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Resumo

O BIM tem sido cada dia mais importante no dia a dia do engenheiro e de empresas
como uma ferramenta necessaria nos dias atuais, além de ser um sistema universal. Segundo o
DECRETO N° 10.306, DE 2 DE ABRIL DE 2020, estabelece a utilizagdo do Building
Information Modelling — BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo na execucgdo
direta ou indireta de obras e servicos de engenharia, realizada pelos 6rgdos e pelas entidades
da administracdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminacéo do BIM.
Este trabalho tem por objetivo mostrar com o estudo de um caso as vantagens da execugéo de
um projeto de loteamentos usando dois softwares BIM, e da importancia do seu uso para
execucdo de uma obra de grande porte com a minimizacao de erros e gastos. Conclui —se que
com os softwares AutoCad Civil 3D e NavisWorks, softwares BIM, com funcdes que podem
auxiliar e ajudar profissionais da construgdo civil, desde o projeto até a execucdo da obra,
pode-se otimizar tempo para projetar e verificar todas as interferéncias, e essas interferéncias
podem ser solucionadas de forma muito mais rapida e simples, ou invés do método feito
separadamente por softwares que ndo sdo BIM.

Palavras-chave: BIM, loteamentos, minimizacdo de erros.
Introducéo

O Building Information Modelling que tem como sigla o BIM, com traducdo literal de
Modelagem de Informacdo da Construcdo e é o nome dado a uma metodologia de projetos
que esta crescendo cada dia mais na construcdo civil. Essa metodologia tem como premissa
utilizar modelos digitais que representam de forma mais certeira e exata o ciclo de vida de um
empreendimento.

O BIM tem sido cada dia mais importante no dia a dia do engenheiro e de empresas
como uma ferramenta necessaria nos dias atuais, além de ser um sistema universal.

Segundo Azedo 2018, o BIM Building Information Modeling, € uma tecnologia que
permite, uma analise aprimorada, a partir da criagdo de modelos digitais detalhados da
construcdo, gerenciamento e controle em relacdo aos métodos tradicionais de projeto. Esses
modelos combinam a geometria, que no caso estudado sé&o as plantas e demais projetos, com
tecnologias de base de dados para que sejam criados modelos inteligentes e interativos. Com a
evolugdo dos sistemas CAD, surge a elaboragcdo dos projetos em BIM (COELHO E
NOVAES, 2008),



O BIM garante uma maior interacédo entre todos os agentes envolvidos desde o projeto
até a execucdo construcdo, se for bem implementado resulta em construcdo com maior
qualidade e custos menores (SOUZA, 2016).

Composto por um conjunto de tecnologias, politicas e processos que interagem entre
si, 0 BIM cria uma metodologia composta por gerenciamento de dados em formato digital,
com o objetivo de acompanhar o empreendimento em seu ciclo de vida: desde o inicio do
projeto, sua construcdo, uso e até mesmo uma possivel demolicdo (SUCCAR, 2010).
Usualmente existem confusdes quanto ao conceito dessa ferramenta, entendido muitas vezes
apenas como um modelo 3D de uma construcdo com recursos e fung@es inovadoras, porém,
ele é um processo colaborativo e integrado que conecta todas as disciplinas de um projeto,
promovendo gerenciamento de suas etapas (FERREIRA, 2019).

A geracdo atual de ferramentas de modelagem da construcdo é o resultado de quatro
décadas de pesquisa e desenvolvimento de ferramentas computacionais para projetos
interativos em 3D (SACKS et al. 2018).

O BIM comegou a ser amplamente divulgado a partir dos anos 2000 nos paises
desenvolvidos, sendo conhecido como um conceito de pesquisa com solucdes viaveis no
mercado (SACKS et al. 2018).

Hoje a metodologia BIM, por ser algo relativamente novo estd em constante
desenvolvimento, destaca-se 0 aumento do numero de paises que vem adotando, como
obrigatdrio, o uso desta metodologia na industria da construcdo. (DNIT, 2021).

Com o passar dos anos a implementagédo do BIM vem crescendo, principalmente em
paises desenvolvidos e vem ganhando maturidade. (TORRES, 2020)

Alguns paises estdo criando e outros tem seus proprios guias BIM, mesmo 0s que ndo
teem guias ainda, estdo trabalhando para criar ambiente adequado para implementar BIM.
Sacks et al. (2018), alguns paises ja estdo exigindo BIM em seus projetos como a Noruega,
Dinamarca, Finlandia, Estados Unidos, Coréia do Sul, Singapura, Reino Unido, China, Dubai,
Italia e Espanha.

Vantagens do BIM

- Integracdo de equipes

A integracdo de equipes permites que varias equipes trabalhem juntas ao mesmo tempo no
mesmo projeto, além de possibilidades de profissionais diferentes como arquiteto, engenheiro,
orcamentista entre outros. Todos 0s projetos podem ser feitos aleatdrios e mesmo assim todos
tem acesso a0 mesmo projeto atualizado, utilizando um software de compatibilizagdo. As
informacBes podem ser convertidas em cronogramas, graficos entre outros. (IBEC, 2019);

- Viséo completa do projeto

Todos os profissionais envolvidos no projeto, uma vez que ele esta integrado, poderdo ver
todos as informacdes e ter uma visdo geral do projeto. Sendo assim um profissional sabera
que seu projeto esta impactando no projeto do outro profissional.

Uma vez que todas as informacdes sdo integradas ao escopo do projeto, cronogramas de custo
e planejamento ao modelo 3D, conseguird ter uma maior precisdo na execucdo de cada
servico, e também varios cenarios simulados, para definicdo do melhor e mais adequado para
o0 projeto. (IBEC, 2019);

- Maior precisao

Com a interacdo de todos os projetos € possivel obter uma maior precisdo dos servicos a
serem executados e dos projetos, pois sera possivel verificar possiveis problemas nos projetos
antes da sua execucgdo, e com isso € possivel reduzir atrasos por problemas de projetos.

Com isso, as andlises que eram feitas no decorrer da obra podem ser feitas antes, e durante o
planejamento de execugdo, e as decisdes que poderiam seriam tomadas no decorrer da
execucdo, passam a ser pensadas durante o planejamento e projeto. (IBEC, 2019);



- Reducdo de custos

A reducdo de custos € uma juncdo de todos o0s outros beneficios citados, uma vez que se 0
projeto estiver de acordo, revisado e se tiver uma visao real da sua execugdo, 0s imprevistos,
problemas e possiveis riscos serdo reduzidos e as melhores decisdes sdo tomadas, resultando
em um menor custo de execuc¢édo (IBEC, 2019).

BIM Aplicado a Infraestrutura de Loteamentos

Segundo Brandao (2014) O conjunto de elementos estruturais que sustentam toda uma
estrutura € considerado a infraestrutura. Sdo consideradas obras de infraestrutura portos,
aeroportos, ferrovias, rodovias, obras de arte, obras de saneamento, usinas hidrelétricas e
nucleares, dentre outras.

Devido ao crescimento de obras de infraestrutura, o estado atual do BIM para este
setor ndo se encontra tdo avancado quanto o BIM para a edificacdo, BIM para infraestrutura é
hoje um ponto muito relevante e a sua demanda tem aumentado, e nos Gltimos anos houve um
importante crescimento na sua adocdo (TORRES, 2020).

Segundo Mcgraw Hill (2012) em 2012, estimou que o BIM para infraestrutura estava
trés anos atras do que o BIM para outros usos. Em 2017 para Dodge Data & Analytics (2017)
mesmo eles ndo tendo dado um ndmero de anos como parametro de comparacdo, eles
reportaram que o BIM na area da infraestrutura cresceu significativamente. Pode se verificar
que internacionalmente um grande avanco no conhecimento e uso do BIM no setor da
construcdo civil de edificacbes, em especial nas construgdes verticais. Porém, no setor de
obras de infraestrutura e construcdes pesada como saneamento, rodovias, aeroportos, portos,
ferrovias, usinas hidrelétricas e nucleares, dentre outras, essa evolucdo ainda nédo é largamente
verificada quanto a de edificacdo. (TOREES, 2020)

Segundo os autores como Cheng et al. (2016) a necessidade da implementacdo do
BIM em obras de infraestrutura nunca foi tdo importante quanto agora. Esforcos de diversas
partes do mundo estdo sendo feitos a fim de viabilizar e padronizar a implementacédo do BIM
na infraestrutura.

Segundo TORRES (2020) o desenvolvimento de projetos para obras de infraestrutura
e Seus processos tem grande impacto nos prazos e custos de um empreendimento, por esse
motivo devem merecer especial atencdo, dados os grandes volumes de recursos envolvidos
ndo apenas na implantacdo, mas em todo ciclo de vida de um projeto de infraestrutura, sendo
evidente entdo a necessidade de aprimoramento dos itens em pauta.

Segundo NOGUEIRA (2016), nas obras de infraestrutura, as vantagens propiciadas
pelo o uso do BIM séo diversas. Podendo ser citadas como vantagens a reducdo e controle dos
custos de um determinado projeto, ao ajudar a evitar o sobrepreco e superfaturamento
decorrente de levantamento de quantitativos inadequado. Da mesma forma, ajuda a evitar o
superfaturamento de itens pagos em duplicidade.

Este trabalho tem por objetivo mostrar com o estudo de um caso as vantagens da
execucdo de um projeto de loteamentos usando dois softwares BIM, e da importancia do seu
uso para execucdo de uma obra de grande porte com a minimizacao de erros e gastos.

Material e Métodos

Primeiro foi feito o levantamento planialtimétrico com uma estacdo total, esse
levantamento capta pontos do local através de um GPS, e sdo fornecidos por um Profissional
de Topografia no formato de arquivo txt (bloco de notas). Esses pontos no formato txt sdo
importados para o Software AutoCad Civil 3D, utilizando a ferramenta Survey, formando
uma nuvem de pontos conforme figura 1.
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Figura 1 — Nuvem de pontos, formados pelo comando Survey (Fonte: Préprio autor).

Ap0s a importacdo dos pontos e com a formacgdo da nuvem de pontos no software, é
feita a triangulacdo dos pontos georeferenciados e com o comando Superficie sdo geradas as
curvas de niveis naturais do terreno, formando o planialtimétrico, conforme figura 2.
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Figura 2 — Triangulagdo da nuvem de pontos, utilizando o comando Superficie (Fonte: Préprio autor).



Com a triangulacdo dos pontos o software nos formace uma tabela de coordenadas
conforme a figura 3, geradas automaticamente a partir dos pontos inseridos com a utilizagédo
do comando add table essa coordenadas séo as que foram georreferenciadas pelo profssional
de topografia, fazendo com os projetos tenha mais exatiddo, minimizando erros de localizacao
no futuro.
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Figura 3 — Tabela de coordenada geradas pelo comando add table (Fonte: Proprio autor).

Com o terreno natural levantado, é feito o projeto urbanistico do loteamento, que
consiste na etapa de definicdo e ocupacdo da gleba com base nas condicbes topograficas e
ambientais do terreno, inicia-se o parcelamento de solo urbanizavel, e a defini¢do das areas
institucionais, areas de lazer, area verde, area de preservacao permanente de a divisdo dos
lotes.
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Figura 4 — Inicio do projeto urbanistico (Fonte: Prdprio autor).



Com as éareas definidas no projeto urbanistico, o parcelamento de lotes é realizado com
o0 comando Parcel, esse comando tem a finalidade de fazer o parcelamento igualitario dos
lotes, definindo testado minima, profundidade e metragem quadrada minima dos lotes, figura
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Figura 5 — Projeto urbanistico com o parcelamento dos lotes (Fonte: Proprio autor).

A partir do parcelamento dos lotes com o software e 0 comando Add tables, podemos
gerar tabelas com todas as informacGes de cada quadra e lote como a metragem quadrada
total, perimetro, coordenadas, azimutes, rumos, numero do lote, conforme figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Tabela gerada com o comando Add table (Fonte: Proprio autor).
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Figura 7 — Tabela gerada com o comando Add table (Fonte: Proprio autor).

O Projeto de terraplanagem que tem como finalidade distribuir o volume dos mateérias
das secdes transversais em corte e aterro, esse processo foi realizado apds os parcelamentos
dos lotes, dando inicio aos eixos das vias com o comando alinhamento, conforme figura 8,
esse comando permite que as ruas sejam marcadas em estacas de 20 em 20 metros, sendo
possivel uma visualizacdo da via em seu perfil longitudinal.

A partir do perfil longitudinal, conforme figura 9, é possivel a visualizacédo do terreno
em sua forma natural, e possibilitando a criacdo de um greide da via de uma possivel alteracdo
com corte e aterro nos pontos necessarios, esse processo € feito pelo comando profile.

A assembly do projeto é definida com as informacGes da altura de base, capa de
asfalto, declividade da via e meio fio, conforme figura 10.

Com definicdo dos greide de todas as vias e a assembly configurada é possivel gerar
uma mancha de corte e aterro, utilizando o comando tim volume surface e tabelas gerais de
quantitativos de corte e aterro, matérias para a base e pavimento, conforme figuras 11, 12 e
13.
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Figura 8 — Alinhamentos das vias (Fonte: Préprio autor).

MODEL - " - KRR A o -+ 4 Bl O=
2 ° O H @ W ¢ 3 21°C Pred ensolarado ~ & € = 7 ) Oﬁ_iﬁf.:m] =

Figura 9- Perfil longitudinal (Fonte: Préprio autor).
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Figura 10— Configjragéo do assembly (Fonte: Préprio autor).
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Figura 11— Macha de corte e aterro (Fonte: Prdprio autor).
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Figura 13- Tabela de base, quantitativo de material utilizado (Fonte: Préprio autor).
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Figura 14— Tabelzﬂjeﬁvi_meﬁo, quantitativo de asfalto (Fonte: Proprio autor).

Com a finalizacdo do projeto de terraplanagem iniciamos 0s projetos de rede de
drenagem, esgoto sanitario e abastecimento de agua do loteamento. Normalmente esses
projetos sdo feitos separadamente, as com o software BIM € possivel fazer todos eles com um
comando, e é possivel verificar a existéncia de interferéncias e colisdo de tubulacdo na fase de
projetos.

Para a realizagdo desses projetos é utilizado o comando pipe network, conforme figura
15, para melhor visualizacdo das colisdes entre os projetos o projeto do Autocad Civil 3D é
exportado para o também software Bim Naviswork, com ele a visualizagdo das coliséo fica
evidente na dimensao 3D, conforme figura 16.
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Figura 15— Projetcgde_égua,ggoto e drenagem (Fonte: Proprio autor).
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Figura 16— Visualizacdo 3D NavisWork com interferéncias, nos circulos amarelos (Fonte: Proprio autor).

Ap0s a visualizagdo das interferéncias é possivel fazer os ajustes no projeto antes da
execucdo da obra, evitando perde de tempo e gastos extras para ajustes in loco. Os ajustes das
interferéncias foram feitos no Autocad Civil 3D e depois exportados novamente pra o
NavisWork, para a verificacdo de existéncia de interferéncias, conforme figura 17.

Com a finalizacdo dos projetos de Infraestrutura (projetos abastecimento de &gua,
esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais) é possivel gerar tabelas gerias de quantitativos
de materiais utilizados para cada rede, conforme figuras 18 e 19.
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Figura 17— Solucéo das interferéncias (Fonte: Prdprio autor).
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Figura 19— Tabela de estruturas de rede de drenagem (Fonte: Prdprio autor).

Resultados e Discussdes

Pode-se verificar todas as interferéncias de projetos, como nos projetos de Rede
Drenagem e Rede de Esgoto Sanitario, foram solucionadas de forma facil e répida,
minimizando os gastos de tempo e dinheiro na execucdo da obra, pois os possiveis problemas
de interferéncias foram visualizados antes mesmo da execucéo da obra, 0 tempo para projetar



foi minimizado uma vez que todos os projetos foram feitos no mesmo software com a
possibilidade de compatibilizacdo das redes.

Todas as tabelas apresentadas pelo software ajudam no ganho de tempo, pois elas ndo
precisam ser feitas separadamente, uma vez que o software ja oferece essa funcionalidade, e
com a finalizac&o do projeto j& se pode ter um quantitativo real de materiais.

Conclusodes

A partir dos projetos apresentados podemos concluir que com os softwares AutoCad
Civil 3D e NavisWorks, softwares BIM, com funcGes que podem auxiliar e ajudar
profissionais da construgdo civil, desde o projeto até a execugdo da obra, podemos otimizar
tempo para projetar e verificar todas as interferéncias, e essas interferéncias podem ser
solucionadas de forma muitos mais rapida e simples, ou invés do método feito separadamente
por softwares que ndo sdo BIM.

Algumas dificuldades foram encontradas, como a utilizacdo de potentes hardwares,
pois com o tamanho dos arquivos varia de acordo com a quantidade de informacGes inseridas
e obtidas nos projetos. Além das licencas para a utilizacdo dos softwares e treinamento
profissional com as ferramentas. Sendo essas as justificadas para ndo utilizacédo do BIM
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