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conectando o BIM ao chao de fabrica

JAW ,.‘ll"’AiF'

4dEEy ANy 48

‘Ildil' =1=FZ"'

‘ "-ull ‘l.'r Construmetal 2019
A ) & 15 de Agosto de 2019

Beda Barkokebas
barkokebas@ualberta.ca

L
UNLVERSITY OF f'x

EEEL ALB E RT A ,

“I.L




PLANO DE HOJE

Introducéo ao apresentador
- Introducao ao tema
- Exemplo de construcao industrializada

- Reflexado: O que € necessario?
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- Indicadores voltados a construcao industrializada

- BIM aplicado a construcdes industrializadas

- Conclusoes
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INTRODUGAO

Beda Barkokebas
Formacao:
— Engenheiro Civil pela Universidade de Pernambuco

— Assistente de pesquisa pela Universidade Texas A&M
(EUA)
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— Mestre pela Universidade de Alberta (Canada) i=

— Doutorando pela Universidade de Alberta (Canada) E!
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INTRODUGAO

Beda Barkokebas
Experiéncia profissional:
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INTRODUGAO

Dr. Mohamed Al-Hussein

- Professor da Universidade de
Alberta

- +100 artigos publicados em
periddicos

- +200 artigos publicados em
congressos

- Lidera um grupo de pesquisa
financiado por 14 empresas
espalhadas em 4 paises

o | /1N
oL | N

e
NP
el
=




Alberta
Innovates

' ALLWEATHER
\ M!!!!!N'SIT'M glcﬁutlons WINDOWS
p .. —
) e l LS LANDMARK 5

[ 4
ESSENCE]N%ABINETS CRANE & HEAVY HAUL SERVICES GROUP CA P

L G |Kent@Homes‘
SOFTWARE QOIS I |t makes beautiful sens sv_
| | g
ATCO ' ACQBUILT? :




INTRODUGCAO

- Universidade de Alberta
- Mais de 38 mil estudantes de 148 paises
- 18 faculdades & 5 campus

- 962 universidade do mundo e 42 do Canadéa
(CWUR, 2018)
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CONSTRUCOES INDUSTRIALIZADAS

- Manufatura aplicada a construcao

- Economicamente viavel

- Ambiente controlado
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- Mudanca da cultura
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EXEMPLO DE(MUHLEMBERG COLLEGE, USA)

O desafio? Montar 5 prédios de
3 andares em 10 dias
trabalhados

Substituir 7 residencias
universitarias

A
|
A
N
|/
4
4

i
|
P
||
P
||
»

4
N
A
L
4%
L
o
L
ol
L
>
L
=

T | L | 4
BUILDING INDUSTRIALIZATION o oop" —orny

©



NEWS FEATURIE










i
i
i
]

iy
i

o w14

=TT

i
11T

T

)
1

| B

L
1

TITT

= =

| T l_'ll_>‘_t;| Ll :
e

Ll

y T
=

E—3
T

i

HH
i
G—

e
T1
S

=
I i
, il
I i
i i
H o
] L
iu s
1HH il




COMO CHEGAR LA?

Duas areas necessarias:

- Planejamento i

M o

- Planejamento vs Controle
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- Canteiro vs Fabrica
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- Engenharia .

- Projetos ‘ | “ i
”

- Custo
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RESEARCH OBJECTIVE SEVEN

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

SIMULATION AND POST-SIMULATION 3D-VISUALIZATION
AND ANIMATION

oper activity/operation lace
code module | start ;crew
13-Jun-07
1 K1 iunwrapping module 113 B1 4
2 | K1 :thooking module 113 B1 4
3 K1 folding tarp for next module B1 4
41 T rernaoving empty trailer B1
5 | C-sb iload hoisting up & 113 B1
6 | C-sb iload booming up 113
7 | C-sb iload swing 113 JAanios AN, __(sdaniD I AN sd
8 | C-sb iload hoisting down MIBRAE e s
9 | K2 isecuring-lining up 113 |PB1-1: 1 30 20 En...
10 | K2 isecuring-bolting together 113 |PB1-1: 2 30 22 et
1 K2 unhooking-remaove lift lugs 113 |PB1-1: 2 25 22 e iy Thinie -
12 | K3 | welding bottom - one side 113 |PB1-1: 1 30 20 c....o.,...m'....g
13 | K3 i welding bottom - other side 113 |PB1-1: 1 30 20 Securing ining up &g;‘m.
14 | C-sh ireturn to next position PB1-1 3 2 togets
15 | T2 placing trailer module for lifting 114 - T 5
16 | K1 unwrapping module 114 B1 4 25 20 o
17 | K1 thooking module 114 B1 4 20 17 i
18 | K1 folding tarp for next module B1 4 25 15 ST
19 | C-sb iload hoisting up " 114 B1 m'::';'s"'"'”
20 | C-sb iload booming up 114
21 | C-sb fload swing 114 R I
22 | C-sh ilnad hoistinn down ¥ 114 :
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1Sat dun 16,8 AM

15 130 [45 [ 0 [15
Sat 61607 8:96

|Sat Jun 16,8 AM

|Sat Jun 16, 10
30 | 45 o 1513
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Folding Thip

Module 114
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AP Sat 61607 9:51




CAMINHO

» - Foconoprocesso
=i| - Olho no Mercado
E!I - Novas tecnologias
C
==| _Engenharia
N
‘! \./Planejamento \

e controle

O ~
~Concepcao
do processo
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CONCEPCAO DE PROJETOS:
UMA FABRICA DE LSF
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QUESTIONAMENTO

Pergunta rapida: I

| Y

Como planejar e controlar obras deste tipo?
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Como novas tecnologias podem nos ajudar?
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Desenvolvimento de indicadores
utilizando BIM e simulacao em uma
linha de producao de paredes*
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-> Wall Assembly Line.” In: Proc. 27th Annual--Conference of the
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

- Desenvolvimento de indicadores utilizando BIM e
simulacao em uma linha de producao de paredes

Trabalho realizado no estado de Alberta, Canada

Problema:
- Pouco tempo para realizacéo de propostas comerciais
- Pouca informacao disponivel
- Muita seguranca (margem alta) - Proposta ndo competitiva
- Pouca seguranca (margem baixa) - Risco de perder dinheiro
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

Motivacao 0 aue?
que [ ]
- Desenvolvimento de indicadores para medir a
Parametros eficiéncia do projeto

de projeto
/ \ Por qué?
- Desenvolver cotacdes competitivas e com uma bo
~
margem de lucro
Benchmark Simulacio 8
(Sim x Atual) . - Garantir a viabilidade e eficiéncia do projeto
’ d
\ / Como? =.
- Uso de simulagdo para prever o processo de ==
Cotar & ; 5 =
Construir J fabricacao =
- Conectar o modelo BIM com modelos de simulacaao

para automar o processo
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

Apresentacao da linha de producao:
- Fabrica localizada em Alberta, Canada

|
l - Manufatura e instalacdo de painéis de wood frame

A

A

! Casa tipica de uma familia
N

A
A
'
A
.
“ Porcentagens do custo total do escopo
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- Escopo:

- Estrutura de wood frame + OSB (paredes, pisos, e
telhados)

- Instalacao de janelas e acabamentos de paredes externas
(material de siding)
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- Telhados acabados ( material de shingle)
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Sheathing Station Framing Station
W5- Multi-Function Bridge W3 & W4- Sheathing Tables — W1- Component Table
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W6 & W7- Tiling W10- Windows W9- Buffer Line W11- Loading Cart

and Butterfly Installation
Tables
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

RESUMO FINAL:

Custo na fabrica Custo total




PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

POR QUE PAREDES?

- Custo significativo

! - Alto grau de customizacdo

A

- Determina o tempo total do projeto i=

! - Os atributos de parede (conexdes, aberturas, etc.) sdo dificeis de H!
monitorar e faceis de errar 4

A

, . L

Pergunta rapida: ]

i

Como garantir que cada projeto vai ser eficiente (custo e cronograma)
como o esperado?
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

METODOS
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES
INDICADORES

Key Performance Indicators are calculated using the following formulas:

KPI Formula
Total Project Cost ($) [

$ $
= |Directly Producitve Time (min) # Crew Size = 0.42 (—) + [75 (—) * Lead Time(hr)]

dany 44w

| min min
Productivity (SF/min) _ Total Wall Area (SF)
\ " Project Lead Time (min)
Project Cost ($/SF) Total Project Cost ($)

"~ Total Wall Area (min)
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Key Result Indicators are calculated using the following formulas:

KRI Formula

Total Material Usage > :‘:l(tota] wall are; )
Total Lead Time ¥ :zl(pmject project time;)
Total Cost ¥ :: ,(project cost;)
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

RESULTADOS DA SIMULAGAO

- Os resultados da simulacao indentificam as estacao que devem ser melhoradas
para reduzir o tempo total de projeto

- As estacOes com os maiores tempos de espera e producao devem ser o foco de
futuras melhorias

Productive Time (min)

"‘-JL

Project H H
ID @w1 ‘@wz ‘@wa ‘ @w4 ‘ @W5 @WB‘@WT Total Time per Station
3
P 3 250.00
Estacoes 9 e 10 possuemos 7 = e Project 1
maiores tempos de produgdo. £ 200.00 .
3 & 150.00 e Project 2
Average | 10.35[1220] 575] 546| 320 170 283 E 100.00 Project 4
Waiting Time (min) = 50.00
Project g ' - Project
ID gg! W3 | @W4 | @W5 | @W6 | @W7 | @W9 | @W10 | @W11 ~ 0.0
; IGQ:B'] . - HNM - o - - " Mi_ \&\;\, \&Qt \3_\?3 ‘S\b‘ \$¢3 _$Q3 ‘3\9 _.Efﬁ »»Q' r\t\’ PrOJECt 6
45598 [1239 Estacbes 1 e 2 possuemos i e e e e e e e e @‘rGa @$ e PrOj 2T 7
A DR maiores tempos de espera. % ,
: : = Station e /\\erage
7 I2359 7.39 VWU | UUU | WD | UL | UlID | g u.uu | u.ud
Average |~ 4848 [ 3045 L 000 000 019] 001] 006 0.00] 002 0.0
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

RESULTADOS

- Os indicadores previstos podem ser comparados a cada projeto com os

resultados reais para identificar variacdes no material, cronograma e
orcamento

4
- A produtividade geral aumenta e o custo por pé quadrado diminui porque L@
os tempos de esperada nao influenciam tanto em um grande projeto. EE
pr

Project Size vs. Productivity Project Size vs. Cost 2
__25.00 20.00 4
:*g 1000 g 1000 ..
S 500 @ ® © 5.00 ® ® T o, ® .-

E 0.00 0.00 '

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Project Size (SF) Project Size (SF)
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PLANEJAMENTO E CONTROLE:
INDICADORES

CONCLUSOES

- Os indicadores desenvolvidos podem monitorar e determiner o
cronograma, orcamento e alteracdes no material a cada projeto
enquanto fornecem um uma visao geral do cronograma, custo e
material total da linha de produc¢ao

oL | N

- Em posse destes indicadores, o custo e produtividade podem ser
aferidos nos estagios iniciais do projeto
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QUESTIONAMENTO

Pergunta rapida:

Com maior velocidade de obra, como
, as equipes de orcamento e
engenharia podem acompanhar?

k AUTODESK A‘ ALLPLAN 4
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SOFTWARE

Como o BIM se encaixa nisso tudo?




BIM aplicado a
construcoes industrializadas
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BIM E CONSTRUCOES INDUSTRIALIZADAS

e .ttt a O - Varios softwares para cada
; etapa
Diferentes formatos
Diferents empresas
Nada especifico para
construcdes industrializadas é

R
@ Building in Cloud = - oy (Rt
g g MANAGEMENLGG'@. » ” N—
r ? > i I me
a O ra . SAUES FABRICATION
9 BallE TV T @ ©
’ ) 170 ENVIRONMENTAL
Desenvolvimento de a - 7 . R ® T
aplicativos especificos = -
para a é_rea F CMOGELLING \ . I N s Q VIsuALzZaTION/ s
I W . MODELLING %&y. ﬁ
"""" SOLIBRI @ 3
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BIM PARA FABRICACAO (FRAMEX)

Automacéo para a geracao de painéis em madeira e agco (wood e steel frame)
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Paredes e Pisos para frame

mgﬂ@vcg]vg&v S A OA @0 FE B Autodesk Revit 2016 - §
Architecture  Structure  Systems  Inset  Annotate  FrameX  Analyze  Massing & 5ite Collaborate )
m £ Update 2 Shop Drawings G & Update P Shop Drawings E] About
Create/Edit q_gf Templates [ Drywall and Sheathing Create/Edit q_gf Templates | [ Sheathing “? Topics
I Delete Tocls - 3 Delete Tools - L, License
Wall Floor Help
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Architecture
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PROJETO PILOTO, BRASIL
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POR QUE?

OTHER SYSTEMS

Q % per O 2 Q
BI M Schedule ,/‘
Wﬁv_ Correspondences Purchasing Maintenance
@ H O 2
Coordination ooog 3
Design
A vh
Mechanical —l — Warehouse Treasurer § X
Field Operations
@. Legal Department

o 171N
oL | N

i

Suppliers A i
Architectural B I O ccounting
Q Planni
] anning
Structural ) 'i»_'i.
N — :

Contracts Manufacturing
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BTO Demonstration
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OTIMIZACAO DE PROJETOS

44

Expertise do

Opcoes Ve - At
s . projetista
=) IR \
Intuira Iden:if;car as
Criatividade com ideias
QUEBRA DA aplicaveis e
ZONA DE ESTRUTURAR
CONFORTO SOLUCOES
Expertise do Otimizacéo Cenarios
construtor de projetos automaticos

E
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2 Conexao a
base de dados
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FrameX, BTO, etc.
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OTIMIZACAO DE PROJETOS

 Predimensionamento da estrutura
de steel frame

» Custo de acordo com opcoes

fornecidas pelo calculista estrutural

A
y
$14,000.00 15.00% !.

10.00% .'
/|
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$12,000.00 i
$10,000.00 5.00% ar'
I il
$8,000.00 0.00% ‘.
Cenario  Descrigao Peso (Kg) ..
Atual Terreo ¢/ #0.95 & resto ¢/ #0.80 a 400mm 2.524,69  $6,000.00 -5.00% ..
Opgao 1 Terreo ¢/ #0.95 & resto ¢/ #0.80 a 600mm 2.295,89 .-
$4,000.00 -10.00% ..
Opgdo2  Terreo ¢/ #0.95 & resto ¢/ #0.95 a 600mm 2.557,91 .'

Opcao3  Terreo ¢/ #0.95 & resto ¢/ #0.95 a 400mm 2.82152  $2,000.00 15.00% ©

Opcédo 4 Terreo ¢/ #0.80 & resto ¢/ #0.80 a 600mm 2.165,89
$0.00 -20.00%
Atual Opcao 1 Opcao 2 Opcao 3 Opcao 4
s Cost Reduction  ====-- Opcao atual
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CONCLUSOES FINAIS
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A industrializacao da construcao € um caminho sem
volta

Independe de materiais como madeira, aco, concreto,
etc.

Para isso, precisamos de:

- Planejamento integrado

- Engenharia de projetos e custos
- BIM
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