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Resumo: Pesquisadores vem ao longo das duas ultimas décadas avaliando a aplicagao do Lean
Construction (Construgdo Enxuta) e do Building Information Model — BIM (Modelagem da
Informagao na Construcdo). A Modelagem da Informagao na Construgcao permite, por meio de
modelos BIM 4D, a visualizagdo do processo de construgdo em tempo real. Apesar dos avangos no
tema, é importante que se avalie o processo de implementagédo dessas tecnologias, considerando
fatores como: custos, cultura organizacional, capacitagao da equipe, entre outros. Levando em
consideracao as caracteristicas que proporcionam a geragao de incertezas no processo produtivo
do setor, a proposta deste trabalho é avaliar os requisitos de modelagem BIM para o planejamento
de obras residenciais ndo repetitivas. Foram elencados na metodologia da pesquisa: diretrizes para
projeto executivo, sequéncia executiva, sincronizagao de equipes, desenvolvimento de cronograma,
reducao de desperdicios, qualidade na informagéo e comunicagao dos envolvidos. Com a simulagao
construtiva foi possivel uma melhor visualizagdo do escopo do projeto, assim como, maior clareza
para decisdes sobre planos de ataque de execucéo e informagbes detalhadas sobre os pacotes de
trabalho, além de ter possibilitado a analise dos modelos 3D e o levantamento de requisitos de
modelagem BIM para planejamento, como: Criagdo de parametros compartilhados;
Compatibilizagdo de coordenadas das disciplinas; Escolha dos métodos de modelagem das
paredes em camadas; Verificagdo da auséncia de objetos BIM e separagédo dos objetos BIM em
localizagbes que se integrem com a sequéncia executiva na obra.

Palavras-chave: planejamento BIM; requisitos de modelagem; construgéo enxuta.
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BIM modeling requirements for construction planning non-
repetitive residential

Abstract: Over the last two decades, researchers have been evaluating the application of Lean
Construction (Lean Construction) and the Building Information Model — BIM (Information Modeling
in Construction). Information Modeling in Construction allows, through 4D BIM models, the
visualization of the construction process in real time. Despite advances on the topic, it is important
to evaluate the implementation process of these technologies, considering factors such as: costs,
organizational culture, team training, among others. Taking into account the characteristics that
generate uncertainty in the sector's production process, the purpose of this work is to evaluate the
BIM modeling requirements for planning non-repetitive residential works. The following will be listed
in the research methodology: guidelines for executive project, executive sequence, team
synchronization, schedule development, waste reduction, and quality of information and
communication of those involved. With the construction simulation, it was possible to better visualize
the scope of the project, as well as greater clarity for decisions about execution attack plans and
detailed information about work packages, in addition to enabling the analysis of 3D models and the
gathering of requirements. BIM modeling for planning, such as: Creation of shared parameters;
Compatibility of discipline coordinates; Choice of wall modeling methods in layers; Verification of the
absence of BIM objects and separation of BIM objects in locations that integrate with the executive
sequence in the work.

Keywords: BIM planning; modeling requirements; lean construction.

1. Introdugao

Conforme o indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC), calculado e divulgado pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV), de julho de 2020 até junho de 2022, o custo com material
e equipamentos no setor apresentou crescimento, e, somado a isso, Souza et. al (2022)
retratam que o setor permanece sendo incentivador da economia e gerador de empregos,
no entanto, sofre ameacgas de baixa produtividade, baixa qualificacido dos profissionais da
cadeia produtiva e poucos controles sobre as operagdes.

Diante desse cenario, € importante que as empresas do setor busquem alternativas para
se destacarem. Considerando a fase de projeto e operagao dos sistemas de construgao e
baseando-se em situagcbes em que as decisdes sao tomadas com pouca informacao,
resultando em oportunidades perdidas e em efeitos indesejados, algumas ferramentas
podem ser utilizadas para extrair informagdes e explicitar as decisbes na gestdo da
producao (BIOTTO et al., 2013). No entanto, a causa principal de insucessos nos sistemas
de gestédo tradicionais na construc¢éo civil esta na base conceitual em que se fundamentam,
onde existe somente a visdo de transformacdo de matéria-prima em produto final
(KOSKELA, 2000).

A partir dos estudos de Koskela (1992) com os conceitos da mentalidade enxuta, surgiram
diversos pesquisadores e empresas interessados na Nova Filosofia de Produgdo (NFP)
adaptada a construgao civil, onde os principios da Construgdo Enxuta (CE), ou Lean
Construction, podem ser introduzidos em empresas do ramo com utilizagao de ferramentas
e técnicas, como o Planejamento e Controle da Produgado (PCP) e o método Last Planner,
para trazer melhorias aos processos (KUREK et al., 2013).

A compressao do tempo de ciclo induz a redugéo das atividades que nao agregam valor
como inspegao, espera e transporte, envolvendo um grupo de metodologias, técnicas e
ferramentas que se originaram no setor da industria automobilistica. Dentre elas, esta a
linha de balango, que pode ser utilizada para representacado dos planos de ataque. No
entanto, de acordo com Biotto et al. (2015), essas técnicas e ferramentas possuem uma
limitagdo por n&o proporcionarem a visualizagdo espacial da constru¢do ao longo de sua
execucgao.
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Nesse contexto, esta o Building Information Model (BIM) ou Modelagem da Informacé&o na
Construgdo. Com a tecnologia BIM, é construido um modelo virtual preciso de um edificio
digitalmente. Quando concluido, o modelo gerado contém informagdes precisas de
geometria e dados relevantes necessarios para apoiar a construgédo, fabricagdo, e
atividades de aquisicdo necessarias para realizar o edificio (EASTMAN et al., 2011).

Para Silva et al. (2019) além dos beneficios do uso do BIM 4D para os processos de
planejamento e controle de obras como a integracdo de sistemas de comunicagédo e
simulagao do processo construtivo, entre outros, houveram também algumas dificuldades
encontradas associadas ao processo de implementagéo.

O objetivo desse trabalho foi realizar um levantamento de requisitos de modelagem BIM
para elaboragdo do planejamento de obras nao-repetitivas por meio da utilizagdo de
ferramentas como a linha de balango e simulacéo construtiva.

2. Metodologia

A classificacdo da pesquisa desse trabalho, de acordo com os critérios estabelecidos por
Gil (2022), é de a) natureza aplicada; b) exploratdria e c) qualitativa. Utilizou-se também,
como procedimentos técnicos auxiliares, a pesquisa bibliografica, com base em material ja
publicado e o estudo de caso, descrevendo a situagdo do contexto em que esta sendo feita
determinada investigacéo.

Neste estudo foram propostos requisitos de modelagem BIM para utilizagao de informacgdes
dos modelos no processo de planejamento de obras residenciais néo repetitivas através de
um estudo de caso de uma empresa de construgdo civil, tomando-a como objeto de analise
durante a fase de planejamento tatico de longo prazo.

Este estudo de caso aborda a analise do processo de planejamento de obra e contempla
uma metodologia para buscar resolver problematicas encontradas nesse processo a partir
da implementagéo de conceitos, técnicas e ferramentas da Construgdo Enxuta com apoio
do BIM 4D. O projeto que sera abordado no estudo de caso é uma residéncia com
acabamentos em alto padrdo com area total a construir de 275,55 metros quadrados, sendo
composta dos niveis térreo, superior e cobertura. A figura 1 representa a fachada da
residéncia do estudo de caso.

Figura 1 - Fachada da Residéncia

Fonte: Banco de dados da empresa (2022)

Para realizagdo deste estudo, seguiu-se o roteiro especifico, apresentado na Figura 2, a
fim de alcangar os objetivos indicados na presente dissertagao.
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Figura 2 — Fluxograma da metodologia
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Os dados recolhidos (cronograma e modelos 3D) serviram de fontes iniciais de informagdes
para desenvolvimento das etapas principais, sendo: elaboracdo da linha de balanco,
requisitos de modelagem para o modelo BIM 3D de arquitetura; e, criagdo, analise e
simulagao construtiva. Foram utilizadas as ferramentas: Autodesk Revit 2021 e Autodesk
Navisworks Manage 2021 para analise dos modelos e simulagdo construtiva, e, a
plataforma Prevision, para elaboracao da linha de balanco.

3. Referencial Teodrico

Ha muitos desafios para o desenvolvimento de processos de inovagao na cadeia produtiva
da construgdo civil, mesmo com politicas governamentais sendo criadas, debatidas e
algumas ja implantadas. Essas politicas buscam alterar processos utilizados para que, a
longo prazo, processos de constru¢cdo industrializada em larga escala, possibilitem a
aceleracdo do processo de construgcdo. Mas, as dificuldades para inovar devem ser
trabalhadas nos curto e médio prazos, através de interesses comuns e acdes em
desenvolvimento que possibilitam que a modernizacdo do setor, aumento da sua
produtividade e desenvolvimento de atividades que busquem a racionalizacdo, a
padronizacdo e o aumento de escala, com sustentabilidade (FILHA et al., 2010).

Nas fases do ciclo de vida de uma construcédo, como estudos preliminares e de viabilidade,
projetos executivos, analise energética e sustentabilidade, planejamento, entre outros,
existe a abrangéncia de diversos processos, dentre eles: a extragao de recursos naturais e
fabricagdo de materiais, montagem ou constru¢do, operagdo e manutencéo, demoligao e
destinagdo dos residuos. Esses processos estdo interligados entre si, tornando-se
dependentes da qualidade na informacdo e da comunicagao entre os envolvidos para
prosseguir de forma eficiente em seus resultados especificos.

Baseando-se em situacbes em que as decisbes sdo tomadas com pouca informacéo,
resultando em oportunidades perdidas e em efeitos indesejados, algumas ferramentas
podem ser utilizadas para extrair informagdes e explicitar as decisbes na gestdo da
producao na construgao (BIOTTO et al., 2013), e, o planejamento e controle de uma obra
possuem influéncia decisiva no desempenho da producdo e Sd0 processos
complementares e condicionantes para a obtencdo dos resultados esperados de custo,
prazo e qualidade de um projeto (BRITO et al., 2015).

No entanto, a metodologia de planejamento utilizada pelas empresas, assim como as
ferramentas ou tecnologias, sdo diversas. Sendo assim, serdo apresentados alguns
conceitos e aplicagdes praticas referentes a esse tema.
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A partir dos estudos de Koskela (1992) com os conceitos da mentalidade enxuta, surgiram
diversos pesquisadores e empresas interessados na Nova Filosofia de Produgdo (NFP)
adaptada a construgdo civil, onde os principios da Construcdo Enxuta (CE) podem ser
introduzidos em empresas do ramo com utilizacdo de ferramentas e técnicas, como o
Planejamento e Controle da Producé&o (PCP) e o Last Planner System (LPS), para trazer
melhorias aos processos (KUREK et al., 2013). A partir destes critérios pode ser definida
uma Estrutura de Divisdo do Trabalho (EAP ou WBS - Work Breakdown Structure), onde,
de acordo com o autor, cada area de trabalho representa uma unidade de controle da
producao.

Proposto por Ballard (1994), o LPS é definido da seguinte forma: o planejamento de maior
nivel tende a focar nos objetivos e restricbes globais do empreendimento, o planejamento
intermediario especifica a forma de execugao dos objetivos preestabelecidos e entdo, sao
decididos os trabalhos especificos, ou seja, as atribuicbes que serao realizadas em um
curto periodo de tempo.

De acordo com Mendes Junior et al. (2014), ha uma divisdo do processo de PCP em trés
niveis hierarquicos de acordo com o LPS: plano mestre (longo prazo), Lookahead (médio
prazo) e curto prazo, e, por meio do mapeamento e definigdo dos fluxos de trabalho,
informacodes, suprimentos e empreendimento, o PCP é elaborado com visao de fluxos da
CE.

Com base nos principios de JIT (reducao de estoque), fluxo e produgao puxada, ligados ao
planejamento na CE, & importante a compreensdo de que para alcangar o objetivo de
qualidade, menor custo e lead time (tempo de atravessamento) mais curto, € necessario
que se tenha estabilidade na producéo (executar conforme planejado), e é exatamente
nesse contexto, que a utilizacdo do LPS vai auxiliar.

Para Kemmer (2006), a CE auxilia ao introduzir alguns conceitos e principios que podem
ser uteis no desenvolvimento da gestao orientada para o processo de producgao e destaca,
baseado em Koskela (1992), a importancia de uma teoria sob o ponto de vista pratico do
gerenciamento da produgao, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Niveis teéricos dentro da Teoria de Gerenciamento da Producgao

CONCEITOS

/ PRINCIPIOS \
ABORDAGENS DE
IMPLEMENTACAO
FERR‘_-\.\IE,\'TAS E

TECNICAS

Fonte: Santos (1999) adaptado de Koskela (1992)

Os conceitos sdo como as ideias centrais de onde se pode realizar desdobramentos,
denominados principios, na sequéncia, encontram-se as abordagens de implementagao
desses principios e, por fim, as ferramentas e técnicas que serdo aplicadas na pratica
(SANTOS, 1999). A tabela 1 apresenta alguns exemplos de conceitos, principios e
ferramentas lean.
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Tabela 1 - Conceitos, Principios e Ferramentas da Construg¢do Enxuta

Conceitos Principios Ferramentas
Valor para o cliente Puxar Andon
Desperdicio Jidoka Kanban
Fluxo Justin Time Sistema Last Planner
Padronizacao Linha de Balango
Kaizen Building Information Modeling (BIM)
Puxar Andon

Fonte: Adaptado de Kemmer (2006)

Sabe-se que para a implantagcdo de conceitos lean é preciso ndo apenas entender sobre
0s conceitos, ferramentas e técnicas, mas valorizar o engajamento das pessoas envolvidas
no processo. Um dos motivos para que isso possa acontecer é fornecer mais transparéncia
ao processo de forma que o mesmo fique claro para todos os envolvidos.

Com esse objetivo, tem-se a utilizacdo de ferramentas que auxiliam em uma gestéao visual
mais limpa, para que todos os niveis hierarquicos possam entender, participar e avaliar o
planejamento.

A linha de balango € uma ferramenta que tem como objetivo, através de uma representacgao
grafica, visualizar trajetérias das equipes de produgédo na execugdo do empreendimento,
percebendo possiveis interferéncias entre equipes que podem provocar a interrupcdo do
fluxo de trabalho (SCHRAMM, 2004) além de encontrar um ritmo adequado para a entrega
das unidades-base.

Mas, para Biotto et al. (2015), essas técnicas e ferramentas possuem uma limitagdo por
nao proporcionarem a visualizagdo espacial da construcédo ao longo de sua execugao.
Nesse contexto, esta o Building Information Model (BIM) ou Modelagem da Informac&o na
Construcao, que sera tratado no proximo capitulo.

CAMPESTRINI et al. (2015) traz a ideia de que o BIM é um processo baseado em modelos
paramétricos da edificagcdo visando a integracdo de profissionais e sistemas com
interoperabilidade de dados fomentando o trabalho colaborativo, sendo que deve ser
entendido como um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de
construcao envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, passando pelo detalhamento
e planejamento, orgamentacgdo, construgdo até o uso com a manutengcdo e mesmo as
reformas ou demoligéo.

O BIM enquanto processo de trabalho envolve, sobretudo, a comunicacao e a colaboragao
entre diferentes profissionais e empresas ligadas a AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgao civil), e, esses envolvidos precisam efetuar a troca de informacdes ao longo do
ciclo de vida da edificacdo. Nesse cenario, podem surgir algumas dificuldades na troca da
informacéao, devido a baixa interoperabilidade.

Para Eastman et al. (2008), a interoperabilidade é entendida como a capacidade de
identificar os dados necessarios para serem passados entre aplicativos, eliminando a
necessidade de replicar dados de entrada que ja foram gerados e facilitar o fluxo de trabalho
entre os diferentes softwares durante o processo de projeto, existindo diferentes formatos
de intercambio, dentre eles, o formato Industry Foundation Classes (IFC).

No processo com BIM, o que viabiliza a integragéo interdisciplinar € o modelo federado,
uma combinagédo de modelos de varias disciplinas do mesmo projeto em uma plataforma
de suporte pré-estabelecida para a geragdao de um unico modelo compartilhado, que
permite que incompatibilidades fisicas e executivas dos projetos sejam identificadas e
solucionadas prontamente (SCHENATTO, 2015).

Na etapa de planejamento da obra, tem-se os modelos BIM 4D, que permitem a
visualizac&o do processo de construgcao em tempo real, detecg¢ao de erros, alinhamento da
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EAP com o modelo, além de auxiliar na tomada de decisdes devido a informacéo. No
entanto, para Brito e Ferreira (2015), um dos aspectos importantes para sua implantacéo é
a capacidade de visualizagdo das informag¢des de planejamento e controle nos modelos
BIM 4D.

Para Biotto et al. (2012), através do uso da modelagem 4D para apoiar a tomada de decisao
na gestdo de sistemas de produgao, € possivel obter a oportunidade de visualizagéo de
problemas no canteiro de obras antes e durante a execug¢ao do empreendimento.

A criacdo de um modelo BIM 4D envolve uma associagao entre objetos do modelo que sao
realizadas através de um aplicativo mediador, permitindo integrar um plano de construgao
(normalmente gerado através de aplicativos como MS Project e Primavera) e um modelo
BIM. Assim, sdo estabelecidas regras, através de parametros associados aos elementos,
baseadas em tipo e local, onde cada tarefa (ou pacote de trabalho) corresponde a uma
acao aplicada a um elemento em um determinado local.

4. Resultados

Apoés analise das informagdes de etapas no processo de planejamento da empresa, foi
desenvolvido o diagndstico de problemas encontrados e premissas necessarias para o
planejamento. As melhorias serdo propostas por meio da apresentagcédo dos requisitos de
modelagem levantados, linha de balango elaborada e simulagéao construtiva.

A figura 3 representa a linha de balango, elaborada na plataforma Prevision, considerando
os critérios: premissas de planejamento; divisdo de lotes; unidade-base da construcao;
detalhamento de atividades para sequéncia executiva; pacotes de trabalho; e, capacidade
de producao da unidade-base, assim como, informacdes disponiveis nos modelos BIM,
sendo: objetos BIM e suas relagdes; quantitativos de servigos; relagao entre as disciplinas
da construcao.

Para gerar integragdo com o modelo BIM e automatizar o processo na criagdo no
planejamento assim como, nas atualizagdes do planejamento, foram definidos critérios de
acordo com formularios BIM disponiveis na plataforma Prevision.

A simulacdo construtiva da obra serviu como comunicacio visual para auxilio tanto em
etapas de premissas de planejamento, quanto nas analises dos modelos para
apontamentos de requisitos de modelagem.

Durante a criagao dessa simulagéo, foi possivel vincular os pacotes de trabalho gerados no
cronograma com a linha de balango aos objetos BIM nos modelos 3D fornecidos pela
empresa, onde foi desenvolvida uma simulacao grafica do processo de construgdo que
também podera auxiliar a empresa em etapas de execucao.

A figura 4 representa a estrutura da “TimeLiner’ apos importacdo do cronograma no
Autodesk Navisworks Manage 2022.

Figura 4 — Simulagao Construtiva — TimeLiner
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Fonte: Autoria prépria (2023)

7 de 12



Para o processo de agrupamento, escolheu-se a metodologia de criagdo de “Sets” através
da ferramenta “Find ltems” do Autodesk Navisworks Manage 2022 com a utilizagdo do
“Save Selection” para posterior criagao dos sets.

Para importagdo do cronograma e posterior integragdo com os sets criados (coluna
attached) pelo agrupamento de objetos BIM, foi utilizado um arquivo em extensdo CSV
gerado diretamente da plataforma Prevision, onde foi desenvolvida a linha de balancgo.

Por fim, foi possivel utilizar a simulagado construtiva para o levantamento de requisitos de
modelagem BIM para planejamento. Como os modelos BIM existentes ndo foram
elaborados atendendo a requisitos para sua utilizagdo no planejamento da obra, algumas
etapas foram necessarias para realizar essa adaptacao.

Para definicdo dos requisitos de modelagem BIM, levou-se em consideragdo: a estrutura
hierarquica de locais, os pacotes de trabalho e suas atividades, definidos anteriormente, o
processo de extragao de quantitativos e as etapas de elaboragdo da simulagéo construtiva
na ferramenta Autodesk Navisworks Manage 2022. O modelo BIM de arquitetura foi
disponibilizado em extensdo “RVT” (Arquivo autoral do Revit), porém foi realizada a
exportagcao em IFC, extensdao em que foram disponibilizados os demais arquivos (estrutura,
elétrica e hidrossanitario).

Como requisitos de modelagem para projetos futuros, tem-se a modelagem com insergao
de parametros. Esses parametros poderéo auxiliar na integragédo de objetos BIM do modelo
federado com os pacotes de trabalho da linha de balango na elaboracdo da sequéncia
executiva, ou seja, na conexao dos modelos 3D com a informacgéo de “tempo” no modelo
4D. Nesse trabalho, ndo foi utilizada a metodologia de parametros para criagao da
simulagao construtiva, no entanto, foi criada a base de dados desses parametros, com base
na analise de objetos do modelo, para que a empresa tenha a possibilidade de padronizar
seu processo de modelagem e utiliza-los para projetos futuros.

A criacao de parametros, realizada na ferramenta Autodesk Revit 2021, podera auxiliar na
gestdo dos modelos e integracdo com o planejamento, assim como, a descricdo do
parametro com a sigla “ECD” (Estudo de Caso Dissertagéo) auxiliou na organizagao dos
parametros.

Quanto ao tipo, foram criados os “parametros compartilhados” pois essa configuragao
permite a utilizagdo dos mesmos parametros para diversos projetos.

Além dos parametros representados na figura 5, também ¢é sugerido utilizar pardmetros
padrao da ferramenta Autodesk Revit 2021, dentre eles: “Familia e tipo” e “Descrigéo”.

Figura 5 — Criagdo de parametros compartilhados

X Editar parmetros compartilhados x

crir,

[Eco_Locart
|EcoLocaz Novo...

[Eco_pisciema
ECD_SET

Fonte: Autoria prépria (2023)

No processo de criagdo do modelo federado, alguns problemas de coordenadas foram
encontrados e posteriormente, ajustados. Os problemas referem-se a interferéncias entre
arquitetura e estrutura, e, arquitetura e hidrossanitario.
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Referente aos requisitos indicados no processo de agrupamento dos objetos BIM aos Sets
criados na sequéncia construtiva, foram encontrados alguns pontos que serao levantados
a segquir.

No processo de agrupamento de objetivos BIM no modelo de EXECUTIVO (arquitetura), foi
identificado que nao seria possivel realizar a criagado de sets separados para as camadas
da parede (alvenaria, reboco, pintura, revestimento) devido a escolha de fluxo de
modelagem de “paredes sistema”, onde todos as camadas s&do modeladas em uma unica
familia. Sendo assim, foi utilizado um requisito de “criacdo de pecas” para exportacdo do
modelo EXECUTIVO (arquitetura) nas configuragdes de exportagao IFC.

No processo de agrupamento de objetos BIM no modelo de ESTRUTURA, foi identificado
que no pavimento COBERTURA, n&o havia sido modelada a laje. Devido a esse fator, ndo
foi possivel agrupar o objeto BIM referente a laje da cobertura com a etapa da linha de
balanco associada a esse pacote. A figura 6 representa o modelo de “ESTRUTURA”.

Figura 6 — Auséncia de objetos BIM (Estrutura)

Chpsimny ey
LTI L

Fonte: Autoria prépria (2023)

Esse mesmo problema foi identificado no processo de agrupamento de objetos BIM no
modelo de EXECUTIVO (arquitetura), onde foi identificado que n&o estdo modelados
objetos referentes a implantagdo e impermeabilizagdo de vigas baldrames. Apesar disso,
foi identificado que no modelo de EXECUTIVO (arquitetura), foram modelados os
elementos estruturais da laje, o que possibilitou a utilizagdo do objeto BIM da laje da
cobertura por esse modelo.

No processo de agrupamento de objetos BIM no modelo de EXECUTIVO, foi identificado
que no pacote REBOCO, nao foi realizada a separacéo de interno e externo no processo
de modelagem BIM na ferramenta Autodesk Revit 2021, tornando a associagéo as etapas
de reboco da linha de balango prejudicadas. A figura 6 representa a etapa da linha de
balando “RBI — Reboco Interno” do pavimento térreo sem preenchimento da coluna
“‘Attached” (referente ao Set criado para a etapa) devido a esse fator.

Figura 6 — Auséncia de separagao de objetos BIM (Reboco)
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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5. Conclusoes

Com a analise das informagbes de etapas no processo de planejamento da empresa, foi
possivel identificar alguns problemas referente a sequéncia construtiva, visto que a divisdo
da obra em pacotes de trabalho, permite a visualizagao de cada atividade a ser executada
no pacote, o que foi aprimorado com a visualizagao espacial por meio dos modelos BIM.

Também foram identificadas premissas necessarias para o planejamento ao integrar os
modelos 3D com os pacotes de trabalho do cronograma, onde nota-se que o processo de
modelagem 3D tem relagdo com o processo de planejamento, sendo essa integragao
facilitada através de ferramentas, como a Prevision, onde foi possivel automatizar o
processo na criacdo no planejamento assim como, nas atualizagbes do planejamento,
foram definidos critérios de acordo com formularios BIM disponiveis na plataforma.

As melhorias serdo propostas por meio da apresentagdo dos requisitos de modelagem
levantados, onde foi identificado que os modelos 3D nao foram elaborados atendendo a
requisitos para sua utilizagdo no planejamento da obra, e por isso, algumas etapas foram
necessarias para realizar essa adaptacédo, gerando assim, informagdes para que em
projetos futuros, a empresa possa utilizar a padronizagéao criada nesse trabalho, como a
modelagem com insergao de parametros.

Esses parametros poderao auxiliar na integracéo de objetos BIM do modelo federado com
os pacotes de trabalho da linha de balango na elaboragao da sequéncia executiva, ou seja,
na conexao dos modelos 3D com a informagao de “tempo” no modelo 4D.

Por meio da linha de balango e sua integragdo com a simulagdo construtiva, que serviu
como comunicacgao visual de auxilio tanto em etapas de premissas de planejamento, quanto
nas analises dos modelos para apontamentos de requisitos de modelagem, foi possivel
vincular os pacotes de trabalho gerados no cronograma aos objetos BIM nos modelos 3D
fornecidos pela empresa, onde foi desenvolvida uma simulagdo grafica do processo de
construgcao que também podera auxiliar a empresa em etapas de execucgao.

Com a simulagao construtiva foi possivel uma melhor visualizagdo do escopo do projeto,
assim como, maior clareza para decisbes sobre planos de ataque de execugao e
informacdes detalhadas sobre os pacotes de trabalho, além de ter possibilitado a analise
dos modelos 3D e o levantamento de requisitos de modelagem BIM para planejamento,
sendo possivel destacar: Criacdo de parametros compartilhados; Compatibilizacdo de
coordenadas das disciplinas; Escolha dos métodos de modelagem das paredes em
camadas; Verificagdo da auséncia de objetos BIM que serédo necessarios para vinculagao
aos pacotes de trabalho; Verificagdo da auséncia de separagcdo dos objetos BIM em
localizagbes que se integrem com a sequéncia executiva na obra (por ex: ambiente interno
e externo).

Para trabalhos futuros, sugere-se a implantagdo dos requisitos de modelagem levantados
neste trabalho e posterior integragdo com a simulagao construtiva e linha de balango para
acompanhamento do progresso da construgao (planejado X realizado) e comparagéao entre
possiveis cenarios de planejamento, assim como, a utilizagdo das informagbes para
elaboragao do orgcamento da obra e programacéao de suprimentos.
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