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RESUMO

O presente trabalho busca abordar a tecnologia BIM por referéncias bibliograficas e estudo de
caso especifico utilizando o software Revit®. O BIM é um sistema de informag&o da construcéo
que por meio das tecnologias computacionais vem inovando as dindmicas de projeto,
planejamento e execucdo. Seu estudo, referéncias e apresentacdo de resultados sao importantes
para a fundamentacéo e evolucéo desta temética. Assim, o objetivo deste trabalho consiste em
avaliar a percepcao de usudrios iniciantes quanto aos beneficios e limitagdes observados nos
processos de modelagem e compatibilizacdo de projetos arquitetbnicos e complementares de
uma residéncia unifamiliar utilizando-se as ferramentas integrantes do Revit®. Os softwares e
0 porte da construgdo foram os principais determinantes do estudo de caso, tendo sido estes
escolhidos e justificado ao longo do trabalho e definicdo da metodologia. Resolveu-se entdo
que seria feito a concepcdo e modelagem das disciplinas de projetos pertinentes a uma
residéncia pelo software Revit®. Outros Softwares deram apoio ao desenvolvimento do estudo
de caso, como TQS e NavisWorks. Fez-se entdo uma descri¢ao do processo de desenvolvimento
dos designs arquitetdnico, estrutural e de instalagdes hidrossanitarias e elétricas, elencando os
beneficios e dificuldades encontradas no desenvolvimento dos modelos e avaliagdo de
incompatibilidades. Percebeu-se grandes vantagens no uso da Revit® e, também, que no Brasil
ainda é necessaria a maior difusdo desta ferramenta para que haja mais suporte para a plataforma

e melhores padrdes de processo.

Palavras-chave: Desenvolvimento de projetos, Compatibilizacdo; Revit®; Modelagem.
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1 INTRODUCAO

A concepgdo e o desenvolvimento de projetos de engenharia estdo sendo viabilizados
atualmente por diversos meios, desde tecnologias avancadas até meios mais simples que

possibilitem representar o produto a ser realizado.

Alguns softwares ganharam bastante espaco como ferramenta de auxilio no desenvolvimento e
gestdo de projetos. Atualmente uma metodologia de desenvolvimento de projeto que vem
ganhando espago e notoriedade é o Building Information Modeling (BIM).

O BIM é um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca, a
consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de informacdes sobre uma edificacdo ou

instalagdo que se deseja construir, usar e manter CBIC (2016).

E bastante amplo e mutavel a forma com que se quer trabalhar com BIM. Ele entrega uma vasta
gama de softwares, integracGes e possibilidades. Escritorios de projetos e construtoras vém se
adaptando a dindmica da ferramenta. Seu uso tem gerado diferentes procedimentos em todo
ciclo na cadeia de planejamento, projeto e execucdo ante ao que se realizava, e que ainda se
encontra muito presente, que é a representacao do projeto em diversas plantas e planilhas e
métodos que pouco se integram. Com o BIM as informacdes sdo cada vez mais acessiveis,

integradas e visiveis.

Para (Santos, 2012), o BIM é um conceito que tem potencial para revolucionar a construgdo
civil. Um olhar atento mostra que a informacdo € componente essencial do projeto, do

planejamento e da propria execucdo da construcdo e de sua manutencao futura.

1.1 PROBLEMA

A dindmica dos projetos de engenharia sempre foi envolvida por diversas mudancas ao longo
da historia. Além disso, sabe-se que a representacdo e planejamento daquilo que se quer

construir sdo fundamentais para qualidade do mesmo.

No processo de construgdo de um empreendimento pode-se caracterizar a parte de projetos
como a antecipacdo da fabricacdo do objeto a ser construido. Atualmente, as construtoras e

incorporadoras, devido a alta complexidade das construcbes terceirizam 0s projetos, em

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO
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diversos escritorios, isso causa um distanciamento entre os desenvolvedores de projetos. E visto
que o distanciamento entre os projetos pode causar uma série de problemas de compatibilidade
gue podem resultar em diversos problemas na construcdo, como: falhas de concepcao, atrasos

na execucdo e patologias.

No entanto, apesar do recurso vir com conceitos importantes para ajustes e insumos na cadeia,
Seu uso necessita estratégia, coordenacdo e planejamento adequados de aplicagdo. Assim 0
desenvolvimento de um estudo de caso contemplando a avaliacdo de projetos com a modelagem
integrada poderia auxiliar na elucidacdo dos beneficios e limitacGes da metodologia quanto a

integracdo e compatibilizacdo de projetos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A pesquisa e a abordagem do conceito BIM, torna-se cada vez mais importante e necessario
perante o seu grande uso na industria da construcéo civil a nivel mundial, e mais recentemente
no Brasil. O conceito interfere em varias areas da Engenharia como planejamento, orgcamento,

design e manutencdo do empreendimento, entre outras.

O uso da ferramenta BIM por mais que se mostra proeminente, ainda € um processo novo e
existem lacunas que podem ser exploradas por meio do desenvolvimento de estudos de casos.
Assim, ressalta-se a importancia de estudos neste sentido visando ampliar o conhecimento sobre
0 emprego de ferramentas que utilizam o conceito BIM, auxiliando a tornar o processo mais

conhecido no meio académico e cada vez mais estudada e usada.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho vem abordar um dos principais recursos modernos de desenvolvimento de
projetos, a metodologia BIM, que é aplicada por softwares da plataforma e seus compativeis.
Assim, o objetivo do trabalho ¢ avaliar a percepcao de usuarios iniciantes quanto aos beneficios
e limitagbes observados nos processos de modelagem e compatibilizacdo de projetos
arquiteténicos e complementares de uma residéncia unifamiliar utilizando-se as ferramentas

integrantes do Revit®.

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem como objetivo levantar assuntos pertinentes ao estudo de caso e aos
objetivos do trabalho. Serd mostrado a importancia da realizacdo de um bom planejamento e
integracdo para a realizacdo de projetos, além de conceituar o que € BIM, mostrando suas

caracteristicas, relevancia, historia e o contexto atual.

2.1 COMPATIBILIZACAO E COORDENACAO DE PROJETOS

Em busca de maior racionalidade para os empreendimentos na construcéo civil, constata-se a
importancia de um melhor investimento na fase de elaboracéo dos projetos, pois é nessa fase
que deve haver solugdes integradas para deteccdo de falhas e duvidas que surgem durante a
obra. Para promover essa otimizagdo e o controle de informac6es, reduzindo desperdicios e

custos, faz-se necessério a coordenacgdo e compatibilizacdo dos projetos (ARAUJO, 2015).

Em grandes projetos, hd um nimero maior de colaboradores, fazendo-se necessario uma troca
continua de informacdes e interdependéncia entre os envolvidos. Ruschel (2013) destaca que,
a industria da construcéo civil € carente de uma sistematica eficiente de gerenciamento desses
processos de comunicacdo e troca de informacdes, gerando conflitos, retrabalhos e

desperdicios.

Para Amorim (2009), a falta de padronizacdo para comunicagédo, armazenagem e passagem de
informacdo € hoje uma das grandes dificuldades encontradas no processo de projeto de
empreendimentos. Assim, devido a importancia das atividades de coordenacdo e
compatibilizacdo, o0 mercado da construcdo civil tem se tornado cada vez mais competitivo e
exigente (SILVA; SOUZA, 2003).

E notavel que no Brasil, ao se tratar de projetos, a representacdo grafica e a estrutura real
executada tém sido apresentadas como um dos grandes responsaveis pelos conflitos ao se
executar uma obra. Isso é evidente na compatibilizag&o entre os projetos complementares, pois,
devido a falta de didlogo e eficiéncia na troca e repasse de informacg6es entre os profissionais,
muitas vezes resultam em atrasos nas obras e mudancas entre o que foi planejado e o objeto que

foi de fato construido. (Silva; Souza, 2003) enumeram trés papéis essenciais que devem ser
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observados para garantir o sucesso de um trabalho: (1) gerenciamento de projeto, (2)

coordenacdo técnica de projeto e (3) compatibilizacdo de projeto.

Para Santos (2012), o impacto potencial do BIM é tdo grande devido justamente a amplitude de
sua aplicacdo, abrangendo todo o ciclo de vida, da concepcao a demolicdo de uma edificacao

e, portanto, transformando o trabalho de todos os profissionais envolvidos.

No entanto, h& diversos relatos de problemas. CBIC (2016) cita que os impasses mais

comumente relatados na coordenacéo de projeto sao:

e processo de coordenagdo néo sistematizado;

e coordenador inexperiente;

e engenheiros de obra que néo participam na etapa de desenvolvimento dos projetos;
e empreendedores que nao possuem objetivos claros;

e construtoras que ndo utilizam processos construtivos sistematizados;

e inexisténcia de manuais de projeto.

Santos (2012) destaca que o resultado final de uma equipe que verdadeiramente colabora é a
reducdo de riscos, a melhoria da qualidade intrinseca do projeto, a rapidez na solucdo de
problemas, a reducdo de interferéncias e a reducdo de litigios.

A Figura 1.1 representa a comparagdo entre o processo tradicional de desenvolvimento de
projetos, baseado apenas em documentos e desenhos, e o desenvolvimento utilizando o
processo BIM, considerando a variacdo da capacidade de influenciar os custos e a qualidade de
um dado empreendimento no decorrer das diversas fases do projeto (CBIC, 2016).

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO
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Figura 1.1 — Fases de desenvolvimento de projeto

F
Capacidade de impactar
2 custos e performance
5
i @— Custo das alteragdes de projeto
8
]
=
o
@— Processo tradicional
@— Processo BIM
.
Viabilidade Estudo preliminar Projeto Contrugio  Operagio
e anteprojeto executivo
Fonte: CIBC (adaptada)
Legenda:

1. Capacidade para impactar custo: representa a envoltéria do fator esforco sobre efeito, vemos que
guanto mais perto do comeco da obra, maior é esse fator, ou seja, menos energia é necessaria para fazer

uma alteracdo de grande impacto sobre a obra.

2. Custo de alteracOes de projeto: mostra o custo de alteracéo de projeto em funcéo do tempo de obra,
observando o gréafico vemos que quanto mais longe do inicio da obra, maior é o custo para uma pequena

alteraco no projeto;

3. Processo tradicional: representa o tempo de execucao dos projetos em softwares CAD, onde tem pouca
energia gasta no inicio. Logo depois vemos mais energia gasta na fase do projeto executivo, o que explica
gue com os softwares CAD temos que usa-los durante a execu¢do da obra para corrigir erros de

detalhamento ou interferéncia de projetos.

4. Processo BIM: indica o uso da tecnologia BIM em uma obra, onde temos uma grande energia gasta
no comego para implementacdo deste, mas na fase de estudo preliminar, que é uma fase onde o fator
Esforco/Efeito é grande. Vemos também um pequeno esforgo na fase de execucao, pois provavelmente

com o uso do BIM, teriamos menos alteragdes do projeto na hora da execugao do mesmo.

Pode-se supor, que o uso do BIM se mostra mais proeminente, pois seu esforco esta na fase de

implementacdo, onde os custos sdo baixos e o fator esforgco/efeito é grande. Diferente dos

F.
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softwares CAD, onde temos mais custos para alteracdo de projeto e um fator esforgo/efeito

menor.

2.2 DEFINICAO DE BIM

O conceito de modelagem do produto ganhou forca no final da década de 70, diante das
inmeras mudangas econdmicas, com a globalizacdo dos mercados e aumento das pressdes
sobre as empresas (AMORIM, 2009).

Em 1974, o professor Charles M. Eastman do Instituto de Tecnologia da Georgia, EUA (ITG)
junto com uma equipe cientifica criam o termo Building Description System (BDS). Segundo
Eastman et al. (1974), o sistema BDS veio para mostrar que em uma edificacdo ao computar os
dados e desenhos, poderiamos replicar ou melhorar parametros de construcdo e projeto,

eliminando as fraquezas do processo do empreendimento.

Amorim (2009) destaca que na busca pela melhoria dos processos, tornava-se essencial uma
abordagem integrada dos diferentes aspectos relacionados ao produto, a fim de atingir um

mercado cada vez mais exigente quanto a prazos, qualidades e custos.

“Os primeiros recursos de producéo de projetos usados eram simplesmente papel e
lapis. De acordo com o desenvolvimento tecnolégico, iniciou-se, na década de 1980,
0 uso de computadores que agilizou o processo de desenho e permitiu a documentagéo
eletrbnica de projetos, que transformou o trabalho intenso de desenho a méo em uma
maneira muito mais eficiente de produzir projetos em 2D com ajuda de softwares,
como o AutoCAD. Posteriormente, com o objetivo de melhorar a visualizacdo dos

projetos, desenvolveu-se o 3D no CAD” (Matsui, 2017).

Segundo Lamas et al. (2017), os principais conceitos de BIM sdo a interoperabilidade, a

modelagem parameétrica e a maior integracao entre as areas e os profissionais.

“BIM pode ser compreendido como um processo de manutengdo de um repositorio de todas as
informacdes relevantes a um edificio ou construcdo do projeto, ao longo das diferentes fases do
ciclo de vida do projeto” (Ruschel, 2013).

Santos (2012) define o BIM como o processo de producéo, uso e atualizacdo de um
modelo de informagdes da edificacdo durante todo o seu ciclo de vida. Esse modelo,
além da geometria da construcdo, contém numerosas informagdes sobre seus

diferentes aspectos, potencialmente abrangendo todas as disciplinas envolvidas num
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empreendimento. Dessa forma, serve a diferentes propdsitos, desde os estudos de
viabilidade, passando pelo desenvolvimento do projeto, simulagdes, orgamentacéo,
planejamento, controle, pré-fabricacdo, construcdo, visualizagdo, colaboragéo,
representacdo e registro, até a manutencgdo, reforma e, eventualmente, demolicéo da
edificacdo. (SANTOS, 2012).

A modelagem de produto surge entdo, como uma importante ferramenta auxiliando na
concepcao, validacdo e construcdo do produto, garantindo aumento da produtividade e a
sobrevivéncia dos negocios. Logo o BIM pode ser visto como uma ferramenta que permite
gerar e abrigar informagdes de diversas origens, simular diferentes possibilidades e comunicar
diversos tipos de dados (AMORIM, 2009).

Assim, entende-se que o BIM ndo é apenas uma ferramenta, mas uma mudanca no processo de
projeto e gerenciamento. Envolve além da tecnologia, a integracéo e colaboracédo entre todos
os intervenientes do projeto e construcdo do edificio (LAMAS et al., 2017).

23 PLATAFORMA BIM

O BIM significa uma mudancga de paradigma na medida em que a edificacdo deixa de ser
concebida e representada abstratamente por simbolos em duas de dimens@es e passa a utilizar
ferramentas em 3D orientadas a objetos. (SANTQOS, 2012).

Araujo (2011) diz que no &mbito da programacao, BIM é uma ferramenta orientada a objetos,
ou seja, cada elemento no projeto traz um conjunto de informacdes como caracteristica desse

determinado objeto.

“O BIM pode ser mais facilmente compreendido se for abordado em diferentes niveis de
abstracdo, sendo niveis mais altos relacionados com o contexto da aplicacéo da tecnologia, e 0s

mais baixos relacionados com os aspectos mais técnicos das suas ferramentas” (AYRES

FILHO, 2009).

Podemos visualizar o objeto da mesma maneira que em softwares que ndo utilizam o
BIM, porém, h4 parametros de controle e informacéo do objeto, caracteristicas dos
materiais, comportamento deste objeto, dentre outros. Como exemplo, a diferenca na
visualizagdo 3D e 2D de uma porta ndo diferem em um programa que utiliza o BIM e
outro que ndo utiliza. Mas por trés deste objeto porta podemos encontrar uma série de

outras informacdes. Por exemplo, as suas caracteristicas, tais como: detalhamento do
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objeto, outros objetos que o compdem, materiais, fornecedor, restri¢bes fisicas ou de
posicéo e custo entre outros. (AYRES FILHO, 2009).

As Figuras 2.1 e 2.2 esclarecem essa diferenca e enfatizam como o objeto € visto.

Figura 2.1 — Representa¢des de objetos sem o BIM

REPRESENTAGAO / - Em 2D: Conjunto de linhas
DE UMA PORTA

/"I - Em 3D: Conjunto de solidos

Fonte: (AYRES FILHO, 2009)

Figura 2.2 — Representacgdes de objetos com o BIM

REPRESENTACAO - Detalhamento do projeto fisico do objeto, em 2D
DE UMA PORTA e 3D simultaneos.

- Objetos que compdéem (como a maganeta)

- Materiais de que sera executada

- Fornecedor

- Restrigoes fisicas ou de posi¢ao.

- Custo total

Fonte: (AYRES FILHO, 2009)

Na Figura 2.1, que representa um objeto (no caso uma porta), o que um software CAD
convencional tem a oferecer € um conjunto de linhas no caso da representacéo em 2D
e um conjunto de sélidos na representacdo em 3D. Estes elementos formardo a
representacdo do objeto porta. Na Figura 2.2, em ambientes que utilizam o BIM, pode-

se visualizar o objeto porta da mesma maneira, mas pode-se adicionar a esta
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representacdo outras informagdes. O custo de mao de obra e de cada item desse objeto
poderdo também ser informados, bem como os dados de fornecedores e quaisquer
outros que se julgarem necessarios. (AYRES FILHO, 2009).

Santos (2012) define o BIM como um processo, nao devendo ser confundido com um software

especifico ou mesmo uma categoria de aplicativos com o CAD.

24 USOS DO BIM

Lamas et al. (2017) destacam que a elaboracéo de projeto em BIM ocorre de maneira integrada
entre os profissionais envolvidos. Embora as informacdes do projeto estejam contidas em um
modelo com banco de dados Unico, a integracdo entre os profissionais ainda se faz quase que

obrigatoria.

“E pratica comum a divisdo de projetos de edificios em subsistemas, 0 que resulta em
dificuldades no gerenciamento do processo. O emprego de modelos BIM propicia a
visualizacdo da interacdo desses subsistemas e a verificacdo automatica de critérios
normativos” (CORREA; OLIVEIRA; TAKAGAKI, 2018).

A sua utilizacdo tem demonstrado significativas vantagens sobre processos tradicionais, mesmo
em situacdes de integracdo limitada por exemplo, apenas entre o projeto arquitetonico e o
estrutural (AYRES FILHO, 2009).

Para Eastman et al. (2008), com o BIM é possivel construir digitalmente um modelo do
empreendimento com todas as informagdes necessarias do ciclo de vida, centralizando esses

dados e permitindo o compartilhamento entre todos os envolvidos, conforme Figuras 2.3 e 2.4.
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Figura 2.3 — Informagdes embaralhadas

ARQUITETURA

ENGENHARIA ' ENGENHARIA
ESTRUTURA

GERENCIAM.
MANUTENGAD

GERENCIAM.
CONSTRUCAD

Fonte: CBIC (2016)

Figura 2.4 — Informacdes interligadas

ARQUITETURA

ENGENHARIA ENGENHARIA
ESTRUTURA

MODELD
GOMPARTILHADO

GERENCIAM.
MANUTENCAQ ILUMINACAD

GERENCIAM.
CONSTRUGAO

Fonte: CBIC (2016)
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A colaboracdo antecipada de partes interessadas que normalmente s participaria em estagios
mais avancados do empreendimento é uma das caracteristicas que devem ser mais valorizadas.

Para Santos (2009) o BIM é uma ferramenta que apoia e viabiliza tal colaboracao antecipada.

As informacdes podem ser usadas em combinacao ou separadamente, mas néo de forma isolada,
no sentido de que elas estardo sempre sujeitas a alguma integragéo e ao cruzamento de dados
(Ruschel, 2013). A Figura 2.5 retrata o exemplo de um ciclo no processo de modelagem

integrado.

Figura 2.5 — Ciclo no processo de modelagem

Processo de Projeto Integrado

<
hm@ Equipedo Hlﬁ = Equipe do Hﬁéj > Equipe do ’ h o Equipe do

Projeto & N Projeto : J  Projeto i Projeto
- o & A =
& Arquitetdnico : =, E < - e J  Elétrico
7 e = 1 Estrutural %‘5@ Hidrosanitario % A3
o < ~ \\ 74
Spdrd O processo : { . _ P =
” S 7\ GerenteBIM /. o
l\ﬂ 'Sl e S H .Q Contratante
Anlises do - = ou Cliente
Y Modclo — +— —— \\/
’« : Modelo \
[ | Integrado )
; D\ 2 L )
S il Demais
Dados relativos R <\ S % Intervenientes
aDemoligdo , — da Edificagio
*all. S “'_H__’__\\\— = g S Tmagens do
Servigos de 14 ¥ N Quantitativos Modelo e
Manutengio Ao final da construgiio, g Passeios Virtuais

Obra

Contratante ou Cliente | Alimentaaobrae Todos 0s Projetos
recebe 0 modelo como éalimentado por para a obra
documentagiio ¢ referéncia cla.

/@ Gerente BIM — Responsavel por determinar como ¢ quando os
- intervenientes trabalham no modelo

Fonte: Hippert e Araujo (2010)

Segundo Aradjo (2011) os softwares transformam o processo de projeto, implicando em novas
organizac0es, refletindo até em novos modelos contratuais, dependendo do nivel em que a

tecnologia esteja implantada.

Em 2009, foi publicado por Ralph Kreider, John Messner, and Craig Dubler, os diversos usos
do BIM desde o planejamento até a operagdo. A Figura 2.6 divide o uso do BIM em primario e

secundario.
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Figura 2.6 — Usos do BIM

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUGCAO OPERAGCAO

Revisao de Projetos

Andlise de Outras Engenharias

Avaliacdo LEED Sustentabilidade

Validacao de codigos
(Coordenagdo Espacial3D
Projeto do Sistema Construgdo
Fabricacao Digital
(s Prncas o Planejamento de ontrole 30
B sos Secundarios ‘Modelagem de Registros
 Andlise do Sistema de Construgao
Gerenc. de Espacos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: CBIC (2016)

Ayres Filho (2009) destaca que no futuro, espera-se que uma integracao mais ampla dé origem
a novas oportunidades de negocios e melhore a produtividade da inddstria da construcédo, que é

sabidamente inferior aos outros setores da industria.

2.4.1 Exemplo de uso

O Quadro 2.1 a seguir representa 0 exemplo de uma empresa que adotou o uso do BIM. Teve
inicio com um diretor, que enxergou uma inovagdo que poderia trazer mais qualidade para o
produto final, e pela dificuldade da empresa em cumprir com 0s prazos na construcdo de uma
usina hidrelétrica devido a falta de comunicacdo entre os projetos. A empresa contratou um
especialista em BIM para implementacdo da ferramenta e foi utilizado a tecnologia 3D e 4D,

que é uma tecnologia de planejamento, em que a construcdo € edificada ao longo de etapas
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planejadas. Foi criado também um projeto de solucGes em desperdicio de material, pois com a
modelagem 2D nessa area era precaria. Com o treinamento da equipe interna, os prazos de

entrega e desperdicios foram reduzidos. As vantagens foram ainda mais significativas, pois

tratava-se de uma empresa de grande porte.

Quadro 2.1 - Adogdo do BIM

Motivagao Acéo

Resultado

Um diretor visionario ]
) O diretor optou pela
gue percebia a 3
) contratacdo de um
necessidade da empresa o
_ } profissional do mercado
por inovacao e melhores )
2011 3 experiente com a
solucdes que pudessem )
metodologia BIM para ser
melhorar o desempenho .
) gerente da area de
e a qualidade do produto ) 3
) inovagdo.
final.

Nesse momento novas
ferramentas e expertises
foram incorporadas a
empresa através de
treinamentos e
especializagdes em

softwares BIM.

Utilizacdo de softwares de

] modelagem 3D para o
Demandas internas de )
) desenvolvimento das
estudos de canteiro, o
propostas comerciais e
demanda referente a )
. estudos de canteiro.
novas contratagdes e )
2011-2014 Necessidade da contratacdo
demanda pelo o
] de um profissional para o
desenvolvimento do 4D ) ]
. desenvolvimento 4D, pois
a partir do contratante o .
o os profissionais da area ndo
das obras de refinarias. ] )
haviam recebido

treinamento desse uso.

Treinamento da equipe
interna referente ao
desenvolvimento do BIM
4D pelo profissional

contratado.

Dificuldades na obra de Foi criado um projeto
uma usina hidrelétrica interno de inovacgéo
2013-2014 gue a empresa havia disruptiva que buscou

constituido e que durou solugdes para diminuir o

guase 10 anos; desperdicio de concreto em

O BIM surgiu como a
solugdo mais promissora
em relacdo aos resultados,
com a possibilidade ndo

sO de ajudar com o

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO




26 Percepcédo da aplicacdo de software de modelagem na elaboracéo e compatibilizacéo de projetos
precariedade dos suas obras. Para isso desperdicio do concreto
projetos em 2D, desenvolveu estudos, nas obras, mas também

desperdicio de concreto, pesquisas internacionais, com uma série de outras
perda do prazo pesquisas de mercado, questdes e dificuldades
contratual, dificuldade pesquisas académicas e gue a empresa tinha com
na comunicacgao entre 0s férum de fornecedores as obras de grande porte.
envolvidos e falta de
planejamento.
Escolha de um projeto-
Necessidade de maior Foi contratado um novo piloto para a implantacdo
estruturacéo da érea, profissional experiente em do BIM em uma obra e
devido a importancia BIM para assumir a contratacdo de uma
gue a mesma estava lideranca da area e adogdo consultoria para a
2014 comegando a ganhar na do BIM tomou um rumo estruturacdo do Plano
empresa com essas diferente, decidiram levar o BIM. A consultoria
novas ideias, solucdes e BIM para as obras e também foi responsavel
melhorias para o transforméa-lo em um por realizar treinamento
produto final. processo empresarial. para a area e para a equipe
da obra.
Fonte: Freitas e Melhado (2018)
2.5 BENEFICIOS DO BIM

Segundo Eastman (2008), os beneficios de se utilizar o processo BIM vao desde a concepcao
de projeto, verificacdo da viabilidade, aumento da qualidade e do desempenho da construcao.
Pois, ao gerar um modelo esquematico antes do detalhado é mais pratico de se ver requisitos de
funcionais e sustentabilidade da construcéo, a visualizagdo em 3D, antecipada e mais precisa
do projeto. Ha também como parte importante a se destacar, a geracdo de vistas 2D a qualquer

momento e estimativas de custos durante as etapas de projetos.

“BIM ¢ um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca, a
consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de informacdes sobre uma edificacdo ou
instalacdo que se deseja construir, usar e manter. Uma Unica plataforma de informagdes que

pode atender todo o ciclo de vida de um objeto construido” (CBIC, 2016).
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2.5.1 Beneficios do BIM no ciclo de vida de um empreendimento

Os beneficios do BIM para um empreendimento sao amplos e variados. Assim, é essencial um
bom planejamento da implementagdo dos usos do BIM no empreendimento e sua efetiva
implantacdo e uso para que os beneficios possam ser colhidos (Santos, 2009).

Considerando as macros fases do ciclo de vida de um empreendimento os principais beneficios

de acordo com CBIC (2016) sdo apresentados na Figura 2.7.

Figura 2.7 — Beneficios do BIM nas fases do ciclo de vida do empreendimento

= Certificar-se de que a
correta edificacao ou
instalacao esta sendo criada

- Envolver o proprietério e os

usuarios adequadamente - Processo de prospecgao e

desde as fases mais iniciais aquisicao just-in-time, com

do empreendimento menar risco « Start up virtual
-Adequada compreensao e - Melhores processos e + Melhor transicio da
entendimento das premissas métodos de projeto e construgdo de areas para

e requisitos construgao testes e startups sistémicos

PROJETO CONCEITUAL
PLANEJAMENTO PROCUREMENT
ANTEPROJETO
- -
- Répida avaliacao e + Equipes mais « Conhecimento e
analise de uma proposta produtivas acompanhamento
de projeto sob diversos - Eliminacio das proativo das condicoes das
pontos de vista interferéncias edificagbes e instalagbes
+ Reducao de Aditivos

Contratuais
« Registro da progressao
em tempo real

« Ciclos econémicos
mais rapidos

« Menor estrutura
administrativa

Fonte: CBIC (2016)

2.5.2 Beneficios do BIM para os diversos participantes

Os beneficios do BIM sdo amplos e variados, e favorecem a todos os participantes do
empreendimento, de diferentes formas e graus. E fundamental perceber que ndo é a mera

compra de um software que propiciarda um beneficio. E essencial um bom planejamento da
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implementacao dos usos do BIM no empreendimento e sua efetiva implantacao e uso para que
os beneficios possam ser colhidos.

Os profissionais que intervém na edificacdo trabalham em um dnico arquivo que fica
armazenado em um servidor. Do modelo séo retirados automaticamente as representacoes,
relatérios quantitativos, especificacbes dos materiais, entre outras documentacgdes. (Araujo,
2011).

25.2.1 Arquitetos

A visualizacdo em 3D desde o inicio do projeto, facilita na verificacdo de incompatibilidades,
resolvendo-as logo nas fases iniciais, diminuindo futuros retrabalho. O BIM permite através de
apenas um projeto, a retirada de um numero infinito de cortes e vistas. As informacdes geradas
em plantas, cortes e visualizagdes 3D s&o correspondentes e uma modificagdo em qualquer

visualizacdo gera modificacdo automatica em todas as demais (AMORIM, 2009).

Segundo Amorim (2009) a tecnologia BIM propicia ao arquiteto a possibilidade de conceber
um projeto construindo seu modelo parametrizado, o que permite que visualize a volumetria,

estime custos, quantifique e qualifiqgue o material aplicado.

As modificacdes e aperfeicoamentos ao projeto sdo processados automaticamente nas
planilhas de custos, nas plantas baixas e elevag¢fes da construcdo, permitindo um
incremento significativo na qualidade da comunicagdo e, consequentemente, na
qualidade do produto final, a edificacdo. Além disso, todas as informacGes
complementares e simbologias (indicagbes de corte, numeracdo de desenhos e
pranchas) sdo geradas automaticamente e se ajustam conforme a mudanca de escala
(AMORIM, 2009).

Santos (2012) destaca como principais beneficios para os arquitetos os estudos de alternativas
de projeto; as analises e simulagdes preliminares; as corre¢fes automaticas; a producédo de
documentacdo; a facilidade de comunicacgéo de ideias aos clientes e aos demais membros do

empreendimento.
2.5.2.2 Projetistas

Com o projeto arquitetdnico pronto, os projetistas precisam realizar novas tarefas, entre elas, o

projeto estrutural, elétrico, hidraulico, além do planejamento, orcamento e gerenciamento.

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO



Percepcao da aplicacao de software de modelagem na elaboracéo e compatibilizacéo de projetos 29

Conforme os projetistas desenvolvem os projetos, véo acrescentando informagdes, aumentando
gradativamente o nivel de detalhamento do projeto. Esses projetistas podem trabalhar em varias
partes do projeto de forma independente e combinar seu trabalho a qualquer momento para

analises e verificagdes de interferéncias (AMORIM, 2009).

Os beneficios que podem ser destacados para escritorios de engenharia que usam o BIM sé&o
integracdo entre as disciplinas, documentacdo automatizada, gestdo de informacdes,
desenvolvimento de projetos em 3D, além de facilidades na aplicacdo de realidade virtual e

realidade aumentada.

2.5.2.3 Incorporadores

Os incorporadores estdo entre 0s mais beneficiados com o uso de escritorio em BIM, para essa
classe pode-se citar como beneficios o estudo de viabilidade, orcamentacdo mais precisa,
visualizacdo mais préxima do empreendimento, diretrizes do codigo de obras, reducdo de
desperdicios, monitoramento da construgédo, além da melhoria na qualidade e sustentabilidade

do empreendimento.

2524 Construtores

Os construtores sdao uma parte da cadeia construtiva que depende de todas as outras listadas
acima, além dos beneficios indiretos das classes citadas anteriormente, pode-se frisar como
beneficio aos construtores o melhor planejamento e execugdo de obra, melhor detalhamento em
projetos complexos, melhor “integrabilidade” entre os projetos automatizados caso haja alguma
necessidade de mudanca de projeto na execucao, facilidade nas interferéncias e menor prazo de

execucao de obra devido a menos dias perdidos devidos a essas interferéncias.

26 ATUALIDADE DO BIM

No Brasil, embora ja se tenha noticia de usos bastante avancados da tecnologia BIM, pode-se
dizer que os casos de usos mais comuns sdo: visualizagdo do projeto, levantamento de
quantidades, estimativas de custos e orcamentos, maquete eletrénica, analise de
“construtibilidade”, coordenacdo espacial, coordenacdo de contratados e rastreamento de
componentes CBIC (2016).
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Hipertt e Aradjo (2010) destacam que a implantacdo do BIM em escritérios de projeto é
pequena e muitas das vezes impulsionada pelos profissionais que conhecem as vantagens da

plataforma e buscam estar a frente do mercado.

Algumas importantes barreiras ainda dificultam a ado¢do mais rapida
da Modelagem da Informagéo da Construcdo no Brasil. Dentre elas,
pode-se citar: a escassez de mdo de obra capacitada, a falta da
compreensdo de conceitos, a falta de bibliotecas de componentes
nacionais, pouca demanda dos clientes, falta de parceiros projetistas.
(Santos, 2012).
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3 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho baseia-se na revisdo bibliografica e no processo de
desenvolvimento do estudo de caso. Inicia-se pela escolha do software, seguido pela

modelagem do projeto arquitetdnico e projetos complementares.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho em questdo conta com o estudo de varias fontes de trabalhos pregressos sobre o tema
e a aplicabilidade em um estudo de caso, que consistiu no desenvolvimento de projetos
arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar por meio do software
Revit Autodesk® versio educacional, a fim de avaliar qual nossa percepgao sobre os beneficios,
dificuldades e limitagGes encontradas durante a utilizacdo desta ferramenta por meio do
desenvolvimento da modelagem BIM dos projetos. A avaliacdo também contemplou a
verificacdo dos aspectos que envolvem os processos de compatibilidade, tratamento de

possiveis interferéncias e como se deu sua solucao por meio da aplicacdo do software.

3.2 ESTUDO DE CASO

A concepcdo e o desenvolvimento do projeto, objeto deste estudo, denominado projeto
referéncia, teve o intuito de proporcionar maior vivéncia da utilizacdo do software, melhor
visibilidade do modelo 3D da estrutura estudada e dos sistemas projetados, além da
identificacdo das interferéncias entre os componentes projetados (alvenaria, estrutura, rede
elétrica, rede hidrossanitaria).

Além disso, a ferramenta foi utilizada para os levantamentos quantitativos de piso ceramico,
alvenaria, chapisco, reboco, forro de gesso, quantidade de tubos e conduites, também, foi
verificada a precisao, facilidades e limitacGes da sua utilizacdo. Ainda nesta etapa, foi estudado
0 processo de modificacdo automatizada e sua facilidade na atualizacdo automatica dos

levantamentos quantitativos.

Por meio do desenvolvimento do projeto referéncia, utilizando-se o Revit®, documentou-se, de

forma estruturada, os beneficios e limitacdes identificadas no uso do BIM para o
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desenvolvimento de projetos. Assim, foi proposto um roteiro de aplicagdo dos recursos

existentes na ferramenta a fim de auxiliar sua utilizagcdo por novos usuarios no meio académico.

3.2.1 Escolha do estudo de caso

A escolha do produto a ser desenvolvido e modelado se deu com a premissa de que fosse uma
casa de tamanho médio e demanda real, ou seja, a partir de um desejo orientado de um usuario.
Assim, foi feito um estudo preliminar do plano de necessidades que deram embasamento aos
projetos. De forma geral, considerou-se a demanda de uma casa de chacara de um terreno real
de posse do usudrio, cujo local destina-se a ser um local de lazer. Foi considerado que a
residéncia teria trés quartos, sendo uma suite, dois banheiros e um lavabo, duas salas, cozinha,
area de servico, varanda e area de lazer. Assim, reunifes e processos de estudos demandaram

premissas mais especificas de projeto.

A concepcdo arquitetbnica e o0s projetos complementares, contemplaram: modelo
arquiteténico, locacdo estrutural de vigas e pilares, componentes hidraulico-sanitario, como
tubulacbes e aparelhos sanitarios e infraestrutura do sistema elétrico, como conduites, caixas de

passagens, comandos e quadro geral.

Algumas questdes de dimensionamento dos sistemas sdo citadas no decorrer do trabalho, no
entanto, ndo é o foco principal desse estudo, pois a principal intencdo foi mostrar a interacdo

entre as disciplinas e as dindmicas de desenvolvimento.

3.3 ESCOLHA DO SOFTWARE MODELAGEM

O trabalho discutido aqui pode ser dividido em trés partes, que sdo: (1) a modelagem dos
projetos, (2) a verificacdo das incompatibilidades e (3) a parte escrita relatando as dificuldades

e facilidades ao longo do processo.

Na plataforma BIM seus softwares sdo divididos de acordo com as formas de uso e manipulacéo
para cada tipo de empreendimento. Para construgdo civil em nivel predial um dos softwares
mais difundidos que tem em nivel local e mundial é o Revit Autodesk®. Ele possui alguns
concorrentes como ArchiCad, AECOsim entre outros. Como a Autodesk® disponibiliza uma
versdo estudante para o Revit®, este foi selecionado como a principal ferramenta de trabalho do

estudo de caso.
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O Revit®, além da modelagem dos sistemas e arquitetura, também contempla verificagdes e
calculos de sistemas estruturais e de sistemas de instalacfes hidrossanitarias e elétrica, sendo

estes por sua vez contemplados pelo Revit structure® e pelo Revit MEP®.

No entanto, essas solugdes de dimensionamentos e verificagdo dos sistemas ainda possuem
pouco suporte no Brasil. Principalmente no que se refere a atendimento normativo e templates
configurados de acordo com contextos gerais que vao de encontro com a construcao civil local,

seja pelos tipos de materiais, métodos de calculos ou atendimento as normas.

Portanto, alguns outros softwares foram usados ao longo do processo de verificagcdo e
dimensionamento. Para a verificacdo estrutural foi escolhido o TQS para validar o pré-
dimensionamento. A descri¢éo deste processo foi abordada ao longo do estudo de caso. O TQS
ndo é um software BIM por si s6, porém, ele se comunica com o Revit® por exportacdes da
massa e do volume estrutural e por plug-ins do Revit®. Como ele é um aplicativo ferramental
difundido no Brasil e que atende bem esta demanda de engenharia ele foi escolhido para a

realizacdo do projeto.

Vale ressaltar que suas atualizacdes estdo cada vez mais proximas ao BIM. Tendo a ultima
versdo, disponivel na época de desenvolvimento deste estudo, possibilitando melhores formas
de importacéo e exportacdo com o Revit®, além de permitir a inser¢do de pardmetros nas pecas
estruturais e locacdo da armadura na estrutura. Tornou-se assim, mais proximo com o que a

filosofia BIM prega.

Para o dimensionamento do sistema hidraulico e sanitario foi utilizado planilhas de
dimensionamento eletronica. Haja visto que para uma residéncia o dimensionamento do sistema
é de certa forma simples. Portanto, utilizou-se uma planilha no Excel para verificacdo dos

didmetros e pressdes.

Para o sistema elétrico se preocupou no estudo de caso em modelar apenas a infraestrutura,
locando-se as tomadas, caixas de passagens e conduites. Para o projeto elétrico, o Revit®
tambem possui ferramentas de dimensionamento, mas, assim como o hidraulico sanitario, ela é
pouco implementada e sem suporte no Brasil. Para dimensionamento dos sistemas € comum se
utilizar outros softwares de dimensionamento, no entanto, para locacdo do sistema, o Revit®

atendeu bem a demanda deste trabalho.
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4 PROCEDIMENTOS DE DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO REFERENCIA

Com a escolha dos softwares utilizados realizada, desenvolveu-se 0s projetos arquitetonico e

0s complementares.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA ARQUITETURA

O projeto arquiteténico foi desenvolvido com conceitos basicos de arquitetura como partido
arquiteténico, estudo preliminar, anteprojeto e projeto basico. Estes em cima das premissas
alinhadas com o cliente. A qualidade deste, em funcéo da forma, estética e funcionalidade, sdo
de pouca importancia para o resultado do trabalho. No entanto, o fluxo de desenvolvimento do
mesmo, pode ser requisitado por avaliagfes técnicas de espaco onde ja se pode avaliar 0s
beneficios de concepcdo e compatibilizacdo do projeto.

O processo de modelagem dos projetos da edificacdo no BIM comegou com a escolha do
template de Arquitetura. Na internet existe uma oferta de templates de arquitetura que se
diferenciam principalmente pelas configuracdes de visualizacdo do modelo e pelas quantidades
e diversidades de elementos arquitetdbnicos como alvenarias, tipos de esquadrias, mobilias. Foi

usado o template padrdo, o Revit Brazil Architecture® 2018.

O processo para modelagem do design Arquitetdnico, de forma resumida, se baseou na insercao
dos niveis de construgdo, dos eixos principais da casa, para entdo a inser¢do do piso, da
alvenaria, da cobertura, do forro, das esquadrias, dos aparelhos sanitarios, das bancadas e alguns
outros elementos arquitetdnicos. Tudo isso baseado nas premissas de projetos e croquis pré-

estabelecidos.

Como produto do design arquitetdnico houve a locagdo da estrutura, visto que a mesma é
importante como grande impactante no suceder das solucdes e compatibilizacdo dos projetos
complementares. A Figura 4.1 ilustra o projeto arquitetonico realizado.
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Figura 4.1 — Isométrico da arquitetura
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Fonte: Autores (2019)

4.2 PROJETO ESTRUTURAL

O segundo passo para elaboracao do projeto da residéncia foi o projeto estrutural, para tal, como
dito anteriormente, foi utilizado o software TQS. O programa Revit® tem um plugin, que deve

ser baixado, chamado de TQS-Revit®.

De inicio tentou-se exportar diretamente do TQS para o Revit® o portico feito com a arquitetura,
para entdo realizar as modificagdes no mesmo. Porém, o plugin resultou em um aviso de que o
software se tratava de uma versédo beta e poderia conter erros. Assim, ndo foi possivel exportar
diretamente o portico e o0 passo-a-passo utilizado, assim como o erro sdo mostrados nas Figuras
4.2,43,44¢e4b5.
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Figura 4.2 — Ferramenta de importacdo do Revit® parao TQS
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Figura 4.4 — Mensagem de alerta para versado beta do software
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Figura 4.5 —Aviso de erro sobre a importacdo do Revit® para o TQS
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Devido a este problema, procedeu-se da seguinte forma: com o projeto arquitetonico foi
exportado o pavimento térreo, do Revit®, para um arquivo DWG. Dentro do TQS este foi
convertido em um arquivo DWG-TQS.

Decidiu-se por escolher apenas um pavimento a ser exportado, pois os pilares estariam todos

no mesmo plano do térreo até a cobertura.
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No programa TQS, o edificio referéncia foi lancado segundo os pés-direitos do Revit®,

apresentando a estrutura da fundacao, térreo, vigas intermediarias e cobertura.

Na sequéncia foi feito um novo edificio no software TQS e langcou-se os pilares e as vigas,
segundo o projeto arquitetonico. Salienta-se que na elaboracdo do projeto arquitetonico, foi
feito a estrutura de pilares e vigas, com bom senso de nossos conhecimentos. Apds o
lancamento dos pilares e das vigas, automaticamente foi feito o pértico espacial e processado o
edificio inteiro (Figura 4.6).

Figura 4.6 — Isométrico do portico espacial da edificagao

Fonte: Autores (2019)

Apos o processamento do edificio e a verificacdo de ndo haver erros, o portico espacial foi
exportado do TQS para o Revit®, porém este saiu em um local diferente da edificacdo em

questdo, foi entdo, utilizada a ferramenta mover, para loca-lo no ponto base correto.
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5 PROJETOS COMPLEMENTARES

Apdbs a modelagem da arquitetura e da estrutura do projeto referéncia, o proximo passo foi
planejar as solugdes hidrossanitarias e elétricas. Posteriormente realizou-se a andlise das

interferéncias.

5.1 PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios foi feito seguindo as recomendacdes das
normas NBR 5626 (ABNT,1995) - Instalacdes Prediais de Agua friae NBR 8160 (ABNT,1999)
- Sistemas prediais de esgotos sanitarios — Projeto e execucao.

Para tanto, foram inseridos nos projetos, a locagdo dos pontos de utilizacdo, os diametros das

tubulacbes e os metais e lougas.

As instalaces sanitarias foram modeladas em um arquivo de projeto préprio no Revit® no qual
se vincula o arquivo da arquitetura. Este procedimento também foi adotado para o
desenvolvimento do projeto de sistemas elétricos.

Assim, apos abrir o projeto referéncia e vincular a arquitetura, iniciou-se a modelagem dos
sistemas complementares. Para isso, foi feito um pré-dimensionamento em planilhas eletrénicas

para fazer o langamento dos tubos de forma correta, evitando retrabalhos futuros.

Em nivel residencial, o dimensionamento das tubulagdes se mostra bem facil. Diferente da
dindmica caso fosse uma edificacdo de grande porte com sistemas e ramais mais complexos.

Porém, nesse caso, ha similaridades e repeticdes em varios aspetos.

Entdo, iniciou-se com a modelagem dos tubos. Optou-se por fazer o sistema hidraulico e
sanitario no mesmo arquivo, pois a quantidade de tubulacdes era pequena, o que facilitou o
processo de modelagem. Ressalta-se que essa dinamica pode ser diferente em edificacdes de

maior porte.

A modelagem do sanitario comegou com a modelagem dos tubos nas vistas de planta e cortes.

O tracado das tubulagdes foi feito e automaticamente as inclinagdes e conexdes foram inseridas.
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Considerou-se como 0s principais elementos sanitarios de inser¢do, as caixas sifonadas e ralos.
Estas se apresentam de forma verossimil com as marcas que fornecem as familias, como a
Tigre® por exemplo. O template do projeto contempla as familias de tubos, conexdes e
elementos da Tigre S/A ®. Apesar da disponibilidade da familia de elementos hidraulicos e
sanitérios, verificou-se que caso ndo haja algum elemento é necesséario que se modele e

configure a familia.

Por se tratar de elementos em 3 dimens@es, durante o tracado dos tubos ja € possivel evitar e
corrigir tubulacBes que se cruzam. E importante destacar que essa facilidade é uma das
propriedades presentes nos softwares que permitem o langamento em 3 dimensdes, ndo sendo
exclusividade da modelagem por meio do Revit®. A Figura 5.1, mostra a incompatibilidade no

lancamento de dois ramais de esgoto que se cruzaram.

Figura 5.1 — Ramais de esgoto com interferéncia
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Fonte: Autores (2019)

Neste caso, faz-se a opgéo por alguma solugdo mais vantajosa. A visualizagéo tridimensional
possibilita uma outra perspectiva de projeto quando comparada com a bidimensional, pois
elementos podem transitar espacialmente podendo se observar mais facilmente o melhor local
gue se acomoda, desde que atendam as declividades minimas de norma. A Figura 5.2 apresenta

a solucdo adotada para este caso.
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Figura 5.2 — Visualizacdo tridimensional de interferéncia
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Para o tracado do sistema de esgoto sanitario deve-se inserir as tubulacGes em corte ou planta

e maneja-la no sentido desejado com definicdes de diametros e inclinacdes desejadas.

A modelagem dos ramais de descarga e esgoto se mostraram um pouco mais complexas quando
pretende fazer a ligacdo com alguma caixa, pois geralmente elas possuem inclinacdes e é
necessario ajustar a altura de saida da caixa sifonada ou do ralo para que os ramais subsequentes

se encaixem nas inclinagdes corretas.

A solucdo dos ambientes sanitéarios foi realizada juntamente pelas disciplinas hidréaulicas e
sanitarias. Podendo assim, ser planejado e concebido juntamente a locacéo dos tubos e pontos
hidraulicos para que ndo haja choque e interferéncias de um sistema com o outro. Como o
sistema sanitario demanda mais espago, seu tracado foi feito prioritariamente perante o

hidraulico de agua fria.

O projeto de agua fria teve seu pré-dimensionamento feito em tabela eletronica. O Revit®
consegue configurar as vazoes e perdas de carga nos ramais, no entanto, essa atividade se
mostrou complexa, assim, optou-se por nao ser aplicada neste estudo. Portanto, um tragcado com
base no pré-dimensionamento foi feito. Optou-se pelo uso de apenas 3 didmetros de servigo
para que ndo haja muitos tipos de tubo na execucdo. Foram utilizados didmetros nominais de

25, 32 e 50 milimetros. Partiu-se de um tracado de ramal geral do reservatorio superior para a
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casa e piscina e pontos hidraulicos, reduzindo os didametros dos ramais de forma l6gica. Ap6s
tracado foi verificada a pressdo nos pontos mais criticos do projeto em cima do pré-

dimensionamento feito, ou seja, o pré-dimensionamento foi validado.

Durante o tracado dos tubos de agua fria, surgiram conflitos com os tubos sanitarios. Observou-
se que alguns deles disputavam 0 mesmo espaco e, assim, foi preciso ajustar seu lancamento a
fim de manter os critérios de norma e a eficiéncia do dimensionamento do sistema. A

possibilidade de ajuste simultaneo ajudou na melhor solucéo a ser adotada.

5.2 ILUMINACAO E ELETRICIDADE

O sistema de fornecimento elétrico e iluminacgéo € algo imprescindivel a qualquer residéncia,

por isso, também foi objeto deste trabalho a locacdo dos elementos do projeto elétrico.

Para tal projeto, de inicio, uma das dificuldades observadas foi achar o template dos objetos
paramétricos, diferente da tubulagdo hidrossanitaria que existe o template de fabricantes, como
no caso da Tigre® disponibilizado gratuitamente, no projeto elétrico foi preciso procurar por

templates existentes, com muitas tentativas frustradas.

Nesse projeto néo foi discutido o didmetro de fios nem poténcias de disjuntores. Foi feito apenas
a locacdo dos conduites, das caixas de tomadas e dos disjuntores, pois este € o foco a ser

discutido neste referido trabalho.

O primeiro processo adotado para a modelagem do sistema elétrico foi a locacao das caixas de
tomada, para isso, foi utilizado o objeto paramétrico de “caixa para tomada e luz retangular
4x2”, em alturas de 40 e 110 cm para ambientes, e de 220 cm para chuveiros, foi pensado
também na locacdo das caixas ortogonais, que s@o utilizadas para a fixa¢do dos pontos de luz,

todas a 3,30 m a partir da base do terreno.

Logo no comeco da modelagem foram observadas dificuldades de néo aparecer os chuveiros

no local de trabalho (Figura 5.3), para exata locagéo das caixas de tomada.
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Figura 5.3 — Chuveiros ocultos na planta baixa do Revit®
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Fonte: Autores (2019)

ApO6s uma pesquisa descobriu-se que o problema era ocasionado devido a configuragdo do
template utilizado como vinculo de projeto. Entdo, colocou-se o modelo de vista como
“Architectural Section” e depois como “Nenhum”, e o problema foi solucionado (Figuras 5.4 e

5.5). Entdo, seguiu-se com a modelagem da infraestrutura elétrica.

Figura 5.4 — Solucéo para o aparecimento dos chuveiros na planta baixa do Revit®
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Figura 5.5 — Solucéo para o aparecimento dos chuveiros na planta baixa do Revit®
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Para modelagem no Revit® utilizou-se a vista em planta, isométrico e corte, apesar disto, a
forma mais comum é modelar com duas ou mais janelas (planos) abertas. Assim, o uso de duas
telas ou uma tela super widescreen (tela com maior dimensdo horizontal) consiste de uma
configuracdo de equipamento que facilita no processo de modelagem. A Figura 5.6 demostra o
processo de modelagem utilizando uma vista isométrica para facilitar a visualizacdo dos
conduites. Além disso, o Revit® evidencia o objeto selecionado nas duas telas, facilitando a

identificacdo do objeto nos planos.

F. H. MARTINS, J. V. M. VIEIRA, M. P. R. ARAUJO



Percepcao da aplicacao de software de modelagem na elaboracéo e compatibilizacéo de projetos 47

Figura 5.6 — Modelagem prética
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Fonte: Autores (2019)

5.3 ANALISE DE INCOMPATIBILIDADE PELO NAVISWORKS

Por fim, neste trabalho, foram verificadas as incompatibilidades entre as disciplinas. Para
vincular as disciplinas durante a concepgéo e desenvolvimento do design, utilizou-se o software
Navisworks®, importando todos projetos e colocando-os sobrepostos. Este software, diferente
do Revit®, ndo tem funcdo de modelar, e sim verificar incompatibilidades e cruzamentos de

sistemas diferentes.

Primeiramente na interface do software foi adicionado as disciplinas pela fung¢do “append”,
como mostra a Figura 5.7. Ao adicionar o projeto elétrico percebeu-se um erro, e cada vez que
houve uma tentativa de carrega-lo, resultou em uma demora resultando em erros (Figura 5.8),
0 que pode ser considerado um aspecto negativo da utilizacdo do software. Supde-se que esta

demora tenha ocorrido devido a baixa configuracdo dos computadores utilizados pelos usuérios.
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Figura 5.7 — Ferramenta “Append” na interface do Navisworks
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Figura 5.8 — Erro ao importar o projeto elétrico para o Navisworks.
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No intuito de solucionar este problema, procedeu-se da seguinte forma: voltou-se ao arquivo

do Revit® onde foi desvinculado a arquitetura, como mostrado nas Figuras 5.9 e 5.10.
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Figura 5.9 — Processo para desvincular o projeto arquiteténico do projeto elétrico

REABG-G-2-le8-F0A -0 N projeto eletrico - Planta de piso: Level 10 a5 #r B hemandezferns | D - & X

0

Revit |IFC | Formatos CAD | Revisies DWF | Nuvens de ponto |

Tipo do

Nome do vinculo statgs | Pode | Posides
caminho

Selecionar + Configuracses Localizagdo do projet reiEres | [ i
Projetod.nt Néo carregad ‘Sobreposic Projeto.nt Relativo

Caminho salvo Pseudénima local

Navegador de projeto - projeto eletrico (=]
[0 Vistss (Discipling] A
O Eetica H
£ Documentagic .
55+ Vistas de desenho (Detail) .
Diagrama Triflar Ex 4 &
Diagrama Trifilar Ex 3
Diagrama Trifilar Ex 2
Diagrama Trifilar - Ex 1
£ Modelagem
B Plantas de piso (Floor Plan)
Level 10
- Vistas 2D (3D View)
&
Elevacbes (Building Elevation)
B3] Legendas
Tabelas/Quantidade (todas)
Folhas (all)
Familias |
Ambiente

oG e el s =
Armadura de caminho estrutural

Armadura estrutural da drea

m

-8

S e = 21 i i |

Gerendar warksets
Bandejes de cabos

Conduites

Conexdes da bandeja de cabos

Conexdes do conduite [

ok | [ cancelar | [ apicer Ajuda
Dispasitivos de dados

L

Dispositivos de iluminagdo

1100 FF S GRE P 0 RmIE < = ’

Pronto. 0

Fonte: Autores (2019)

Figura 5.10 — Projeto elétrico desvinculado da arquitetura
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Novamente no Navisworks® foi selecionada a ferramenta “Clash Detective” para identificar as
incompatibilidades de projeto, em seguida foi acionada a funcdo “Add test” e selecionados os

projetos a serem analisados e depois, acionada a fungdo “Run Test” (Figuras 5.11 e 5.12). Vale
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ressaltar é possivel configurar a toleréncia das incompatibilidades, quantitativamente. Nesse
caso, adotou-se a opcao com a tolerancia de 1 milimetro. O resultado ao se fazer o teste da

arquitetura com o hidrossanitarias foi 128 “clash’s”, ou seja, 128 interferéncias (Figura 5.13).

Figura 5.11 — Comando “Clash detective”
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Figura 5.12 — Comando “Add test”
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Figura 5.13 — Teste da arquitetura contra o projeto hidrossanitéario
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Enquanto que a avaliacdo da arquitetura com projeto elétrico resultou em 82 interferéncias
(Figura 5.14).
interferéncias (Figura 5.15).

Ja para os projetos hidrossanitario e elétrico ndo foram encontradas

Figura 5.14 — Teste da arquitetura contra o projeto elétrico
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Ao se analisar estas interferéncias percebeu-se, na verdade, que ndo se tratavam de
interferéncias danosas. Os “clash’s” encontrados eram os conflitos normais, de um tubo com a
parede em gue este sobe (considerando tubula¢Ges embutidas), ou um ralo com o piso onde ele
foi posicionado, por exemplo. Isto possibilita dizer que o processo de lancamento dos sistemas
com a visualizagdo espacial de varias vistas simultaneas, permitiu um langcamento mais preciso
dos sistemas. Aspecto que certamente resultara em melhores situacfes de execucdo dos

mesmaos.

Figura 5.15 — Teste hidrossanitario contra projeto elétrico
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Fonte: Acervo proprio

Considerando outra possibilidade de interferéncia, foram verificadas as mesmas interferéncias
com relacdo ao projeto estrutural (pilares e vigas, ja que a edificagdo ndo possui lajes.). Para
tal, criou-se uma regra para o “clash detective”, entdo foram selecionados os pilares por meio
da funcdo “select same” e finalmente utilizou-se a funcdo “Save selection”. O mesmo
procedimento foi repetido para as vigas. Foi realizado o “Clash detective” do projeto

hidrossanitario com os pilares e as vigas e depois do projeto elétrico com os pilares e as vigas.

Encontrou-se como resultado na ferramenta 40 interferéncias entre o estrutural e o

hidrossanitario e nenhuma interferéncia entre o estrutural e o elétrico.
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As Figuras 5.16, 5.17 e 5.18 mostram o procedimento para “Salvar uma regra”. O processo
consiste em mostrar ao software quais elementos entre os diferentes sistemas presentes no
projeto devem ser comparados. No presente caso selecionou-se os elementos do projeto
estrutural e comparou-se com 0s elementos dos projetos hidrossanitario e elétrico através do

comando “Clash detective”.

Figura 5.16 — “Salvando as regras para pilares e vigas”
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Fonte: Autores (2019)

Figura 5.17 — Teste de pilares e vigas com hidrossanitario
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Figura 5.18 — Teste de pilares e vigas contra elétrico
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Analisando os “clash’s” da estrutura com o hidrossanitario, percebeu-se que todas
interferéncias se dao entre as vigas baldrames e os tubos. Em uma situacdo real poderiam ser
adotadas duas opcoes: furar as vigas baldrames para passar a tubulagdo ou passar a tubulagédo
abaixo das mesmas. Concluiu-se que a segunda opgao seria mais inconsistente, pois aumentaria
muito a profundidade das valas, o volume de escavacao e consequentemente os custos, assim
optou-se pela primeira solucdo. Porém, foi encontrada uma interferéncia que néo foi percebida
no processo de modelagem, que foi o cruzamento de uma tubulagdo de esgoto e a base de um
pilar, onde passaria uma sapata (Figura 5.19). De volta ao projeto hidrossanitario no Revit®

ajustou-se a tubulacéo para um local diferente.

Figura 5.19 — Tubulaco de esgoto passando embaixo de um pilar, onde seria uma fundacdo de sapata

Fonte: Autores (2019)
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a percepcao dos autores deste trabalho na utilizagio do Revit®, pode-se observar
que ha vantagens e desvantagens ao utilizar a plataforma no processo de modelagem BIM. Tais

aspectos sdo discutidos nos itens seguintes.

6.1 BENEFICIOS DO USO DO REVIT® COMO FERRAMENTA PARA O
PROCESSO BIM

A seqguir serdo decorridas as facilidades em cada disciplina, de se utilizar a plataforma BIM,
principalmente nos softwares utilizados por nos no referido trabalho.

6.1.1 Projeto Arquitetonico

A principal vantagem percebida na criacdo do projeto pelo Revit® foi a de visualizagdo em
tempo real e varias vistas de como esta ficando o design da edificacdo. Isso pode ser feito por
plantas, cortes ou tridimensionalmente. Neste trabalho utilizou-se diferentes formas de
visualizagdes, e alguns elementos também puderam ser ocultados para auxiliar na modelagem
e na percepgao de como 0 modelo estava ficando. Por meio desta funcionalidade, verificou-se
com maior facilidade incongruéncias no projeto ao longo de sua concepcao e, também, como o
mesmo se apresentava esteticamente. De incongruéncias ao longo da concepgéo foi percebido

a incompatibilidade entre os telhados da casa e o da varanda (Figura 6.1).

Figura 6.1 Incompatibilidade entre os telhados da casa e da varanda.

1

Fonte: Autores (2019)
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O Revit® lanca instantaneamente uma planilha com os dados desejados, podendo ser o
somatdrio dos materiais, ou uma lista analitica de materiais. A Figura 6.2 é apresentada uma
tabela contemplada no template usado para a modelagem. E interessante ressaltar que seria
possivel a integracdo com um banco de dados de precos a fim de resultar no orgamento dos

materiais constantes nesta lista.

Figura 6.2— Planilha com a lista de materiais.

A B | C D | E | F
QUANTIDADE PRECO (RS)
TIPO AREA VOLUME UNTARIO i TOTAL/m* TOTAL/m?
.Alvenaria_Tijolo 433,02 m* 4328 m? 0,00 0,00 0,00
Aterro 257,36 m* 90,07 m* 0,00 0,00 0,00
.Ceramica_Branca_10x10cm 518 m* 0,20 m* 0,00 0,00 0,00
.Ceramica_Interna_Padréo 502m 037 m® 0,00 0,00 0,00
.Ceramica 46x46cm Branca 867 m 017 m*® 0,00 0,00 0,00
.Concreto 728,78 m* 43,20 m® 400,00 291512,76 19280,32
.Concreto_Pilar 95,90 m* 441 @ 0,00 0,00 0,00
.Deck madeira 88,49 m* 265m 0,00 0,00 0,00
.Esquadria_Aluminio 1,47 m? 0,02 m® 0,00 0,00 0,00
.Esquadria_Vidro 0,54 m* 0,00 m* 0,00 0,00 0,00
.Forro_Gesso_acartonado 107 44 @ 32m 0,00 0,00 0,00
.Grama 257,36 m* 12,87 m® 0,00 0,00 0,00
.Granito_Escada 1712 m? 0,36 m* 0,00 0,00 0,00
.Madeira 77,20 m* 0,99 m® 0,00 0,00 0,00
.Madeira1 193,66 m* 528 m* 0,00 0,00 0,00
.Madeira_Escada 12,53 m? 0,78 m® 0,00 0,00 0,00
.PACG_Porcelanato venatino 80x80cm 165,79 m¢ 332m* 0,00 0,00 0,00
.PACG_Reboco_Externo 865,63 m* 1731 m° 0,00 0,00 0,00
_Pastilha cerdmica 5xScm 206,37 m* 2074 m* 0,00 0,00 0,00
.Pintura_Branca 187,01 m* 20,90 m® 0,00 0,00 0,00
Vidro transparente 626 46 m* 0,00 m® 0,00 0,00 0,00
01 crhome 0,11 m* 0,00 m® 0,00 0,00
_AVIZE CAMTIP 1 327 m? 0,03 m® 0,00 0,00
_AVIZE ISIK KAYNAGI 0,12 m* 0,00 m® 0,00 0,00
_AVIZE KOSTRUKSIYON 0,93 m* 0,01 m® 0,00 0,00
Aluminio - Aspecto madeira 64291 m* 6,43 m° 0,00 0,00 0,00
BMCD2AR3\Solid Materials \Matte\Textured\Whit 1891 m* 0,73 m* 0,00 0,00
branco 0,01 m? 0,00 m® 0,00 0,00
Cherry 516 m* 0,04 m® 0,00 0,00 0,00
Deca GE17 Branco Gelo Cerdmica 529 m* 0,13 m® 0,00 0,00
Deca GE17 Branco Gelo Plastico 1,56 m* 0,02m*® 0,00 0,00
ESCADA CARACOL 16,82 m* 0,28 m* 0,00 0,00 0,00
Fabric Material 488 m* 0,01 m® 0,00 0,00
Glass 86,42 m* 1,08 m* 0,00 0,00
Herman Miller - Fabric 8R15 Twist Shale 15,40 m? 0,82 m* 0,00 0,00 0,00
Herman Miller - Finish 91 White 264 m* 0,01 m® 0,00 0,00
Horizontal cherry 146 m* 0,03 m* 0,00 0,00 0,00
Janela - Aro 0,00 m* 0,00 m® 0,00 0,00 0,00
Janela - Batedor T 410 m* 0,03 m® 0,00 0,00 0,00
Janela - Caixilho 15,02 m? 0,21 m® 0,00 0,00 0,00
Janela - Lamela 10,51 m* 0,01 m® 0,00 0,00 0,00
Janela - Moldura 1291 m? 029 m*® 0.00 0.00 0.00

Fonte: Autores (2019)
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6.1.2 Interface TQS-Revit®

Quanto aos beneficios de usar o software TQS podemos citar a facil locacdo dos pilares e vigas,
e 0 processamento global da estrutura feita de forma répida e pratica. Bem como a exportacao
do pdrtico para o Revit® feita de forma automatica. Com o avanco da utilizacio do Revit® a
tendéncia € que mais softwares criem plugins e métodos de importacdo/ exportacdo que

integrem os sistemas, facilitando cada vez mais a interacao entre diferentes sistemas.

6.1.3 Projeto Hidrossanitario

Os beneficios da concepcéo das tubulages no Revit® é principalmente a facil visualizagdo do
ambiente e elementos como pilares e vigas. Podendo estabelecer exatamente onde deve ser
realizado o posicionamento de uma determinada tubulagdo, bem como a visualizagdo em 3D

dos elementos hidrossanitarios para sua compatibilizag&o.

Outra vantagem percebida pelos autores desse trabalho foi a parametrizacdo dos elementos,
onde ndo se pode inserir ou ligar dois elementos de qualquer forma genérica, como por
exemplo, a ligacdo de uma caixa sifonada com uma tubulacdo que apresenta uma inclinagédo

muito grande.

A listagem de materiais automatica, também foi considerada como um beneficio do uso do
Revit® podendo ser acompanhada durante a modelagem, além dos custos dos materiais para
cada tipo de solucédo, o que, no final das contas também gera um orcamento e planejamento
melhor do empreendimento. A Figura 6.3 exemplifica a lista de materiais gerada por meio do

sistema langado no Revit®.

Figura 6.3 — Lista de tubos e suas respectivas descricdes.

<Tubos Rigidos=

A B C
Comprimento Descricdo Didmetro

Tubo Soldavel Marrom

13.99 Tubo Soldavel Marrom 25.00 mm
2453 Tubo Soldavel Marrom 32.00 mm
35.19 Tubo Soldavel Marrom 50.00 mm
Tubo Série Normal

19.38 Tubo Série Normal 40.00 mm
13.87 Tubo Série Normal 50.00 mm
54 89 Tubo Série Normal 100.00 mm

Fonte: Autores (2019)
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6.1.4 Projeto elétrico

Uma vantagem percebida de se modelar com o software é a parametrizacdo dos elementos,
que representam algo com aspectos e especificacbes mais proximos de situacGes reais,
que se ndo estiver inserido corretamente no programa nao € possivel “forcar” sua
utilizacdo, assim como em um ambiente real. Uma facilidade percebida na hora da
modelagem do projeto elétrico foi a facil realizacdo de qualquer corte ou vista 3D para
auxilio de desenho, aspecto que facilitou muito a insercdo automética de elementos de

conexao de conduites e a contagem de elementos construtivos elétricos.

6.2 DESVANTAGENS PERCEBIDAS DO USO DO REVIT®

O Revit® possui uma grande versatilidade ferramental e de possibilidades, ou seja, ele é um
software moldavel de acordo com o que se deseja dele, para isso, € necessario configurar algum
template de acordo com o que se quer visualizar e com as cores de melhor entendimento e
visibilidade. Essa tarefa consome grande tempo, e deve ser realizada, e configurada para
permanente atendimento do operador do Revit®. No estudo de caso percebeu-se que foi
necessario configurar as cores (layers) de alvenaria para melhor leitura e entendimento dos

cortes.

Também é necessario possuir ou construir as familias que se deseja utilizar, fazé-las, ou edita-
las quando ha alguma parecida. As esquadrias foram um ponto de desgaste na modelagem, pois
nédo se achou um modelo parecido com o desejado e teve de se editar para se alcancar o modelo

equivalente ao que foi especificado.

Um dos problemas que se percebeu ao se trabalhar com o Revit® é quando vamos corrigir varios
tubos, a0 mesmo tempo, mudando seus diametros, as conexdes ainda ndo mudam

automaticamente, tendo que ser realizada uma a uma.

Na documentacdo dos projetos, ou seja, geracdo de pranchas e imagens do projeto de
instalacdes, foram percebidas dificuldades, pois como as solugdes sdo geradas em um ambiente
tridimensional, certos tracados sdo complexos quando impressos em folha, ou seja, num registro
bidimensional, muitas vezes resulta em vistas de dificil entendimento na fase de execucdo. O
processo é diferente quando se trata de visualizacao por meio de uma tela, onde se pode interagir
com o ambiente virtual. Sendo assim, observa-se a necessidade de se criar novas formas de

apresentacdo de projetos, como tablets ou 6culos de realidade aumentada. O que ndo é um
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processo muito pratico em se tratando da utilizacdo desses equipamentos eletrénicos em um
ambiente de obra. Apesar desse ponto ter sido considerado como uma desvantagem, ele contém
grandes possibilidades de ser resolvido com a difusdo tecnolégica que vem ganhando forca na

industria e aos poucos levada para a industria da construcdo civil.

Os dimensionamentos dos sistemas ainda se mostram carentes de plugins para a sua
implantacéo personalizada, sendo oneroso no que se diz respeito a programacao e ao tempo de

insercdo de parametros e atualizacdo de parametros relativos as normas brasileiras.

Outra dificuldade percebida no processo de desenvolvimento do projeto referéncia foi o fato de
se ter sido necessario o desenvolvimento da estrutura duas vezes, uma no Revit® e outra no
TQS, sendo que por causa do pouco tempo do plugin este ndo conseguiu atender a todas nossas
necessidades. Problemas que tendem a serem resolvidos com o passar do tempo e maior

disseminacéo do uso das ferramentas aplicadas ao sistema.

Também foi percebida a escassa disponibilidade de templates elétrico “open source”, € a
exigéncia da alta capacidade de processamento dos computadores, muitas vezes resultando em

grandes intervalos de carregamentos de tela, tanto no Revit® como no Navisworks®.

Além disso, uma das desvantagens percebidas ao se usar o Revit®, que vale ser ressaltada, foi
a vista 3D que as vezes fica confusa e nos da uma falsa sensacéo de profundidade, levando a
crer que algo esta errado. Isto é causado pelo processo mais simplificado de renderizacdo de
imagem, efeitos de luminosidade e de reflexos, que séo utilizados para facilitar o processamento

das imagens durante o desenvolvimento dos projetos.
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7 CONCLUSAO

O BIM, difundido principalmente pelo uso do software Revit®, o mais importante do estudo de
caso deste trabalho, possui recursos diversos e disruptivos na historia da cadeia de producéo de

projetos.

Durante a evolucdo dos projetos do estudo de caso, boa parte dos recursos disponiveis para a
sua producdo se mostram como uma grande vantagem e como um grande diferencial. No
entanto, as evolugdes dessa nova tecnologia ndo vém para simplificar a producdo do design,
vém para aumentar suas qualidades, compatibilidades e a gestdo da informacédo da construgédo

civil.

Por apresentar essa grande versatilidade, algumas manipulagdes e configuragdes do software se
mostram complexas, principalmente para 0s primeiros usos, pois, vém sem as adaptacfes que
um usudrio iniciante necessita, devido ao software possuir inimeras configuracdes que vao
sendo salvas ao longo do tempo, em forma de templates. Além disso, é necessario possuir as
familias de projeto, que séo os elementos a serem inseridos. Essas configuracdes sdo feitas de
acordo com que o usuario interage com a plataforma, percebendo suas necessidades e

alimentando seu ambiente de trabalho.

Além dessa questdo inicial que é de grande peso para integracdo com a ferramenta, vém as

caracteristicas gerais de desenvolvimentos e resultados que se mostram de grande valor.

No estudo de caso em questdo o uso do Revit® se mostrou proeminente quanto as nossas
necessidades, que eram elaborar e compatibilizar os projetos. Para o design arquitetdnico,
estrutural e de instalagdes, obteve-se um bom resultado final. Um produto final

compatibilizado, eficiente e verossimil com o que pretende ser executado.

Ressalta-se que algumas dificuldades e dividas na dindmica dos processos surgiram em varias
etapas. No entanto, em uma avaliacdo generalista, a ferramenta como um todo surpreende em

capacidades de recurso e qualidade alcancada.
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