gestores ou mesmo operadores de instalagoes prediais informagoes e
processos de gerenciamento, ilustradas na Figura 29 e na Figura 30.

Entre outros recursos, é possivel localizar, consultar e cadastrar ativos, solicitar
servigos de manutencgao, reservas de espacos, etc.

Processos cotidianos que utilizam a informacao gerada nos modelos BIM ficam
facilmente acessiveis a partir de tablets ou smartphones.

7.4.2.2 AUTODESK

O fabricante Autodesk, Inc. possui aplicagcoes mobile, seja para prover acesso as
informacgoes de projetos, permitindo a consulta de dados diretamente em campo,
seja para capturar dados e informacgoes. Estas solucoes se unem com versoes desktop
e na “nuvem”, provendo um ambiente integrado e atualizado de informacoes. Uma
das solugdes que fazem parte do pacote é o aplicativo BIM 360 Field (ver Figura 31 e
Figura 32), a ser instalado em dispositivos Apple iOS ou Android.

Figuras 29 e 30: Acesso a informagao BIM através de plataformas mobile. Fonte: ARCHIBUS.



Figura 31: Tela do app BIM 360 Field, consultando informacao 2D de projeto. Fonte: Autodesk.

Figura 32: Tela do app BIM 360 Field, consultando informacao 3D de projeto. Fonte: Autodesk.

7.4.2.3 BENTLEY:

A Bentley (www.bentley.com) distribui sua informacdo de modelos BIM e documentos
atravésde umarquivo denominadoi-Model, que pode sergerado a partir dos softwares
de sua empresa e até de solucoes concorrentes, como o Autodesk Revit®. Uma vez
carregado, este arquivo consegue incluir animacoes e arquivos PDF para aumentar a
utilizacao do modelo, permitindo consultar procedimentos e documentagao técnica
em campo, ilustrados pela Figura 33.

Figura 33: Tela do app Bentley Navigator, realizando navegacao em modelo BIM. Fonte: Bentley.
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7.4.2.4 GRAPHISOFT:

A Graphisoft (www.graphisoft.com) distribui sua informacao de modelos BIM
e documentos através da solugao BIMx, cuja tela esta representada na
Figura 34, tratando-se de um aplicativo movel gratuito para smartphones e
tablets Androide e i0S, que permite a consulta de todas as pranchas do projeto
associadas ao modelo 3D, medicao de distancias e areas no modelo 3D,
anotacgao com ligacao ao modelo do ARCHICAD, extracao de informacoes dos
elementos, navegacao 3D em Realidade Virtual, publicacao de vistas de 36029
em plataformas sociais (Facebook), ligacdo a softwares de comissionamento,
5Gb de espacgo gratuito na nuvem para alojar os modelos, entre outros recursos
(www.bimx.archicad.com).

Figura 34: Tela do app BIMx, que permite navegar e consultar informagao 2D/3D de projeto.
Fonte: Graphisoft.

7.4.2.5 SYNCHRO:

A Synchro (www.synchroltd.com) distribui sua informacdo de modelos 4D através do
sistema WEB e respectivo aplicativo Synchro Site (ver Figura 35), que permite a
consulta de modelos 4D, atualizagao de atividades e sincronismo com a sua solucao
desktop — Synchro Professional.

Figura 35: Tela do app Synchro Site, consultando informagao de modelo 4D. Fonte: Synchroltd.



7.4.2.6 TRIMBLE:

A Trimble (www.trimble.com) distribui sua informacdo de modelos BIM através da
solucdo Trimble Field 3D, que permite a consulta de modelos BIM (no formato IFC),
leitura de comentarios e anotagoes e integragao com a solugao desktop por meio de
arquivos Building Collaboration Format (BCF) - dependendo da solucéo.

Figura 36: Tela do app Tekla Field 3D, consultando informagao de coordenacao de modelo BIM.
Fonte: Trimble.

7.4.3 REALIDADE AUMENTADA (RA)

As aplicagdes de Realidade Aumentada (RA) em conjunto com BIM sdo diversas, desde
a fase inicial de projeto, para melhor compreensao do ambiente a ser construido,
passando pela simulagao e reproducao visual dos componentes e edificacoes a
serem construidas e chegando a fase de Operacao & Manutencao, quando podemos
“visualizar” instalagoes elétricas, hidraulicas etc. dentro de um contexto de “as built”,
ou ainda aplicacao de manutencao corretiva/preventiva.

7.4.4  REALIDADE VIRTUAL (RV)

Jaasaplicacbes com Realidade Virtual (RV) podem aumentar a compreensao e percepcao
por parte do usuario em relagao ao projeto, através de solugdes imersivas, em que, por
meio de dispositivos similares a capacetes, o usuario “mergulha” em um mundo virtual,
com sensacao de profundidade e tridimensionalidade. Alguns dispositivos acrescentam
também o tato, o que aumenta a sensacao de realidade.

7.4.5 TECNOLOGIAS DIVERSAS

Algumas tecnologias estao orientadas a auxiliar o profissional no campo. Uma delas é
da Trimble denominada Trimble Field Link, que possibilita o carregamento do projeto
CAD 2D ou 3D em um tablet, para auxiliar na marcagao dos pontos de interesse de
uma obra. A precisao é total, uma vez que o aparelho possui integracao com GPS,
conseguindo informar as marcacoes com bastante agilidade e velocidade. Este fluxo
esta representado na Figura 37.

Figura 37: Processo de importacao de dados georreferenciados para realizar a marcagao de
obra. Fonte: Trimble
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8 COMISSIONAMENTO DE OBRAS BIM

8.1 COMISSIONAMENTO - CONCEITOS GERAIS, DADOS DE MERCADO, IMPORTANCIA

A ASHRAE® define Comissionamento como

um processo focado em qualidade para melhorar a entrega de um
empreendimento. O processo objetiva acima de tudo verificar e documentar
como os sistemas e montagens comissionados estao planejados, projetados,
instalados, testados, operados e mantidos para atender aos Requerimentos
de Projeto do Proprietario*® (OPR).

Podendo ser utilizado em diversas fases do ciclo de vida de um edificio, o
Comissionamento tem as seguintes denominacdes” (ver Tabela 14):

Tabela 14: Diversas denominagoes do Comissionamento.
Tipo Descrigao

. E utilizado em edificios que ja desenvolveram o processo anteriormente e
Recomissionamento S
possui aplicacao sazonal

Fonte: Baechler e Farley, 2011.

O objetivo principal de comissionar qualquer projeto & assegurar que através
do atendimento ao estabelecido no OPR, o edificio esteja completamente apto a
completar sua missao. Ainda segundo ASHRAE, os objetivos sao:

- Fornecer projetos de construcao e edificios que atendam aos OPR;

+ Prevenir ou eliminar problemas com recursos financeiros através de
técnicas de qualidade qualitativas;

- Verificar se os sistemas estao instalados e funcionando corretamente e
medir comparativamente a operacao;

+ Reduzir custos iniciais e custos de ciclo de vida para o Proprietario;

45 Fonte: ASHRAE & a American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, sendo
considerada uma das referéncias mundiais em normas e guias para area de AVAC

46 Traducao livre de "Owners Project Requirements”
47 Fonte: Baechler e Farley (2011)

« Prover documentagao e registros nas fases de projeto, construcao e
testes para facilitar a Manutencao & Operagao (O&M) de um edificio;

+ Implementar registros de tendéncias, ferramentas automaticas
ou semiautomaticas de Comissionamento e habilitar a equipe de
Gerenciamento de Facilities*® (FM) para o Comissionamento;

+ Manter o 6timo desempenho das instalacoes prediais durante todo o
ciclo de vida.

Em edificios novos, o objetivo do Comissionamento é garantir que 0S novos
sistemas estejam corretamente integrados, testados e operados, ao passo que
nos existentes a busca é por identificar possiveis deficiéncias de sistemas e
equipamentos existentes e recomendar iniciativas para melhorar o desempenho e
assegurar uma operacao eficiente.

De acordo com o National Institute of Building Sciences (NIBS), os beneficios do
Comissionamento consistem em possibilitar o recebimento (por parte dos
proprietdrios) de edificios mais eficientes energeticamente e mais econémicos.
Pesquisas realizadas em outubro de 2003 indicaram que investimentos em projetos
de sustentabilidade geraram lucros superiores a dez vezes o valor investido. Outro
estudo preparado para mais de 40 agéncias governamentais da Califérnia (EUA)
aponta que ao comissionar edificios recém-construidos & possivel obter reducao
entre 15 a 35%* dos custos de manutencao preventiva.

A Lawrence Berkely National Laboratories® levantou, ainda, em um grupo de edificios, que o
retrocomissionamento custa trés dolares por metro quadrado e resulta, em média, na
reducao de 16% dos custos de energia, tendo retorno do investimento entre um a dois anos.

Além de questdes puramente econdmicas, em empreendimentos novos ou existentes
ha ainda diversas outras necessidades que afetam o cotidiano das empresas, como
melhorar a qualidade e usabilidade do espaco, ou ainda, contribuir para aumentar a
retencao de talentos dentro da empresa por meio de um ambiente de trabalho adequado
e motivador. Em pesquisa de Mills* (2009), as principais razdes para que se executem o
Comissionamento, adaptadas por Ishida® (2013), sdo as seguintes (Figura 38):

48 Traducao livre de Facilities Management

49 Fonte: Building Owners Management Association International (BOMA)
50 Fonte: Bickham, T

51 Mills,

52 Ishida,



Figura 38: Principais razoes para se executar o Comissionamento. Fonte: adaptado de ISHIDA, 2013.

O Comissionamento pode ser desenvolvido sem a
aplicagao do BIM, mas entendendo seu conceito como
repositorio de informacoes de valor agregado para a
tomada de decisdes. Fazendo uso das possibilidades
de integracao das informagoes com solucoes de gestao,

abre-se um novo caminho para seu desenvolvimento.
Alguns autores®, inclusive, sugerem uma abordagem
especifica para sua utilizacao, como a representada a
seguir na Figura 39.

No Brasil ainda ha pouca aplicagao do conceito, devido

53 Fonte

a falta de conhecimento de boas praticas de gestao,
falta de fiscalizagao, exigéncia da legislacao ou dos
proprietarios ou aindavisao de curto prazo, com analises
precarias de retorno sobre esse tipo de investimento®.

Uma vez tendo conhecimento da tematica, com a natural
maturidade do mercado e exigéncias cada vez maiores na
eficiéncia e gestdo do Custo Total de Propriedade® (TCO)
dos empreendimentos, naturalmente tais processos
serao incorporados ao cotidiano dado as vantagens que
0 processo como um todo proporciona.

Em suma, o Comissionamento deve ser considerado como
uma grande oportunidade a todos os interessados em
estabelecer um processo visando garantir a qualidade e
reduzir custos e que pode ser customizado para atender
as necessidades de cada empreendimento.

E fundamental, no entanto, buscar no inicio do processo a
definigao clara das expectativas de desempenho, atuar com
rigor no planejamento para poder executar 0s processos
através de levantamentos em campo, testes, treinamento
de equipes e documentagao. O Comissionamento nao
deve ser desenvolvido somente durante a fase final
da construcao e sim executado de forma organizada e
periodica durante todo o ciclo de vida.

Tal afirmativa se justifica porque continuamente
promovem-se mudan¢as nos espagos, reformando,
substituindo ou atualizando sistemas de equipamentos,
de forma que se nao houver um processo sistémico e
estabelecido da atualizagao da base de informacoes
para gestao, serao tomadas decisdes de contratagao de
servicos, por exemplo, de forma errénea, onerando 0s

custos de compra e manutencao dos ativos gerenciados.

54 Fonte: Domingues, 2008

55 Traducao livre de "Total Cost of Ownership
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Figura 39: Abordagem proposta de Comissionamento utilizando BIM. Fonte: Wu, W,; Issa, R., 2012.

8.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO COMO CONSTRUIDO (“AS BUILT”) NO LOD 500

8.21 ORGANIZACAO DO MODELO E NECESSIDADES DE INFORMACAO PARA 6D

A definicao de “as built”, de acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do
Brasil®® (CAU-BR), é “a atividade técnica que, durante e apos a conclusdo de obra ou
servico técnico, consiste na revisao dos elementos do projeto em conformidade com
o que foi executado, objetivando tanto sua regularidade junto aos 6rgaos publicos
como sua atualizacao e manutengao”.

Ou seja, na execucao das informagoes e especificagcoes dos projetos dentro do processo
de construcao existem diferencas, em funcao de decisdoes tomadas em canteiros, de
falhas na execucao, de decisdes de compras ou negociacao ou ainda de impossibilidade
pratica de executar o projetado/especificado. Tais diferengas impactardao na fase
posterior a Construcao, Operagdo & Manutencao (O&M), pois em varios casos existem
divergéncias significativas como marcas/modelos de equipamentos, variacoes
dimensionais e/ou de posicionamento de instalacoes e assim por diante.

Ao desenvolver um modelo de “as built” em BIM, ha um modelo atualizado em relacao
ao modelo de Projeto (ou de Construcao) que registra e incorpora tais diferencas e que

56 Fonte:Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil - CAU-BR. Resolug¢do n® 51 de 12/07/2013

deve incluir informagdes de valor agregado para as atividades posteriores de O&M.

Esses dados sao, via de regra, incluidos nas categorias de componentes ou nas
instancias dos objetos componentes do modelo BIM. Uma vez inseridos, eles podem ser
exportados para solucdes de Gerenciamento Computadorizado de Manutengao® (CMMS),
Gerenciamento de Facilities Assistido por Computador® (CAFM), Sistema Integrado de
Gerenciamento do Ambiente de Trabalho® (IWMS) para o desenvolvimento das atividades
de gestdo de ativos e propriedades, ou ainda Gerenciamento de Facilities (FM).

Comovisto no Guia 1, para padronizar o entendimento da quantidade de detalhamento
e informacgoes de forma a poder “confiar” nos modelos, podem ser estabelecidos 0s
chamados Niveis de Desenvolvimento® (ND). O modelo de “as built”, conforme citado
anteriormente, reflete a realidade “construida” e “instalada”, fruto das informacoes e
definicoes dos diversos projetos - e adicionada com informagoes “ndao-geométricas”
como manuais de uso e operagao, manuais de manutencao, relacao de pegas de
reposicao, etc. que nesse caso equivale-se ao ND500.

57 Traducao livre de Computerized Maintenance Management Systems.

58 Traducao livre de Computer Aided Facilities Management.

59 Traducao livre de Integrated Workplace Management Systems.

60 Adaptacao livre de Level of Development (LOD) de BIMForum (ver Guia 1)



8.3 DOCUMENTACAO PARA COMISSIONAMENTO

O Comissionamento é desenvolvido em varias fases do ciclo de vida. Na tabela 15, é
possivel observar uma lista PARCIAL® de documentos e remessas de informacdes geradas
durante esse processo e separadas em comissionamento de edificios novos e existentes:

Tabela 15: Entregaveis de Comissionamento para edificios novos e existentes.

Edificios NOVOS Edificios EXISTENTES

Requerimentos de Projeto do Proprietario (OPR)

Declaracao de Missao

Bases de Projeto (BOD)

Plano Estratégico

Especificacoes

Requerimentos atuais do empreendimento
Avaliacao do empreendimento

Plano de Comissionamento

Plano de Comissionamento

Revisao dos Projetos

Aceite do Proprietario
Documentacdo do Edificio

Reunides de Escopo

Reunioes de Comissionamento

Envios de dados

Dados de Operagao
Formularios de testes, procedimentos e relatorios

Validacao de Instalagao
Check-lists de Arranque de Operagao

Matriz de Recomendagoes

Plano de Treinamento

Plano de Treinamento

Fonte: KETTLER, 2017.

8.3.1 SOLUGOES DE 6D PARA COMISSIONAMENTO

8.3.1.1 AUTODESK BIM 360 FIELD®

O Autodesk BIM 360 Field® é uma solucdo da Autodesk, Inc. (www.autodesk.com) para
“colocar informagao critica nas maos daqueles que, em campo, ajudam a melhorar
a qualidade, seguranca e o comissionamento para projetos de construgao e
investimentos de todos 0s tipos”®.

61 Fonte: Kettler, G. Commissioning Deliverables: What to Expect for the Money. 18th National Conference on
Building Commissioning, 2010. Disponivel em http://www.bcxa.org/ncbc/2010/documents/presentations/ncbc-
2010-cx_deliverables-kettler.pdf = Acesso em 12/03/2017

62 Fonte: Autodesk, Inc. Disponivel em  https://bim360.autodesk.com/bim-360-field.

Acesso em 12/03/2017

O produto faz parte de uma familia de solu¢oes denominada “Autodesk BIM 360"
orientada a distribuir informacdes via web, em desktops ou dispositivos moveis e
ainda segundo seu fabricante, “captura informacoes de sistemas e equipamentos
eletronicamente, direto no campo, para economizar tempo e reduzir erros. E possivel
acessar evisualizar fotos, manuais de operacao e manutencao, folhetos de fabricantes,
e mais, para qualquer peca de equipamento” (ver Figura 40).

Figura 40: Exemplo de captura de dados em campo utilizando codigo de barras no BIM 360
Field. Fonte: Autodesk
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O produto da suporte a criacdo de formularios e “punch-lists” (listas de pendéncias)

- vide Figura 41 - para dar suporte a processos de controle de qualidade, coleta de
evidéncias em campo, coleta e atualizacao de informacdes de ativos etc.

A visualizagao tridimensional permite rapida identificagdo dos equipamentos e
sistemas, reduzindo o tempo de coleta de dados, além de reduzir a chance de

identificacao errdnea dos ativos e reducao no tempo de atendimento de Ordens de
Servicos, entre outras vantagens (Figura 42).

Figura 41: Preenchimento de dados de equipamento para inventario. Fonte: Autodesk

Figura 42: Visualizacao de modelos para consulta de informacoes na fase de O&M.
Fonte: Autodesk



8.3.1.2 ARCHIBUS

O ARCHIBUS é uma solugao corporativa de Gestao de Propriedades e Facilities e se
autointitula como sendo um Enterprise Information Modeling (EIM). A solucdo possui
diversos modulos para suportar os processos de gestao de forma integrada, sendo
alguns deles:

. Gestdo e Planejamento Estratégico de Portfolio Imobiliario;
. Gestao de Aluguéis e Contratos;

. Gestao de Custos;

. Gestao e Planejamento Estratégico de Espacos;

. Gerenciamento de Projetos;

. Gestao de Riscos e Compliance;

. Asset Management e Gestao de Investimentos;

. Gestao de Sustentabilidade;

. Gestao de Energia, Residuos, etc.

A seguir podemos ver um diagrama representando os principais modulos e seu
relacionamento com outros sistemas corporativos, como Sistemas de Gestdo (ERP),
RH, BIM, CAD, sistemas legados, entre outros, conforme representado na Figura 43.

Além dos modulos citados, possui um modulo especifico de Comissionamento,
“projetado para agentes de comissionamento, representantes de proprietarios,
assim como profissionais de projeto, gerentes de projetos e Gerentes de Facilities”.
Seu objetivo é:

Capturar informacao do edificio, do Projeto e Construcao e a solugao
coleta modelos BIM, desenhos CAD, tabelas, as builts, desenhos de
fabricacdo, manuais de Operacao & Manutencao, procedimentos de
Manutencao Preventiva, normas, garantias, procedimentos de emergéncias,
programacoes para permissoes e renovacgoes assim como inventarios de
espacos e equipamentos®,

Os beneficios alcangados, de acordo com seu fabricante, seriam:

« Melhorar o processo de verificacao para que um edificio e seus sistemas
atendamaos requerimentos dos proprietarios e de projeto;

« Prover um mecanismo para identificar e corrigir problemas
antecipadamente nas fases de projeto e construcao;

+ Reduzir custos associados com correcao de problemas pos-ocupacao,
demandas e trabalho corretivo;

+ Otimizar o desempenho do edificio através do fornecimento de
ferramentas para dar suporte a melhoria continua e reduzir custos
operacionais e de energia.

63 Fonte: ARCHIBUS, Inc. ARCHIBUS Help. Disponivel em www.archibus.com/ai/abizfiles/
v21.2_help/archibus_help/archibus.htm#../Subsystems/webc/Content/commissioning/comm_over.
htm%3FTocPath%3DCapital%2520Project%2520Management%7CCommissioning%7C 2.
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Figura 43: Diagrama de relacionamento entre a solugao ARCHIBUS e demais solucdes de uma corporagao. Fonte: Archibus, Inc.



O modulo pode ter utilizacao nas diversas fases do
ciclo de vida, dentro de uma estrutura como a descrita
a seguir, ilustrada na Figura 44, de maneira a agregar
valor a cada fase.

O passo inicial do processo de Comissionamento no
ARCHIBUS é através da configuracao de projetos e
templates, de maneira a organizar a entrada de dados.
Com essa padronizagao, todos os intervenientes tém
a mesma visao do processo e conseguirao levantar

dados de forma estruturada e organizada (Figura 45).

Figura 44 - Diagrama de fluxo para execugao de comissionamento. Fonte ARCHIBUS

Figura 45 - Acesso aos templates de Comissionamento. Fonte: ARCHIBUS.

55



E possivel visualizar diretamente nas plantas dos pavimentos quais espacos contém
itens com problemas ou pendéncias de Comissionamento (Figura 46).

Figura 46: Visualizacao de Pavimentos com problemas de Comissionamento. Fonte: ARCHIBUS.



A medida que o processo & desenvolvido, pacotes de servicos ou itens de
comissionamento sao executados apenas parcialmente. Para um perfeito controle
das pendéncias, existem painéis em que é possivel de maneira facil e direta
consultar os itens pendentes (Figura 47).

Figura 47: Controle de itens de Comissionamento Fonte: ARCHIBUS.
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Uma vez carregadas, as informacoes fazem parte da base de dados do sistema gestao tais como Manutengao, Gestao de Espagos, Garantias, Depreciagao, etc.
ARCHIBUS, ficando disponiveis para serem utilizadas por todos os processos de A qualquer momento & possivel consultar ou alterar informagoes a respeito
dos ativos (Figura 48):

Figura 48 - Informacgdes disponiveis dos ativos no ambiente do sistema Fonte: ARCHIBUS.



8.3.1.3 OUTRAS SOLUGOES

Existem outras opcoes no mercado, mas nem sempre possuem integracao com o BIM
ou ainda nao estao presentes no mercado brasileiro.

Um dos desafios mais impactantes nas empresas € conseguir manter o
“Comissionamento Continuo”. Isto porque a medida que as alteracbes em espacos
fisicos, sistemas e/ou equipamentos sao substituidos/reformados, a memoria
da informacao, via de regra, é perdida. Com isso as informacoes, caso nao sejam
atualizadas, nao refletirao a realidade, induzindo a erros e a geracao de relatorios
imprecisos e incorretos.

8.3.2 CONSIDERACOES NA ESCOLHA DA SOLUGAO 6D PARA COMISSIONAMENTO

Toda a informacao gerada durante os diversos processos de Comissionamento resulta
em um banco de dados em que se desempenharao funcoes de gestao dos espacos,
ativos e sistemas. E de fundamental importancia a escolha de uma plataforma que
se integre a tais processos de gestao (como gestao de espagos, manutencao, custos,
sustentabilidade, etc.) de forma a aproveitar de forma plena a informacao.

O correto entendimento do OPR é fundamental na escolha da plataforma de
Comissionamento, além da compreensao de que o processo & desempenhado
durante todo o ciclo de vida do empreendimento. Fatores como facilidade na criacao
de questionarios/formularios, suporte a diversos tipos de midia, diversidade nas
maneiras de fazer a coleta e gestdo das informacoes (ex. “cloud”, dispositivos moveis,
etc.) devem ser igualmente levados em conta na selecao.
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8.4 COMENTARIOS FINAIS

A seguir, estao listadas algumas recomendagoes de ordem organizacional que sao
consideradas importantes para o sucesso das aplicacoes de 4D, 5D e 6D e de todos
os demais itens:

« Buscar o alinhamento de conhecimento sobre BIM - o BIM
ainda & um tema de pouco dominio no mercado em geral. E
de fundamental importancia no inicio de um desenvolvimento
buscar o alinhamento do conhecimento das diversas equipes
que estarao envolvidas. A busca do entendimento comum deve
ser incessante, assim como os esfor¢os para comunicar todas as
definicoes, metas e resultados;

« Buscar o entendimento minimo sobre as demais competéncias
- BIM & uma metodologia que pressupoe a colaboragao entre
as partes. Sem um entendimento minimo do que as demais
partes desenvolvem, quais os processos e necessidades de
informacao, aumentam-se as chances de insucesso. Equipes
de obra, engenheiros de planejamento, custos, projetistas,
empreiteiros etc. deveriam ser integrados pelo responsavel pelo
empreendimento de maneira a se garantir o melhor fluxo de
informacoes e reduzir a chance de retrabalho;



- Conscientizar as partes interessadas acerca do uso das
informagoes —uma obra é resultado do esforgo de varias equipes.
Todas devem trabalhar de forma sincronizada e harmonica. O
uso de relatorios visuais contendo imagens e animagoes pode
auxiliar significativamente na criacao da “visao comum” do
empreendimento. E extremamente comum haver entendimentos
e distintas interpretacoes sobre um mesmo assunto e as
tecnologias atualmente empregadas constituem um excelente
meio de comunicagao e unificacao da compreensao do objeto a
ser erigido. Uma obra normalmente tem um forte componente de
pressao por prazos, controle de custos e resultados e qualquer
esforco para controla-los é de grande valia para o resultado
econdmico favoravel do empreendimento;

« O investimento em consultoria especializada - consultoria
especializada em cada sistema & um fator de sucesso na
implantagao, reduzindo o desperdicio de tempo na descoberta de
recursos do sistema, evitando a criacao de vicios de utilizacao ou
fluxos de trabalho inadequado e permitindo o estabelecimento
de templates e padroes de uso, que garantem a disseminacao do
conhecimento e manutencao de nivel de gestao e qualidade do
produto final;

- Acontratagao de treinamento nos sistemas - treinamento nos
sistemas é de fundamental importancia para permitir a obtencao
de resultados e encurtar o prazo de retorno sobre o investimento
realizado. E importante frisar que as solucées BIM requerem
o entendimento das premissas de gestao, gerenciamento de
mudanca das pessoas e integracao das informacgodes, impactando
processos internos e externos a empresa.
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GUIA 3

BIM na Quantificagao,

orcamentacao, planejamento

e gestao de servicos da construcao
Diretrizes para extracao de quantitativos de
servigos, equipamentos e materiais para uso em
desenvolvimento de estimativas e analises de
custos, planejamento da execucao e sistemas de
gestao para obras baseadas em projetos BIM



