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possa ser feita das informag0es ai contidas.

Titulo: Introdugao ao BIM 4D, BIM 5D e Navisworks Manage

1. Objetivos

O objetivo deste tutorial é permitir que os alunos se familiarizem com o software Navisworks e
sejam capazes de compreender e descrever trabalhos de construcdo. Os alunos devem, além
disso, identificar os recursos necessarios para cada atividade medida, realizar a quantificagdo do

preco de cada atividade ou tarefa e calcular o orgamento final.

De acordo com os recursos disponiveis, os estudantes devem ser capazes de identificar a
organizagao mais légica e o planeamento econdmico para as obras.

2. Metodologia de aprendizagem

O professor dara uma explicagdo sobre o uso da ferramenta.

Os alunos lerdo este tutorial e irdo explorar a ferramenta.

Para avaliar a realiza¢do da prdtica, cada aluno escrevera um relatério.

3. Duragao tutorial

O ensino descrito neste tutorial sera realizado numa sala de aula de informatica.
Tera duracgdo de 3 horas de ensino.

4. Recursos de ensino necessarios

Sala de informdtica com computadores com acesso a internet.

Software obrigatério: Navisworks Manage.

Hardware necessario: computador com capacidade para suportar o software.

5. Conteudo
5.1 BIM 4D e BIM 5D

5.2 Planeamento de Constru¢ao 4D e 5D com Navisworks: uma
Introdugao
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6. Entregaveis

O aluno terd de responder aos questionarios de teste submetidos.

7. O que aprendemos

O aluno familiarizou-se com os principios da metodologia BIM aplicada a medicdo das obras de
construcdo e ao calculo e controlo do orcamento de construgcdo. Além disso, o aluno se
familiarizou-se com a aplicacdo de técnicas de construgdo ao planeamento de obras utilizando
a metodologia BIM.

5. Conteudo
5.1 - BIM 4D e BIM 5D

5.1.1 - Como medir os modelos BIM e criar um Diagrama de Gantt de tempos e atividades
utilizando Revit, Navisworks ou Presto: uma Introdugao

Para medir os modelos BIM e criar um diagrama Gantt uma tabela de medi¢do de para cada
atividade ou tarefa sera estabelecida, tendo em conta os modelos 3D utilizando o software de
modulagdo Revit, Navisworks, Presto ou outros. Qualquer alteragdo de projeto ou os resultados
de detegdes de confrontos reproduzirdo as modificagdes necessdrias nos resultados da medigao.
Além disso, estes resultados de medi¢dao permitem a criacdo de uma lista de atividades ou
tarefas de trabalho para a construgao.

As unidades de medicdo e os resultados devem ser os mesmos que se aplicam as regras comuns
de medicdo: unidade, comprimento, area e volume, por exemplo.

5.1.2 - Planeamento de Projetos BIM 4D

De acordo com o tipo de trabalho, é definido o fornecimento necessario de materiais,
equipamentos, recursos humanos ou mao-de-obra. Considera-se a previsdo da eficiéncia dos
recursos de trabalho e é estabelecido o nimero de recursos, de acordo com a quantidade de
trabalho para cada atividade ou tarefa (considerando sempre o tempo disponivel para a
construcdo).

O principal objetivo é realizar uma analise de cronograma e compreender a gestdo do método
do caminho critico, utilizando diagramas de Gantt ou diagramas PERT/CPM. A andlise do grafico
também permite identificar o caminho critico para o controlo do tempo (progresso e atrasos)
durante os trabalhos.

Para cada obra é feita uma analise de precedéncia de tarefa para clarificar o caminho mais logico
e econdmico para a construcdo de obras. Varias hipoteses podem ser analisadas para definir a
opcao técnica mais eficiente.
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Porisso, estima-se a duracdo da construcdo, a duracdo individual de cada tarefa e o tempo total.
Cada tarefa tera uma data para comecar e uma data para terminar, e pode ser representada,
por exemplo, num diagrama de Gantt. O eixo horizontal do diagrama de Gantt corresponde a
duracdo da tarefa (tais como minutos, horas, dias, semanas, meses e anos). O eixo vertical
representa a tarefa do projeto ou a lista de atividades da construcao.

No diagrama de Gantt, cada tarefa tera uma localizacdo de tempo para sua execucao e seu
separador de duracdo. A vista do grafico proporciona uma representacdo visual das varias
tarefas. A tarefa pode ser executada sequencialmente, em paralelo, ou sobreposicao.

Visualmente, é criada uma representacao grafica para definir uma linha temporal do projeto
utilizando software de gestdo, com uma associa¢do dos recursos necessarios para cada tarefa
(Figura
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Figura 1: Exemplo de uma vista de diagrama de Gantt no Navisworks (formulario
https://forums.autodesk.com/autodesk/attachments/autodesk/372/2867/1/Gantt%20View.jpg)

Com a representacdo visual das tarefas, é possivel fazer uma comparacao entre a data prevista
e o atraso (ou terminar antes do tempo). Esta analise permite que sejam efetuadas as alteracbes
necessarias ao numero de recursos considerados ou a duragdo de uma tarefa (prolongar ou
encurtar). Quaisquer alteragbes sdo automaticamente atualizadas na visdo de tarefa do
software. Da mesma forma, modificar um campo na vista de tarefa altera o campo
correspondente na vista do diagrama de Gantt.

5.1.3 - Planeamento de projetos BIM 5D

De acordo com a programacao de trabalho elaborada e uma correta medicdo de atividades ou
tarefas, é possivel produzir uma andlise real dos custos e a definicdo dos recursos necessarios
para cada um. Esta interacdo completa é chamada de modelo BIM 5D.
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Para um resultado mais util, o software que combina orcamento e ferramentas de gestdo tem
de ser usado, para permitir o planeamento completo com custos reais de atividades. Este
software poderia ser Navisworks, com uma interacdo mais direta com as fases anteriores de
modulacdo se o software de modulacdo Autodesk for usado. No entanto, é possivel utilizar
outros softwares como o Vico ou o Bexel Manager.

Nesta fase de concecdo, é possivel estudar vdrias hipdteses que permitirdo estimar o custo de
qualquer opgao de construcao a ser produzida e ser definido um custo final para a construgao.

Podem ser criados dados com o custo de cada recurso. Como resultado da associagdo com os
recursos necessarios, de acordo com a medicdo unitaria e eficiéncia de recursos, é gerado um
custo direto para a atividade ou tarefa.

Permite a criagdo de dados com o preco de venda de cada atividade ou tarefa. Assim, com a
execucdo de uma tarefa, é possivel controlar o custo direto (que a construtora terd com os
recursos afetados) e uma previsdo de faturagdo, de acordo com o orcamento aceite para a
construcao.

No final, é definido um cronograma financeiro para os custos diretos e uma base para a previsao
da faturacdo é o trabalho realizado. Com qualquer alterag¢do ao programa de trabalho criado, é
possivel visualizar o ajuste financeiro que ocorreu e visualizar as consequéncias financeiras do
mesmo.

A visualizagdo instantanea do efeito de desvio permite corrigir a previsao inicial dos recursos
necessarios afetados, analisando a duragao do projeto e os resultados financeiros.

5.2 - Planeamento da construcdo 4D e 5D com Navisworks: uma Introducdo

O planeamento da construcdo pode ser detalhado usando software de gestdao como Navisworks,
Vico ou Bexel Manager. Para isso, é obrigatério o desenho completo dos modelos, a
identificacdo das atividades ou tarefas e a definicdo dos recursos necessarios para cada um
deles. Qualquer alteracdao durante a fase de projeto sera facilmente reproduzida na fase de
planeamento elaborada.

Uma breve explicacdo do tipo de informacao que pode ser fornecida com Navisworks é
mostrada nos capitulos seguintes (Figura 2).
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Figura 2: Navisworks Manage (imagem de
https://www.autodesk.com.br/content/dam/autodesk/www/products/autodesk-navisworks-
family/fy21/overview/family/navisworks-manage-large-1920x1080.jpg)

5.2.1 - Uma introdu¢do ao Navisworks

O Navisworks é um pacote de software de revisdo para controlar os resultados do projeto.
Navisworks Simulate e Navisworks Manage sdao ferramentas que permitem uma maior
coordenacao, simulacdo de construcao e andlise de projetos inteiros para revisao integrada dos
projetos.

O Navisworks Simulate é uma revisdao do modelo 3D e fornece uma anélise 5D com detalhes do
projeto, ferramentas de quantificacdo e simulacdo. O Navisworks Manage permite a detecdo de
conflitos e inclui coordenacdo avancada, com ferramentas de gestdo de interferéncias. O
Navisworks Manage fornece um melhor resultado do projeto de controlo, utilizando
ferramentas para coordenacdo e detecdo de choques, analise 5D, quantificacdo e simulacao.

Este tutorial sera focado no Navisworks Manage, com mais funcionalidades. O objetivo deste
tutorial do Navisworks Manage é:

e Aprender sobre a utilizagdo do Navisworks como uma ferramenta de colaboragdo
aberta, para detecao de conflitos incorporados e gestdo de equipas;

e Saber como usar esta ferramenta para envolver todos num projeto BIM e entregar o
que é necessario pela equipa do projeto.

Portanto, o Navisworks é um pacote de software de revisdo de projetos para melhorar a
coordenacdo BIM (Building Information Modelling). E utilizado para detecdo de conflitos,
simulacdo, andlise e quantificacdo de atividades na construgdo. O software combina dados de
projeto e construcdo num Unico modelo, numa renderiza¢do fotorealista, juntando dados de
multiplas transagGes para te um melhor controlo de resultados, identificando e resolvendo
problemas antes da construgdo.
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O Navisworks pode capturar quantidades de materiais de desenhos 2D ou 3D e exportar dados
de descolagem para o Excel para andlise. O software também permite organizar um controlo de
planeamento e tempo (4D) e um planeamento de custos (5D) usando a simula¢do diretamente
do modelo do projeto, criando tabelas com a informac3o de tarefas. E também possivel importar
cronogramas e itens de custos a partir de aplicacdes externas de gestdo de projetos.

Com o Navisworks é também possivel organizar a Facility Management (BIM FM 6D) da
manutencdo e operacgdo de uma construgao, e gerir o ciclo de vida do ativo (7D).

5.2.2 - Como Comecgar

A Autodesk oferece um acesso educativo a alguns produtos e servicos, que inclui o software
Navisworks. Os estudantes e educadores podem ter acesso educativo gratuito de um ano,
renovével, desde que se mantenham elegiveis. E obrigatério criar uma conta. Os links Uteis para
0 mesmo sao:

- Para criar uma conta (Figura Figura 3):
- https://accounts.autodesk.com/register

- Para descarregar o software (Figura Figura 4, faca login e escolha Navisworks):
https://www.autodesk.com/education/edu-software

Get Educational Access P

Create an account or sign in. Then confirm your
eligibility for educational access to Autodesk
software and services.

Country, Territory, or Region ~

WHAT'S THIS 7

Educational role ~

Institution Type v

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

*Your account for everything Autodesk
LEARN MORE

Figura 3: Criar uma conta educativa em Autodesk
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N NAVISWORKS MANAGE

INSTALL

Figura 4: Instalacdo do Navisworks Manage

5.2.3 — Interface

iError! No se encuentra el origen de la referencia. mostra o espaco de trabalho do Navisworks
e 0 menu principal.

I!' O I3
[ZRTY Vievpoirt Review Animation View Output _BIM 360 Glue _Render

DataTools | App Manager

Ready o O o s e

Figura 5: Exemplo do espaco de trabalho da Navisworks e do menu principal

A area Ribbon esta localizada no topo do espaco de trabalho e a aparéncia mudara quando um
separador diferente for selecionado. A personalizacdo pode causar uma apresentacado diferente
dos separadores. E possivel personalizar e guardar o layout do ecr3, personalizando a interface
e o espaco de trabalho.

O menu Options é acedido pelo Application Button (aquele com o grande N azul) ou clicando
com o botdo direito do rato e, em seguida, Global Options, ou usando a tecla F12 do teclado .
Neste menu, é possivel fazer a personalizacdao pretendida, como: a localizacdo do ficheiro; as
opg¢oes de interface como o tipo de unidade ou o destaque da seleg¢do; o ficheiro renderizado;
entre outros (Figura
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BB Oupt BMDGloe  Render @3-

Ready. LLA [T - & s
Figura 6).

DB Oupt  EM0Glue  Render @

Figura 6: Menu de opgoes

O menu View permite outras opc¢des de visualizacdo e a ativacdo de algumas barras de
ferramentas, como a Navigation Bar e o View cube, com orienta¢do UCS, visivel na parte direita
do espaco de trabalho (Figura
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Figura 7).

Ap0ds a personalizacdo personalizada do espaco de trabalho, é necessario guardar as mudancas
num perfil diferente. Para isso, utilize o separador View, Workspace e Save Workspace tab
(Figura

sty oos |10 BT e

Figura 7). E possivel carregar os diferentes espacos de trabalho criados (Figura iError! No se
encuentra el origen de la referencia.).



Co-funded by the R
B 3 Erasmus+ Programme O,
Navisworks Manage. Um tutorial BIM of the European Union * 5k

Figura 7: Salvar a personalizagcao do espaco de trabalho

Rt 10 00 | 1| B B s

Figura 8: Carregar o espaco de trabalho personalizado

Também é possivel posicionar um menu de caixa premindo e arrastando a caixa para a posi¢do
pretendida. Varias setas representam as possibilidades de posi¢ao no espaco de trabalho, como
ilustrado na .

10
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BIM 360 Glue Model quipment

5 Not connected to BIM 360 Glug | To zoam, press + or — then press and hold Enter, d B -

Figura 9: Pressionar e arrastar um menu de caixa

5.2.4 — Separador Home

O separador Home (Figura ) é onde estdo localizados os comandos mais comuns, como os dos
menus Project, Select & Search, Visibility, Display e Tools

Dzvgmp =INE {0 2 ricardo.duarte.. Q)
[ | ICET viewpoint Review _Animation View _ Output _BIM 360 Glue Render @ -
Tl &, Find tems m @%? E g 7 [EE] G Autodesk Rendering [E] Appesrance Profiler [1 ﬁ

B 1} & q & B B 2 . =

A 2 Animator B2 Batch Utility N

Append Reset Select Select |setection Unhide | Links Quick ~[Properties| Clash  Timeliner Quantification DataTools | App Manager

N Al N Al fee |[Rlses ~ B Al Proper etective Scripter
Project ~ Select & Search + Visibility Display Tools

Properties ox

01tems Selected

- 0of0 B S8 T sisme

Figura 10: Separador Home

Ao parar o icone de sele¢do sob qualquer comando, é mostrado o nome de comando e uma
breve descrigdo das suas habilidades (Figura jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Animator B2 Botch Uility
Unhide | Links Quick |Properties| Clash Timeliner Quantification DataTools | App Manager
[ =] AT roperties Detective

Append Reset Select Select
M Al M AT & scripter
Arvore de selecio (Ctrl+F12)

Project ¥ Select & Search v Di Tools
§ Exbe ou oculta a janela Selection Tree. J

D_ @ (Jf[% E‘ 3 Find ltems @U @? E‘ @ E % ?Autudztkkzm\zrmg [ Appezrance Profiler E
Selection
| Teee

Properties v x
A Selection Tree exibe ua variedade de vistas hierdrquicas

da estrutura da cena, conforme definido pelos aplicativos de

CAD nos quais 0s modelos correspondentes foram criados.

A nomendatura dos tens reflete os nomes do apiicativo de

CAD orginal, sempre que for possivel. Hi diferentas icones

de arvore representando os tipos de geometria que

compiem 2 estrutura da cena. Cada um destes itens

podem ser marcados como ocultos (nza), nio oculto (azul

escuro) ou requendo (vermeho).

Pressione F1 para obter mais ajuda

Figura 11: Exemplo de uma instru¢ao num comando

No separador Home (Figura ) as fung0es relacionadas com a dete¢do de conflitos dos objetos
também podem ser encontradas (fungdo Clash Detective) e as informagGes de dados podem ser
carregadas (fungao DataTools).

Também é possivel fazer um planeamento temporal (fungdo Timeliner) adicionando tarefas
com consumo de tempo, definicdo dos recursos necessarios para produzir cada um (mao-de-
obra, materiais e equipamentos), definindo a precedéncia entre eles e executando a simulagdo
de todo o processo. Na fase de planeamento, é possivel simular e melhorar o processo de
construcdo. A figura ilustra alguns dos menus mencionados.

- = Autodesk Navisworks Manage 2022 Untitled Digite palavra-chave ou frase © T X
Home. P A P d o

gl G Find ltems =] @@ E W = [EE] |8 Autodesk Rendering [E5] Appearance Profil [T E
0 = k & 5 S5 & BB |z . =
A 9 Animator B2 Batch Utility
Append Reset Select Select  Selection Unhide | Links Quick Propertigt || Clash [Timeli DataTools | [hpp Manager
N All... M Al Tee [@lses ~ B All Properties Detectivel B sciipter
Project ~ Select & Search ~ Visibility Display Tools
x
janeiro 2022
Active | Neme | Status | Planned Start | Planned Endl | ActualS
w2 w3
Quantification Warkbaok Glash Detectve %
There is currently no model loaded,
lect | Resutts | Report
Selection B
Standard
< > v
| imetier | <
S¢Not connected to BIM 360 Glue | To zoom, press -+ or —then press and hold Enter. oofo B Sm&—ZE s

Figura 12: Menus TimelLiner, Clash Detetive e Quantification Workbook

5.2.5 -Separador Viewpoint
O separador Viewpoint () relune todas as op¢des relacionadas com a visualizacdo, tais como as

opcoes Save, Load & Playback, opcdes de camera, modo de navegacao, possibilidades de estilo
de render, menus Sectioning e Export.
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& 1 5815 o " pan @ Look Around +
B [ <@ B . @ . f
e Algn Comera - @ zoom Window - 4 Walk -

Perspective Stesring _
- 8, Show Tt Bar Wheele * <> Orbit =

Navigate ~ Sectioning | Export
Properties

Viewpaint ™

Save, Load & Playback Camera »

ﬁ:& No Lights

Figura 13: Separador Viewpoint

5.2.6 -Separador Review
relacionadas com a revisdo do

O separador Review () é onde estdo localizadas todas as opgdes
projeto, tais como Measure, Markup, Tags e Comments

Viewpoint [ECYEVE Animation View Output _BIM 360 Glue _ Render

1 ﬂ % @coo: W~ o H nts
Measure | Lock Clear Sthickness ;  ® D)

=—= Foint to Point Cliioy
=
. paint to e Points
=

g ange
(ISP

Comments

Comment Date Author Comment ID Status

0of0 B 8 T sums

To zo0m, press +or — then press and hold Enter.

Figura 14: Separador Review

5.2.7 - Separador Animation

O separador animation () apresenta todos os parametros relacionados com os videos produzidos
com a informacdo do modelo: Create, Playback, Script e Export.

13
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oint  Review [ETEEYT View  Output  BIM 360 Glue

O S

Scripter|

Playback Script Export

Scripter @ x
Name actve | | [ conditon ) Operand
de e = )
Animator | Scripter |
To z06m, press +or — then press and hold Enter. Do O o & s 538

Figura 15: Separador Animation

5.2.8 — Separador View

O separador View () apresenta todos os parametros relacionados com as op¢des de visualizagdo
do espaco de trabalho, conforme mencionado no ponto de interface: Navigation Aids, Grids &
Levels, Scene View, Workspace e menu Help.

~| Fullspiit _
Screen View” |0 Show Title Bars
Navigation Aids Grids & Levels N Scene View Clash Detective

Timeliner

Selection Tree ¢ % || Plan view

= = Autodesk Rendering
— Animator
Scripter

Quantification Workbook
Item Catalog

Resource Catalog
Selection Tree

Sets

Find ltems

Selection Inspector

Propert

Section Plane Settings
Appearance Profiler

BIM 380 Glue Shared Views
Sheet Browser

Fi in Other Sheets and Models

3¢ Not connected to BIM 360 Glue | To zoom, press +or - then press and hold Enter. oof 0 O i & E s13m8

Figura 16: Separador View

14

*



Co-funded by the R
3 Erasmus+ Programme x*
Navisworks Manage. Um tutorial BIM of the European Union * 5k

5.2.9 -Separador Output
O separador Output (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) reine todos os

parametros relacionados com a saida do modelo e com as informacdes e dados produzidos:
Print, Send, Publish, Export Scene, Visuals e Export Data.

Send | Publish Export Scene. Export Data

Figura 17: Separador Output

5.2.10 — Separador BIM 360 Glue

Com uma conta Autodesk num servidor BIM 360, é possivel importar a informacdo do projeto
para o modelo Navisworks. O separador BIM 360 Glue () permite esta tarefa com os menus: BIM
360 Glue, Model, Review e Equipment.

Project: | “one

Model; | “Wene

BIM 360 Glue Model Review | Equipment

B. BIM 360 Glue - Select a server

Select a server
Only projects from the selected server will be loaded.

O United States
® turope

3¢ Not connected to BIM 360 Glue | To zoom, press +or - then press and hold Enter, B -t & v

Figura 18: Separador BIM 360 Glue

5.2.11 - Separador Render

Com o separador Render (iError! No se encuentra el origen de la referencia.) é possivel
personalizar a aparéncia de objetos na renderizacdo, para exportacdo de imagem, com as
fungGes: System (com opgdes Autodesk Rendering e uma galeria de renderizagdo), Interactive
Ray Trace e Export imagens do modelo.
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Materais do document )
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Nenhurm material neste documento.

# v Biblioteca da Autodesk ¥

e Vs
Nome a Categoria
Acabamento
i Alvenaria A prova de fogo Pintura
pemiCot Abeto vermelho Madeira
»Fin Concreto
Diversos &) Acessério de..do-acetinado  Metal: Fabricado
i Bl Acessérios de..ntrole pretas | Diversos
Estuque
Liquido 8 Acetinada - Azul meia-noite Pintura metalica
oo Acetinada - Dourado Pintura metdlica
»Fin Metal
Padiio Acetinada - Lavanda Pintura metdlica
»Fi Ped
= Acetinada - Liméo chiffon  Pintura metdlica
Pintura
»Fia Pintura de par. Acetinada - Linho Pintura metdlica
Pinturametdica |y L . }
et & Acetinada - Marrom intura metilica
Blistico Acetinada - .lica dourada  Pintura metilica
Revestimento
; Acetinada - Prata Pintura metilica
<
¢, Not connected to BIM 360 Glue | To zo0m, press + or — then press and hold Enter. 0of0 B —mBn T s12ms

Figura 19: Separador Render
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