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RESUMO

Apesar de as tecnologias e métodos empregados na industria da construcao civil vem
se inovando a cada dia, ainda € muito notério que inimeros erros e problemas até
entdo acontecem, tanto no momento da concepc¢ao projetual, quanto no apice das
execucOes. Muitos profissionais dessa area possuem consentimentos de que tais
divergéncias fazem parte do processo construtivo e acabam por aceitando e tomando
como verdade estas situacdes de imprecisdo que, em sua grande maioria, trazem
consigo diversas patologias para a edificagdo e varios prejuizos que englobam
profissionais e proprietarios. Entre tais erros, pode-se citar a falta de comunicacao
entre as diferentes disciplinas que envolvem um projeto em si. Disciplinas essas que,
por conta do grau de complexidade que apresentam, necessitam de varios
profissionais de diferentes ramos dentro de um canteiro de obras. Esses problemas
de comunicacdo, podem gerar incompatibilidades que atrasam e reproduzem
contrariedades estupendas; dificultado os trabalhos e tornando a constru¢do em um
ambiente propicio a inUmeras patologias. Por conta dessa escassez comunicativa e
diversos problemas gerados entre as diferentes disciplinas, a tecnologia BIM surge
como uma forte alternativa para resolucéo de tais divergéncias. Revolucionando a
construcdo civil e, trazendo consigo, modelos virtuais tridimensionais com
informacdes inteligentes capazes de otimizar e unir em um Unico projeto todas as
disciplinas que faréo parte do empreendimento; tanto em sua fase de projeto, quanto
a uma futura demolicdo. Pensando nisso, o presente trabalho busca mostrar na pratica
como funciona essa tecnologia, onde o mesmo demonstra a construgao virtual em 3D
de uma residéncia unifamiliar projetada especialmente para estes fins. O modelo
apresentado neste, mostra as diferentes e mais comuns disciplinas que séo
empregadas nas maiorias das edificagcbes, sendo elas: projeto estrutural,
arquiteténico, hidrossanitario e elétrico. Além disso, também serdo apresentadas as
plantas baixas dos trés pavimentos que constituem o projeto; uma vez que as mesmas
foram modeladas utilizando plataforma CAD, o intuito € realizar um comparativo entre
as duas metodologias. Ao final dos processos de modelagens tridimensionais, houve
a necessidade de expor informacfes sobre compatibilidade entre disciplinas que
entraram em conflito e que, se levadas ao canteiro de obras desta forma, acabam que
acarretando em diversos problemas e levando o conceito BIM a um caminho
totalmente distinto do que aquele no qual, ele realmente foi criado para trilhar.

Palavras-chaves: BIM. Projetos. Modelagem. Compatibilizacdo. Otimizagao.



ABSTRACT

Despite the technologies and methods used in the civil construction industry have been
innovating every day, it is still very clear that countless errors and problems have
occurred so far, both at the time of project design and at the height of executions. Many
professionals in this area have consents that such divergences are part of the
construction process and end up accepting and taking as truth these imprecision
situations that, in the great majority, bring with them several pathologies for the building
and several losses that include professionals and owners. Among such errors, we can
mention the lack of communication between the different disciplines that involve a
project itself. Disciplines that, due to the degree of complexity they present, need
several professionals from different branches within a construction site. These
communication problems can generate incompatibilities that delay and reproduce
stupendous setbacks; making work difficult and making construction in an environment
conducive to numerous pathologies. Due to this communicative scarcity and several
problems generated between different disciplines, BIM technology emerges as a
strong alternative to resolve such divergences. Revolutionizing civil construction and,
bringing with it, three-dimensional virtual models with intelligent information capable of
optimizing and uniting in a single project all the disciplines that will be part of the
enterprise; both in its design phase and in a future demolition. With this in mind, the
present work seeks to show in practice how this technology works, where it
demonstrates the virtual 3D construction of a single-family residence designed
especially for these purposes. The model presented in this one shows the different and
most common disciplines that are used in most buildings, namely: structural,
architectural, water and sanitary design. In addition, the floor plans of the three floors
that make up the project will also be presented; since they were modeled using the
CAD platform, the aim is to make a comparison between the two methodologies. At
the end of the three-dimensional modeling processes, there was a need to expose
information on compatibility between disciplines that came into conflict and which, if
taken to the construction site in this way, end up causing several problems and taking
the BIM concept to a totally different path. than the one on which it was actually created
to walk.

Keywords: BIM. Projects. Modeling. Compatibility. Optimization.
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1. INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVA

Com a conciliacdo de cinco anos de estudos académicos no curso de
engenharia civil, juntamente com um bom tempo trabalhando em construcdes, o autor
deste tomou a iniciativa de aprofundar ainda mais 0s seus conhecimentos e decidiu
mostrar na pratica que, um bom planejamento de obras, pode otimizar
grandiosamente os projetos e as execucdes dos trabalhos em um ambiente laboral
construtivo.

Introduzir projetos otimizados em um canteiro de obras, é uma questao
indiscutivel quando se trata de querer buscar um bom fluxo de trabalho, orcamentos
mais econdmicos e que seguem as normas de seguranca, compatibilizacdo das
disciplinas empregadas na construcéo civil, prazos que atendem as expectativas de
projetistas, executores e, principalmente dos proprietarios, entre outros
importantissimos fatores que serao tratados ao longo deste trabalho académico. Pois
a AEC, assim como todos as industrias, busca a cada dia otimizar suas tecnologias e
metodologias que trazem tais beneficios. Portanto, € de suma importancia
destacarmos o uso do BIM (Building Information Modeling) em projetos de construcéo
civil.

Todos que tem um certo contato com tudo que envolve o mundo das
edificacdes civis, sabem muito bem que néo se inicia uma execu¢ao sem um projeto.
Antigamente, esses projetos eram elaborados a mao; desenhos técnicos que
detalhavam as etapas de uma obra e mostravam cada elemento a ser implementado.
Mas com o passar dos anos, a tecnologia foi tomando todo o espaco de trabalhos
realizados a méo livre, onde as pranchas de desenhos foram dando lugar para as
telas de computadores e facilitando a execucdo de projetos arquitetbnicos e
complementares.

Foi assim que surgiu a tdo famosa e ainda bastante utilizada plataforma CAD
(Computer Aided Design), onde se realiza projetos de constru¢gdo em um universo 2D.
Um grande conjunto de linhas que, ao utilizadas com inteligéncia e estratégia, formam
paredes, pisos, portas, janelas, telhados, etc. Mas que se limitam apenas em

desenhos 2D e que néo trazem todas as informacgdes necessarias para o canteiro de
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obras. A ndo ser que sejam extremamente detalhados; o que gera muito trabalho e a
necessidade de gastar muito tempo para tal feito.

As limitacdes que as ferramentas CAD trazem para 0s projetistas, impedem
gue 0s mesmos apresentem a real ideia sobre as constru¢des, e quando iSso
acontece, as chances de terem que refazer trabalhos sé@o imensuraveis; gerando
desperdicio de tempo, mao de obra e, ndo menos importante, os materiais utilizados.
Ocasionando em prejuizos tanto para os projetistas e executores, quanto para 0s
proprietarios.

Foi pensando nisso que o autor deste teve a conviccdo de apresentar que,
hoje em dia, as propostas de projetos estdo mudando. A necessidade de elaboracao
de trabalhos mais eficientes e otimizados foram se tornando cada vez mais visiveis e
incomodas, fazendo com que as plataformas CAD se tornassem nao tdo mais
eficientes quanto antigamente.

Sendo assim, pretende-se demostrar através deste trabalho académico, a
grande eficiéncia que as tecnologias BIM acrescentam aos projetos de construcao.
Essa metodologia foi implementada na elaboragdo de uma residéncia unifamiliar
projetada especialmente para esse fim; tendo em vista que 0 mesmo nao foi
executado, mas criado apenas para estudos. Projeto esse que, antes de tudo, foi
construido em plataforma CAD e totalmente otimizado e modelado em metodologias

e softwares BIM.

Com a tecnologia BIM, é possivel criar digitalmente um ou mais
modelos virtuais precisos de uma construcdo. Eles oferecem suporte ao
projeto ao longo de suas fases, permitindo melhor andlise e controle do que
0S processos manuais. Quando concluidos, esses modelos gerados por
computador contém geometria e dados precisos necessarios para 0 apoio as
atividades de construcdo, fabricacdo e aquisicdo por meio das quais a
construcgédo é realizada. (BIM Handbook, 2011, p.648)
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Demonstrar as vantagens que a metodologia e plataformas BIM trazem para

0s projetos de constru¢des em relacdo ao uso de tecnologias CAD.

1.2.2. Objetivos especificos

> Apresentar o projeto residencial unifamiliar realizado em plataforma
CAD (2D);

> Apresentar o projeto residencial unifamiliar realizado em plataforma BIM
(3D);

> Comparar e qualificar as diferencas primordiais entre 0s mesmos;

> Demonstrar as principais diretrizes construtivas que um software BIM
pode oferecer;

> Fornecer dados sobre as compatibilizacbes entre as disciplinas

realizadas no projeto através de software BIM.
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1.3. METODOLOGIA UTILIZADA

Com o desejo de conseguir eficientemente alcangar todos 0s objetivos
apresentados, o estudo foi dividido em duas partes para um melhor desempenho e
eficacia do mesmo.

O primeiro passo da etapa inicial, foi estabelecer a construcdo do projeto
unifamiliar no software Autodesk AutoCAD, afim de obter todas as plantas
arquitetbnicas para que assim, pudesse iniciar as edificacdes em um plano 3D. Nao
que isso impedisse de comecar diretamente as projecées em um software 3D, mas
sim para demonstrar as plantas executadas em um programa bidimensional. O
segundo passo foi a modelagem da residéncia em um software tridimensional, ou seja,
o Autodesk Revit; modelando apenas o volume arquiteténico do projeto. J& no terceiro,
foi constituido os projetos complementares da residéncia; estrutural, elétrico e
hidrossanitario através das ferramentas AltoQi Eberick e Autodesk Revit MEP para
poder realizar a compatibilizacéo de todas as disciplinas e obter a otimizacao geral do
projeto. E importante destacar que ndo ouve dificuldades para esses feitos, pois 0
autor ja possuia um certo conhecimento e intimidade com tais softwares.

A segunda etapa foi a concepcdo da revisdo bibliogréfica, ou seja, livros,
artigos, monografias, sites e outras fontes de conhecimento sobre o universo BIM,;
onde embasaram a constituicdo da fundamentacédo tedrica e que foi uma grande

contribuinte para a realizagéo deste.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é divido e formado por 5 capitulos, onde o primeiro busca
apresentar uma breve introduc&o/justificativa pela escolha do tema. E demonstrado
através deste capitulo os objetivos, a metodologia utilizada e a estrutura em que o
trabalho foi constituido.

O segundo capitulo apresenta uma revisao de literatura, onde é repassado
conhecimentos sobre projetos arquitetdnicos, complementares e, principalmente,
sobre BIM; apresentando sua grande importancia nos campos da engenharia AEC.

Ja no capitulo trés, encontra-se na integra a metodologia utilizada no trabalho.
Onde é demonstrado tudo sobre o uso das plataformas 2D e 3D utilizadas na

concepcao do projeto residencial unifamiliar.
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No capitulo quatro, é possivel conferir todas as analises dos resultados dos
projetos modelados, possiveis compatibilizacdes das disciplinas em software BIM e
as vantagens de se utilizar essa metodologia.

E por fim, mas ndo menos importante, o capitulo cinco apresenta todas as

consideracdes finais relacionadas ao presente trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PROJETO ARQUITETONICO

De acordo com Shutterstock (2019), projeto arquitetdnico é a fase inicial ou
esboco de todo projeto. E algo indispensavel para qualquer edificacdo. Ele é
praticamente a materializacdo da ideia de um arquiteto ou engenheiro; e que €&
implementado em um espaco imaginado pelos mesmos. Com ele é possivel
diagnosticar a melhor forma de sanar as necessidades de um determinado cliente ou
poder resolver quaisquer problemas que possam aparecer ao longo dos processos
construtivos. E composto por: implantacéo, plantas de cobertura, planta baixa, cortes
e elevacdes e, layout grafico. Um projeto arquitetbnico € constituido pela
representacéo de todos os ambientes e suas respectivas dimensées. E a primeira
ideia da concepcéo estrutural e do detalhamento de uma construcéo.

Logo ap06s a finalizacdo de um projeto arquitetdnico, é desenvolvido o projeto
executivo, que ndo é apenas um esbo¢co de como vai ser a edificagdo, mas que
contém todas as especificacdes técnicas da construcéo. Ele é mais completo e possui
todos 0s outros projetos necessarios para uma obra; sendo eles: estruturais,
hidrossanitarios, elétricos, ar-condicionado, etc. Sado chamados de Projetos
complementares e que agregam todas as informacdes indispensaveis para a

construcdo e aprovacao da edificacdo aos 6rgaos competentes.

“A construgdo inicia com a preparacdo do terreno; instalagdo do
canteiro de obras; locacdo dos pilares; execucdo de cortes e aterros das
fundacgbes, de pilares, vigas e lajes seguidas das alvenarias das paredes;
acabamentos; impermeabilizagdes; cobertura etc”, destaca. Um projeto
arquitetbnico organiza os espacos para as atividades das pessoas, desde
pequenos espacgos, até grandes edificios e conjuntos de edificios. “Com ele,
consegue-se construir de forma planejada, com a previsdo de todos os
ambientes, pensando nas condic¢des de conforto ambiental, de ergonomia, de
materiais e sistemas a serem utilizados”, (Shutterstock, 2019).
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Figura 1 — Planta baixa de dois dormitorios sem especificagcfes técnicas.

|

Dormitorio 2 Dormitorio 3

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk AutoCAD (2020).

Com um projeto arquitetdnico, independentemente de seu conteldo, seja ele
uma planta baixa, um corte ou uma elevacéo, podemos identificar os elementos de
uma edificacdo, ou seja, é possivel ver paredes, portas, salas, quartos, cozinhas e
outros ambientes de uma residéncia. Mas como podemos ver na imagem acima, a
mesma nao possui nenhuma especificacdo técnica. Sem essas especificacdes, um
projeto arquitetbnico, é apenas um rascunho, um croqui que mostra somente como
poderda ser o resultado final dos ambientes em planta de uma obra.

Para entrar em um canteiro de obras e tornar possivel o inicio de uma
edificacéo, é necessario mais do que desenhos indicando ambientes. E preciso todas
as informacdes primordiais para que 0s executores saibam como localizar e edificar
esses mesmos ambientes. Esse mesmo projeto precisa ser constituido por varios
contelidos relevantes que garantem o inicio de um projeto executivo. Ele necessita
conter informagBes importantissimas que indicam como uma residéncia sera
constituida; especificacdes que podemos exemplificar como: medidas e dimensdes
(cotas), niveis internos e externos, tabelas de esquadrias, entre outros que indicam

como uma residéncia deve ser edificada.
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Figura 2 - Planta baixa de dois dormitérios com especificacdes técnicas.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Ja nafigura 2, podemos perceber que existem elementos que clareiam a visao
construtiva de quem ira executar o projeto. Como mostra a imagem, a mesma possuli
as cotas dos ambientes, ou seja, as medidas dadas em metros para saberem o quanto
e até onde constituir as paredes; também existem as delimitacbes dos niveis dos
pisos, onde o0s executores sabem qual a altura que o projetista calculou para tal
elemento; as identificacdes de portas e janelas que, com toda a certeza, estardo com
suas especificacdes anotadas em uma tabela de esquadrias e, também, a area interna
dos ambientes dadas em metros quadrados (m?).

A figura 1 mostra apenas os ambientes e suas esquadrias, 0 que ndo garante
nenhuma condi¢éo técnica de construg¢do. Porém, a figura 2, contém a maioria das
especificacdes para que tais ambientes possam ser executados. Mas para deixar bem
claro, as informacdes da segunda figura, séo simples e nao se limitam apenas nisso.
Existem inumeros fatores técnicos sobre um projeto arquitetdbnico que seréo
apresentados ao longo deste trabalho.

As figuras exemplificaram apenas plantas baixais de dois dormitérios, mas um
projeto arquitetdnico € constituido por varios outros elementos; como por exemplo:

cortes, elevacoes, etc.
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2.1.1. Etapas de um projeto arquiteténico

Um projeto arquitetbnico, para ser mais especifico, € formado por inUmeras
etapas; etapas essas que garantem todas as informacdes necesséarias para a
edificacdo de uma residéncia ou industria.

Existem varios conceitos e definicbes que coordenam essas etapas, mas
algumas delas sao obrigatoriamente exigidas pelos o6rgdos competentes de

construcdes civis e precisam ser seguidas por normas e, principalmente por leis.

De acordo com Line Arquiteta (2018), essas etapas sao:

1. Definicdo do programa de necessidades do projeto;
2. Levantamento/Visita ao local;

3. Estudo Preliminar;

4. Anteprojeto;

5. Projeto Legal;

6. Projeto Executivo.

E para melhor entender tais etapas, a mesma define cada uma delas como:

1. Definicdo do programa de necessidades do projeto

Nesta etapa normalmente o cliente informa o que ele precisa e quais
0s objetivos do projeto. Por exemplo, se for uma casa: quantos quartos,
banheiros, sala, 1 ou mais pavimentos, padrao de acabamentos e etc. Em
caso de prédio e qualquer outro tipo de empreendimento, é feito o mesmo
levantamento junto ao cliente. Apés isto é falado sobre os custos da obra, a
previsdo de investimento e metragem da obra esperada.

ApOs estas informag8es esclarecidas é possivel se analisar se é
mesmo viavel fazer tudo o que o cliente deseja ou se ha a necessidade de se
redimensionar o projeto ou dilatar o aporte financeiro para realizar a
necessidade e/ou sonho do cliente.

2. Levantamento / Visita ao local

Nesta etapa, é feito o levantamento de dados para inicio dos
estudos do projeto: Levantamento topografico e planialtimétrico do terreno,
guando necessario. Caso necessario, a equipe visita o local da obra, para
além de tomar dados, ter uma melhor percepcdo do contexto onde sera
implantado o projeto.

Analisa-se também a escritura do terreno ou planta original, além
de se analisar questdes legais sobre o terreno ou edificacdo, como Plano
Diretor do Municipio, que determina o que pode ou né&o ser feito no local.
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3. Estudo Preliminar

Nesta fase sdo desenvolvidos 0s estudos iniciais. Analisa-se a
orientacdo solar, a oportunidade que o local oferece, como vistas
privilegiadas, incidéncia de correntes de vento, etc. S&o geradas as primeiras
plantas, mais simples ou mais complexas, dependendo do projeto. Nelas séo
propostas as areas do projeto, tanto internas quanto externas. Para se chegar
a uma metragem total aproximada construida e com isso podemos calcular o
custo estimado da obra.

Com estes primeiros desenhos equipe e cliente conseguem debater
e analisar os pontos positivos (que devem ser aprofundados) e negativos (que
devem ser descartados ou corrigidos). Apos esta primeira rodada, se
necessario, novas propostas sao desenvolvidas até que se chegue a um
resultado onde todos os envolvidos entendem como ideal para se partir para
os aprofundamentos mais detalhado do projeto.

4. Anteprojeto

Aqui sédo desenvolvidas plantas mais detalhadas do projeto, com
definicdes mais especificas do projeto. Apos este desenvolvimento e
aprovacdo do anteprojeto, sdo enviadas as plantas para as equipes
responsaveis pelos projetos complementares, que sdo os projetos: estrutural,
hidrossanitario, elétrico, preventivo de incéndio (quando necessario).

Quando concluidos os projetos complementares, estes séo
enviados a equipe responsavel pelo projeto e esta fara o que se chama de
compatibilizagdo, que nada mais € que adequar O projeto em
desenvolvimento com os projetos complementares, fazendo desta forma com
que tudo fique integrado de forma harmdnica e funcional.

5. Projeto Legal

Nesta etapa é desenvolvido um desenho do projeto ja definido como
um todo. As pranchas impressas (ou digitais, dependendo do municipio)
devem ser formatadas nos padrdes que a Prefeitura do Municipio e seus
orgéos fiscalizadores exigem para que seja aprovado pelos mesmos e a obra
autorizada a ser executada.

6. Projeto Executivo

Nesta etapa é feito o desenho e pranchas detalhadas do projeto que
seréo enviadas para o canteiro de obras e ficardo sob responsabilidade do
mestre de obras e do responsavel técnico pela execugdo. Serdo usadas para
a execucao do projeto e ndo devem jamais ser retiradas do canteiro de obras.
A obra ndo pode comecar sem todas as plantas do projeto executivo estejam
concluidas e entregues a equipe responsavel pela execucéo da obra.

7

A arquiteta ainda conclui que cada projeto é Unico e pode variar as
necessidades das edificaces e proprietarios. Nesses casos, pode-se necessitar de
contratacdes de outros profissionais para a realizacdo de outros tipos de projetos;

como por exemplo os complementares.
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2.2. PROJETOS COMPLEMENTARES

Como visto anteriormente, toda edificacdo necessita de projetos
arquitetdnicos e suas principais etapas. Etapas essas que delimitam como seréo os
ambientes, os modelos e dimensdes de paredes, quais 0s tipos de pisos terdo no
empreendimento, as identificacdes e modelos de portas e janelas, telhados, etc.
Porém, todos sabemos que as edificagbes precisam de outros elementos
indispensaveis para suas sustentagbes e funcionamentos com seguranga,
durabilidade, eficiéncia, praticidade e, principalmente, conforto.

Mas o que se pretende entender com tudo isso? A resposta € clara e objetival
E possivel sustentar uma edificagdo sem que haja uma estrutura segura? Nos tempos
atuais, podemos ter conforto sem energia elétrica? E possivel ter uma moradia que
atenda nossas necessidades fisiologicas com total eficiéncia sem agua e esgoto de
qualidade? Certamente a resposta € ndo! Apesar de sabermos que, infelizmente,
muitas pessoas vivem em condi¢des precarias e sem esses necessarios confortos,
todos entendemos perfeitamente que, para viver bem e com dignidade, precisamos
desses complementos em nossos lares, além de paredes, pisos, portas, janelas e
telhados.

E ai que entram os Projetos Complementares; onde o proprio nome ja diz,
eles complementam uma edificacdo. E com eles que temos a ideia de como sera a
estrutura, as instalacdes elétricas, os hidrossanitarios, ar-condicionado, entre outros.

Na literatura da AEC, podemos encontrar definicbes distintas sobre projetos
complementares, como por exemplo definir que sdo aqueles que representaram as
especificacdes sobre piscinas, ediculas, portarias, salas de ginasticas, garagens, etc.

E o que afirma a antiga Lei Municipal n° 8.266 de 1975 que trata do Codigo
de Edificacdbes do Municipio de Sao Paulo, obtém-se do Capitulo IX — Obras

Complementares das Edificagdes, onde diz em seu Art. 134 que:

— As obras complementares executadas, em regra, como
decorréncia ou parte da edificagdo compreendem, entre outras similares, as
seguintes: | — Abrigos e cabines; Il — Pérgolas; [Il — Portarias e bilheterias;
IV — Piscinas e caixas d’agua; V — Lareiras; VI — Chaminés e torres; VIl —
Passagens cobertas; VIII — Coberturas para tanques e pequenos telheiros; IX
— Toldos e vitrines.
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Ja de acordo com a Lei Municipal n® 11.228 de 1992, que trata do Cédigo de

Obras e Edifica¢cdes do Municipio de Sao Paulo, obtém-se do item 1.1, diz:

Conceitos: Obra complementar — edificagdo secundaria, ou parte da
edificacdo que, funcionalmente, complemente a atividade desenvolvida no
imovel.

Mas para o engenheiro eletricista Paulo E. Q. M. Barreto (2016), esses termos
definidos pelas Leis deferidas acima, estdo totalmente equivocados, pois assim o
fossem, ndo deveriam ser chamados de projetos complementares, mas sim de
imprescindiveis para a composi¢cao de um determinado empreendimento, j4 que 0s
mesmos nédo séo fundamentais para uma edificagao.

O engenheiro eletricista afirma que, como dizer por exemplo que as
instalacdes elétricas ndo sdo consideradas complementares, sendo ndo encaradas
como necessarias? Todos sabemos que essas instalacbes sao extremamente
fundamentais para qualquer tipo de edificacao.

Sendo assim, podemos afirmar que sim, que as concepcdes estruturais,
elétricas, hidraulicas, sanitarias, entre outras, sao partes de extrema importancia para
qualquer tipo de empreendimento da construcao civil e sdo consideras as verdadeiras

complementares.

2.2.1. Projetos complementares mais comuns

Os projetos complementares sé&o tdo importantes quanto os arquitetdnicos e
suas etapas. Para melhor entender como eles sdo elaborados, serdo listados e

exemplificados cada um deles de acordo com o site InstaCasa (2020). Séo eles:

- Estrutural e de Fundacdes: responsaveis por realizarem os calculos dos
esforcdes das estruturas. Onde €é elaborado o dimensionamento dos pilares, vigas,

lajes e fundacdes que transmitirdo as cargas de toda a edificagao para o solo;
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Figura 3 - Projeto estrutural de concreto armado.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit Structural (2020).

A figura acima demonstra um projeto estrutural de concreto armado de um
galpdo comercial elaborado pelo autor no software Autodesk Revit. Na imagem é
possivel identificar todos os elementos estruturais, ou seja: estacas, blocos de

coroamento, vigas baldrames, pilares, vigas aéreas e lajes.
- Elétrica: engloba toda a concepcéo de elementos que transmitem a energia
elétrica para a edificacdo. Sendo eles: quadro de distribuicdo, fiacao, disjuntores,

cabeamentos, eletrodutos e aterramentos.

Figura 4 - Projeto elétrico.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).
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A figura 4 representa um projeto elétrico de uma residéncia unifamiliar
desenvolvido pelo autor no software Autodesk Revit MEP. A principio parece estar
bastante desorganizado. Mas com todo o detalhamento em pranchas distintas, faz
uma diferenga gigantesca dentro do canteiro de obras. Gerando otimizagdo e um
ganho de tempo absurdo para os executores. Nessa figura podemos ver o0s

eletrodutos, tomadas e quadros de distribuicéo.

- Hidrossanitério: representam todas as instalacdes de &gua fria, agua

guente, esgotos sanitarios, sistemas de pressurizacdo de agua e aguas pluviais.

Figura 5 - Projeto Hidrossanitério.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

A figura 5 demonstra um projeto hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar
desenvolvido pelo autor no software Autodesk Revit MEP. Os dutos azuis escuros séo
as tubulacdes de agua fria, os laranjas séo os canos de esgoto com gordura, os verdes
Sao 0s esgotos sem gordura, 0s azuis claros séo os tubos de ventilacdo e os marrons
sao as tubulacdes de esgotos gerais. Acoplados a eles possuem: conexodes (joelhos),
caixas de gordura, caixas de inspec¢éo, pontos de saida de agua fria, registros de

gaveta e hidrémetro.
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- Luminotécnica: projeto que possui o detalhamento de luz, onde leva em
conta a iluminacao natural e artificial. Também €& especificado os tipos de lampadas,

luminarias e desenhos de forros;

Figura 6 - Representacdo de Luminotécnica em CGI.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Lumion (2020).

A figura 6, mostra com clareza como funciona a Luminotécnica. Pode-se
perceber na fachada frontal da residéncia que, as luzes que mais se destacam, foram
inseridas estrategicamente para salientar os pontos mais exuberantes desta fachada.

Luzes do tipo spots e fios de LED embelezam a frente da residéncia.

Além desses projetos apresentados, ainda existem varios outros que
podemos levar em consideracdo. Projetos esses que podem variar de acordo com
cada tipo de construcéo e exigéncia dos proprietarios ou, de até mesmo, dos 6rgaos
competentes responsaveis. Como por exemplo o projeto de protecéo contra incéndio;
que além de serem por uma questédo de seguranga, dependendo do empreendimento,

€ obrigatério e fiscalizado pelo Corpo de Bombeiros do municipio.
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2.3. BIM - BUILDING INFORMATION MODELING

2.3.1. Relatos do surgimento do termo BIM

Determinados dados da literatura sobre o assunto, mostram que o termo BIM
foi usado primeiramente pelo professor da Georgia Tech Scool of Architecture e diretor
do Digital Building Laboratory, Charles Eastman. Ele conceituou o Bim como “um
modelo digital que representa um produto que, por sua vez, seria o resultado do fluxo
de informagdes do desenvolvimento do seu projeto”. Essas informagdes ou dados
concebidos no processo de um projeto, precisam representar o produto, deixando-o
exatamente como ele sera no mundo real. Aparentemente, esse conceito mostrou-se
relevante através do desenvolvimento padrédo para o intercambio de informacgfes de
produtos, aplicado pela Norma ISO 10303 — Automation system and integration —
Product data representation and Exchange; conhecida também como STEP.

Essa norma foi criada com o objetivo de garantir a apresentacéo, a inclusao e
a permuta de informacdes e artefatos industriais por computadores, sem nenhuma
incerteza e livre de seu conjunto natural. O termo BIM também se tornou bastante
popular tendo relacdo com os trabalhos de um famoso especialista em tecnologia

aplicada as construcdes, o consultor Jerry Laiserin. (CBIC, Fundamentos Bim, 2016).

2.3.2. O que é BIM

De acordo com o livro Fundamentos Bim Vol.1 (2016), as principais

caracteristicas que descrevem as definicdes sao:

* Building Information Modeling - BIM é um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para
gerenciar o processo de projetar uma edificacdo ou instalacédo e ensaiar seu
desempenho, gerenciar as suas informacdes e dados, utilizando plataformas
digitais (baseadas em objetos virtuais), através de todo seu ciclo de vida.

* BIM é um processo progressivo que possibilita a modelagem, o
armazenamento, a troca, a consolidacéo e o facil acesso aos varios grupos
de informacdes sobre uma edificacdo ou instalagdo que se deseja construir,
usar e manter. Uma Unica plataforma de informagdes que pode atender todo
o ciclo de vida de um objeto construido.
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* BIM é uma nova plataforma da tecnologia da informacgao aplicada
a construcao civil e materializada em novas ferramentas (softwares), que
oferecem novas funcionalidades e que, a partir da modelagem dos dados do
projeto e da especificacdo de uma edificacdo ou instalacdo, possibilitam que
0S processos atuais, baseados apenas em documentos, sejam realizados de
outras maneiras (baseados em modelos) muito mais eficazes.

Para o American Institute of Architects — AIA define BIM como “uma tecnologia
baseada em um modelo que esta associado a um banco de dados de informacdes
sobre um projeto”.

Ja para o National Institute of Building Standards — NIBS, BIM é:

“uma representacgao digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de uma instalacdo e um recurso de compartilhamento de conhecimento que
viabiliza a obtencdo de informagfes sobre uma instalagédo, formando uma
base confidvel para que decisbes sejam tomadas durante seu ciclo de vida,
definido desde a sua concepc¢ao até a demoli¢cao”.

Mas para a Administracdo de Servicos Gerais dos Estados Unidos — GSA —
United States General Services Administration, define BIM como sendo:

“o desenvolvimento e 0 uso de um modelo digital de dados, nao
apenas para documentar o projeto de uma constru¢do, mas também para
simular a constru¢éo e a operacdo de uma nova construcdo ou de uma
instalacdo ja existente que se deseje modernizar. O modelo de informacgbes
de construcdo resulta de um conjunto de dados referentes aos objetos, que
sdo representacfes inteligentes e paramétricas dos componentes da
instalacdo. A partir desse conjunto de dados, varios usuarios podem extrair
visbes apropriadas para a realizacdo das suas andlises especificas e o
embasamento dos seus correspondentes feebacks que possibilitam a
melhoria da concepgao do projeto”.

Contudo, ndo devemos levar em consideragédo de que BIM é uma tecnologia
tdo nova, apesar de que esse termo sejas praticamente novo. Em varias industrias,
solucbes parecidas com BIM tém sido bastante aplicadas, como por exemplo nas
industrias de aviacdo ou automobilisticas. O que podemos definir como novo, sdo as
suas aplicacbes no mercado da construcéo civil; onde aumentou significativamente
na facilidade obtencdo de computadores que possuem uma vasta capacidade de
processamento e, principalmente, de softwares que aderem essa metodologia em
suas plataformas.

Por fim, podemos defini-lo como uma aplicacdo ao ciclo de vida dos

empreendimentos de uma maneira geral; onde se inicia na concepc¢ao e a abstracéao
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de ideias, na construcao de edificacdes, instalacdes ou, até mesma, apos a finalizacao
de uma obra, quando inicia 0 momento de utilizacdo; podendo ser utilizado ainda para
futuras manutencdes, caso seja necesséario. Bim ndo € apenas uma tecnologia,
metodologia ou ferramenta. Ele € algo mais amplo do que se pode imaginar ou
planejar. (CBIC, Fundamentos Bim, 2016).

2.3.3. Os fundamentos do BIM: tecnologia, processos, pessoas

Os processos dos projetos realizados em BIM, vém sendo categorizados
como uma inovacao separativa, alterando profundamente as técnicas e elucidacgoées,
encaminhando solugdes novas ao mercado. Quanto mais essa metodologia e
tecnologia evolui, a criacdo de novos mercados vao surgindo, o que a torna uma
inovacao totalmente radical. Na medida que isso acontece, independentemente do
grau, a cultura das organizacfes e de todos os envolvidos muda automaticamente.
Pois a insercao do BIM em uma organizacdo, acaba sendo um processo bastante
complexo, envolvendo todas as suas dimensdes. (CBDI, 2017, p.10). Dimensdes
essas que serdo abordadas ao longo deste capitulo.

Ainda de acordo com a CBDI (2017), a discusséao a respeito de softwares e
computadores dentro de uma organizacdo € algo bastante comum, mas quando o
assunto engloba mudanca de cultura, isso afeta as pessoas e procedimentos
realizados ali. Por isso, podemos concluir que a implantacdo da metodologia BIM é
baseada em trés dimensdes indispensaveis: tecnologia, pessoas e processos, que se
comunicam entre si através de normas, boas praticas e procedimentos. A figura

abaixo explica melhor.
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Figura 7 - Os fundamentos do BIM.
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Fonte: Adaptado de SUCCAR (2017), disponivel em: www.bimframework.info.

Para a operacao se tornar eficiente e eficaz, € necessario um envolvimento
com a Tecnologia, infraestrutura, equipamentos, seguranca, armazenamento de
arquivos e um excelente treinamento e aculturamento apropriado a todos 0s usuéarios
BIM.

Na estratégia de implantacdo, é primordial e fundamental existir o foco
Pessoas. Todos os profissionais precisam obter experiéncia necesséria, serem
capazes de trabalhar em equipes internas e externas. Saberem que mudancas
sempre sao feitas e serem flexiveis a isso; estando sempre atualizados com a
tecnologia que sempre esta em crescimento e avango.

Ja4 o Processo, ndo foca apenas em adaptacdo de novos procedimentos
internos, mas também os interempresariais. Onde necessita compreender o plano de
trabalho como: cronograma, fluxo de trabalho, definicdo de funcdes, método de
comunicacao, especificacdo dos entregaveis, arquivos e informacdes e, o nivel de
detalhe de cada processo e especializagbes do manuseio do arquétipo em todos os
ciclos de vida de uma construgao.

As trés dimensdes fundamentais sdo ligadas entre si por Procedimentos,
Normas e Boas praticas; formando um composto de documentos que regulariza e

torna soélido os processos e as politicas comerciais, tecnoldgicas e pessoais.
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2.3.4. Interoperabilidade

A definicdo de interoperabilidade, de acordo com Campestrini et al. (2015),
surgiu da necessidade de transformar os diferentes modelos de arquitetura, estrutura,
planejamento e orcamento em elementos compativeis entre si, concebendo um
modelo Unico e integrado, independentemente do software que o projetista escolher.
Essa integracdo s6 € possivel gracas a uma linguagem padrdo que é representada
pelo arquivo de dados Industry Foundation Classes (IFC).

A auséncia de interoperabilidade foi detectada pelo NIST (National Institute of
Standards and Technology), através de um estudo de 2004 (GALLAHER, 2004), tendo
por iniciativa o0 motivo de ocorréncia, gastos de quase 16 bilhdes de ddlares/ano pela
indUstria construtiva americana. Isso acontece por causa da necessidade de admissao
de dados, tarefas duplicadas e a sujeicdo de operacles realizados em papeis,
gerando inimeros gastos, tempo e qualidade nos projetos e execucbes de
edificagdes.

Algumas normas ISO agem como complemento e determinam requisitos para
objetos virtuais e estrutura légica para um vasto esquema de dados. O IFC é um
arquivo padrao neutro que possui a principal funcdo de padronizar as classes dos
sistemas coordenados por objetos em um modelo aberto, de maneira que Vvarios

softwares consigam utiliza-lo para compartilhar dados. (NASCIMENTO, 2004).

Figura 8 - Esquema de organizacao da informacao no BIM.
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Fonte: Adaptado de BS I1SO 29481- 1:2010 Building information models.
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Em outras palavras, o arquivo IFC permite que todos os elementos de um
projeto sejam representados com uma geometria 3D, oferecendo os dados de
qualquer objeto criado, ou seja, informacgdes sobre materiais, fungdes, especificacoes,
fabricante e, até mesmo, os custos de cada um deles. O IFC tem a capacidade de
filtrar todos os dados de diferentes disciplinas de um projeto, sejam eles os
arquitetébnicos e complementares; tornando facil a visualizacdo e entendimento de
cada um deles.

A principal funcdo dos arquivos IFC, é permitir que diferentes softwares
conversem entre si, ou seja, € como uma linguagem universal entre diferentes
tecnologias BIM, mas em um formato de arquivo, permitindo a interoperabilidade entre
0S Mesmos.

Para entendermos melhor o que € a Interoperabilidade, podemos citar um
exemplo entre duas pessoas de paises diferentes que, por sinal, possuem linguas
totalmente distintas. Ao tentarem se comunicar, as chances de um dialogo eficiente é
praticamente zero; tornando impossivel de ser realizado. Porém, se essas duas
pessoas forem dominadoras de uma terceira lingua, o cenario entre a comunicagao
mudaria, permitindo que a conversacéo fluisse e o entendimento entre ambas fosse
possivel.

E assim que funciona a interoperabilidade entre diferentes tecnologias BIM.
As mesmas adotam um tipo de “linguagem universal” que estabelecem diretrizes e
parametros para um entendimento claro, objetivo e com todas as informacdes
necessarias para o desenvolvimento eficaz de um projeto. Na maioria dos casos, essa
linguagem séo os arquivos IFC, onde possibilitam a comunicacdo entre tecnologias
distintas; tornando possivel um “didlogo” que permite a troca e até mesmo a edi¢ao

de informacdes.



37

Figura 9 - Interoperabilidade entre dois softwares BIM.
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Fonte: Elaborado pelo autor nos softwares AltoQi Eberick e Autodesk Revit (2020).

A Figura 9 exemplifica como funciona a Interoperabilidade. Podemos ver que,
0S projetos estruturais mostrados acima, é exatamente o mesmo. Porém, estédo
localizados em softwares diferentes. No lado esquerdo, temos o projeto base, onde
foi desenvolvido pelo autor no software AltoQi Eberick 2020. Ja o projeto da direita, é
um arquivo IFC gerado através do projeto base e que se encontra no software
Autodesk Revit 2020.

Mas essa interoperabilidade ndo se limita apenas em compartilhar arquivos
de mesma disciplina. A figura 9 é apenas um exemplo de como essa metodologia
funciona. A real intencdo de tal situacdo, é compartilhar arquivos e dados de
disciplinas diferentes para que, assim, possamos realizar a compatibilizacdo entre as
mesmas. Fazendo com que projetos arquitetbnicos e complementares sejam
otimizados virtualmente e levados ao canteiro de obras para serem executados da
mesma forma que foram projetados através de tecnologias BIM. Evitando problemas

e permitindo que todas as etapas saiam conforme planejado.



38

2.3.5. Dimensodes do BIM

Quando falamos em geometria de um projeto de construgdo civil,
normalmente achamos que trés dimensdes sao mais do que suficiente para podermos
entender como 0 mesmo sera elaborado e executado dentro de um canteiro de obras.
Porém, é possivel langar outros parametros de dimensodes que referenciardo tudo que
engloba uma construcéo, como por exemplo: tempo, custos, sustentabilidade e outras
inmeras informagdes que otimizardo um projeto. Sendo assim, todas as vezes que
uma informacéao especifica é acrescentada em um modelo, uma dimenséo diferente é
criada. Portanto, quando se trata de metodologias BIM, além de um modelo 3D,
existem outras dimensdes a serem importantemente consideradas. (SIENGE, 2020).

Pensando nisso e para nao deixar de forma confusa como funciona tais
dimensdes, é necessario entender que, além de um modelo 3D, ainda existem
informacdes importantissimas a serem implementadas aos modelos e projetos que
existem dentro do mercado da AEC; onde estabelecem inidmeros parametros que
englobam especificagbes para uma otimizacéo dos trabalhos a serem realizados. Pois
como ja informado, além de possuir em sua metodologia um modelo 3D, o universo
BIM traz consigo outras dimensfes a serem destacadas, dimensdes essas

exemplificadas e conferidas na figura 10.

Figura 10 - As dimensdes do BIM
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Fonte: SIENGE, (2020).
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1- Dimensé&o 3D: O BIM 3D é praticamente a forma mais usual da metodologia,
onde constitui-se de reunir as informacdes geométricas para a criacdo de um modelo
3D e as organizar em uma plataforma de compartilhamento de dados que podem ser
rastredveis, acessiveis, confidenciais e seguros; onde todos o0s elementos
cadastrados podem partilhar das informacdes reproduzidas ali. Ao utilizar tecnologias
e ferramentas BIM, é possivel criar modelos de construcdes virtuais, permitindo que
todos os detalhes de uma edificacdo sejam averiguados, detalhados, renderizados e
apresentados de uma maneira realista, buscando interpretar digitalmente a total ideia

de como uma residéncia ou empreendimento pode ser no mundo real.

2 - Dimenséo 4D: Na quarta dimensdo da metodologia BIM, estdo parametrizadas
todas as informacdes relacionadas com o planejamento de uma constru¢do; onde um
novo elemento € encaixado em suas funcionalidades, ou seja, o fator tempo. Quando
utilizamos o 4D em um projeto, € possivel programar os dados relacionados as etapas
de evolucdo do mesmo e, principalmente, quanto tempo levara para que esse projeto
seja concluido. Essas informacdes estdo ligadas ao tempo necessario para a
realizacdo das sequéncias de instalagdes de componentes e, também, as construcées
de todos os elementos fixos presentes em uma edificacdo, como por exemplo:
paredes, estruturas, telhados, etc; gerando otimizacdo na administracdo do tempo e

evitando atrasos nos prazos de entrega.

3 - Dimenséao 5D: Ao acrescentar o fator custo em um projeto de AEC, estamos
indicando a utilizacdo do BIM 5D, pois a orcamentacdo de todo o empreendimento, é
algo indispensavel e fundamental em todo projeto. E nessa dimens&do que podemos
enxergar com mais clareza a analise de todos os custos que serdo empregados no
decorrer das atividades em um canteiro de obras. Através do BIM 5D, é possivel
visualizar os custos em tempo real, tudo o que esta incluido no modelo 3D, inclusive
as possiveis alteracbes que podem ser feitas, a diminuicdo de divergéncias

orcamentarias e orcamentos positivos de custos.

4 - Dimenséo 6D: A sexta dimensdo, chamada também de iBIM ou BIM integrado,
esta relacionada as informacdes que irdo oferecer apoios ao gerenciamento e as
operacbes das instalagcdes, com o intuito de obter resultados melhores no

empreendimento. O Bim 6D estd relacionado com a sustentabilidade de uma
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edificacdo, onde obtém-se informacgfes sobre cronogramas de manutencao, detalhes
de configuracdes para 6timos desempenhos de materiais e servicos, fabricante e vida
atil da construgdo. Através dessa dimensao, é possivel obter melhores decisfes de
como prolongar a vida util da edificacdo e obter uma diregdo mais econémica da
mesma. Obtendo esses dados do modelo, é possivel realizar planejamentos de

futuras manutenc¢des com muita precedéncia, como dito anteriormente.

5- Dimenséo 7D: Por fim e totalmente importante nessa metodologia, o BIM 7D
esta relacionado com as analises do ciclo de vida de uma edificacdo e a gestao das
instalacdes ali realizadas. Onde permite ter um controle e seguranca dos elementos,
manutencodes, fornecedores, fotos e custos. E nessa dimenséo que é possivel garantir
que tudo que existe em um projeto, continue em sua forma mais eficiente, desde o

primeiro dia da concepcdo do empreendimento até uma futura e possivel demolicéo.

2.3.6. Software e tecnologia BIM que engloba todas as dimensdes

Ao contrario do que muitos pensam, Bim ndo € um software; ele é uma
metodologia e tecnologia que veio para agregar mais conhecimentos e auxiliar os
projetistas a terem otimizacdo em seus fluxos de trabalho, economia segura e,
principalmente, alcancgar os objetivos estabelecidos durante e depois das execuc¢des
através de seus projetos.

Porém, ele trouxe junto contigo, inameras ferramentas que ajudam a colocar
em pratica todas essas metodologias, ajudando na compatibilizacédo das disciplinas e
acrescentando no dia a dia dos projetos, uma confianca ainda maior ao projetar.

Hoje em dia, com o grande avanco de tecnologias para a criacdo virtual de
construcdes civis, € possivel encontrar no mercado inimeros softwares que englobam
separadamente cada dimensdo do BIM, como por exemplo: para dimensfes 3D,
temos o AutoDesk Revit, onde € possivel criar modelos arquitetbnicos e
complementares, QiBuilder para dimensionamentos de projetos estruturais, elétricos,
hidrossanitarios entre outros e, uma infinidade de softwares que, individualmente,
possuem metodologias que integram todas as dimensdes do BIM.

Porém e em especial, um desses softwares possui em sua total extensao,
todas as metodologias e dimensdes integradas em seu sistema. Ja citado acima, mas

de uma maneira mais simples, esse programa é a ferramenta perfeita para aqueles
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que querem p6r em pratica todas essas dimensfes. Esse software extraordinario
bastante utilizado por engenheiros e arquitetos € o AutoDesk Revit e que tera
informagdes mais telhadas ao logo deste trabalho.

Portanto, € de suma importancia deixar bem claro que, Bim ndo é um software,

mas um software pode ser BIM!

e Autodesk Revit:

Esse software € praticamente um dos mais utilizados para colocar em pratica
varios principios da metodologia BIM. Com ele é possivel criar modelos de
construgdes 2Ds e principalmente 3Ds. Ele foi desenvolvido para auxiliar engenheiros,
arquitetos e designers na elaboracdo de projetos mais precisos e com todas as
informacdes possiveis de cada elemento criado. Desenvolvido pela Revit Technology
Corporation em 1997, onde foi vendida para a grande Autodesk em 2002; que passou
a ter direito as manipulagfes e venda do programa.

Por possuir uma vasta biblioteca de recursos para areas de engenharia,
elétrica, hidrossanitaria e arquitetura, gerando plantas, cortes, elevacdes, maquetes
eletrdnicas automatizadas, € uma ferramenta muito intuitiva e bastante utilizada por

essas areas.

Figura 11 - interface do Autodesk Revit.
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Fonte: Autodesk Revit (modificado pelo autor, 2020).
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A imagem acima, foi retirada através da interface do programa, onde o projeto
ali apresentado, € um modelo exemplo que vem todo configurado e disponibilizado
pela empresa.

Apesar de que na figura 11 enxerga-se apenas quatro modalidades do
formato do projeto (corte, isométrico, planta baixa e prancha), existem ali inUmeras
outras que representam com muita precisédo todas as informacfes necessarias para
leva-lo até o canteiro de obras.

Essa poderosa ferramenta BIM, além de auxiliar nos projetos arquiteténicos,
possui modalidades que permitem elaboracdo de projetos estruturais, mecanicos,
elétricos, hidrossanitarios e até a construcdo de mobilias.

Diferente do AutoCAD que trabalha com blocos, ou seja, a implementacéo de
mobiliarios, esquadrias, eletrodomésticos, entre outros, o Revit usa a modalidade de
Familias; por exemplo: no AutoCAD, um bloco de janela, é apenas um conjunto de
linhas que representam tal elemento. Ndo contento nenhuma informacéo sobre o
mesmo. J& no Revit € completamente diferente. Nele possui varias familias de janelas;
onde tal objeto possui inlmeras informac¢des como: material, descricdo, marca, tipo e
até preco caso o mesmo seja configurado na aba de informacdes dessa familia.

Tudo o que se possa imaginar no mundo real, é capaz de ser reproduzido
nesse poderoso software BIM. Criando dimensfes, modelos e acrescentando todas
as informacdes possiveis e necessarias de qualquer objeto criado.

Com ele é possivel integrar todas as dimensdes do BIM, pois para o mercado
de AEC, ele se torna um software completo. Podendo realizar a construcdo em 2 e
3D, fazer planejamentos e orcamentos, acrescentar futuras manutencdes e ter

grandes noc¢des de sustentabilidade e parametros de vida Gtil de uma edificacao.

2.4. Vantagens e beneficios na utilizacdo do BIM em projetos de construcdes

Como visto ao logo deste trabalho, podemos entender que a utilizacdo de
metodologias e tecnologias BIM no cenario da AEC, acrescenta inumeros beneficios
aos projetos. Beneficios esses que sdo capazes de gerar uma total otimizagdo em
todos os processos de uma edificagao.

Pensando nisso, seréo listados os principais beneficios e vantagens quando

se utiliza tal metodologia.
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De acordo com o site Mirante Engenharia de Medi¢cdes (2019), os cinco

importantes beneficios do BIM séo:

1. Reducéao de custos

Otimizar a estrutura de custos de producdo e de execucdo de
projetos é uma busca constante nas industrias, ja que se tem ai um caminho
seguro para a lucratividade e aumento da competitividade no mercado. Ao ter
o BIM como bussola, as organiza¢cdes podem contar com um grande impulso
na economia de recursos. Entre as diversas possibilidades ressaltamos: mais
efetividade nas estimativas dos custos de producédo; execucédo de tarefas em
tempo consideravelmente menor; reducao de perdas e desperdicio ao longo
da cadeia produtiva; base de dados atualizada, o que elimina erros na gestao
do estoque e de compras, por exemplo.

2. Maior controle de processos na empresa

O BIM permite que se tenha um mapeamento completo dos
processos da empresa em diversas areas. Sendo assim, tornam-se mais
factiveis a gestdo de cada fase, a otimiza¢éo dos fluxos de trabalho e até
mesmo a qualidade da execuc¢do de demandas tanto operacionais quanto
estratégicas, entre outros pontos de igual importancia.

3. Aumento da produtividade

O uso do BIM faz com que o tempo de execucéo de diversas tarefas
ao longo do projeto seja reduzido. Isso tanto pela alta eficiéncia do banco de
dados criado e pela facilidade de insercdo e alteracdo de informacgbes
(quando necessario) quanto pela precisdo que 0S recursos conferem a
mapeamentos e imagens. Somados a isso, tem-se também a maior facilidade
de localizagcdo de dados e o incentivo a fluidez das comunicagfes entre as
equipes, como veremos mais adiante.

4. Auxilio nareducéo de impacto ambiental

A capacidade de fornecer e armazenar dados refinados e altamente
precisos confere ao BIM excelentes resultados no que se refere a estudos de
impacto ambiental. E possivel levantar, com riqueza de detalhes, previsdo de
emissdo de poluentes, impacto das construgbes as comunidades locais,
alterag6es no ambiente e ecossistema da regido, mapeamento de areas
vulneraveis a perfuragfes, entre outros. E assim, ter ciéncia de como o
projeto afeta 0 meio ambiente e de como proceder para tornar os trabalhos
mais sustentaveis.

5. Potencializacdo da interacdo e do trabalho em equipe

O sistema BIM tem uma natureza coletiva e interdisciplinar. Ele
funciona como um aglutinador de informa¢cBes que serve para todos os
setores da empresa e, consequentemente, € criado por todas as equipes.
Essa construgéo coletiva incentiva a cultura do trabalho em equipe e promove
um clima organizacional mais agradavel. Os campos da engenharia, da
arquitetura, da T.l, da logistica como um todo sdo os setores em que se
destaca a multidisciplinaridade dos projetos pautados pelo BIM. A opcéo pelo
sistema BIM (Building Information Modeling) leva mais organizacéo para o dia
a dia das empresas, bem como garante processos mais consistentes,
din&micos e qualificados.
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Kreider, Messner e Dubler (2010) organizaram por frequéncia e beneficios a
utilizacao do BIM. Esse estudo foi estabelecido por entre duas perguntas, onde pode-

se conferir na tabela 1 as suas respectivas respostas.

e Quéo frequentemente a empresa emprega cada uso do BIM definidos em
BIM Project Execution Planning Guide? As opc¢des de resposta eram de 0%, 5%, 25%,
50%, 75%, 95% e 100%.

e Qual é a percepcao da empresa no nivel de beneficios trazidos para o
projeto pelo uso do BIM? As opcdes de resposta eram de muito negativo (-2), negativo

(-1), neutro (0), positivo (1) e muito positivo (2).

Tabela 1 - Ranking da utilizacdo do BIM por frequéncia e beneficios.

Frequéncia | Posicdao (1a | Beneficios (-2a | Posicdo (1a
Uso do BIM (%) 25) +2) 25)
Coordenacdo 3D 60 1 1,6 1
Revisdo de projeto 54 2 1,37 2
Autoria de projeto 42 3 1,03 7
Design do sistema construtivo 37 4 1,09 6
Modelagem de condigdes
existentes 35 5 1,16 3
Controle 3D e planejamento 34 6 1,1 5
Programacgdo 31 7 0,97 9
Modelagem 4D 30 8 1,15 =
Registro da modelagem 28 9 0,89 14
Planejamento da utilizacdo do local 28 10 0,99 8
Andlise do local 28 11 0,85 17
Andlise estrutural 27 12 0,92 13
Analise energética 25 13 0,92 11
Estimativa de custo 25 14 0,92 12
Avaliacdo LEED de sustentabilidade 23 15 0,93 10
Analise do sistema construtivo 22 16 0,86 16
Gerenciamento do espago 21 17 0,78 18
Analise mecanica 21 18 0,67 21
Validagdo de normas 19 19 0,77 19
Andlise de luminosidade 17 20 0,73 20
Demais analises 15 21 0,59 22
Fabricacdo digital 14 22 0,89 15
Gerenciamento ativo 10 23 0,47 23
Manutencdo do calendario
construtivo 5 24 0,42 24
Plano de evacuacao 4 25 0,26 25

Fonte: Adaptado Kreider, Messner e Dubler (2010).
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3. METODOLOGIA

3.1. FLUXOGRAMA DE TRABALHO

Todo o fluxo das etapas do presente trabalho esta representado na figura 12.

Figura 12 - Fluxograma de trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

orientador foram primordiais para a realizacéo deste; onde o mesmo compartilhou com
0 autor 0s seus conhecimentos e definiu que o suposto tema era totalmente relevante
e de suma importancia para agregar conhecimentos sobre projetos de AEC.

Com o tema aprovado, iniciou-se as pesquisas sobre o assunto. Buscando
em toda a literatura do universo BIM, assuntos que sao relevantes e que embasaram
a elaboracdo do trabalho. Dessa forma, a primeira parte foi relacionada a projetos
arquitetdnicos; demonstrando de forma simples e clara as suas principais
caracteristicas. Na segunda etapa, foram apresentados alguns temas e exemplos
sobre projetos complementares.

Apbs a finalizacao das pesquisas para a revisao de literatura, deu-se partida

para as modelagens do projeto; primeiro em um software CAD e, por fim, em BIM. Em
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relacdo a isso, o autor deixa bem claro que, este projeto € totalmente ficticio, onde o
mesmo foi elaborado apenas para estudos e o desenvolvimento do presente trabalho.

Com todas as modelagens concluidas, iniciou-se o0 processo de
compatibilizacdo das disciplinas (arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario),
afim de otimizar o projeto e utilizar a metodologia BIM em sua total eficiéncia.

Por fim, mas ndo menos importante, foram iniciadas as comparacdes entre
metodologias CAD e BIM; mostrando virtualmente na pratica, como podemos
melhorar ainda mais as concepc¢des sobre o mundo dos projetos de AEC.

3.2. APRESENTACAO DO PROJETO EM QUESTAO
Para a realizacdo do presente trabalho, foi elaborado um projeto residencial
unifamiliar ficticio, denominada “Casa de Musico” para poder pér em pratica 0s

conhecimentos adquiridos sobre metodologias CAD e, principalmente, BIM.

Figura 13 - Modelo arquitetonico 3D do projeto (fachada frontal).

¥

Fonte: Elaborado pelo autor no software Lumion (2020).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Lumion (2020).

Figura 15 - Modelo arquitetonico 3D do projeto (fundos - piscina).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Lumion (2020).
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As figuras 13, 14 e 15, mostram o modelo do projeto a ser estudado. Toda a
sua modelagem foi realizada no software Autodesk Revit e, as renderizacfes para a
geracdo das imagens, foram elaboradas em um programa bastante utilizado pela

industria de AEC, ou seja, o Lumion.

3.3. APRESENTACAO DAS PLANTAS BAIXAS EM CAD DOS PAVIMENTOS DO
PROJETO

O presente projeto possui trés pavimentos, ou seja, Térreo, Pavimento
Superior e a Cobertura. Além disso, nele existem pavimentos que serdo considerados

como intermediarios; a fundagéo e o teto da caixa d’agua.

Figura 16 - Planta baixa do pavimento térreo (sem escala).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk AutoCAD (2020).



Figura 17 - Planta baixa do Pavimento Superior (sem escala).
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Figura 18 - Planta baixa do Pavimento Cobertura (sem escala).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk AutoCAD (2020).

As plantas baixas representadas nas figuras 16, 17 e 18, foram desenvolvidas
no software Autodesk AutoCAD; onde é possivel perceber que todos os desenhos ali
presentes, sao representados através de simples linhas.

Com a intensdo de comparar as funcionalidades e representacbes de
plataformas CAD e BIM, ao longo do desenvolvimento deste estudo, serdo

apresentadas inimeras plantas desenvolvidas em metodologias e tecnologias BIM.
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3.4. MODELAGEM DO PROJETO EM BIM 3D

3.4.1. Concepcéo estrutural

3.4.1.1. Fundacdes — Blocos de coroamento, pilares de arranque e vigas

baldrames

Com o intuito de realizar um processo mais agilizado, as plantas de formas
das fundacfes nédo foram criadas no software Autodesk AutoCAD. Para a concepcéao
estrutural das fundacdes, foi necessario utilizar apenas a planta baixa do pavimento
térreo, mostrada na figura 16.

Nesse processo, ja se inicia as otimizacdes do fluxo de trabalho em relacao a
elaboracao do projeto das fundacgdes, ou seja, ndo € necessario conceber um projeto
de formas em plataforma CAD; uma vez que temos a planta baixa arquiteténica do
pavimento térreo, é possivel elaborar o projeto da infraestrutura diretamente em um
software com plataforma BIM. Tendo em vista que, todos os célculos e plantas de

formas, serdo geradas diretamente e automaticamente através do mesmo.
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Figura 19 - Planta de locacéo dos pilares de arranques, blocos e estacas (sem
escala).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

Ao final do langamento dos blocos de coroamento, constituiu-se uma
somatoria no total de 32 blocos com pilares sobre cada um deles e 36 estacas, sendo
gue uma delas esta totalmente isolada; onde a mesma servira apenas para apoiar o
encontro de duas vigas baldrames com comprimentos bem significativos, afim de
evitar que elas ficassem em balanco, ou seja, engastadas em apenas um apoio. Na

tabela 2 pode-se conferir as dimensdes desses elementos.



Tabela 2 - Dimensdes dos pilares e blocos de coroamento.
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Pilar | Secédo (cm x cm) | Bloco | Lado X (cm)| Lado Y (cm)| Altura (cm)
P1 15 X 30 B1 60 60 75
P2 15 X 30 B2 60 60 75
P3 15 X 30 B3 60 60 75
P4 15 X 30 B4 60 60 75
P5 15 X 30 B5 60 60 75
P6 15 X 30 B6 60 60 75
P7 15 X 30 B7 60 60 75
P8 15 X 30 B8 60 60 75
P9 15 X 30 B9 60 60 75
P10 15 X 30 B10 60 60 75
P11 15 X 30 B11 60 60 75
P12 15 X 30 B12 60 60 75
P13 15 X 30 B13 60 60 75
P14 15 X 30 B14 60 60 75
P15 15 X 30 B15 60 60 75
P16 15 X 30 B16 60 60 75
P17 15 X 30 B17 60 60 75
P18 15 X 30 B18 60 60 75
P19 15 X 30 B19 60 60 75
P20 15 X 30 B20 60 60 75
P21 15 X 30 B21 60 60 75
P22 15 X 30 B22 60 60 75
P23 15 X 30 B23 60 60 75
P24 15 X 30 B24 60 60 75
P25 15 X 30 B25 60 60 75
P26 15 X 30 B26 60 60 75
P27 15 X 30 B27 60 60 75
P28 15 X 30 B28 60 60 75
P29 15 X 30 B29 60 60 75
P30 15 X 30 B30 60 150 75
P31 15 X 30 B31 60 150 75
P32 15 X 30 B32 60 150 75

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

E importante ressaltar que, as 36 estacas, contém um didmetro de 30

centimetros e possuirdao uma altura de 5 metros, ou seja, para executar as mesmas in

loco, € necessario realizar uma perfuracdo de 5 metros abaixo do nivel zero do

terreno. Apenas uma delas terd uma altura de 1,5 metros (1 metro e 50 centimetros).

Essas estacas podem ser escavadas utilizando o método do trado ou hélice continua.
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Figura 20 - Modelagem das estacas, blocos de coroamento e pilares de
arranque.

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

Ao término do lancamento e modelagem dos blocos, estacas e pilares,
iniciou-se a construcao das vigas baldrames, onde foram geradas a planta de forma e
tabela de dimensfes das mesmas. Dimensdes essas expressas na tabela 3.

E de suma importancia esclarecer que, na planta de forma das vigas
baldrames, também aparecerdo as formas dos blocos de coroamento e o
detalhamento de locacéo das estacas.



Figura 21 - Planta de forma das vigas baldrames (sem escala).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).



Tabela 3 — Caracteristicas das vigas baldrames.

Vigas
Nome | Secdo | Elevacdo | Nivel
(em) | (em) | (cm)

VA1 15x40 0 0
V2 15x40 0 0
V3 15x40 0 0
V4 15x40 0 0
V5 15x40 0 0
V6 15x40 0 0
V7 15x40 0 0
V8 15x40 0 0
V9 15x40 0 0
V10 | 15x40 0 0
V11 15x40 0 0
V12 | 15x40 0 0
V13 | 15x40 0 0
V14 | 15x40 0 0
V15 | 15x40 0 0
V16 | 15x40 0 0
VA7 | 15x40 0 0
V18 | 15x40 0 0
V19 | 15x40 0 0
V20 | 15x40 0 0
V21 15x40 0 0
V22 | 15x40 0 0
V23 | 15x40 0 0
V24 | 15x40 0 0
V25 | 15x40 0 0
V26 | 15x40 0 0
V27 | 15x40 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).
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Figura 22 - Modelagem das vigas baldrames.

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

3.4.1.2. Supraestrutura — Pilares, vigas aéreas e lajes

Ao término dos lancamentos e modelagens da infraestrutura do projeto, partiu-
se para a elaboracdo de todos os elementos estruturais que ficaram sobre as
fundagdes. Primeiramente seréo langadas as estruturas do pavimento superior e, logo
apods, 0s componentes que se encontram no nivel da cobertura; inclusivo as vigas
aéreas que servirdo para ancorar as possiveis platibandas do projeto e as do teto do
reservatorio.

Para a realizacao de tal feito, foi necessario utilizar como base a planta baixa
do pavimento superior e o da cobertura (vide figuras 17 e18). De modo que, mais uma
vez, para tornar o fluxo de elaborag&o das plantas de formas das vigas aéreas, pilares
e lajes dos niveis em questao, ndo existe a necessidade de criar as mesmas em um
software com plataforma CAD, pois esses tipos de plantas sdo geradas
automaticamente ao término do langamento dos elementos estruturais no software

BIM para estruturas de concreto armado utilizado na elaboracgéo deste trabalho.



Figura 23 - Planta de forma do pavimento superior (sem escala).
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Tabela 4 — Caracteristicas das vigas aéreas do pavimento superior.

Vigas

Nome | Secédo | Elevacdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
V1 15x40 0 650
V2 15x40 0 650
V3 15x40 0 650
V4 15x40 0 650
V5 15x40 0 650
V6 15x40 0 650
V7 15x40 0 650
V8 15x40 0 650
V9 15x40 0 650
V10 | 15x30 0 650
V11 15x40 0 650
V12 | 15x40 0 650
V13 | 15x40 0 650
V14 | 15x40 0 650
V15 | 15x40 0 650
V16 | 15x40 0 650
V17 | 15x40 0 650
V18 | 15x40 0 650
V19 | 15x40 0 650
V20 | 15x40 0 650
V21 15x40 0 650
Vv22 | 15x40 0 650
V23 | 15x40 0 650
V24 | 15x40 0 650
V25 | 15x40 0 650
V26 | 15x40 0 650
V27 | 15x40 0 650
V28 | 15x40 0 650
V29 | 15x40 0 650

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).
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Tabela 5 - Caracteristicas das lajes do pavimento superior.
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Lajes
Dados
Nome Tipo Altura | Elevagéo | Nivel Peso préprio
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)

L1 Trelicada 1D 16 0 650 171
L2 Trelicada 1D 16 0 650 171
L3 Trelicada 1D 16 0 650 171
L4 Trelicada 1D 16 0 650 171
L5 Trelicada 1D 16 0 650 171
L6 Trelicada 1D 16 0 650 171
L7 Trelicada 1D 16 0 650 171
L8 Trelicada 1D 16 0 650 171
L9 Trelicada 1D 16 0 650 171
L10 Trelicada 1D 16 0 650 171
L11 Macica 16 0 650 400
L12 Trelicada 1D 16 0 650 171
L13 Macica 16 0 650 400
L14 Trelicada 1D 16 0 650 171
L15 Treligada 1D 16 0 650 171
L16 Trelicada 1D 16 0 650 171

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

Em relacédo aos pilares, o0s mesmos seguem as dimensdes ja expressas na

tabela 2. Em alguns casos, ndo ouve a necessidade de continuidade desses

elementos além do pavimento superior, sendo que determinados componentes

“morriam” nesse mesmo nivel.

Portanto ndo é preciso informar uma tabela relacionada aos pilares do

pavimento em questao.
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Figura 24 - Planta de forma do pavimento cobertura (sem escala).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

Através da planta de forma do pavimento cobertura, mostrada na figura 24,
pode-se notar que existem diferencas de lancamentos em relagéo as vigas, lajes e
pilares. Pois 0 mesmo, nao caracteriza todos os elementos estruturais espelhados ao
pavimento superior. Pois as necessidades que esses componentes possuem para o
suporte de cargas, sao totalmente distintas. Tendo em vista que, o nivel da cobertura,

possui carregamentos inferiores ao pavimento abaixo dele.



62

Também é possivel observar que alguns pilares ndo existem neste nivel.
Situacdo essa ja explicada abaixo da tabela 5. Mas como possuem diferencas no
detalhamento estre ambos e alguns pilares que “nascem” nesse nivel, a existéncia da
necessidade de apresentar uma tabela de pilares em relacdo ao pavimento da

cobertura é totalmente notoria.

Tabela 6 - Caracteristicas dos pilares que "morrem e nascem" no
pavimento cobertura.

Pilares

Nome | Secdo | Elevagédo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
P1 15x30 0| 1000
P2 15x30 0| 1000
P3 15x30 0| 1000
P4 15x30 0| 1000
P5 15x30 0| 1000
P6 15x30 0| 1000
P7 15x30 0| 1000
P8 15x30 0| 1000
P9 15x15 0| 1000
P10 | 15x30 0| 1000
P11 | 15x20 0| 1000
P12 | 15x30 0| 1000
P13 | 15x30 0| 1000
P14 | 15x30 0| 1000
P15 15x15 0 1000
P16 | 15x30 0| 1000
P17 | 15x30 0| 1000
P18 | 15x30 0| 1000
P19 | 15x30 0| 1000
P20 | 15x20 0| 1000
P21 | 15x30 0| 1000
P22 | 15x30 0| 1000
P23 | 15x30 0| 1000
P24 | 15x30 0| 1000
P25 | 20x30 0| 1000
P26 | 15x30 0| 1000
P27 | 15x30 0| 1000
P28 | 15x30 0| 1000
P29 | 15x30 0| 1000
P30 | 15x30 0| 1000

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).



Tabela 7 - Caracteristicas das vigas aéreas do pavimento cobertura.

Vigas
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

VA1 15x40 0| 1000
V2 15x40 0| 1000
V3 15x40 0| 1000
V4 15x40 0| 1000
V5 15x40 0| 1000
V6 15x40 0| 1000
V7 15x40 0| 1000
V8 15x40 0| 1000
V9 15x40 0| 1000
V10 | 15x40 0| 1000
V11 | 15x40 0| 1000
V12 | 15x40 0| 1000
V13 | 15x40 0| 1000
V14 | 15x40 0| 1000
V15 | 15x40 0| 1000
V16 | 15x40 0| 1000
V17 | 15x40 0| 1000
V18 | 15x90 0| 1000
V19 | 15x40 0| 1000
V20 | 15x40 0| 1000
V21 | 15x40 0| 1000
V22 | 15x40 0| 1000
V23 | 15x40 0| 1000
V24 | 15x45 0| 1000

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).
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Tabela 8 - Caracteristicas das lajes do pavimento cobertura.

Lajes

Dados
Nome Tipo Altura Elevacao Nivel Peso proprio

(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)

L1 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L2 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L3 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L4 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L5 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L6 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L7 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L8 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L9 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L10 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L11 Trelicada 1D 12 0 1000 147
L12 Trelicada 1D 12 0 1000 147

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

Na tabela 8, é notério observar que as dimensdes das lajes da cobertura
mudaram. Pois diferente do pavimento superior, esses elementos recebem menos
cargas por serem consideradas lajes de forro; sendo que as mesmas do nivel abaixo
deste, sdo componentes relacionados a pisos, onde existem cargas de peso proprio,
revestimentos e acidentais.

Além disso, acima do pavimento superior, existem 18 vigas que servirdo para
amarrarem as paredes de platibanda e do teto reservatorio, evitando o0s
deslocamentos horizontais das mesmas. Esses elementos possuem dimensdes de 15
x 15 centimetros em suas secdes transversais; onde ndo possuem cargas atuantes

sobre elas.
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Figura 25 - Concluséo do langamento e modelagem do projeto estrutural em BIM 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor no software AltoQi Eberick (2020).

3.5. INiCIO DA MODELAGEM DO PROJETO ARQUITETONICO EM BIM 3D

Através do portico 3D da estrutura representado na figura 25, é possivel
observar que ndo possuem ali os pisos do pavimento térreo langados. Uma vez que
esses elementos ndo usam como base de engaste as vigas baldrames e sim o préprio
solo ou aterro presente ou executado no local, ndo existe a necessidade de

langcamentos dos mesmos juntos a estrutura do projeto.
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Figura 26 - Modelagem dos pisos e revestimentos do pavimento térreo

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Apesar de que nas execucdes reais de uma edificagdo, 0s pisos de
revestimentos sdo partes do acabamento final e ndo sdo executados antes das
paredes de vedacéo, esse tipo de fluxo de trabalho varia muito entre projetistas. Neste
caso, 0 autor tomou a iniciativa de ja executar esse langcamento para seguir a ordem
dada no projeto realizado no presente trabalho.

O esquema de modelagem dos pisos e revestimentos, foi realizado através
do método das camadas; onde o projetista define todos os elementos que seréao
executados realmente em um canteiro de obras, ou seja: lastro de concreto,
contrapiso, argamassa para revestimento ceramico e as proprias ceramicas. A
imagem 27 exemplifica como € produzido este método em um software BIM, neste

caso, o Autodesk Reuvit.
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Figura 27 - Método das camadas para pisos e revestimentos.

~  Familia: Pis0
Tipo: Piso com porcelanato sala de estar - S0cmx50cm
Espessura total: 0,1500 (Padr&o)

Resisténcia (R): 0,1386 (M2-K)/W

Massa térmica: 20,36 KI/K

Camadas

~ ~
Funcdo Material Espessura

Acabamento .Porcelanato 50 x 50 cm 0,0050
Camada da m..Argamassa para ceramica 0,0100

Camada da m..Contrapiso/faixa de areia e cimento 0,0350
Limite do niic Camadas acima da virada do revestimento  0,0000
Estrutura [1] {Concreto, Moldado in loco --10,7000
Limite do nic Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000 .

NEEEEEE

Ingerir

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Como mostrado na imagem acima, este método consiste em modelar camada
por camada, assim como € executado na vida real.

Seguindo uma sequéncia de baixo para cima, nota-se que, a primeira camada
representa o lastro de concreto com 10 cm de espessura, a segunda € o contrapiso
ou concreto de regularizacdo com 3,5 cm, logo acima temos a argamassa para
revestimentos ceramicos com 1 cm e, por fim, o porcelanato com 5 cm de espessura.

Apesar de que a figura 27 exemplifica a modelagem apenas dos pisos da copa

e sala de estar do projeto, este método foi utilizado em todos o0s outros.

3.5.1.1. Modelagem das paredes de vedacao do projeto

Para realizar as modelagens das paredes de vedacao, foi necessario utilizar
a importacao das plantas baixas dos pavimentos do projeto. Plantas essas expressas
nas figuras 16, 17 e 18.

Assim como executado nos pisos do térreo, para langar as paredes, também
se utiliza do método das camadas; onde o projetista através de um software BIM,
constroi cada camada que compde este tipo de elemento, como mostrado na figura
28.
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Figura 28 - Método das camadas para paredes de vedacéo.

Editar montagem X

= Familia: Parede hésica
Tipo: Parede 15cm - pintura branca-cinza
Espessura total:  0,1500 Altura da amostra:
Resisténcia (R) 0,1667 (m2-K)/W
Massa térmica: 10,89 KI/K
Camadas
LADO EXTERNO
Funcdo Material Espessura Coberturas Material estrutural | A
1 |Acabamento 1 [4] Pintura branca 0,0025
2 |Camada térmica/ar [3] Reboco 0,0200
3 |Camada da membrana .Chapisco 0,0075
4 |Limite do nucleo ‘Camadas acima da virad .0,0000
5 |Estrutura [1] Tijolo ceramico & furos 10,0900
6 |Limite do niicleo ‘Camadas abaixo da vira :0.0000 v
LADO INTERNO
Virada do revestimento-padréa

Nas insergbes: Nas extremidades:

Exterior ~ | Nenhum v

v
|

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Desta forma foram modeladas todas as paredes do projeto, sendo que,
representado na figura acima, é possivel observar todas as camadas das mesmas.

Seguindo uma sequéncia do meio para as extremidades, temos duas
camadas de chapisco com espessura de 7,5 mm cada, duas de reboco com 20 mm e
duas de revestimento/pintura de 2,5 mm.

Este método é muito eficaz quando se trata de orcamentos e quantitativos,
pois como ainda serd mostrado ao longo deste trabalho, no projeto em questéo,
possuira forros de gesso rebaixados. E como executado na vida real, em projetos que
possuem esse tipo de elemento estético, nunca se executa 0s revestimentos
ceramicos ou de pintura até limite superior de um pé direito, ou seja, apos o nivel
superior de um forro rebaixado, apenas chapiscos e rebocos sdo executados; afim de
economizar materiais e por questéo de visualizagdo, esses mesmos elementos nao
aparecem.

Sendo assim, se em execuc¢les reais iSso acontece, entdo € de suma
importancia projetar dessa forma, pois se um software BIM permite ao projetista tal
feito, € melhor que assim seja projetado; afim de otimizar as projecdes, quantitativos,

orcamentos e méaos de obra.
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Figura 29 - Conclusdo da modelagem das paredes de vedacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Para uma melhor visualizacdo deste método das camadas empregados em
um software BIM, a figura 30 exemplifica com mais intensidade como ele funciona.
Vale lembrar que as representacdes contidas nessa imagem nao pertencem ao

projeto estudado neste, mas sim de um trabalho paralelo realizado pelo autor.

Figura 30 - Detalhamento de camadas de revestimentos.

‘Gesso sobre parede 5mm

Reboco 15mm

Embogo 20mm

Chapisco 5mm Porcelanato slim 6mm

Argamassa para reve. cera. 10mm

Tijolo macico 110mm

Confrapiso 25mm

Fonte: Acervo do autor — elaborado no software Autodesk Revit (2019).
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3.5.1.2. Modelagem das escadas do projeto

As escadas do projeto foram modeladas diretamente do software Autodesk
Revit, por uma questdo de praticidade e economia no fluxo de elaboragdo deste
trabalho. Pois cada elemento deste programa € uma familia parametrizada e
carregada de informacdes; onde a maioria deles ndo necessitam de modelagem,
apenas insercdes e algumas configuragdes para um enquadramento perfeito em cada
projeto especifico.

Contudo, é importante ressaltar que a maneira mais conveniente de
lancamento de escadas, seria diretamente em um software para dimensionamento de
estruturas, pois 0 mesmo ird dimensionar todos as cargas e elementos estruturais,
sendo eles: concreto, acos e dimensdes necessarias de acordo com cada

carregamento.

Figura 31 - Escadas do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Estes tipos de escadas sao considerados como monoliticos, ou seja, sdo
moldadas no local e feitas de concreto armado. Seus estilos pertencem as categorias
vazadas ou asa-delta, e possuem espelhos de 17 cm e pisos de 30 cm.
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Insercéo das esquadrias — portas e janelas

Na insercdo das esquadrias, houve apenas a necessidade de definir quais

tipos e estilos seriam inclusos no projeto, definir suas dimensbes e acrescentar

informacgdes como: Cddigo, quantidade, dimensdes e descricdo. Por se tratarem de

familias prontas e parametrizadas, ndo foi preciso a criacdo e modelagem das

mesmas.

Tabela 9 - Descricdo das portas do projeto

Portas
Cadigo Qtd. Largura (m)| Altura (m) Descricao

P1 2 3,80 3,20 Porta de vidro com esquadria de correr - 2 folhas
P2 1 4,90 3,25 Portdo Basculante de metalon vazado

P3 1 2,70 2,50 Porta de vidro com esquadria de correr - 3 folhas
P4 8 0,70 2,10 Porta giro simples de maderira

P5 1 0,80 2,10 Porta de madeira com uma folha de correr e um

painel de vidro
P6 1 1,33 2,40 Portao basculante com porta de abrir
P7 1 1,18 2,40 Porta de vidro com esquadria de correr - 3 folhas

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Tabela 10 - Descricao das janelas do projeto

Janelas
Cadigo Qtd. Largura (m)| Altura (m) Descrigao

J1 4 2,00 1,30 Janela de vidro com esquadria de correr
- 4 folhas

J2 5 1,00 0,80 Vitrd basculante com duasfolhasde vidro

J3 1 2,00 2,00 Janela de vidro com esquadria de correr
- 4 folhas

J4 1 1,20 2,00 Vitré basculante com uma folha de vidro

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).
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Figura 32 - Insercao das portas e janelas no projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

3.5.1.4. Modelagem dos forros de gesso rebaixados

Para a realizacdo de alguns forros do projeto, dois deles em questéao, houve
a necessidade de criacdo dos mesmos, ou seja, por se tratarem de componentes mais
complexos, foi preciso modelar cada um deles. Estes elementos presentes na cozinha
e copa, sao mais complexos que os demais e apenas a suas inser¢coes ndo seriam
satisfatdrias para a estética escolhida para esses ambientes. Desta forma, os demais
forros foram inseridos automaticamente, necessitando apenas configurar os materiais

e as alturas ideais para cada um deles.
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Figura 33 - Forro de gesso acartonado rebaixado (cozinha).

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Figura 34 - Forro de gesso acartonado rebaixado (demais ambientes).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

A figura 34 mostra com mais clareza como funciona a execucdo dos

revestimentos quando se utiliza forros rebaixados. Esses revestimentos de paredes,
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vao até o limite desejado pelo projetista, afim de economizar materiais e mao de obra;
ja que os mesmos nao serao visualizados por conta dos forros que os tamparao.
Normalmente, em obras reais, ha o costume de executar os chapiscos e
rebocos até o limite ultimo do pé direito; porém, o autor decidiu deixar os tijolos a vista
para representar com uma melhor visualizagdo, como € possivel projetar virtualmente

em um software BIM estes tipos de situacoes.

3.5.1.5. Modelagem do telhado do projeto

Na modelagem da cobertura do projeto, primeiro houve um estudo para definir
que tipo de telhado seria conveniente inserir ali. Ao final de todas os modelos testados,
concluiu que o melhor a ser utilizado, seria um estilo que adotasse uma estrutura em
madeira, ou seja, caibros, tercas, vigas e pilares de apoio.

Foi definido para o telhado da residéncia, a projecdo e execucao de duas
aguas com inclinacdes de 10% e, para a cobertura do Studio musical, apenas uma

égua com a mesma porcentagem.

Figura 35 - Modelagem das estruturas das coberturas.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).
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Figura 36 - Modelagem das telhas e pingadeiras das coberturas.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Para a finalizagcdo das coberturas, foram utilizadas no fechamento das
mesmas, telhas onduladas em fibrocimento. Apesar de que existem familias de
painéis de telhados parametrizados para uma insercédo automatica, resolveu-se utilizar
a criacdo das mesmas para fins de uma melhor visualizacdo e enquadramento sobre
a estrutura do telhado.

Também houve a criacao de pingadeiras para o fechamento das platibandas.
Esses elementos foram gerados com um material de gesso pré-moldado impermeavel
e possuem a funcdo de proteger as paredes de possiveis patologias causadas pela

agua da chuva.

3.5.1.6. Finalizagéo do projeto arquitetdnico

Ao final do processo de modelagem do projeto arquiteténico em BIM 3D, foram
acrescentados e modelados inUmeros componentes e acessoOrios que deram o
acabamento ao projeto.

Esses elementos englobam: painéis e paredes cortinas, corrimdes, guarda
corpos, construcdo de jardins, muros, cal¢cada, fonte, ponte, modelagem de todos os
pisos e revestimentos, portdes frontais, rodapés, molduras de paredes, entre outros.

Também entrou no processo final de modelagem, uma estrutura em concreto

armado que tem apenas fun¢des de estética e que deram um charme a mais na vista
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frontal da edificacdo. Estes elementos ndo foram inclusos no projeto estrutural afim

de manter uma melhor visualizacdo do mesmo.

Figura 37 - Painéis cortinas e guarda corpos

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

Figura 38 - Estrutura de concreto armado arquitetonica

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).
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Figura 39 - Conclusdo da modelagem do projeto arquiteténico em BIM 3D.

|
o

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit (2020).

3.6. MODELAGEM DO PROJETO HIDROSSANITARIO EM BIM 3D

Ao término das modelagens do projeto estrutural e arquitetdnico, deu-se inicio
a implementacgédo dos elementos hidrossanitarios da edificagdo.

Para que esse feito fosse possivel, foi necessario utilizar o artificio da
interoperabilidade entre as disciplinas (vide item 2.3.4), onde realizou-se a importacdo
do projeto arquitetdnico em arquivo IFC para um modelo de construcao criado dentro
do software Autodesk Revit que possibilita a criacdo destes tipos de projetos.

Sendo assim, o projeto hidrossanitario é construido utilizando como base
todos os elementos como: paredes, pisos, telhados, vigas, pilares e lajes criados ao
logo das modelagens arquitetonicas e estruturais.

Para iniciar insercdo dos componentes hidrossanitarios, primeiramente é
necessario identificar os pontos de utilizagdo, ou seja: torneiras, chuveiros, privadas,
ralos, etc. Esses pontos nada mais sdao do que as entradas e saidas de agua fria e
residuos gerados pelos habitantes da residéncia e que sdo captados pelos tubos de
esgotos residenciais e levados até a central de coleta existente na rua ou fossa

séptica.
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Figura 40 - Modelagem hidrossanitaria do banheiro do pavimento térreo.

/

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Na figura acima € possivel observar que existem varios elementos
hidrossanitarios como: tubo de agua fria (azul escuro), tubos de coleta de esgoto
(branco), tubos de ventilacdo (azul claro), acessorios de conexdes (joelhos), registros

de gavetas, ralo seco e sanfonado, pontos de saida e caixa de inspecao.

Figura 41 - Hidrossanitario da cozinha, banheiro superior, area gourmet e seu
banheiro.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).
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Ja na imagem acima, além de possuir os mesmos componentes da figura 40,
existem ali outros elementos que valem destacar, como os tubos e caixa de gordura

(laranjas), que possuem a fungéo de captar os esgotos provenientes das cozinhas.

Figura 42 - Insercao do reservatério e seus componentes.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

O reservatorio possui alguns componentes que valem destacar e explicar
melhor como funcionam.

O registro referente ao canto superior direito, esta ligado com o tubo de
abastecimento do reservatorio, ou seja, € através deste ponto que chega a agua
fornecida pela concessionaria responsavel de abastecer as residéncias. Os pontos
centrais, é o registro para esvaziamento, no caso de houver necessidade de realizar
manutenc¢des e o tubo de fuga de agua (ladréo) que, caso aconteca de o reservatorio
apresentar problemas na boia, a agua sai e evita um suposto vazamento sobre a laje
da cobertura da residéncia; caso esse problema venha a surgir, a agua que escapa
por esse tubo, indica aos moradores que ha algum tipo de patologia evitando o
funcionamento perfeito do componente. No canto inferior esquerdo, esté representado
o0 registro de saida de agua fria que ird abastecer todos os componentes hidraulicos
da residéncia. E por fim, no canto superior esquerdo, existe um tubo de ventilacdo que
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faz ligacdo com a saida de agua. Este tubo possui a funcao de evitar pressdes de ar

dentro das tubulag@es, afim de livrar possiveis rompimentos nos tubos de agua fria.

Figura 43 - Conclusao da modelagem do projeto hidrossanitério.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Tabela 11 - Lista de quantitativos dos tubos.

Tubos
Descrigao do Material | Didgmetro Nominal (mm) | Comprimento (m) | Referéncia de Fabricante

Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @100 71,66 Tigre
Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @50 71,88 Tigre
Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @40 18,23 Tigre
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @25 4,52 Tigre
Agua fria

Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @32 3,71 Tigre
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @25 141,75 Tigre

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).
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Conexoes e Acessorios
POS. Descrigao do Material Qnt. Fabricante
(pecas)
Adaptador para Saida de Vaso Sanitario, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Anel de Borracha, DN40mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Anel de Borracha, DN50mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 147 Tigre
Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 50 Tigre
Caixa de Gordura, em PVC, DN100mm, capacidade 18 litros, conforme NBR 8160 1 Tigre
Caixa de Inspecao em PVC, DN 100mm, conforme NBR 8160 3 Tigre
Caixa Sifonada Girafacil Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 100x140x50mm, 5 Entradas, "
Esgolo 4 Tigre
Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 100x100x50mm, 3 Entradas, Esgoto 1 Tigre
Curva 90° Curta, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5 Tigre
inexistente 1 Tigre
Joelho 45°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Joelho 45°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Joelho 45°, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Joelho 90° com anel, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5 Tigre
Joelho 90°, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 4 Tigre
Joelho 90°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 8 Tigre
Joelho 90°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 47 Tigre
Joelho 90°, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR. 5688 10 Tigre
Jungio 45° de Redugio, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Luva Simples, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 58 Tigre
Luva Simples, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 28 Tigre
Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE 6 Tigre
Ralo Seco Montado com Grelha e Porta Grelha Quadrados 100x100x40mm, Esgoto 4 Tigre
Terminal de Ventilagio, DNS0mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme MBR 5688 3 Tigre
T& 90° de Redugdo, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 3 Tigre
T& 90°, DN50x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 9 Tigre
Agua fria
Adaptador Caixa d'Agua com Registro, DN25mm, PVC Marrom Soldével, conforme NER 5648 2 Tigre
Adaptador Caixa d'Agua com Registro, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Agua, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca, DN25x3/4", PVC Marrom Soldavel, conforme NBR. 5648 14 Tigre
Caixa de Protegio para Hidrdmetro, fornecido completo, com hidrémetro, conexies e registro, DN 25mm 1 -
Joelho 907 com Bucha de Latdo, DN25x1/2", Linha PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 18 Tigre
Joelho 90°, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 48 Tigre
Joelho 90°, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 2 Tigre:
Luva Soldavel com Bucha de Latdo, DN25x3/4", na cor azul, Linha PYC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 4 Tigre
Luva, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Registro de Gaveta com acabamento, Agua Fria, @3/4" 5 Docol
Registro de Press&o com acabamento, Agua Fria, @3/4" 4 Dacol
Tanque Fortplus, 1750 Litros 1 FortLev
Tarneira boia @3/4" 1 FortLev
Té&, DN25mm, PVC Marrom Soldéavel, conforme NER 5648 18 Tigre
Té&, DN32mm, PVC Marrom Soldéavel, conforme NER 5648 1 Tigre

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Além de oferecer uma modelagem paramétrica 3D de um projeto, um software

BIM ainda acrescenta inumeras funcfes que possibilitam um maior entendimento e

desempenho nos projetos. Pois como mostrado nas tabelas 11 e 12, a cada insercao

de um componente, ele vai salvando suas especificacdes e, ao final dos langcamentos,

0 mesmo gera tabelas de quantitativos que facilitam muito a elaboracao de futuros

orcamentos, sem erros e confusdes; desde que modelados corretamente. Além disso,

o software ainda oferece os calculos de perda de carga através de plug-in externos.
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3.7. MODELAGEM DO PROJETO ELETRICO EM BIM 3D

Da mesma forma que foi modelado o projeto hidrossanitario, com o elétrico
ndo é diferente. Usa-se o arquitetdbnico como base, utilizando mais uma vez da
interoperabilidade entre as disciplinas; exportando em arquivo IFC ou até mesmo em
um vinculo do préprio software.

Primeiramente foi realizado a modelagem dos componentes elétricos do nivel
térreo, onde os tubos horizontais se encontram dentro da laje do pavimento e 0s

verticais nos interiores das paredes de vedacéao.

Figura 44 - Modelagem dos componentes elétricos do pavimento térreo.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Figura 45 - Modelagem dos componentes elétricos do pavimento superior.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).
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Ao término das modelagens, foram geradas as tabelas de quantitativos
referentes aos componentes utilizados em todo o projeto elétrico. Esses elementos
possuem todas as especificacdes necessarias para futuros orcamentos e compra dos

mesmos.

Tabela 13 - Lista de quantitativos dos eletrodutos.

Eletrodutos

Descrigao do Material Diametro Nominal | Comprimento (m) Fabricante
Eletroduto flexivel corrugado Reforgado, em PVC na cor laranja

antichamas, conforme NBR15465 DN 25mm 681,95 m Tigre ou equivalente
Eletroduto flexivel corrugado Reforgado, em PVC na cor laranja . .
antichamas, conforme NBR15465 DN 20mm 21,76 m Tigre ou equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Tabela 14 - Lista de quantitativos dos componentes elétricos.

Componentes
. " ¢ Quantidad L N
Descrig&o do Material ‘ Dimensbes o (pecas) Referéncia Fabricante
Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado 42" 67 Tigre lelgtﬂlgrﬁ] exou
Caixa octogonal 4"x4" com fundo mével com suporte para lajota, reforgado, em PVC na cor laranja para 4mxa” 22 Tigre linha Tigreflex Reforgado ou
eletroduto corrugado equivalente
Caixa octogonal 4"x4" com fundo maével, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4" 47 Tigre g::ﬂlleg::gex ou
Prolongador para Caixa octogonal 4'"x4" com fundo mével, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado 4"x4" 1 Tigre gg:f’vglgr‘?gex ou
Conduletes de PVC
2 A noafan Tigre, Linha Condulete Top ou
Adaptador de Redugéo para Condulete de PVC, @1"x3/4 @134 3 equivalente
Condulete de PVC multiplo antichamas na cor cinza, @1", sem tampa, com 5 entradas a1 1 Tigre, Llngsu?;?g::zle Topou
. . " Tigre, Linha Condulete Top ou
Tampa Cega para Condulete Top de PVC antichama na cor cinza @ 1 equivalente
Interruptores
Conjunto montado com 1 Interruptor Bipolar Paralelo, 10A 250V~, 4"x2" \ 1P, Bipolar, 4"x2" | 3 \ Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montado de 1 Interruptor Paralelo+ 1 Tomada 2P+T, 10A, 4"x2" 1P+1Tom.10A, 4"x2" 15 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 10A, 4"x2" 1S+1Tom.10A, 4"x2" 2 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 20A, 4"x2" 15+1Tom.20A, 42" 2 Pial Legrand ou equivalente
Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"x2" \ Saida de fio | 3 \ Pial Legrand ou equivalente
Quadros
Quadro de Distribuigdo Slim 48 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra 48 Disiunt 2 Ti ivalent
e neutro, porta branca, dimensdes 420x505x60mm. isjuniores igre ou equivalente
Tomadas
Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"'x2" ] 2x10A, 4"x2" ] 42 ] Pial Legrand ou equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Com isso, encerra-se todas as modelagens do projeto em questéo; sendo que
ao final de todos esses processos foram obtidos: estrutural, arquitetdnico,
hidrossanitéario e elétrico; partindo agora para as otimizacbes e possiveis

incompatibilidades entre as disciplinas.
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3.8. COMPATIBILIZACAO ENTRE AS DISCIPLINAS

A compatibilizacdo entre todas as disciplinas do projeto apresentado e
estudado no presente trabalho, ja foram iniciadas no decorrer de todas as
modelagens, pois um dos principais intuitos do BIM, é conseguir lancar e modelar
todos os projetos com a intencéo de ndo gerar nenhum conflito entre disciplinas.

Os projetos ja foram modelados seguindo a logica de compatibilizar todos
eles. Porém, apenas um conflito foi gerado para exemplificar tal situacgao.

Figura 46 - Exemplo de incompatibilidade entre disciplinas.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

Através da figura 46, € possivel identificar que existe uma incompatibilizacao
estre a disciplina estrutural e sanitaria. Pode-se perceber que a conexdo esta
acoplada dentro da viga. Esse tipo de situacdo nao é interessante pelo simples fato
de que um furo dessas dimensfes (100 mm) em uma viga, tiraria muito a sua
resisténcia e capacidade em suportar as cargas que seréo lancadas sobre ela. Além
disso, é perceptivel que essa conexao esta “furando” a secao inferir da viga, regido

onde ocorre esforcos de tracao e que é de todo modo o ponto mais fraco do concreto.
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Para o forro rebaixado, ja foi estabelecida uma determinada altura, mas nessa
situacdo em que o projeto é apenas uma fase virtual, existe a possibilidade de rebaixa-
lo um pouco mais e conseguir corrigir esse erro de incompatibilidade.

Apesar de ndo serem visiveis, outros elementos sanitarios estdo presentes
ali, como por exemplo: tubos de esgoto, conexdes e ralo sanfonado. Por este motivo,
afim de respeitar a inclinacdo destes tubos, uma solucdo viavel seria realmente
rebaixar mais o forro para que os elementos sanitarios também possam ser

rebaixados e essa incompatibilizacéo seja resolvida, como mostra a figura 47.

Figura 47 - Resolucédo da incompatibilidade entre as disciplinas.

Fonte: Elaborado pelo autor no software Autodesk Revit MEP (2020).

A despeito de que nao é possivel enxergar uma parede ali presente, a mesma
existe naquele determinado local, apenas esta oculta para uma melhor visualizacédo
da situacao.

Sendo assim, essa conexdo ficara acoplada dentro da parede, onde néo

geraria nenhum tipo de problema ou patologia para a edificacao.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. MODELAGEM 2D e 3D

As modelagens foram divididas em cinco etapas, contando que a primeira
delas foi realizada em plataforma CAD. Sendo elas: plantas baixas, estrutural,
arquitetonico, hidrossanitéario e elétrico. Cada uma delas € considerada uma disciplina
distinta da outra, porém que “conversam” entre si. Realizadas separadamente e, ao

final, compostas em um so projeto.

4.1.1. Plantas baixas

Elaboradas no software Autodesk AutoCAD, as mesmas foram bem rapidas e
até um tanto quando faceis de serem feitas. Apesar de se tratarem apenas de linhas
representativas que juntas deram inicio a todo o processo de modelagem do restante
do projeto, foram extremamente importantes para embasar tudo que foi construido ao
longo da metodologia utilizada. O Unico desafio que o autor relata em relacédo a essas
plantas, foi a definicdo do tipo de construcdo a ser adotada. Para a modelagem das

trés (vide figuras 16, 17 e 18) foram gastos aproximadamente duas horas.

4.1.2. Projeto estrutural

Realizado no software AltoQi Eberick, primeiramente utilizou-se as plantas
baixas dos pavimentos do projeto em si para que os langcamentos fossem feitos de
maneira coordenadas e totalmente sobrepostas. Um processo realizado por etapas,
ou seja, em primeiro plano foram modelados os elementos da fundacao (térreo), logo
apOs os componentes do pavimento superior e, por ultimo, as estruturas referentes ao
nivel da cobertura. Ao final da modelagem, foram geradas a planta de locacédo da
fundacédo e formas de todos os pavimentos (vide figuras 19, 21, 23, 24). Por ter sido
uma modelagem rapida e sem importunos, ndo ha muito o que analisar sobre. A
finalizacdo concluida deste projeto pode ser conferida na figura 25. Trés horas foi 0

tempo necessario para a concluséo deste projeto.
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4.1.3. Projeto arquiteténico

Diferente da modelagem da estrutura que foi realizada de uma forma rpida e
mais automatica, na arquitetura do projeto houve um pouco mais de trabalho e gasto
mais tempo para ser concluida. Produzido no software Autodesk Revit, usou-se
também a importacéo das plantas baixas geradas no Autodesk AutoCAD para poder-
se modelar cada pavimento referente a essas mesmas plantas.

A modelagem deste projeto foi bastante trabalhosa, pois ao longo do mesmo,
houve a necessidade de cria inUmeras familias para poder representar de uma
maneira mais clara e eficiente as vantagens em utilizar plataforma BIM.

O autor afirma que nao teve dificuldades em utilizar o software, sendo que o
mesmo ja possuia conhecimentos relacionados a ele e havia realizado 6timos cursos
extracurriculares referente ao programa.

Os revestimentos dos pisos e paredes foram executados através do método
das camadas (vide figura 30), onde assim como em uma execucao real, todos os
elementos como: concreto, contrapiso, argamassa, ceramica ou chapisco, emboco,
reboco e pintura, sdo sobrepostos uns aos outros formando justamente espécies de
camadas.

As paredes foram todas modeladas com suas respectivas camadas, sem que
houvesse a necessidade de lancar apenas os blocos ceramicos. Apesar de que cada
projetista trabalha de uma forma, o autor acredita que trabalhar diretamente com
camadas ou ja ter um acervo de familias de paredes prontas, adianta muito o fluxo de
trabalho e aumenta a rapidez ao se projetar.

Para as escadas, o processo de modelagem foi totalmente automatico. O que
apenas se deu necessario configurar, foi o numero desejado de espelhos, a
profundidade do piso e o estilo de escada a ser lancada (vide figura 31).

A insercdo das esquadrias também foi um procedimento bem féacil. Por se
tratar de familias parametrizadas e prontas para serem inseridas, as Unicas questdes
de modificacdo necessarias foram a delimitacdo de suas larguras, alturas e peitoris.

Se tratando da modelagem dos forros de gesso rebaixados, houve a
necessidade de criacdo de duas familias para os mesmos, sendo eles os da sala de
estar e cozinha; onde foi preciso um pouco mais de atencédo e habilidade com o

software para que suas insercdes fossem possiveis realizar de acordo com os estilos
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estéticos a serem adotados. Para o restante, as criacdes foram automaticas, apenas
inserindo-os e definindo o tipo de material e pé direito desejado.

O processo de criagdo do telhado foi mais complexo que os demais. No
tocante em que o autor teve a necessidade de elaborar painéis parametrizados e, logo
apos, criar os elementos que englobam estrutura e fechamento, sendo eles: caibros,
tercas, vigas, pilares de base e telhas onduladas em fibrocimento. A despeito de que
existem familias parametrizadas para inser¢cées automaticas, o autor resolveu cria-las
totalmente do zero e, assim, acrescentar mais conhecimento e habilidades na criacéo
destes tipos de elementos.

Por fim, deu-se inicio a modelagem dos elementos finais da edificacéo:
painéis cortina, corrimdes, guarda corpos, e alguns componentes estéticos da obra.
Esses itens também foram criados do zero e inseridos em seus respectivos lugares.
Para a conclusdo de todo o projeto arquitetdnico (vide figura 39), foram gastos

exatamente oito horas de trabalho sem interrupcoes.

4.1.4. Projeto hidrossanitario

Apesar de parecer um processo bastante complexo, este tipo de projeto ndo
apresenta dificuldades para ser realizado; desde que possua 0s conhecimentos certos
sobre sua criagao dentro do software Autodesk Revit MEP e, principalmente, tenha
como norte & NBR 5626 (Instalac6es Prediais de Agua Fria) e & NBR 8160 (Sistemas
Prediais de Esgoto Sanitario).

Mas para que o mesmo fosse possivel, foi necessario utilizar como base o
projeto arquitetdbnico em BIM 3D ja concluido; utilizando da interoperabilidade e
definindo a insercdo de cada componente hidrossanitario em seus respectivos

ambientes. Essa modelagem levou trés horas para ser concluida (vide figura 43).

4.1.5. Projeto elétrico

Assim como o hidrossanitario, este projeto ndo apresenta obstaculos em sua
modelagem. Possuindo as técnicas corretas de como inseri-lo no software Autodesk
Revit MEP e seguindo as recomendacfes da NBR 5410 (Instalagbes Elétricas de
Baixa Tensdo). Do mesmo modo que 0s outros projetos complementares deste

trabalho, houve a necessidade de realizar uma interoperabilidade entre disciplinas
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para ter o projeto arquitetdonico como principal base na modelagem do elétrico. Ao final
(vide figuras 44 e 45), também foram geradas as listas de quantitativos de todos os
materiais gastos neste processo. A conclusdo deste projeto deu-se como tempo final
de duas horas.

Gréfico 1 - Porcentagem das horas gastas por projeto

Tempo gasto em cada projeto

M Plantasem CAD M Estrutural m Arquitet6nico Hidrossanitario  mElétrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ao todo, foram necessarias 18 horas para concluir todas as modelagens,
sendo elas em 2D e 3D. Algumas delas ndo foram realizadas de maneira interrupta,
pois o autor afirma que o seu tempo em relacdo a vida pessoal, emprego, estagio e
cursos extracurriculares, era bastante cronometrado. Porém, estes tempos eram
anotados para que a realizacdo deste gréfico fosse possivel. Apenas o projeto
arquiteténico foi elaborado de uma s6 vez, onde o mesmo foi modelado em um
domingo bastante tranquilo. O gréfico 1 mostra como foram divididas essas horas em

porcentagem.
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4.1.6. BIM x CAD

Fazendo uma breve comparacéo, em relacdo aos arquivos criados em CAD,
pode-se afirmar que as informacdes geradas por ele, ndo passam apenas de linhas
geométricas bidimensionais que ndo possuem nenhuma informacéo técnica, e que
cabe aos projetistas ou executores saberem interpretar o que a juncédo de cada uma
delas estara representando. Além do mais, quando se faz necessério realizar algum
tipo de alteracdo em um projeto, este procedimento acaba sendo um processo muito
manual e sem nenhuma dinamica ou flexibilidade com base no tempo de projecéo.

Além de ndo ser mais tdo vantajosa em relacdo a todos os avancgos
tecnologicos referentes a projetos de AEC, a plataforma CAD ainda € bastante
utilizada. Porém, ndo podemos desconsiderar seu desempenho, pois apesar de se
tornar simples perante o BIM, as metodologias CAD foram e ainda sdo as bases para
iniciar-se muitos projetos tridimensionais; como foi 0 caso do inicio nos estudo
referente ao presente trabalho.

Quando se usa ferramentas e metodologias BIM, tudo se torna mais pratico,
eficiente e vantajoso. Todas as visualizacbes de um projeto podem ser realizadas
tridimensionalmente e, caso se faca necessério, se faz possivel serem observadas
em duas dimensfes também.

Os softwares que trabalham com metodologias e plataformas BIM, permitem
que as possiveis alteracdes sejam feitas de forma automaticas, apenas realizando a
troca do elemento desejado. Além disso, ao realizar alguma alteracédo, ndo é apenas
o objeto que se altera, mas sim todas as informacdes contidas nele, como por
exemplo: material, marca, cor, tipo, fabricante, custo e inUmeras outras referéncias
ligadas a ele. Frente a isso, nas Ultimas décadas, o interesse por plataformas BIM pela
industria de AEC cresceu exponencialmente por conta de seus inUmeros beneficios
relacionados a economia de tempo, modelagem paramétrica, planejamentos,
orcamentos e compatibilizagdes de disciplinas.

Contudo, é importante destacar que ainda ha resisténcia de muitos projetistas
em migrarem do CAD para o BIM; uma vez que os softwares e metodologias BIM sao
bem mais complexos e exigem uma maior atengao ao serem utilizados.

Com base nisso, o autor destaca que o interesse é individual, sendo que para
obter resultados mais significativos, € necessario um investimento de tempo e estudos

para poder obté-los. Sem esforco e dedicagéo, tudo o que temos € mais do mesmo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias e plataformas BIM, surgiram como alternativas mais
eficientes em relacdo aos métodos tradicionais de projetos, quantitativos, orcamentos,
compatibilidades e execucbes. Através dos grandes avancos da tecnologia da
informacé&o, o universo BIM veio agregar maiores otimizacdes na industria de AEC e
mostrar tamanha eficicia perante a isso; resultando uma gigantesca eficiéncia nos
projetos de construcéo, desde sua fase de projecéo virtual, planejamento, execugéao,
reformas e, até mesmo, futuras demolicdes do empreendimento.

O presente trabalho, teve como principal propésito demostrar as grandes
vantagens que o BIM possui referente a utilizacdo de plataformas CAD. Com a
conclusdo do mesmo, é possivel afirmar que todos os objetivos estabelecidos nele
conseguiram ser alcancados com total exceléncia. Apesar de que o modelo de
construcdo aqui denotado, ser um projeto ficticio e criado apenas para estudos, pode-
se afirmar sua eficacia caso o mesmo fosse executado em um canteiro de obras.

Com o decorrer do trabalho, observou-se que o objetivo especifico referente
a demonstracao das plantas do projeto em plataforma CAD foi totalmente alcancado.
Essa fase do presente estudo foi crucial para a modelagem de todas as outras
projecfes; uma vez que para ser possivel atingir o proposito de modelagem da
arquitetura em BIM 3D, essas plantas baixas teve um papel fundamental para
embasar as construgdes de todos 0s outros.

Referente a apresentacdo do projeto em uma projecdo tridimensional,
também ¢é veridico afirmar que este objetivo estabelecido foi alcancado. Apesar de
que cada disciplina (arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico) foi modelada
e demonstrada separadamente, todas elas estao presentes no projeto como um todo.
Para que as mesmas fossem possiveis de serem executadas, utilizou-se da
interoperabilidade entre os projetos. Esse artificio permitiu que as modelagens
acontecessem de maneira compatibilizadas, otimizando o projeto e evitando futuras
alteracodes.

Se tratando do objetivo especifico sobre as comparacdes e qualificagdes entre
as diferencas das duas plataformas (BIM e CAD), é possivel garantir e confirmar que
0 mesmo foi alcangado com éxito. Pois como visto ao longo do trabalho, ao se utilizar
um software CAD, podemos construir modelos de projetos utilizando linhas que, ao

emprega-las de maneira estratégica e coordenadas, as projecdes em 2D sé&o criadas
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e possiveis de serem interpretadas como base para as execucdes no canteiro de
obras. Porém, com a utilizacdo de plataformas BIM, as exibi¢cdes de projetos em 2D é
algo simplério perante todas as suas funcionalidades. Pois muito além de projecdes,
€ possivel obter todas as informacdes de qualquer elemento empregado ou criado.
Informacdes essas que otimizam o fluxo de trabalho, os orcamentos, os quantitativos,
as execucdes e inumeras outras vantagens que o BIM oferece aos projetistas.

Com base no quarto objetivo especifico estipulado, é fato que o mesmo
também foi totalmente compreendido. Visto que as modelagens arquitetdnicas,
hidrossanitarias e elétricas foram realizadas no software Autodesk Revit, todas elas
possuem informacdes que, além das projecdes 3D, agregam valores e vantagens aos
projetos de construcdo. Vantagens essas como: criacao de paredes e pisos utilizando
camadas de revestimentos, objetos parametrizados, tabelas de quantitativos,
compatibilizacdo de disciplinas, modelagens virtuais que se encaixam com a
realidade; como por exemplo a adicdo de inclinacbes em tubos de esgoto e varios
outros beneficios que acompanham um software BIM.

E ao final de todo o processo de modelagem, apresentou-se um exemplo de
como realizar a compatibilizacdo entre disciplinas que estdo gerando conflitos. Pois
como jA mencionado neste, um dos maiores principios em modelar projetos em
softwares BIM, € conseguir lancar todos os elementos sem que 0s mesmo interfiram
fisicamente entre si; sendo que se um projeto chega ao canteiro de obras sem estar
totalmente compatibilizado, isso poderéa gerar problemas e posteriormente atrasos no
processo de construcdo. Com tudo, o exemplo demonstrado, mostra como este
problema acontece e, também, sua possivel resolucao.

Ainda que o presente trabalho teve como foco principal demonstrar de que
maneira sado realizados os projetos virtuais em 3D, a geracdo de quantitativos de
materiais e componentes e, compatibilizacdes de disciplinas, o BIM ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo possui uma diversidade de utilidades que podem ser
aplicadas de acordo com as necessidades dos profissionais técnicos de AEC. Essa
metodologia precisa parar de ser vista apenas como modelos 3D ou uma tecnologia
nova. O BIM necessita que o0s profissionais 0 encarem como mudanca de
comportamento, cultura e outros aspectos socio/corporativos que englobam tudo
sobre construcdes civis. Para que o BIM funcione bem e incorpore sua totalidade
laboral, ele precisa ser tratado principalmente como uma mentalidade. E vale a pena

lembrar que: BIM ndo é um software, mas um software pode ser BIM!
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