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Resumo

Uma das dificuldades enfrentadas pelas construtoras ¢ a visualizagdo correta do
planejamento da obra ao longo do tempo e a sua integragdo com os elementos do canteiro.
Este trabalho procura avaliar a utiliza¢do e a integracdo de um software gratuito de
modelagem 3D (SketchUp), com um software de coordenagdo espacial e andlise de projetos
(Navisworks) e um software de planejamento de obras (MSProject), e identificar as etapas
necessarias para a modelagem da edificagdo e dos elementos do canteiro, e para a
exportagdo e integracdo do modelo e do planejamento no software de gerenciamento de
projetos. Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado um estudo de caso com o projeto
de um edificio em 4D, incluindo a modelagem dos elementos e componentes da edificacdo e
dos elementos do canteiro, e o planejamento da sua execugdo. Os resultados apresentados
incluem as dificuldades enfrentadas no desenvolvimento do trabalho, as vantagens e
desvantagens observadas, e as recomendacgoes para o desenvolvimento de outros projetos em
4D com os referidos softwares.
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Abstract

One of the difficulties faced by constructors is to view the building planning and its
integration with the site elements on future dates. This study evaluates the use and integration
of a free 3D modeling software (SketchUp), with a software for coordination and spatial
project analysis (Navisworks) and a software for work planning (MSProject), and identify the
steps needed to modeling the building and the site elements, and for export and integrate the
model and the planning in the project coordination and management software. The work was
developed with a case study of a 4D building project, including the modeling of building
elements and components and site elements, and the planning for its implementation. The
results presented include the difficulties faced during the work development, the advantages
and disadvantages noted, and recommendations for the development of other projects in 4D
with the above software.

Keywords: BIM, 4D Project, Site Planning.

1. INTRODUCAO

Uma das dificuldades enfrentadas pelas construtoras € a visualizag@o correta do planejamento
da obra ao longo do tempo ¢ a sua integracao com os elementos do canteiro.

A partir do desenvolvimento de projetos 4D ¢é possivel simular a sequencia construtiva e
assim, visualizar de forma mais eficiente o desenvolvimento da obra ao longo do tempo e
detectar interferéncias e falhas de projeto ou de planejamento. Os modelos 4D ajudam a
visualizar as restri¢des e as oportunidades da programagdo para melhorias do planejamento
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com re-sequenciamento das atividades ou da relocagdo do espaco de trabalho. Além disso, os
modelos 4D ajudam a analisar a programacao e a visualizar os conflitos que ndo sdo aparentes
no grafico de Gantt ou nos diagramas em rede (HAYMAKER; FISCHER, 2001).

A utilizagdo de sistemas BIM para modelagem de informagdes da edificacdo, possibilita entre
outros aspectos, a inclusdo de informagdes a projetos em 3D, relacionadas aos periodos de
inicio e término das atividades, custos, caracteristicas dos materiais € analise de interferéncias
no projeto e entre projetos, contribuindo para a coordenacdo e o desenvolvimento integrado
de projetos, para um melhor planejamento da execucdo e do canteiro de obras, e para uma
melhor operagdo e manutengdo dos empreendimentos apds a sua conclusdo. Segundo
EASTMAN et al (2011), BIM ¢ mais do que um software ou um produto, ¢ uma atividade
humana que implica em uma nova forma de projetar, construir e gerenciar.

Diversos trabalhos discutem o desenvolvimento de projetos 4D, em que s3o incorporados ao
projeto em 3D informagdes relativas ao planejamento da execucdo das atividades de
construcdo da edificagdo, com discussdo de aspectos relativos ao processo de modelagem
(SILVEIRA; GOMEZ; JUNGLES, 2004), (JONGELING; OLOFSSON, 2007), (FOUQUET;
SERRA, 2011). Alguns autores discutem as possibilidades do uso de projetos 4D para o
planejamento do canteiro de obras, porém os estudos encontrados foram relativos ao
planejamento da seguranga do canteiro (SULANKIVI et al, 2010) e orientacdes para
utilizagdo do BIM em diversos aspectos ligados ao gerenciamento das constru¢des sem
aplicagdes ao estudo dos planos de ataque e dos canteiros de obras propriamente ditos
(HARDIN, 2009). Nao foram encontrados at¢ o momento trabalhos com discussao do
processo de modelagem das atividades temporarias como os elementos do canteiro e as suas
modificagdes durante a execugdo da edificagao.

Este trabalho procura avaliar a aplicagdo e o processo de desenvolvimento de projetos 4D
para o planejamento da construg@o e para o estudo do canteiro de obras de edificagdes.

2. METODOLOGIA

Para avaliar a aplicag@o e o processo de desenvolvimento de projetos 4D para o planejamento
da construgdo e para o estudo do canteiro de obras de edificagdes, foi realizado um estudo de
caso com a modelagem de uma edificacao de multiplos pavimentos.

Inicialmente, foi feita uma analise de programas de modelagem, que foram pesquisados e
avaliados em relagdo a capacidade de modelagem da obra e estudo do canteiro de obras. O
software adotado foi o Google Sketch Up, por ser de uso gratuito e, por isso, mais facilmente
implementével a realidade dos canteiros de obra brasileiros.

No estudo de caso, todos os procedimentos necessarios para o desenvolvimento do produto
final foram executados: desde a modelagem de uma maquete eletronica no software
SketchUp, que inclui o modelo do edificio e seu canteiro com suas diferentes fases, fluxos e
elementos diversos, até a criacdo do planejamento da obra no MS Project e a integracdo
destes, no software de coordenagdo Autodesk Navisworks.

Foram identificadas as etapas necessarias para a modelagem da edificacdo e dos elementos do
canteiro, ¢ para a exportagdo e integracdo do modelo e do planejamento no software de
gerenciamento de projetos.

O estudo do canteiro de obras proposto para a constru¢do da edificagdo e utilizado na
modelagem foi desenvolvido de acordo com a metodologia proposta por FERREIRA (1988).
A avaliagdo do trabalho desenvolvido inclui as dificuldades encontradas no seu
desenvolvimento, as vantagens e limitagdes observadas e as recomendagdes para o
desenvolvimento de outros projetos em 4D com os referidos softwares.
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3. ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso adotou-se um projeto arquitetonico existente na cidade de Salvador, a
partir do qual foi elaborado o planejamento da obra e do canteiro e uma maquete eletronica.
Nesta maquete foram representados elementos do edificio, desde as garagens ao pavimento
tipo, com estrutura, alvenarias e revestimento, e elementos de canteiro, com areas de vivéncia
incluindo escritérios, sanitarios e vestiarios, equipamentos de transporte gruas e elevadores,
itens de seguranga bandejas e guarda corpos, e centrais de producdo. Concluida a maquete
virtual, com o auxilio do software Autodesk Navisworks, pdde-se unir este modelo 3D ao
planejamento da obra e, desta forma, realizar as analises de interferéncias da execucgao da obra
na localizagdo dos elementos do canteiro com ajuste das datas de suas modificagcdes em
funcao do planejamento da obra, como pode ser visto na Figura 1 e na Figura 2 a seguir.

Figura 1 — Desenvolvimento da obra Fase 2

—

i

&
SN

e

=

N

&

Figura 2 — Desenvolvimento da obra Fase 3
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3.1. Aspectos de modelagem e interligacdo com o cronograma

Para o desenvolvimento de uma maquete eletronica, inicialmente, deve-se fazer o
planejamento da modelagem — o que consiste em definir quais componentes serao
representados € o nivel de detalhamento destes (CIC, 2010), (AUTODESK, 2010). Para
agilizar o processo de modelagem ¢ recomendavel a criacdo de uma biblioteca de elementos
utilizados nas construcdes, esta deve ser alimentada a longo prazo, a medida que novos
projetos surjam e esta tecnologia seja aplicada.

No caso, do Google SketchUp, a modelagem ¢ feita através da criagdo de objetos que sdo
constituidos de linhas e faces, estas podem ser associadas e formar grupos que devem ser
organizados em layers. No entanto, é importante ressaltar que o Navisworks — software de
visualizag¢ao 4D utilizado no estudo de caso — reconhece o layer primario do elemento (linha,
face), ainda que este esteja em um grupo de layer diferente, o que pode gerar erros no link
com o cronograma do MS Project. Dessa forma, para evitar problemas e retrabalho, deve-se
modelar todos os elementos e organiza-los em grupos no “Layer 0, somente os grupos
globais que efetivamente aparecerdo no cronograma devem ser nomeados em seus respectivos
layers.

Exemplo (modelagem de bandeja do primeiro pavimento):

Tabuas de madeira — Layer 0
Elemento de fixacao — Layer 0
Unidade de bandeja — Layer 0

Conjunto de bandejas do 1° pavimento — Layer Bandejal

No Autodesk Navisworks € possivel criar uma interligacao entre o cronograma do MSProject
e 0s objetos em layers do SketchUp e simular o andamento da obra ao longo do tempo. Para
que este link seja realizado automaticamente, ¢ imprescindivel que os layers e as atividades do
planejamento estejam exatamente com 0 mesmo nome — sem alteragdo de letras maiusculas e
minusculas ou espacamentos, caso contrario, o Navisworks ndo reconhecera a relagdo entre os
arquivos e o procedimento precisara ser feito manualmente, o que ndo é vantajoso devido a
alta complexidade do objeto de estudo. Além disso, ¢ importante atentar para o fato de que,
antes de exportar o arquivo do SketchUp para o software 4D ¢é necessario que todos os layers
estejam ativados, pois os elementos contidos em layers desativados ndo sdo identificados pelo
Navisworks.

3.2. Aspectos de organizacio no Navisworks

Apos feita a interligacdo entre o cronograma e o modelo 3D no Navisworks, para que seja
possivel a visualizacdo da simulacdo, é preciso determinar o Tipo de Tarefa de cada
atividade, que pode ser: a construir, tempordria, ou a demolir. Estes tipos de tarefa serdo
tratados de maneira distinta, influenciando a forma de exibi¢ao dos objetos na simulagao 4D.
A diferenciagdo dos tipos de tarefa ¢ um aspecto que deve ser tratado com atengio.
Equipamentos que mudam de posicdo de acordo com a mudanca de layout do canteiro
precisam ser modelados como temporarios e tantas vezes quantas forem as diferentes posicdes
nas quais ele se encontrard. Por exemplo, para que o aumento da altura de uma grua seja
percebido ao longo do tempo na simulagdo, é necessaria a modelagem 3D de complementos
da torre e tantos bracos quantas forem as modifica¢des que se deseja planejar, como pode ser
visto na Figura 3, cabendo esclarecer que estas repeticoes ndo serdo vistas durante a
simulagao.
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Figura 3 — Tela com a visdo de elementos temporarios repetidos para efeito da simulagdo 4D

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel verificar a importancia da utilizagdo de projetos 4D para o estudo
do planejamento da obra e do canteiro.

No tocante a modelagem 3D, uma questdo observada é a importancia do seu planejamento, o
qual deve ser analisado previamente e feito de forma organizada para evitar trabalhos
desnecessarios ou retrabalhos, com a modelagem de objetos ou detalhes que ndo serdo
condizentes com a escala do modelo. O software Google SketchUp ndo atende a todas as
caracteristicas de sistemas para BIM, pois ndo possibilita a incorpora¢ao de informacdes aos
objetos, entretanto a sua facilidade de modelagem e a biblioteca de elementos disponivel na
internet o torna viavel para estudos de massa, avaliacdes do plano de ataque e estudos de
canteiro.

Algumas das dificuldades encontradas no desenvolvimento de projetos 4D podem vir a ser
sanadas a partir da evolucdo dos softwares. Por exemplo, seria interessante que no software
Navisworks fosse criado um novo tipo de tarefa referente a elementos modveis, os quais
poderiam obedecer a diferentes coordenadas de localizagdo ao longo do tempo, isso pouparia
o trabalho da repeticdo de componentes iguais no modelo 3D. Dessa forma, um elemento que
tem sua posicdo modificada durante as fases da obra, como um estoque de aco, seria
modelado apenas uma vez e mudaria de posi¢do de acordo com as coordenadas e periodos de
tempo estabelecidos pelo projeto no Navisworks.

Chega-se a conclusdo de que ¢ possivel, através do desenvolvimento de projetos em 4D,
elaborar para os canteiros de obras uma forma de visualizagdo do planejamento em 4D de
facil entendimento para toda a equipe, ¢ que poderda contribuir para o aumento da
produtividade através da pré-construgdo virtual da edificagdo e a resolugdo prévia de conflitos
de diversas naturezas. A existéncia de softwares de desenho 3D gratuitos compativeis com
programas de visualizagdo 4D, como ¢ o caso do Google SketchUp, facilita a propagacao
desta metodologia de estudo do canteiro o que pode tornar a construgado civil mais eficiente.
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