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RESUMO

Com o passar dos tempos, percebe-se expressivas mudangas socioecondmicas e de competitividade
que vem ocorrendo no ramo da construcdo civil no Brasil. O desenvolvimento das tecnologias
computacionais proporcionou muitas vantagens na producao de projetos e, como essas tecnologias
estdo em constante desenvolvimento, é preciso avaliar quais sao mais efetivas para cada processo
especifico na engenharia. Uma pesquisa bibliogréfica foi realizada para reforgar a importancia da
tecnologia BIM no processo de concepcédo de projeto e construgdo de uma edificagdo. Buscou-se
avaliar as vantagens e desvantagens do uso de BIM, para fundamentar esta avaliacao foi feito um
estudo comparativo entre a tecnologia CAD e tecnologia BIM. Uma coleta de dados do projeto
inicial foi realizada para permitir a modelagem da residéncia usando a tecnologia BIM, desta forma
o trabalho aplica a tecnologia BIM em um projeto residencial do programa “Minha Casa Meu
Maranhdo”, do governo do estado. Posteriormente os projetos hidrossanitarios e arquitetonico
foram modelados através do software Revit, onde foi realizado a compatibilizacdo de projetos,
verificando-se as imperfeicdes e sugestdes de melhorias através do software Navisworks.
Concluiu-se com este estudo a importancia de se atentar a fase de projeto, pois € neste momento
que a correcdo sai em menor custo em relacdo as demais. Por fim, apontou-se os beneficios e

vantagens dos projetos desenvolvidos na modelagem de informacéo da construcéo.

Palavras-Chave: Tecnologia; Bim; Incompatibilidade e Custo.



ABSTRACT

Over time, we notice significant socioeconomic and performance changes that are occurring in the
construction industry in Brazil. The development of computational technologies offers many
advantages in project production and, as these technologies are constantly being developed, it is
necessary to evaluate which ones are most effective for each specific engineering process. A
bibliographic research was conducted to reinforce the importance of BIM technology in the process
of project design and construction of an edition. Search and evaluate as advantages and advantages
of the use of BIM, to base this evaluation was made in a comparative study between the CAD
technology and the BIM technology. An initial project data collection was performed to allow
modeling of the home using BIM technology, or the work applies BIM technology to a residential
project of the state government's “Minha Casa Meu Maranhao” program. Subsequently, the water
and architectural projects were modeled using Revit software, where a project compatibility was
performed, as imperfections and suggestions for improvements using Navisworks software. We
concluded with this study about the importance of paying attention to the project phase, because at
this moment the correction comes out at the lowest cost compared to others. Finally, select the

benefits and advantages of projects developed in building information modeling.

Keywords: Technology; Bim; Incompatibility and Cost.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos tempos, percebe-se expressivas mudancas socioeconémicas e
competitividade que vem ocorrendo no ramo da construcao civil no Brasil, fato este que tem levado
a busca das melhorias nos projetos. Segundo o Centro de Tecnologia de Edificagfes — CTE (2015),
a construcdo civil passa a contar com uma nova demanda de clientes, estando estes mais exigentes
quanto a elaboracdo de projetos, a prazos, custos e eficiéncia do produto final.

A representacdo grafica da edificacdo mais usual em projeto, ainda é via desenho
bidimensional 2D, prevalecendo a metodologia CAD,que ndo é muito precisa, por representar
objetos e propriedades fixas que geram repeticGes quanto a necessidade de modificacdo no projeto,
ocasionando perda de tempo e dinheiro tanto na fase de projeto quanto na execucao. Inserido nesse
contexto, este trabalho tem como objetivo a modelagem paramétrica de um projeto existente do
autocad para o revit ,remodelando na ferramenta BIM, um projeto residencial elaborado pelo
programa”Minha Casa Meu Maranhao”.

A utilizacdo do BIM no Brasil teve um impulso do governo federal, apds assinar no dia 17
de maio de 2018 um decreto para a criacdo de estratégias, que visam a disseminacdo da tecnologia
BIM.

O presente trabalho contemplou uma revisdo bibliografica relativa aos conceitos da
metodologia BIM, além da elaboracdo da modelagem dos projetos arquitetonico,hidraulico e
sanitario, usando a compatibilizacdo, que € uma das caracteristicas chaves do BIM. Foi feita uma
andlise das interferéncias entre os projetos elaborados e utilizando-se do software Navisworks,
onde foi previsto uma proposta para as irregularidades encontradas e no final discutiu-se a
viabilidade do uso dos programas e os beneficios que o BIM pode proporcionar para a eleboracao

de projetos.
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1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal a modelagem de uma residéncia do programa
“Minha Casa Meu Maranhao” com o uso de software em plataforma BIM, bem como analisar a

eficiéncia do modelo BIM em comparacdo com a ferramenta CAD.
1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar a modelagem paramétrica de um projeto existente do autocad para o revit.

e Analisar a eficiéncia do modelo BIM em comparagdo com a ferramenta CAD na elaboracao
dos projetos arquitetonico e hidrossanitario.

e Auvaliar resultados e analisar as possiveis vantagens que podem ser alcangados com 0 uso
do Bim, como a elaboracdo automatica de quantitativos de materiais, e a atualizacdo
automatica de plantas, vistas e cortes.

e Compatibilizar os projetos com o uso do Nawisworks da Autodesk, para uma analise das

interferéncias e possiveis reajustes.
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1.2 Justificativa

A Construcdo Civil sempre foi objeto de criticas devido, aos altos custos e baixa
produtividade. A causa disso € o fato de que até o século 20 havia um elevado nimero de obras
publicas e poucas exigéncias relacionadas a qualidade. Os clientes eram pouco acostumados e
despreparados para exigir 0s seus direitos. As construtoras conseguiam obter grandes lucros, pois
repassavam facilmente os custos aos clientes através dos produtos (LORENZON; MARTINS,
2006).

O modelo atual de planejamento e execucdo de obras de construgdo civil tornou-se
ultrapassado ao longo das décadas. E necessario modificar-se as formas de gerenciamento, e
tecnologias da construcao, que se mostram absoleto. O BIM emerge nesse cenario a fim de quebrar
a fragmentacdo existente no setor, permitindo a integracdo entre as diferentes disciplinas de
projetos e a fim de reduzir interferéncias que muitas vezes sao identificadas e corrigidas apenas no
canteiro de obras, devido ao de modelo de compatibilizacdo ineficaz feito a olho nu através da
sobreposicdo de projetos (VOLPATO, 2015).

Desse modo, a motivacao para este trabalho em frente ao cenario atual que o setor da
construcdo civil vem passando, a necessidade de mudanca e inovacao que a metodologia BIM pode
auxiliar nesse processo de adaptacdo, trazendo mais produtividade e tornando 0 processo mais

eficiente como um todo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  Definicédo de Projeto

O projeto é a fase de planejar, representar e simular o produto final que se deseja obter, ele
serve como principal guia para a execugdo. A representacdo grafica é a mediacdo entre 0s
pensamentos de um projetista com o executor e com todos os envolvidos no empreendimento.
Sendo assim é de suma importancia que a o0 ato de projetar tenha em mente que aquela
representacdo sera interpretada e executada por uma ou mais equipes. (Lyrio,2015, p.18)

Para Campestrine et al., (2015) projeto é “a fase que antecede a execugdo das obras que se
iniciam normalmente apos a definicdo do estudo de viabilidade técnica-economica”.

O aperfeicoamento da metodologia de concepc¢do de projetos, vem se difundindo a cada
dia, esse processo visa interacdo dos envolvidos na construcdo civil, desde o projetista até o
executor. Nesta fase, as principais patologias verificadas em sistemas prediais ocorrem por erros
na concepcao da edificacdo, erros de dimensionamento, especificacdo equivocada de materiais ou
auséncia de detalhamento dos materiais empregados e falta de detalhamento construtivo de pontos
criticos. (GNIPPER, 1993)

Conforme MELHADO (2005), quando a etapa de projeto é pouco valorizada, ocorre perdas
durante a execucdo dos projetos que geram prejuizos no decorrer da obra, através de problemas
patoldgicos atribuidos a falhas de projeto. Se esta fase fosse mais valorizada, haveria menos custos
com retrabalhos durante a execucdo e consequentemente menos custos para corrigir patologias,
advindas de projetos mal executados, conforme é exemplificado no Gréfico 1.

A Figura 1, apresenta o valor total da obra que esta diretamente ligado ao projeto, visto que,
guanto maior o investimento na fase de desenho menor sera o custo da obra.

Figura 1- Custo do empreendimento na etapa de projeto x Custos de execucao
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Fonte: Melhado (2005)
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Na etapa de projeto, o custo de alteragcdes &€ muito menor e a capacidade de intervencéo no
produto final € muito maior. Quando se avalia o custo de alteragdo na fase de execugdo, percebe-
se que € mais elevado, pois representa desperdicio de materiais e mao-de-obra, além da
possibilidade de atrasos no planejamento da obra. (Miguel ,2010).

A tecnologia BIM facilita o trabalho simultaneo de maltiplas disciplinas de projeto e exige
que as colaboragOes entre o arquiteto, o empreiteiro e outras disciplinas de projeto ocorram mais
cedo dentro do processo de projeto, pois 0 conhecimento fornecido pelos especialistas é de uso
mais intenso (EASTMAN et al., 2014). E quanto mais cedo o BIM for utilizado no processo de
projeto, maior sera a sua influéncia sobre os custos do empreendimento, conforme demonstrado

no Figura 2:

Figura 2- Nivel de influéncia do custo da edificacdo

100% \/ Custo da construqdoj\ _____ 100%

Planejamento /
cynceitual/Estudos /
viabilidade

AN

&mepqéo e detalhamento /
/

AN

/
\ Contratagéo 70nstru§do

! Inauguragdo

Nivel de influéncia sobre o custo

/ Operagto e !
/ manutencdo
.~ 3 \
0% i J » 0%
Inicio Tempo de projeto \/

Fonte: Eastman et al, (2014, p.116).

Conforme Abrantes (1995 apud BALEM, 2005), as alteracdes realizadas na etapa de
execucdo da obra, ndo previstas em projetos geram gastos complementares que possivelmente
podem comprometer o desenvolvimento da edificagdo, por isso deve-se atentar para fase inicial de
projeto onde permite que sejam feitas as devidas correc¢des, evitando assim maior desperdicio de
tempo. Quadro 1, demonstra as origens de problemas na construgédo civil e seu percentual de
distribuicdo patoldgico. De acordo com a referida tabela, observa-se que na fase de projeto as
complicagdes podem atingir até 60% dos problemas patoldgicos, ou seja ela representa um valioso

investimento que futuramente trara retornos proveitosos para a obra.
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Quadro 1 - Origem dos problemas patolégicos na construcéo civil

ORIGENS DO PROBLEMA INDICE PERCENTUAL %
Projeto 60,0
Construgéo 26,4
Equipamentos 2,1
Outros 115
TOTAL 100,0

Fonte: (ABRANTES,1995 apud BALEM, 2005) (Adaptado)

Segundo a NBR 13.531 (ABNT, 1995, p.4), o projeto basico é definido como “Etapa
opcional destinada a concepcao e a representacdo das informacdes técnicas da edificacdo e de seus
elementos, instalagfes e componentes, ainda ndo completas ou definitivas, mas consideradas
compativeis com 0s projetos basicos das atividades técnicas necessarias e suficientes a licitacao
(contratacdo) dos servicos de obra correspondentes.” A mesma norma ainda define projeto
executivo como sendo a “Etapa destinada a concepg¢do e a representacdo final das informacdes
técnicas da edificagdo e dos seus elementos, instalacdes e componentes, completas, definitivas,
necessarias e suficientes a licitacdo (contratacdo) e a execucdo dos servicos de obra
correspondentes”.

O termo projeto é muito utilizado e entendido na construcdo civil brasileira de diferentes
maneiras, a depender do momento e contexto. Segundo Amorim e Gongalves (1997) o projeto:

e representa um processo de criagao;
e um elemento de didlogo com os responsaveis pela execucao;

e documento que permanece para analise futura de problemas.

Para Melhado e Agopyan (1995), os principais fatores que influenciaram na evolucéo do
processo de construcdo foram a utilizacdo da tecnologia, a qualificacdo e especializacédo
profissional.

Desse modo, pode-se notar que o projeto € um retrato da necessidade do ser humano de
abandonar construcGes com base apenas em conhecimentos empiricos da execuc¢do e adotar uma

forma de garantir a seguranca e funcionalidade de um determinado empreendimento.
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2.2  Concepcéo de projetos

A Norma Brasileira — Elaboracdo de projetos de edificacdes - atividades técnicas - NBR
13531-95 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1995, p. 4) define as oito fases
da projetagéo, que vao ser subdivido nas seguintes partes a seguir:

Levantamento

Consiste na coleta de informacdes de referéncia, que descrevem as condicGes pré-existentes
para instruir a elaboracao do projeto.

Programa de necessidades

Determinacdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho (necessidades e
expectativas dos usuarios) a serem feitas pela edificacdo a ser concebida.

Estudo de viabilidade

Por meio do Estudo de Viabilidade, as varias solugcbes possiveis sdo analisadas, de forma a
selecionar aquela que melhor, de um ponto de vista técnico e econdmico, atenda as necessidades
da populacéo.

Estudo Preliminar

E destinado & concepcéo e a representacdo do conjunto de informacdes técnicas iniciais e
aproximadas, necessarios a compreensao da configuracdo da edificacdo, podendo incluir solugdes
alternativas.

Anteprojeto

E a concepcdo e a representacdo das informacdes técnicas provisdrias de detalhamento da
edificacdo e de seus elementos, instalacdes e componentes, necessarias ao inter-relacionamento
das atividades técnicas de projeto e suficientes a elaboracao de estimativas aproximadas de custos
e de prazos dos servicos de obra indicados.

Projeto Legal

Etapa destinada a representacdo das informacdes técnicas necessarias a analise e aprovacao,
pelas autoridades competentes da edificacdo e de seus elementos e instalagbes, com base nas
exigéncias legais (municipal, estadual, federal), e a obtencdo do alvara ou das licengas e demais
documentos indispensaveis para as atividades de construcéo.

Projeto Basico

Etapa opcional destinada a concepgdo e a representacdo das informacgdes técnicas da

edificacdo e de seus elementos, instalacbes e componentes, ainda ndo completas ou definitivas,
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mas consideradas compativeis com 0s projetos basicos das atividades técnicas necessarias e
suficientes a licitagdo (contratacdo) dos servigos de obra correspondentes.

Projeto para Execucao

Etapa destinada a concepcao e a representacéo final das informaces técnicas da edificacdo
e de seus elementos, instalacGes e componentes, completas, definitivas, necessarias e suficientes a
licitacdo (contratacdo) e a execugdo dos servigos de obra correspondentes.

Segundo Jorge Mikaldo Jr, (2008) a integracdo entre todos os envolvidos é fundamental
para um produto final melhor. Sendo assim fica clara a necessidade de um conhecimento

multidisciplinar, capacidade de gerenciar processos e integrar os profissionais.
2.3  Desenvolvimento de Projetos Hidraulicos E Sanitarios

Segundo Gnipper (2010), pode-se definir projeto hidraulico sanitario, como sendo um
conjunto de componentes das edificacBes destinados a conduzir, armazenar e distribuir agua
potavel para o consumo humano, permitir sua utilizacdo adequada, ¢

oletar os correspondentes efluentes e destina-los a um sistema publico de coleta ou dispo-
los em forma e em local apropriados, ou ainda proporcionar o seu reuso no proprio edificio.
Também se destinam a captar, transportar e dispor adequadamente as aguas pluviais incidentes,

Com ou Sem 0 Seu aproveitamento para usos nao potaveis no seu edificio.
2.3.1 Sistema Hidraulico

Uma instalacdo predial de &gua fria ¢ formada por um conjunto de tubulacdes,
equipamentos, reservatorios e dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos e pontos de
utilizacdo de agua da edificacdo, em quantidade suficiente, mantendo a qualidade da 4gua fornecida
pelo sistema de abastecimento. (PEREIRA, 2017)

O sistema de instalacBes hidrdulicas é composto por varios dispositivos, como tubos,
conex0es, valvulas, reservatorios, medidores, pe¢as de utilizacdo e outros componentes que vdo
surgindo com o avango tecnoldgico para aumentar a eficiéncia do mesmo. Tal sistema tem como
objetivo béasico suprir os usuarios de uma edificagdo com agua potavel necessaria para suas
atividades, sendo elas higiénicas, fisioldgicas e domésticas diariamente (CEO, 2018).

A norma que fixa as exigéncias e recomendacdes relativas a projeto, execucdo e
manutencdo da instalacédo predial de 4gua fria é a NBR 5626, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). De acordo com a norma, as instalacbes prediais de agua fria devem ser
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projetadas de modo que, durante a vida Util do edificio que as contém, atendam aos seguintes

requisitos:

Fornecimento de &gua continuo para utilizacdo dos usuarios e em quantidade suficiente
para cada atividade a ser desenvolvida;

Armazenamento do maior volume de agua ao menor custo possivel minimizando os efeitos
decorrentes da interrupcdo do funcionamento do sistema de abastecimento publico;
Limitacdo de pressdes e velocidades como indicados na norma técnica, assegurando a
maior durabilidade das instalacfes, evitando vazamentos e ruidos nas tubulacbes e
aparelhos de utilizacao;

Proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo adequadamente
localizadas, de facil operacdo, com vazdes satisfatdrias e atendendo as demais exigéncias

do usuario.

Com relagao aos pardmetros hidraulicos, a NBR 5626:1998 faz as seguintes recomendacdes

para o dimensionamento:

Pressdo Maxima:
Em condicdes estaticas (sem escoamento), a pressao da agua em qualquer ponto de

utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a 400 kPa (40,00 mH20).

Pressdo Minima:

Para que as pecas de utilizacdo tenham um funcionamento perfeito, necessitam de uma
pressao minima de servico que varia entre 5 kPa a 10 KPa. o

Velocidade Méxima de Fluxo:

As tubulacdes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em qualquer

trecho de tubulacéo, nédo atinja valores superiores a 3 m/s

E de suma importancia tomar cuidados para que as instalagdes de agua fria ndo conduzam

agua com padrdo de potabilidade comprometido, de forma a ndo ocasionar risco para a saude

humana.
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2.3.2 Sistema Sanitario

A norma brasileira que trata de instalacdes de esgoto sanitario, a ABNT NBR 8160:1999,
define que o sistema de esgoto sanitario tem por funcdo basica coletar e conduzir despejos
provenientes do uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado.

Ao projetar uma instalacdo de esgoto sanitario para uma edificagdo deve-se considerar
alguns pontos importantes para garantir o bom funcionamento da rede e a ndo contaminacdo da
agua potavel. Um projeto de instalacdes de esgoto, segundo a ABNT NBR 8160:1999, deve atender
0S seguintes requisitos:

e Garantir a prote¢do dos sistemas de suprimento de agua e de equipamentos sanitarios a fim
de ndo contaminar a 4gua e ndo comprometer o consumo da mesma, logo os sistemas de
agua fria e de agua pluvial ndo podem ter qualquer tipo de ligagéo;

e Permitir o rapido escoamento dos despejos sem que haja vazamentos ou acumulo dos
mesmos ocasionando o entupimento dos encanamentos;

e Impedir que os gases formados no interior da rede alcancem os aparelhos de utilizagéo,
impossibilitar que corpos estranhos, como animais, entrem no interior do sistema de esgoto
sanitario e impedir que os despejos introduzidos nos esgotos acessem o subsistema de
ventilacao;

e Garantir que os componentes que formam a rede de esgoto sejam facilmente
inspecionaveis e que os aparelhos sanitarios sejam fixados com pecas que facilitem sua

retirada pata eventuais manutengoes.

Segundo Macintyre (1996), o sistema de esgoto sanitario é dividido em duas secdes bem
distintas, sendo a primeira chamada de esgoto primario e a outra de esgoto secundario. O esgoto
primario € compreendido na se¢do conectada ao coletor publico, englobando as tubulaces,
dispositivos e aparelhos sanitarios em que ha a presenca de gases provenientes desse coletor. Ja o
esgoto secundario é a secdo desconectada do coletor publico, compreendendo as tubulagdes,
dispositivos e aparelhos sanitarios que ndo tem contato com os gases derivadas desse coletor.

Anorma ABNT NBR 8160:1999 menciona critério que devem ser levadas em consideracao
na elaboracdo do projeto e execugcdo do mesmo. O projeto deste subsistema ndo devera permitir a
entrada de esgoto sanitario na tubulacdo de ventilagdo, sendo necessario que as canalizagdes
tenham um aclive minimo de 1%, pois se porventura qualquer liquido venha entrar na tubulacéo,

ele ird escoar por gravidade retornando para o ramal de esgoto ou descarga, no qual originou-se.
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Outros critérios que a referida NBR recomenda séo:

e Os elementos do sistema de esgoto sanitario devem apresentar declividade constante para
que os efluentes escoem por gravidade, no qual é recomendado uma declividade minima
de 2% para tubulacdes inferiores a 75 mm e 1% para tubulagdes superiores a 100 mm;

e As mudancgas de dire¢do horizontal devem ser limitadas a curvas de no maximo 45° e as

mudancas de direcdo vertical a no maximo 90°.
2.4  Fase de Projeto

As falhas nos Sistemas Prediais Hidraulicos (SPH) também tém em grande parte origem na
etapa de projetos, em particular na falta de compatibilizacdo dos SPH com outros subsistemas.

De forma geral o projeto ¢ direta ou indiretamente ligado a patologias da construcéo civil
e no Brasil isto se acentua, tendo em vista que a etapa de projetos é constantemente tratada com
descaso. Grandes melhorias podem ser obtidas na qualidade da construcao apenas como reflexo da
qualidade dos projetistas, pois é na fase de projeto que as decisdes que terdo maior impacto nos
custos, velocidade e qualidade do empreendimento serdo tomadas. Os projetos também estéo
diretamente ligados a especificacdo de materiais e, portanto, a durabilidade de um produto e
possiveis custos adicionais de manutenc&o.

Conforme Grunau (1988) apud Soares (2010):

Uma das principais causas de patologias sdo falhas de projeto uma vez que muitas
empresas optam pela elaboracdo do projeto de forma répida e superficial visando dar
inicio as obras o quanto antes possivel, levando os profissionais a tomarem decisdes
imediatas no canteiro de obras, de forma impensada e emergencial, podendo com isso,
ocasionar grandes falhas no processo. Quando elaborados, muitas vezes 0s projetos sao
fontes de patologias por falta de compatibilidade entre os mesmos ou falta de
especificacdo adequada dos materiais a serem empregados.
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25 BIM

O BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem da Informacdo na Construcao, é
um processo mais eficiente de planejar, projetar, construir e gerenciar empreendimento por meio
de modelos computacionais inteligentes. E uma nova forma de abordar o projeto e documentagio
para a construgdo, por meio da modelagem e gestdo ndo apenas de desenhos, mas também de
informacdo. Onde se permite a geracdo automatica de desenhos e relatorios, analise de projeto,
simulacdo de programacao, gestéo de instalacGes e, a construgédo de informacbes mais precisas para
tomadas de decisdo e, consequente, uma melhor construcdo de edificios (BENTLEY, 2010).

A Plataforma BIM envolve uma modelagem tridimensional para informar e comunicar as
decisbes do projeto, design, visualizacdo e simulacdo. A compatibilizacdo € uma das caracteristicas
chaves do BIM, permitindo verificar acdo de interferéncias, a possibilidade de realizacdo de
simulacdo de desempenho, a elaboracdo automatica de quantitativos de materiais, a atualizacéo
automatica de plantas e cortes a partir da mudanca do modelo e de cronograma e as consequentes
reducdes de conflitos, retrabalhos, prazos, riscos e despesas (ANDRADE; RUSCHEL, 2009;
CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIN, 2013; CRESPO; RUSCHEL, 2007).

A plataforma BIM difere da plataforma CAD pelo fato de ndo s6 apenas documentar, mas
também de conceber informacBes da modelagem (quantitativo de materiais, tipos de materiais, e
etc.). Visto que, permite se usufruir dos elementos paramétricos, contribuindo assim para o
aumento da produtividade e racionalizacdo do processo, além de possuir uma vasta base de dados
(CRESPO, 2007). Os softwares que apenas apresentam modelos 3D, ndo sdo softwares em
plataforma BIM, uma vez que, permitem apenas visualizacdo grafica do modelo (EASTMAN,
2014).

A capacidade de automatizacdo padronizada do BIM, resulta em ganho de tempo para
elaboracdo de documentos para a construcdo. A Figura 3, ilustra a relacdo entre o esforco de projeto

e tempo.
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Figura 2 - Relacéo entre esforgo de projeto e tempo
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Fonte: Eastman, (2014, p.169).

De acordo com a Figura 3, pode-se constatar que, a linha 3, representa a forma tradicional
de se projetar, levando em consideracao que, o esforco gerado na etapa CD ¢ bastante consideravel
se comparado com o processo de concepcao de projeto com uso da plataforma BIM, representado
pela linha 4. Qualguer mudanca de projeto no processo tradicional implicara no aumento de gastos
que ¢ gradativo a cada etapa de projeto. Para Eastman (2014, p.153), “o diagrama enfatiza os
impactos iniciais de projeto, sobre a funcionalidade geral, custos e beneficios do empreendimento
[...]".

Os clientes estdo cada vez mais exigentes quanto a prazos, custos e eficiéncia do produto
final. Segundo o Centro de Tecnologia de Edificacbes — CTE (2015), a fim de atender com
eficiéncia ao aumento da escala de negdcios e as novas demandas de clientes na construcao, as
empresas deverdo remodelar a forma a gerir e aperfeicoar seus resultados, desempenho e
produtividade.

Para Farr et al. (2014), o impacto do BIM é maior na fase conceitual de um projeto, por
suportar uma maior integracao e melhor avaliacdo para decisdes de design inicial. Na sequéncia, o
impacto aborda o nivel de construcdo da modelagem, detalhamento, especificagdes e estimativas
de custos, e finalmente, a integragéo de servicos de engenharia e suporte em novas informacoes de
fluxos de trabalho e integracéo colaborativa.

Portanto, mais do que uma inovacdo para o0 mercado, a disseminacdo do BIM deve se

constituir como uma estratégia de governo para alavancar a industrializa¢éo do setor da construcao
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e, com isso, obter resultados significativos em termos de produtividade, sustentabilidade, controle,
transparéncia e otimizacdo da alocacdo de gastos publicos com obras.

Para Eastman et al. (2008) a modelagem paramétrica e interoperabilidade, duas das
principais tecnologias presentes na BIM, as diferenciam dos sistemas de CAD tradicionais. A
primeira permite representar os objetos por parametros e regras associados a sua geometria, bem
como incorporar propriedades ndo geométricas e caracteristicas aos objetos. J a interoperabilidade
é uma condigdo para o desenvolvimento da prética integrada.

O método apresenta beneficios significativos, em relacao a agilidade de prazo para entrega
de edificios com maior qualidade e melhor desempenho. A ferramenta BIM, uma vez operada em
sincronia com as partes relacionadas do projeto (proprietério, arquiteto, engenheiro e construtor),
reduz erros e omissOes de projeto e modificacbes em obra, acarretando em um processo de entrega
mais eficiente e confiavel, que reduz o prazo e propicia um empreendimento menos oneroso
(Eastman et al., 2014).

Segundo Florio (2007), apesar de serem significativas as representacdes dos desenhos CAD
tradicionais, os modelos convencionais contém poucas informagdes Uteis para quantificar e
classificar os elementos para construcdo, pois 0s mesmos ndo contém informac@es inerentes aos
elementos construtivos tais como portas, janelas, escadas e lajes, pois ndo podem ser computados
pelo programa grafico. No caso da BIM, as informacdes sdo computaveis porque a modelagem é
composta por:

e geometria dos elementos que compbem o edificio, onde os atributos sdo armazenados,
exibindo suas configuragdes em trés dimensdes e, desta forma, com maior quantidade de
informacdo que os modelos CAD tradicionais;

e elementos paramétricos que sdo interconectados e integrados espacialmente, onde as
alteracdes realizadas, automaticamente, repercutem em todo o projeto;

e um processo que tende a diminuir os conflitos entre os elementos construtivos, para facilitar
a compreensdo da articulagdo entre esses elementos, facilitar as revisdes aumentando a

produtividade.

Segundo Sena (2012), um projeto feito em BIM diferencia-se do tradicional por ser
constituido em geral de um Gnico arquivo que simula a construcao real. Este modelo teria todas as
informagdes necesséarias e dele poderia se extrair vistas, cortes e detalhes do projeto. Outro ponto

importante é que o modelo BIM pode receber contribui¢des simultaneas de todos os envolvidos no
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projeto, uma grande vantagem sobre o modelo tradicional que exige uma transferéncia lenta e

burocratica entre os projetistas das diferentes disciplinas.
2.5.1 Dimens6es do Bim

A utilizacdo do BIM nos projetos possuem diferentes niveis, dependendo dos interesses dos
gestores, 0 emprego do BIM 3, 4, 5, 6 e 7D potencializa as vantagens competitivas com relacdo as
praticas tradicionais na industria da construgéo, pois permitem uma maior integracdo dos processos

envolvidos durante a vida Gtil do empreendimento, como pode ser ilustrado pela Figura 4.

Figura 4- Ciclo de vida da infraestrutura

-

@ GERENCIAMENTO/
il

OPERAGAO/

” MANUTENGAO
<«

S =
e e

COORDENAGAO/

ERCETD S CONSTRUGAO

DOCUMENTAGAO
VALIDAGAO &
VISUALIZAGAO

Fonte: Autodesk Infra Brasil (2016)

O objetivo principal do BIM 3D é a elaboracao do projeto em trés dimensdes utilizando
por exemplo o Revit, no BIM 4D a finalidade é a vinculacdo desse modelo 3D ao planejamento da
obra. O planejamento pode ser realizado em sistemas computacionais para essa finalidade, como
por exemplo no Primavera ou no Microsoft Project. E entdo, utiliza-se outros softwares capazes de
atribuir cada etapa desse planejamento a modelagem 3D. O resultado é uma animacao gréafica
sequencial da obra, o que facilita o entendimento e acompanhamento do projeto.

Enquanto que o BIM 5D é uma extensdo do BIM 4D em que informagdes dos custos séo
incluidos conforme a modelagem dos elementos. Assim, 0 processo de or¢camento se torna mais
facil, pois templates (modelos) podem ser criados e atribuidos para repeti¢es de servigos em novos
projetos, o que contribui para que o orgamento final da obra seja realizado de forma mais répida.

A Figura 2 apresenta uma vis&o geral das modelagens vistas até 0 momento. O BIM 3D é
ilustrado pelo o desenho da edificagcdo. No BIM 4D, o planejamento é vinculado ao modelo 3D. E

por altimo, informacdes de custos sdo incluidos na modelagem 5D.
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Figura 5 - Visdo geral dos modelos 3, 4, e 5D

Fonte: Tekla (2016)

O desenvolvimento tecnolégico de novos hardwares, especialmente de dispositivos de mao
e de computadores portateis, esta contribuindo para a aproximacao entre 0 mundo virtual do BIM
com o mundo fisico da constru¢do. No BIM 6D, o modelo virtual é realimentado conforme as
alterac6es ocorrem in loco. Quando se trata de uma edificacdo ja em uso, a utilizacdo do BIM 6D
por meio de bancos de dados, contribui para um maior controle da manutencéo e da garantia dos
equipamentos.

E por ultimo, o objetivo do BIM 7D ¢é de auxiliar na execucdo de analises da eficiéncia
energética do empreendimento. A utilizacdo da tecnologia 7D pode resultar em uma estimativa
mais completa e precisa ainda nos estagios iniciais do processo de design. Sdo também realizadas
medicdes e verificacdes durante a ocupacdo dos edificios, e 0s procedimentos sdo melhorados por
meio de licdes apreendidas em instalacdes de alta performance. Esses modelos de simulagédo
contribuem para uma reducao geral no consumo de energia, visando assim, a elaboragéo de projetos
mais sustentaveis.

As diferentes possibilidades de aplicacdo do BIM em projetos, as quais sdo representados
pelas versdes de 3 ao 7D, sugere que 0 processo esta em expansdo. Muitos autores afirmam que a
transformacédo que o BIM traz para a industria da construcdo é um caminho sem volta. Pode-se
dizer que ¢ algo semelhante ao que aconteceu no passado quando engenheiros, arquitetos e demais
profissionais da area comecaram a utilizar programas CAD com maior frequéncia, enquanto que

0s projetos desenhados a méo se tornavam cada vez mais escassos.
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2.5.2 O IFC e a Interoperabilidade

Segundo Eastman et al. (2008), o IFC (Industry Fundation Classes - formato de exportacao
de arquivos BIM ) foi desenvolvido para criar uma vasta selecdo de representacGes do Bim, para
serem intercomunicadas entre diversos programas computacioais de uma mesma suite, 0S
projetistas conseguem ter acesso instantdneo ao modelo completo. Assim, falhas vdo sendo
corrigidas e o projeto final se torna um produto com maior qualidade e pode ser executado de
maneira eficiente e sem retrabalho.

A McGraw Hill Construction estimou ainda que 3,1% dos custos dos projetos sao
relacionados apenas com problemas de interoperabilidade entre softwares. O IFC é uma extensao
universal,demonstrado na Figura 6 que através dessa extensao permite os profissionais integre as
disciplinas envolvidas, podendo realizar alteragdes nos dados do prototipo de acordo com o projeto
especifico de maneira colaborativa e agil, permitindo o fluxo integrado de informacBes em tempo

real no processo de producéo do projeto.

Figura 6 - Ifc uma extenséo global
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Fonte: ProcessoBim (2018)

Andrade e Ruschel (2009) ressaltam que a interoperabilidade reduz a duplicidade de
informagdes e esforgos facilitando a fluidez do fluxo de trabalho entre as interdisciplinaridades
permitindo a troca répida de informacdes durante o projeto a um nivel satisfatorio.

A Figura 7 nos remete a varios profissionais atuando de forma conjunta em um mesmo

projeto. Todas as &reas desde arquitetura e instalagdes até o setor financeiro e de gerenciamento de
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seguranca podem trabalhar em um sé ambiente. Desta forma, a troca de informaces neste mesmo

formato é indispensavel.

Figura 7 - Interoperabilidade
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Fonte: Revista AU, julho/2011

FONTE: SMARTCODES

2.5.3 Software Revit

O Revit foi elaborado pela Autodesk e fornecido para o uso em 2002, se tornou lider no
mercado para 0 uso em projetos de arquitetura por ser 0 mais conhecido, e permitir a realizagéo de
simulacdes de analises de energia e de cargas (EASTMAN et al, 2018). Segundo Eastman et al
(2018), “O Revit ¢ uma familia de produtos integrados que atualmente inclui o Revit Architecture,
o Revit Structure, e o Revit MEP [...]".

O Revit é um software BIM que trabalha baseado em principios paramétricos, e possui uma
vasta biblioteca de familias em suas diversificadas disciplinas (arquitetura, hidro sanitario e
elétrico), as bibliotecas sdo elaboradas por terceiros (fabricantes das matérias, arquitetos e design).
Tais familias permitem ser editadas tanto em dimensdo quanto em informacoes relativas do

material (propriedades térmicas, fisicas, e de identidade).

2.5.4 O Bim e a Parametrizacdo dos Modelos

Para Ayres (2009) existem tipos diferentes de parametros: 0s que sdo capazes de armazenar
informacdes sobre as formas dos elementos, posi¢cdo, dimensfes e 0S que armazenam

caracteristicas dos elementos como material, requisitos legais, prego, fabricante etc.
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A modelagem paramétrica dita a geometria dos objetos podem conter uma gama de
propriedades conforme o projetista necessitar, por exemplo, a representacdo grafica de uma parede
deixa de ser apenas uma linha e passa a ser um elemento .

De acordo com Eastman et al. (2008), objetos paramétricos possuem formas geométricas
ligadas a regras e dados, estas regras modificam automaticamente a geometria dos objetos ao serem
inseridos no modelo, bem como os objetos tem capacidade de se ligar e agregar uma inimera
quantidade de informacdes e atributos. Além disso, 0 usuério ainda pode desenvolver e modelar
Seus propios objetos parameétricos.

Nos sistemas CAD-BIM, os componentes do edificio sdo objetos digitais codificados que
descrevem e representam os componentes do edificio real. Por exemplo, uma parede que é um
objeto com propriedades de paredes e age como uma parede, ou seja, 0 objeto é representado por
dimensBes como comprimento, largura e altura além de possuir atributos parametrizaveis como
materiais, finalidade, especificacGes, fabricante e preco (CRESPO E RUSCHEL, 2007).

Uma forma de entendermos como funciona a modelagem paramétrica é examinando a estrutura de
uma “familia” de paredes, como observado na Figura 8, que apresenta a imagem de uma parede
com seus atributos, gerados de forma parametrizada, ou seja, nos softwares BIM, o desenho é
"inteligente”. Ao desenhar a parede, o projetista deve atribuir-lhe propriedades - tipo de blocos,
dimens0es, tipo de revestimento, fabricantes etc., que séo salvas no banco de dados. A partir dele,
é armazenando as caracteristicas e informacdes dos elementos como dimensdes e a composi¢des

das camadas constituidas de pintura, reboco e chapisco.

Figura 8 - Imagem de uma familia de paredes com superficies integrantes

Famiia: Pared bésica

Tipo: parede - 15m
');’2[1 Epessratotd:  0.1390

Resisténcia (R): 0,208 k)M
[ Massatimicz:  16.78KIK

Camadzs
LADQ EXTERNG
Fungdo Matenal Espessura
Limite do niicleo Camadas acima da virada d:0.0000

Acabamento 1[4] Haul, Solido 0.0010
Etrutura 1] Reboco 0.0200
Etrutura 1] chapisco 0.0010
Extrutura [1] Tijola, Comum 0.0900
Estrutura[1] chapisco 00010

i[on] ] &= e[ ra| —

LADO INTERNO

Tnserir Excuir Acma Abaixo

Virada do revestmento-nadra

Fonte: Autor (2019)
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2.5.5 Templates

Vale salientar que Softwares que trabalham na linguagem BIM permitem também o
trabalho com templates especificos para cada disciplina, como arquitetura, hidraulica, estrutura ou
instalagBes elétricas, esses templates sdo modelos pré-formatados e vazios que possuem
parametros iniciais, de forma anéloga as familias, estes parametros iniciais podem variar e conter
inimeras informacdes previamente adicionadas.

Essa ferramenta evita que para todo arquivo novo tenha que inserir a configuracdo do
projeto, assim economiza tempo na producdo projetual. A partir dele vem pré-configurado as
dimensdes da familia de parede do template facilitando a modelagem dessa estrutura e reduzindo
0 tempo, ou seja, aumentando a produtividade. Sendo assim, devem ser estruturados para manter
o trabalho organizado e reduzir distor¢des entre projetos de diferentes equipes, sendo importantes

aliados a eficiéncia produtiva.
2.6 Software Navisworks

O Navisworks é um software desenvolvido pela Autodesk que permite a integracdo dos
profissionais de engenharia, arquitetura e construcdo, através de um modelo completo de projeto.
Este modelo possibilita a vinculacdo da arquitetura e engenharia (arquiteténico, estrutural, elétrico
e hidro sanitario), desenvolvidos pelos profissionais habilitados de cada area especifica em Unico
modelo de projeto, ao qual sera analisado e comprovado a existéncia de quaisquer interferéncias
entre as modalidades anexadas, sendo assim possivel controlar os resultados do projeto
(AUTODESK, 2018).

Esse software fornece ferramentas avancadas, para simulacdo e poderosos recursos para
ajuda-lo a comunicar melhor as informacbes do projeto. Dados de projetos multidisciplinares
criados em ampla escala de aplicativos de modelagem de informagdes de construcdo (BIM), projeto
de plantas de processo pode ser combinados em um Unico modelo de projeto integrado. Recursos
de tabela completa, custo, animag&o e a visualiza¢do auxiliam os usuérios a demonstrar a intengdo
do projeto e a simular a construcéo, a fim de ajudar a aprimorar a visdo e a previsibilidade. A
navegacao em tempo real é combinada com um conjunto de ferramentas de revisdo para suportar
a colaboracdo entre a equipe do projeto

O quadro 3 permite compreender que o software Navisworks se sobressai se comparado ao

método tradicional de compatibilizacdo de projetos, sendo que no método de contabilizacédo
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tradicional sdo sobrepostos 0s projetos, impresso ou no proprio AutoCad, o que dificulta a

visualizagdo e a deteccdo de possiveis interferéncias.

Quadro 2 — Finalidades e recursos do software Navisworks

Produtos Navisworks
Ferramentas Ferramenta com base em modelos 3D inteligentes
Coordenagéo Permite interagcdo com os softwares, AutoCad, Revit e
Repcap
Analise Detecta conflitos e coordena modelos de projeto
Funcionalidade Funcionalidade de facil aprendizado
Combinacao Agrega dados em um Unico modelo
Representacdo Simulagdo e animag&o do modelo

Fonte: Adaptado de Autodesk (2018)

A juncao de disciplinas no software Navisworks s6 é possivel gracas a modelagem
paramétrica dos elementos, pois identifica o tipo de elemento a ser inserido e a que disciplina ele
pertence (componente estrutural, arquitetdnico, elétrico ou hidro sanitario.). Desta forma, o
software realiza as andlises a partir de dados resultantes de cada disciplina, que sdo agregados e

verificado se a sobreposi¢édo entre 0s mesmos.
2.7  Compatibilizacdo de Projetos

Apesar do grande avanco tecnoldgico da producédo de projetos alcancado pela construcdo
civil nos Gltimos anos ainda é comum, a pratica da execu¢do de um projeto sem que haja uma
compatibilizagdo das disciplinas do mesmo, podendo trazer inUmeros fatores negativos que vao
desde o retrabalho até a ma qualidade da edificacao.

Para Rodriguez e Heineck (2001) a compatibilizacdo deve ocorrer em diversas etapas do
projeto analisando uma integracdo geral das solucdes e até mesmo uma analise geomeétrica das
mesmas.

A Figura 9, representa o processo de colaboracgdo de projetos, no qual existe uma ordem
sequencial de atuacdo de cada disciplina. Inicialmente desenvolvia o projeto arquitetdnico, logo
apos pela estrutura, e s6 com o estabelecimento das solucGes dessas disciplinas as demais

comecava seus trabalhos. Esse andamento se repetia a cada nova fase do projeto.
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Figura 9 - Processo de trabalho em CAD

Fonte: Guia Asheabim (2015)

Esse processo resultava em incompatibilidades frequentes, somente detectadas em analises
especificas de compatibilizacao de projetos que ocorriam sempre ao final dos trabalhos.

O processo BIM permite a colaboragdo demonstrada na Figura 10 em que diversos
projetistas conseguem ter acesso instantdneo ao modelo completo. Assim, falhas vao sendo
corrigidas e o projeto final se torna um produto com maior qualidade e pode ser executado de
maneira eficiente e sem retrabalho. O que faz com que a compatibilizacdo ocorra em grande parte,

ao longo do processo.

Figura 10 - Trabalho colaborativo

Fonte: Guia Asbeabim (2015)

Para Picchi (1993), compatibilizar projetos representa sobrepor varios projetos e identificar
as interferéncias, assim como reunir os diversos projetistas envolvidos para resolver as
interferéncias encontradas.

A organizagdo dos modelos, 0s responséveis pela modelagem de cada componente da
construcdo, o local onde os modelos serdo armazenados e como 0s modelos estardo articulados
deverao ser acordados nos procedimentos de colaboragdo, para se aproximar ao maximo do ideal

do processo BIM.


fonte:%20%3chttp://www.deamstime.com/free-photos%3e
fonte:%20%3chttp://www.deamstime.com/free-photos%3e
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A compatibilidade é definida como atributo do projeto cujos componentes dos sistemas
ocupam espacos que ndo conflitam entre si e, além disso, que possui dados compartilhados com
consisténcia e confiabilidade até o final do processo de projeto e obra (GRAZIANO, 2003).
Callegari e Barth (2007) dizem que durante o processo de elaboracdo de projetos a
compatibilizacdo permite a troca de informacdes entre 0s mesmos, corrigindo e aumentando a
eficiéncia do conjunto. Sendo assim, novos projetos elaborados terdo uma menor incerteza
construtiva. Esta andlise permite a melhoria da qualidade, onde agbes corretivas ajudam a

aperfeicoar e melhorar continuamente os sistemas construtivos.

2.8 Decreto Bim

No Brasil, foi instituido o Decreto n°9.377, de 17 de maio de 2018, tornando-se oficializado
a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do Building Information Modeling (BIM), com
finalidade de proporcionar um ambiente adequado ao investimento desta metodologia e sua
disseminacéo no Brasil.

O uso do Building Information Modelling (BIM) sera obrigatério a partir de 2021 nos
projetos e construgdes brasileiras. Para Castro (2019) essa implantacdo se dara em trés fases. Sendo
que na primeira, a partir de 2021 que ird englobar os projetos de arquitetura e engenharia para
novas construcdes ou ampliacdes. Nesse sentido, sera obrigatorio o uso da metodologia BIM para
a elaboracdo de projetos arquitetdnicos, estruturais,hidraulica, elétrica e AVAC, para que deles
possam ser extraidos quantitativos e graficos referente a esses modelos. A partir de janeiro de 2024
comecara a segunda fase que é referente a execucdo direta e indireta desses projetos. Essa fase
também ird abranger os itens da fase anterior e ainda orcamentacdo, planejamento, execucao e
atualizacdo do modelo no formato ““as built”. E por fim, a terceira fase que iniciara a partir de 2028,
que torna obrigatorio além dos itens observados nas fases anteriores, 0s servigos de gerenciamento
e de manutengdo do empreendimento apOs sua construcdo, cujos projetos de arquitetura e
engenharia e obras tenham sido realizados ou executados com aplicagéo do BIM.

Segundo estudos da ABDI (2018), a partir do momento em que o BIM for implantado por
completo, podera haver uma reducdo dos custos totais da obra em até 9,7% e de até 20% dos custos

com insumos, e ainda um aumento de 10% na capacidade de producéo.
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29 Plataforma CAD

Segundo Pacheco et al ( 2017, p.19), o software AutoCad foi arquitetado e cedido ao uso
pela Autodesk por volta de 1982, porém, houve uma mudanca de paradigmas do desenho técnico:
popularizando-se os softwares que permitiam representar os mesmos objetos de forma digital e
com precisdo maior: os softwares CAD [...]”, tal argumento favorece ao entendimento que, o CAD
proporcionou a evolugéo da forma de representacédo de desenho técnico, visto que, a forma utilizada
para exibicdo dos projetos eram tradicionais (feitos a médo), assim obtendo vantagem sobre a forma
inicial de projeto. O CAD, do inglés Computer Aided Design, significa em tradugao livre “desenho
assistido por computador”, abrange diversos softwares, tais como: AutoCad, ArchiCad,
VectorWorks dentre outros utilizados na engenharia. (PACHECO et al ,2017).

O mercado AEC ja enfrenta uma renovacdo que demanda mudancas dos processos, tal
como uma mudanca de paradigma: alterando a documentacdo baseada em tecnologia
bidimensional para o prototipo paramétrico e fluxo de trabalho colaborativo. Os processos
produzidos atraves de maneira tradicional desencadeiam situagdes suscetiveis a falha,
inconsisténcia, inseguranca e por muitas vezes, producdes repetitivas. Tais situacfes fazem com

que haja perda consideravel do valor das informac@es do projeto (Eastman et al., 2014).
2.10 AutoCAD X Revit

A escolha do software desejado para se trabalhar, ou seja, elaborar os projetos de
arquitetura, engenharia e construcdo, esta efetivamente ligada a sua funcionalidade. Para Eastman
etal (2018), “o BIM ¢ um modelo coordenado e rico em informagdes [...]”, através deste argumento
pode se compreender que, a aplicacdo de softwares BIM em escritorios de engenharia, arquitetura
e construcgdo, alavancaria o nivel de apresentacdo do projeto, diminuiria 0 tempo de concepgéo e
possivelmente reduziria os gastos, visto que, o BIM compreende todo o ciclo de vida das
edificacdes, ndo possiveis em softwares CAD, que apenas geram documentag&o.

O fluxograma da Figura 11, representa toda a etapa de geragdo de uma edificagdo pelo
software Revit, compreendendo desde a etapa inicial de projeto até a sua demoligdo. A primeira
etapa atinge as informacdes resultantes da modelagem 3D, que permitiram o desenvolvimento do
cronograma de obra através da denominada modelagem 4D, as informagfes obtidas a cada etapa
sdo de relevante importancia, visto que, cada etapa de modelagem propicia a o surgimento de uma

nova modelagem, como e o caso da modelagem 5D que envolve a parte orcamentaria da obra e
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sucede a modelagem 4D. Ja a modelagem 6D é responsavel pela manutencdo e operacdo da
edificacdo (BALEM, 2005).

Figura 11 - Fluxograma BIM

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade 1 ' 5
- Ze| g Documentagéo
% L/ do Projeto
Visualizagao

3D
‘ BIM Building
Briefing | AESWY Infor‘{nahon IndusBs

Modeling

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacao e Logistica do Canteiro

O *Demolicao Manutengao

Fonte: (AUTODESK REVIT 2016, apud BALEM, 2005)

A Figura 12, conhecido como “Curva de MacLeamy” é focado na construgéo civil, no qual

é possivel avaliar a problematica no processo tradicional de elaboracdo de projeto em face da

habilidade de alteracdes e dos custos de alteracBes das diversas etapas do projeto. No processo

recomendado no grafico, compativel com o processo BIM, é possivel perceber um adiantamento

das decis@es, ocasionando menores custos nas alteracdes e maior habilidade de controlar o custo e

0 escopo do projeto.

Figura 12 — Comparagdo entre o Tempo-Esforco do processo tradicional de producao de projeto e do processo BIM

Efeito / Custo / Esforgo

Habllidade de impactar
custo e performance

®_ Custo de mudangas no
projete

@_ Fluxo de trabalho

tradiclonal

(@)— Fiuxo de trabalho BIM

Grapbic originated by

| — Patrick MacLeamy,

AL/ HOK

Projeto Detalhamento  Documentagdo Construgdo Operagéo
preliminar do projeto

Fonte: Adaptado de Curt (2004)
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A Autodesk disponibiliza em seu site as principais diferencas entre o Autocad e Revit, e

sobre suas finalidades e recursos, que podem ser observadas no Quadro 3.

Item

Documentacéo

Elaboracdo de

projeto

Fluxo
trabalho

Detalhamento
Apresentacdo
visual

Exportacéo

Suporte
DWG

de

a

Quadro 3 — Diferencas entre AutoCad e Revit

AutoCad

Obtida manualmente.
de
projeto mais lento, devido haver

Processo de concepgéo

retrabalhos durante esta etapa
Suporta um fluxo de trabalho de
desenho, no qual séo criados e
editados desenhos individuais de

forma independente.

Menor nivel de detalhamento
Apresentacéo visual em forma de
desenhos, feitos a base linhas.
Ndo exporta informacdes de
projeto (como por exemplo
tabelas de quantitativos).
Suporte nativo a arquivos DWG
-suportando um fluxo de trabalho
legado em que ha inumeros

arquivos DWG

Revit
Obtida automaticamente.
Processo de concepcdo de projeto mais
rapido, devido a parametrizacdo de suas
familias.
Suporta um fluxo de trabalho de
modelagem, em que os itens de
engenharia, como desenhos e tabelas,
vém diretamente a partir de um unico
modelo unificado. As alteracGes sédo
refletidas em todas as vistas do modelo,
e elementos adjacentes/conectados sao
atualizados automaticamente.
Maior nivel de detalhamento
Apresentacéo visual aproximada do real,
baseada em objetos paramétricos
Exporta informacgdes de modelagem por
(tabelas de

componentes sanitarios por exemplo).

meio de arquivos txt.

Importar e exportar arquivos DWG

Fonte: Adaptado de Autodesk (2018)

Quando o projeto ¢é desenvolvido buscando-se a qualidade final e resolvendo os problemas

de futuras alteracbes ainda na fase da concepcdo ou do projeto, 0os ganhos sdo enormes.

Metodologias de trabalho vém sendo desenvolvidas para otimizar o processo de corre¢do de falhas

na producéo de projetos de engenharia. A Engenharia Simultanea € uma metodologia de projeto
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que busca a integracao de recursos e especialidades objetivando a reducédo do tempo e do custo de
producdo e aumento da qualidade do produto final (PERALTA, 2002).

2.11  Principais Beneficios e Usos do Bim

De acordo com McGraw Hill (2009) a maioria dos usuarios BIM relata retorno positivo
nos seus investimentos feitos. Em troca do tempo e despesas dedicados para fazer a implantacao
do BIM no seu trabalho, usuarios ganham uma variedade de beneficios que podem incluir aumento
de produtividade, melhoria da qualidade, aumento de oportunidades para novos negécios e em
geral melhores resultados da execucédo do projeto.

As principais vantagens da metodologia Bim segundo Eastman et al. (2008), s&o:
Beneficios pré-construgdo para o cliente:

a) Preservacdo da qualidade e do desempenho da construgéo, viabilizada pelo uso de
andlises e estudos para constatacdo se o edificio cumpre os requerimentos funcionais e
de sustentabilidade;

b) Séo feitos estudos preliminares para estipular a viabilidade do empreendimento
utilizando-se de modelos preliminares mais basicos, para gerar estimativas de custos
mais confiaveis.

Beneficios de Projeto:

a) Visualizacao antecipada e mais precisa de um projeto, com a garantia de que o modelo
tridimensional elaborado é confiavel e de onde é possivel extrair informacdes precisas
sobre qualquer elemento grafico pertencente ao modelo;

b) Correcbes automaticas quando mudancas sdo feitas no projeto;

c) Colaboracdo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto, evitando erros e
omissdes na etapa de projeto;

d) Geracdo de quantitativos durante a elaboracdo do projeto;
e) Melhoria da eficiéncia e sustentabilidade do modelo;

Beneficios apos a construcdo:

a) Melhor comissionamento e entrega das informagGes da instalacdo, devido a ligacéo
entre as informacdes levantadas durante o processo construtivo (materiais instalados e
manutencdo dos sistemas) e o proprio modelo desenvolvido. Com isso, permite-se ao
proprietario, ao receber a instalagdo, gerenciar de forma mais eficiente o
empreendimento e se 0 seu funcionamento esta conforme o esperado.



42

b) Propicia, na conclusdo da obra, um “as built” bastante fiel a realidade, que servira de
ponto inicial para a operagdo do local. Além disso, sensores podem ser ligados a
elementos especificos do modelo para que alguns parametros sejam controlados em
tempo real, bem como podem ser instalados sistemas de monitoramento e operacao

remotos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem uma metodologia fundamentando-se na proposta de Vergara
(2016), quanto aos fins, o trabalho é classificado como bibliogréfico, consistindo na coleta de
informacdes a partir de textos, livros, artigos e demais materiais de carater cientifico; descritivo,
cuja principal finalidade € a analise das caracteristicas de fatos ou fendmenos; e explicativa, por
ser uma tentativa de conectar as ideias e fatores identificados para compreender as causas e efeitos
de determinado fenémeno.

No primeiro momento deste trabalho, foi feita uma anélise documental dos projetos
hidrossanitarios e arquitetdnico fornecidos pela Secretaria das Cidades como objeto de estudo. Foi
necessario observar os projetos cedidos e analisar as suas possiveis interferéncias, prevendo
conflitos e limitagdes de acesso. Como referéncia e objeto de estudo adotou-se uma edificagéo
residencial com padrdes preestabelecidos do programa “Minha Casa Meu Maranhdo”, os quais
foram analisadas as interferéncias de projetos de uma residéncia popular.

Para a elaboracdo deste projeto diversos normas e regulamentos na area de projetos
necessitaram ser consultados, sendo as principais:

NBR 13532-Elaboracéo de projetos de edificacdes - atividades técnicas

NBR 5626 - Instalacdo predial de agua fria

NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario

Na segunda etapa foi usado a plataforma BIM (Building Information Modelling) no
desenvolvimento do projeto, cujos motivos pela escolha desta metodologia foram inimeros, 0s
quais pode-se citar o tempo reduzido, pois uma vez feitaa modelagem, todos os cortes e vistas sao
gerados simultaneamente a medida que o projeto é alterado, assim também como todas as alterac6es
feitas em portas e esquadrias, dispensando alteracdes pontuais em cada um dos elementos.

Por fim, ap6s a modelagem dos projetos de instalagfes hidrossanitario e arquiteténico, foi
realizado a compatibilizacdo de projetos, onde foi verificado as imperfeicdes atraves do software

Navisworks.
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3.1  Caracterizacéo do Estudo de Caso

O objetivo do estudo de caso deste trabalho é exemplificar o uso do BIM na modelagem
e compatibilizacdo de projetos hidrossanitarios. Onde Foi apresentado os beneficios da
plataforma BIM em relacgéo as formas tradicionais de projeto.

A Empresa A consiste em uma empresa construtora atuante no setor imobiliario
residencial desde a incorporacao e construcdo até a comercializacdo dos iméveis, com foco em
empreendimentos voltados ao programa “Minha Casa Meu Maranhao” do Governo Estadual.
Sua atuacio abrange os dez municipios com menores IDH (indices de desenvolvimento
humano) do Maranhdo, mas sua sede se concentra na cidade de Sdo Luis/MA.

Os projetos arquitetdnicos e hidrossanitario do programa, foram fornecidos para objeto
de estudo pela Secretaria das Cidades, e a modelagem foi realizada através de softwares em
plataforma BIM (Revit e Navisworks), da Autodesk. O objeto de estudo € um empreendimento
popular de 46,43 m?, a qual se subdivide em seis ambientes, sendo eles: dois quartos, sala,
cozinha, banheiro e area de servico.

Este trabalho expGe a modelagem, que tem como funcéo obter dados (documentacéo,
quantitativo de materiais e componentes utilizados para formular a edificacdo), ou seja, todas
as alteracOes e conpatibilizacbes sdo apresentados em tabelas pelo proprio revit, e 0s projetos
precisam estar em conformidade com as normas. Tal modelagem também permite visualizar
interferéncias, visto que, € possivel trabalhar alinhando duas disciplinas ao mesmo tempo,
evitando assim que futuros erros sejam cometidos.

Para ter visdo geral das incompatibilidades do projeto foi anexado o IFC (  Industry
Fundation Classes - formato de exportacdo de arquivos BIM ) , ou seja, um formato a qual
permite a interacdo destes dois softwares, de cada modelagem (arquiteténico e hidro sanitério)
ao software Navisworks, para analise e deteccdo com precisdo das anomalias existentes entre

0S mesmos.
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As especificagdes do empreendimento séo:

Compartimentos: dois dormitorios, um banheiro, uma cozinha, uma sala de estar, e uma
area de servico.

Area construida: 46,43 m2

Piso: ceramico esmaltado em todos os compartimentos.

Paredes: todas as paredes de bloco cerdmico, 6 furos.

Revestimento nas paredes: azulejo a 1,80m nas paredes da cozinha e area de servico; e
até a altura do pé direito nos banheiros (h = 2,80m) e forro a 2,50m. Reboco interno e
externo com argamassa cimenticia regularizada. Pintura com tinta PVA na parte interna
e na parte externa.

Cobertura: telha colonial com estrutura em madeira.

Esquadrias: janelas de madeira e aluminio do banheiro, com excec¢do da cozinha que é
cobogo e portas internas de madeira.

A figura 13 apresenta a planta baixa do projeto e o quadro 4 Apresenta as areas internas

de cada comodo.

Figura 13 - Planta baixa, projeto base desenvolvido no AUTOCAD
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Quadro 4 — Area do empreendimento

MOBILIARIO AREA INTERNA (m?)
Banheiro 4,08m?
Dormitodrio 1 8,39m?
Dormitorio 2 8,64m?
Cozinha 3,99m?
Sala de Estar 10,90m?
Area de servico 4,64m2

Fonte: Autor (2019)

Se observa na figura 14 a planta baixa geral do projeto de instalacdo hidraulica inicial
fornecido pela Secretaria das Cidades, feito no software AutoCad.

Figura 14 - Planta baixa geral de instalagdo hidraulica, projeto inicial, software AutoCad

Ve da rede pablica

Fonte: Secretaria das Cidades (2019)
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A Figura 15 apresenta a vista do projeto hidréulico.

Figura 15- Detalhamento do projeto instalagdo hidréaulica, projeto inicial, software AutoCad
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Fonte: Secretaria das Cidades (2019)

A Figura 16 apresenta a planta baixa geral do projeto inicial de instalagcdo sanitéria

desenvolvido no software Autocad.

Figura 16 - Planta baixa do projeto instalacdo sanitéria, projeto inicial, software AutoCad

Fonte: Secretaria Das Cidades (2019)
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4 RESULTADOS E ANALISES

A primeira modelagem realizada foi a arquitetnica, através da mesma foram obtidas as
documentacdes e os quantitativos de materiais utilizados para essa fase de projeto. Apds realizar
a modelagem foi constatado algumas alteracdes de dimensdes e buscou melhorias no projeto
existente em prol de um ambiente mais agradavel e acessivel para os usuarios.

A segunda etapa do trabalho foi a modelagem dos projetos hidrossanitéarios, onde foi
modificado em prol de melhorias do projeto inicial.

Apo6s a modelagem dos projetos de instalaces hidrossanitario e arquitetdnico, foi
realizado a compatibilizacdo de projetos, onde foi verificado as imperfeicdes atraves do
software Navisworks.

Os resultados das modelagens realizadas no software Revit, versdo 2019 foram de

acordo com as anélises descritas nos itens a seguir.
4.1  Modelagem Arquitetdnica do Empreendimento

A modelagem arquitetdnica, foi desenvolvida com base no projeto inicial, desenhado a
partir do software AutoCad, versdo 2018 conforme apresentado anteriormente pela figura 13.

A Figura 17, apresenta a planta baixa modelada, o qual constatou-se que existe
divergéncia quanto as dimensdes, se comparadas com a planta baixa do projeto base.

Observou-se que o projeto inicial mencionado anteriormente e apresentado pela Figura
13, ndo levou em consideracdo a ceramica, que se encontra no banheiro, ou seja, devia reduzir
as dimens@es nesses ambientes, 0 que se nota no banheiro é uma cota de 1,50m, enquanto que
o desenvolvido na Figura 17 levou em consideracao a ceramica que ficou 1,48m que é dimenséo
que se utiliza para compra.

Um projeto bem detalhado é fundamental para o levantamento de materiais, pois durante

o0 pedido de compras com eficiéncia tem efeitos positivos em todas as partes da obra: reduz

custos, aumenta a qualidade, evita atrasos e facilita a vida de quem esta no canteiro.
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Figura 17 - Planta baixa, projeto base desenvolvido no REVIT

8

QUARTO 1

Fonte: Autor (2019)

Constatou-se que durante a modelagem arquiteténica, e concepcdo de projetos de
ambientes busca-se sempre uma organizacdo espacial para um melhor aproveitamento de
espacos. E possivel observar que o banheiro possui acesso somente pela area de servico, uma
possivel sugestdo do projeto inicial da Figura 13, para uma melhor readequacao dos ambientes,
foi a substituicdo do banheiro com a area de servigo, onde se observa na figura 18, ficando mais

ergondmico e acessivel para 0S USUarios.

Figura 18 - Planta baixa, sugestao de projeto
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Fonte: Autor (2019)
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Através da modelagem arquitetonica, permitiu-se obter a documentacao de projeto de
forma automatica (planta baixa, cortes, vistas e etc..), que possibilitou o avanco da concepg¢éo
do projeto em menor tempo de trabalho.

Se observa na figura 19 a planta baixa, onde os cortes AB e CD sdo gerados
simultaneamente a medida que o projeto é alterado, assim também como todas as alteracdes

feitas em portas e esquadrias, dispensando alteragdes pontuais em cada um dos elementos.

Figura 19 - Planta baixa, onde foi gerado os cortes AB e CD
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Em sequéncia foram geradas as vistas de forma instantanea, como se nota na figura 20,

gerados simultaneamente & medida que o projeto é alterado.

Figura 20 - Vistas da edificacdo em estudo

A-Elevacéo lateral Oeste B-Elevagéo Lateral Leste

C - Elevagdo Lateral Leste D - Elevacéo lateral norte

Fonte: Autor (2019)

Em seguida na figura 21 foi feito a renderizacgéo, que € um processo que permite uma
maior riqueza de detalhes, onde pode definir um tipo de textura para 0s objetos existentes, cor,
Diferencas entre AutoCad e Revit onde apresenta, transparéncia, reflexdo, localizar um ou mais

pontos de iluminacdo, perspectiva do plano, as sombras e a luz dos objetos.
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Figura 21 - Renderizacéo da edificacdo

Fonte: Autor (2019)

Apds a etapa de concepcdo de projetos, gerou-se tabelas de documentacdes e o
quantitativo de materiais utilizados na fase de projeto executivo. De tal forma, pode-se ter
nocOes relativamente precisas dos materiais que serdo gastos em uma obra, e inclusive de
custos, ainda durante as etapas de projeto.

O quantitativo de materiais foi gerado automaticamente em forma de tabelas e exportado
em formato TXT, para uso no software Microsoft Excel (ver Quadros 5, 6 e 7).

No Quadro 5 foi gerado o quantitativo de materiais da modelagem arquitetdnica.
Ressalta-se que sdo varios os tipos de tabelas que podem ser criados: tabelas de quantidades,
tabelas de materiais, também se pode mudar a aparéncia das tabelas, especificar a ordem e o

tipo de propriedades a serem exibidas.
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Quadro 5- Quantitativo de materiais resultantes da modelagem arquitetdnica

Levantamento de Materiais de parede

Nome Area (m?) Volume(m?3)
Argamassa 10 0,05
Ceramica- Piso 41 1,00
Ceramica- Banheiro e cozinha 10 0,05
Concreto moldado em loco, esp 41 1,00

5cm, piso

Chapisco, esp 0,6 cm 49 1,04
Reboco, esp 2,1cm 49 1,04
Emboco esp 10 0,05
Tinta vermelho brilho esp 0,3cm 49 1,04

Fonte: Autor (2019)
O Quadro 6 apresenta o0 quantitativo de esquadrias com parametros de quantidade, bem

como a descrigéo.

Quadro 6 - Quantitativo de esquadrias

Esquadrias Descricao Quantidade (und)
Janelas de correr - 1x1.10 m Janelas de correr 2 painéis 3
M fixo - 0.40 x 0.60m Cobogb 1
Portas 0.80x2.10 m M _folha Unica 5
Caixa de porta Caixa de porta 5

Fonte: Autor (2019)

O Quadro 7 apresenta o quantitativo do madeiramento com parametros de comprimento,

nome e contador.
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Quadro 7 - Quantitativo de madeiramento

Madeiramento
Nome Contador Comprimento
ripa 30 8.15
caibro 36 5.05
terca 4 8.15
barrote 2 8.15

Fonte: Autor (2019)

4.2  Modelagem Hidrossanitaria da Edificagédo

A modelagem hidrossanitaria foi desenvolvida com base no projeto inicial, desenhado
a partir do software AutoCad. A modelagem arquitetonica em BIM foi inserida no modelo
Hidro sanitario em forma de vinculo, permitindo assim a juncdo dos mesmos e facilitando a
concepcao do projeto sem eventuais interferéncias entre o0 modelo arquiteténico, hidraulico e
sanitario.

Apos a conclusdo da modelagem foi verificado a existéncia de imperfeicGes entre 0s
sistemas e posteriormente foram obtidos os dados resultantes da modelagem.

Cabe ressaltar que a modelagem hidraulica foi elaborada através do projeto inicial
apresentado anteriormente pela Figuras 14 e 15.

A Figura 22 apresenta a planta baixa modificada, a partir do projeto cedido o qual
constatou-se falta de informacdes de comprimento das tubulacdes e detalhamento da caixa de
agua.

Figura 22 - Planta baixa geral modificada de instalacéo hidraulica
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A Figura 23, apresenta o isométrico do sistema da instalacdo hidraulica, onde permite

ao projetista trabalhar em trés dimensdes aumentando o detalhamento do projeto.
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Fonte: Autor (2019)

As conexdes consideradas pelo software sdo da linha Tigre e as mesmas Sao
padronizadas de fabrica em atendimento as normatizacGes, pois possuem um cédigo de
identificacdo gerado pelo fabricante o que facilita na compra dos materiais. O Quadro 8
apresenta o levantamento de conexdes, o qual foi gerado automaticamente pelo software,
tornando assim o trabalho rapido se comparado ao software tradicional da Autodesk, AutoCad.



Quadro 8 - Levantamento de Conexdes utilizadas na modelagem Hidraulica

Levantamento das conexdes
Quantidade Descricao
Joelho 90° Soldavel 20mm,
3 PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
Joelho 90° Soldavel 25mm,
10 PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
Té de Reducéo Soldavel
1 32x25mm, PVVC Marrom,
Agua Fria - TIGRE
Té Soldavel 25mm, PVC
5 Marrom, Agua Fria —
TIGRE
Adaptador Soldavel com
1 Anel para Caixa d'Agua
32mm, PVC Branco, Agua
Fria— TIGRE
Bucha de Reducdo Soldavel
10 Curta 25x20mm, PVC
Marrom, Agua Fria - TIGRE
Luva Soldavel e com Bucha
1 de Latdo 20 x 1/2", PVC
Marrom, Agua Fria - TIGRE
Fonte: Autor (2019)

Linha

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Caodigo
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O Quadro 9 apresenta o quantitativo de tubos rigidos, com parametros de

comprimento, didmetro e descrig&o.



Quadro 9 - Quantitativo de tubo rigidos

Comprimento (m) Descricdo Diametro (mm)
1,47 Tubo soldavel 20
9,68 Tubo soldavel 25
2,31 Tubo soldavel 32

57

Fonte: Autor (2019)

4.2  Modelagem Sanitaria

A modelagem da instalacdo sanitaria utilizando o software Revit, apresentou uma
limitacdo referente as ligagdes de conexdes, dos tubos e componentes de instalacdo. As
conexdes, tubos e caixas sifonadas existentes no projeto sdo da fabricante Tigre, cujas conexoes
possuem angulos fixos que limitam e restringem quanto as ligacdes, ou seja, a mudanca de
direcdo so6 pode ser feita com angulos de 45 e 90 graus em atendimento a NBR 8160.

A instalacéo sanitéria foi modelada conforme a referida NBR, a qual determina os
didmetros para cada tipo de aparelho sanitario e suas respectivas inclinagdes, tornando assim o
projeto diferenciado do inicial que ndo detalhava as inclinac@es dos tubos no projeto executivo.

O processo de modelagem sanitaria em BIM permite ao operador conceber projetos
sem erros de inclinagdes, pois 0 mesmo permite trabalhar em trés dimensdes e determina o nivel
de cada elemento, assim obtendo o comprimento exato dos tubos, tornando assim seu maior
potencial se comparado com o software AutoCad.

O Quadro 10, apresenta 0os materiais utilizados na modelagem sanitaria, com suas

descri¢des, comprimentos e didametros.

Quadro 10 - Quantitativo de tubo rigidos

Comprimento (m) Descrigéo Diametro (mm)
4,87 Tubo soldavel 40
5,26 Tubo soldavel 50
3,48 Tubo soldavel 100

Fonte: Autor (2019)

O Quadro 11, apresenta o quantitativo de conexdes para o esgoto com parametros de

quantidade, descrigéo, sistema e linha.
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Quadro 11 - Quantitativo de Conex6es para Esgoto

Quantitativo

Quantidade Sistema Descrigdo Linha
3 Esgoto Joelho 45° 40mm, Série Normal
Esgoto Série Normal -
TIGRE
5 Esgoto Joelho 90° 40mm, Série Normal

Esgoto Série Normal -
TIGRE

2 Esgoto Joelho 90° 40mm, Série Normal

Esgoto Série Normal -
TIGRE

1 Esgoto Joelho 90° 40mm, Série Normal

Esgoto Série Normal -
TIGRE

2 Esgoto LUVA SIMPLES Série Normal

50mm, Esgoto Série
Normal - TIGRE

1 Esgoto LUVA SIMPLES Série Normal

100mm, Esgoto Série
Normal - TIGRE

Fonte: Autor (2019)

Os ramais de esgoto e de descarga devem obedecer aos seguintes critérios: as
mudancas de direcdo nos trechos horizontais devem ser feitas com pecas com angulo central
igual ou inferior a 45° segundo a norma NBR 8160, 0 que ndo se observa na Figura 13, além
de ramal de descarga muito comprido que poderiam acarretar transtornos futuros , como a auto
-sifonagem.

A Figura 24, apresenta a planta baixa modificada, a partir do projeto recebido o qual
constatou-se, irregularidades no tracado. Para melhorar o tracado da ligacdo entre a caixa
sifonada e o ramal de esgoto da pia, foi necessario realizar uma mudanca de trajeto do ramal

e a adigdo do ralo seco.
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Figura 24- Planta baixa geral modificada de instalagdo sanitéaria

Fonte: Autor (2019)

A Figura 25, apresenta o isométrico do sistema de instalacdo sanitaria, onde permite ao
projetista trabalhar em trés dimensdes, aumentando o detalhamento do projeto, que é
fundamental para facilitar a visualizacdo do projeto e execucao.

Outro ponto que € importante ressaltar € a falta do tubo de ventilacdo que segundo a
NBR 8160, é de uso obrigatdrio, sendo a sua funcdo, impedir que 0s gases provenientes do
esgoto migrem para ambientes internos da residéncia. A Figura 25 mostra o tubo de ventilagéo
que se encontra na cor laranja, com intuito de proporcionar ventilacdo a tubulacdo de esgoto
mantendo o fecho hidrico, sem a existéncia desta barreira natural, os gases tém acesso de

retorno, ocasionando mau cheiro nos ambientes.

Figura 25 — Isométrico sanitario

F

Fonte: Autor (2019)



60

As Figuras 26 e 27, apresentam os isométricos do sistema completo da instalacéo
hidrossanitaria, onde permite ao projetista trabalhar em trés dimensGes aumentando o

detalhamento dos projetos.

Figura 26 — Isométrico 1, Hidrossanitario Figura 27 — Isométrico 2, Hidrossanitario

Fonte: Autor (2019)
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4.3  Compatibilizacédo de Projetos

Depois de realizar as modelagens nos projetos (arquitetdnico e hidrossanitério), foi
inicializado a verificagdo de incompatibilidade através da ferramenta Clash Detective,
disponibilizada pelo software Navisworks, na qual escolhem-se as disciplinas que deseja
confrotar.

Primeiro passo, é acessar & aba Home e utiliza-se 0 comando Append para carregar
todos os modelos elaborados em Revit no programa, como a Figura 25 mostra na tela.

Figura 28 —Utilizacdo do comando Clash Detective para verificar interferéncias

I Reset All.. -

Append

Project =

Fonte: Autor (2019)

Com os projetos carregados na plataforma, na aba Home utiliza-se o0 comando Clash
Detective (Detector de Colisdo) para verificar as incompatibilidades entre as diferentes
disciplinas.

A Figura 29 mostra na tela a ferramenta Clash Detective do software aberta, cujo inicio
de utilizacdo deve ser primeiramente criado um novo teste atraves do comando Add Test. O
proximo passo é selecionar os projetos que serdo confrontadas, na parte Settings como também
pode ser definida a distancia de toleréncia do programa na identifica¢do de colisdes. Com todas
as propriedades bem definidas basta clicar no botdo Run Test para 0 programa executar a

deteccdo de colisGes.
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Figura 29- Interface do comando Clash Detective

Clash Detective

MName Status cClashes | | New Active l Reviewed | ] Approved Resolved

T S O N S O O

I B Add Test | I Reset All | Compact All | Delete All | I'E‘;;.Updatef\ll &~
| Rules | Select |Resu|ts | Report|
- Selection A - Selection B

Standard ~ Standard ~

TTARQUITETONICO boc 3.nwc ARQUITETONICO tcc 3.nwc
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Type: | Hard ~ | Tolerance: 0,001 m —————
Link: | None ~ | step (seq: |01 Run Test

Composite Object Clashing

Fonte: Autor (2019)

A Figura 30 apresenta a tela apds o programa rodar o teste exibindo resultados em uma
janela, onde mostra o nimero de interferéncias entre os projetos hidrossanitarios e arquitetdnico
obtidos no total de 67.

Figura 30 - Resultados do teste de colisdo do comando Clash Detective

Clash Detective X
A
Test 1 Last Run: sexta-feira, 22 de novembro de 201¢
Clashes - Total: &7 [Opem: 67 C

Name Status Clashes I MNew Active I Reviewed IApproved Resolved

S N N O R

Fonte: Autor (2019)

Na Figura 31, é feita a selecdo da linha que corresponde ao teste, onde exibe-se uma
janela na qual mostra todas as interferéncias individuais e a propor¢éao da interferéncia entre os
elementos. Clicando no bot&o Focus on Clash o programa apresenta uma vista tridimensional

das interferéncias, na Figura 31 os elementos estdo destacados em verde e o outro em vermelho.
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Figura 31 —Incompatibilidade detectada pelo Autodesk Navisworks
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Fonte: Autor (2019)

De acordo com a figura 32, foi verificado pelo Clash Detective a interferéncia entre os
elementos caixa de agua e forro, no qual constatou-se que a caixa de agua se encontra em um
nivel de 2,40m, fazendo interferéncia com o forro que estar na altura de 2,50m.

Deve-se verificar as pressdes minimas necessarias ao longo do sistema predial de agua
fria, em especial aqueles referentes aos pontos de utilizagdo. Constatou-se que a Figura 11 do
projeto base ndo segue o padrdo normatizado, onde em qualquer caso, a pressdo ndo deve ser

inferior a 10 kPa (1mca), o que ndo ocorre no ponto de utilizacdo do chuveiro.

Figura 32 - Interferéncia do forro com a caixa de agua

Fonte: Autor (2019)
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As Figuras 33 e 34 mostra na tela, o teste onde foi identificado 67 conflitos, sendo 44
destes de facil resolucdo, analisados que a interferéncia entre os elementos nao supera 1cm que

foi o valor de precisdo no software que utilizamos no teste, sendo recomendado poucos ajustes

para a sua adequagcao.

Figuras 33 e 34 - Conflito de facil resolucéo

&

Fonte: Autor (2019)
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5 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi aplicar a tecnologia BIM em um projeto residencial do
programa “Minha Casa Meu Maranh&o”, do governo do estado. O processo de concepgéo da
modelagem iniciou-se através da coleta de dados do projeto base, posteriormente, foram
coletados e interpretados os dados resultantes da propria modelagem, tendo por consequéncia
a identificacéo e solucéo das interferéncias detectados.

A modelagem paramétrica e interoperabilidade, sdo as principais tecnologias da
presentes no BIM, no qual diferenciou do sistema CAD tradicional, que possuem poucas
informacdes uteis para quantificar e classificar os elementos de construcéo. A primeira permitiu
representar 0s objetos por parametros e incorporar propriedades e caracteristicas aos objetos,
tendo informagdes dos elementos construtivos necessarias e dele pode se extrair vistas, tabelas,
cortes e detalhes do projeto. J& a interoperabilidade é uma condicdo para o desenvolvimento da
pratica em sincronia com as partes relacionadas do projeto (proprietario, arquiteto, engenheiro
e construtor), reduz erros e omissdes de projeto e modificacdes em obra, acarretando em um
processo de entrega mais eficiente e confiavel.

Diante dos estudos apresentados, pode-se concluir que os projetos fornecidos pela
metodologia Cad, apresentou falta de informacdes nos detalhamentos, em contrapartida , foi
observado o potencial da tecnologia BIM além de desenvolver projetos bem detalhados, possui
uma ferramenta chamada “clash detective” do Navisworks que foi possivel analisar todas as
interferéncias através das analises de compatibilidade de projetos, evitando assim possiveis
conflitos entre as disciplinas.

Portanto, o BIM é mais que uma inovacdo para o mercado, a disseminacdo dessa
tecnologia no Brasil a partir do decreto assinado em 2018, constitui-se como uma estratégia do
governo federal para alavancar a industrializagéo do setor da construgdo e, com isso, obter
resultados significativos em termos de produtividade, sustentabilidade, controle, transparéncia
e otimizacdo da alocacdo de gastos publicos com obras. Algumas empresas ja se anteciparam,
em troca do tempo e despesas dedicados para fazer a implantagdo do BIM no seu trabalho,
usuarios ganham uma variedade de beneficios que podem incluir aumento de produtividade,
melhoria da qualidade, aumento de oportunidades para novos negocios e em geral melhores

resultados da execucao do projeto.
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