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RESUMO

A plataforma CAD se mostrou bastante util para o desenvolvimento de projeto ao longo dos
anos sendo ainda bastante utilizada, porém uma nova ferramenta vem ganhando mercado e se
mostrando bastante eficiente, a plataforma BIM. Com o objetivo de realizar um estudo de caso,
aprofundado e comparativo, entre ambas plataformas, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica
sobre o0 assunto, nas principais bases de dados como BIBENG e SCIELO. Posteriomente, foi
realizado o projeto arquitetbnico de um prédio com 4 pavimentos, sendo um térreo e 3
pavimentos tipo. Este, serviu como base para a concepcao dos projetos estruturais, elétricos e
hidrossanitarios em cada plataforma, através da utilizacdo de softwares como o AUTOCAD,
REVIT, Eberick e outros. Posteriormente, foi realizado um estudo comparativo entre eles,
destacando as vantagens e desvantagens de cada um. Através deste comparativo, verificou-se
que, apesar do CAD fornecer projetos mais simples e com concepcao mais rapida, os projetos
realizados em BIM, ficaram mais completos, com menos falhas, além de permitirem a
antecipacdo da deteccdo de problemas antes mesmo do inicio da obra. Neste contexto, ressalta-
se ainda que, a compatibilizacdo é um recurso de destaque, juntamente com a riqueza no
detalhamento dos componentes do projeto.

Palavras — Chave:

BIM. CAD. Projeto.



ABSTRACT

The CAD platform proved to be very useful for project development over the years and is still
widely used, but a new tool has been gaining market and proving to be very efficient, the BIM
platform. In order to conduct a case study, in-depth and comparative, between both platforms,
a bibliographic research on the subject was conducted in the main databases such as BIBENG
and SCIELO. Subsequently, the architectural project of a building with 4 floors was realized,
being one ground floor and 3 floors type. This served as the basis for the design of structural,
electrical and water-sanitary projects on each platform, using software such as AUTOCAD,
REVIT, Eberick and others. Subsequently, a comparative study was conducted between them,
highlighting the advantages and disadvantages of each. Through this comparison, it was found
that, although CAD provides simpler, faster-designed designs, BIM designs are more complete,
with fewer failures, and allow for early problem detection even before constructions. In this
context, it is also emphasized that compatibilization is a prominent feature, together with the
richness in detailing the project components.

KEYWORDS:

CAD. BIM. Project.
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1 INTRODUCAO

Ao decorrer dos séculos, a demanda por construcdes civis cada vez maiores, mais
complexas e eficientes, resultou no impulsionamento de um grande avango nas areas de
Engenharia e Arquitetura.

Até meados do seculo XX, os projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos e
hidraulicos eram feitos de maneira bem arcaica, em pranchetas, réguas e outros materiais,
dificultando a elaboracdo dos mesmos. Em 1982, a empresa Autodesk, langou no mercado o
software CAD (Computer Aided Design) que, por ora, revolucionou a elaboracao de projetos,
tornando-a mais facil, trazendo agilidade aos engenheiros e arquitetos. Por muitos anos, esta
plataforma dominou o mercado, sendo considerada o 0asis da revolugao.

Em 1975, anteriormente ao lancamento do CAD, o norte-americano Charles M.
“Chuck” Eastman publicava no extinto, AIA Journal, um prototipo denominado “Building
Description System”, que mais a frente seria denominado como BIM (Building Information
Modeling). Neste protdtipo, Eatsman criou o conceito de modelagem de informacéo,
publicando sua teoria, mas ndo o termo em si. A utilizagdo do termo Building Information
Modeling, ou BIM, somente foi documentada pela primeira vez em um artigo, em dezembro
de 1992, por G. A. van Nederveen e F. Tolman. Neste artigo, 0s autores abordaram varias visdes
de modelagem da construcdo, defendendo que a modelagem de informacdes da construcao é
atil para fundamentar a estrutura de um modelo de construcdo, baseando-se nos diferentes
pontos de vista dos diferentes participantes do projeto. A partir dai, iniciava-se, entdo, a
passagem dos projetos elaborados em CAD e ainda em papel, para a utilizacdo de um banco de
dados integrado (VAN NEDERVEEN e TOLMAN, 1992).

Nos ultimos dez anos, esta plataforma ganhou forca no cenério brasileiro, trazendo
consigo muito mais tecnologia, facilidade e agilidade revolucionando de vez o mercado da
engenharia e arquitetura. Em suas pesquisas, Chuck Eastman ja descrevia os muitos beneficios
obtidos com 0 uso desse sistema, j& que 0 mesmo pode fornecer ao proprietario informacées
mais confiaveis sobre o orcamento e cronograma, além de de permitir uma visdo completa
desde as etapas da elaboracdo de projeto até a construcdo final. Além disso, a plataforma
dinamiza o processo de confeccdo do projeto como um todo, facilita a comunicagdo entre os
diversos agentes, promove atualizagfes continuas e permite mudangas positivas no ato de
projetar que auxiliam o engenheiro e arquiteto (HOWELL & BATCHELER, 2003).
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Os softwares CAD e o BIM revolucionaram o mundo dos profissionais da area da
construcdo. No entanto, varios autores defendem que plataforma BIM possui muitos pontos
positivos que a colocam em grande vantagem sobre as outras, pois traz consigo informacoes
que permitem que erros referentes aos projetos sejam menos comuns, e que no decorrer da obra
ocorra 0 menor nimero possivel de problemas, tanto para o cliente quanto para o projetista.
Ademais, erros na compatibilizacdo de projetos sdo praticamente inexistentes, tornando assim
todo o processo muito mais seguro e eficaz.

Portanto, tendo em vista esses fatores abordados, o objetivo desse trabalho é fornecer
um estudo sobre o software BIM e suas vantagens em relagdo ao CAD no dia a dia da elaboracao

de um projeto.
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2 JUSTIFICATIVA

Cada dia mais, o setor de construgdo civil, tem buscado desenvolver técnicas para
agilizar as etapas de uma obra, desde a confecgdo do projeto até a finalizacdo da construcdo.
Além disso, séo relatados por varios profissionais, prejuizos financeiros e de tempo resultantes
de erros na compatibilizacdo de projetos, além de falha na comunicacdo entre os varios
participantes de um obra. Sendo assim, o uso de um software que possibilite um bom
planejamento do processo construtivo, torna-se uma peca fundamental de deciséo, visto que
pode oferecer resultados satisfatorios no desempenho técnico, na reducdo dos prazos (ou na
garantia de que 0os mesmos sejam atendidos) e na reducdo dos custos.

Em vérios artigos, o BIM ¢é citado como um software que fornece maiores beneficios
em relacdo ao CAD, tornando o processo construtivo mais agil, seguro e eficaz. Portanto, a
proposta de um estudo aprofundado e comparativo dessa plataforma, torna-se relevante para o

atual cenério da construcao civil.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo geral realizar uma comparacdo entre projetos
elaborados na plataforma CAD e BIM, afim de verificar qual oferece melhores resultados na

elaboracdo de projetos.

3.2 Objetivos especificos

e Criar o0s projetos arquitetbnicos e complementares usando o método
convencional,

e Criar 0s projetos arquitetdnicos e complementares usando 0 método Bim;

e Realizar a compatibilizacdo dos projetos;

e Auvaliar os problemas ocasionados devido a erros de projeto;

e Apresentar método de gerenciamento de projetos.
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4 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho foi feito um estudo bibliografico, através de revisdo
sistematica de pesquisas cientificas, nas bases de dados BIBENG, REBAE, SCIELO, ASCE,
ENGINEERING VILLAGE e ACCESS ENGINEERING, cruzando a palavra BIM com as
palavras: CAD, projetos arquitetdnicos, compatibilizacdo e gerenciamento

Ap0s esta pesquisa, foi realizado um estudo de caso através da elaboracao de projeto
arquitetdbnico e complementares (estrutural, hidrossanitarios e elétrico) usando duas
plataformas diferentes: AUTOCAD e BIM (REVIT), afim de apontar as diferencas entre elas.

4.1 Estrutura do trabalho

Neste trabalho, sera abordado no primeiro capitulo um breve contexto historico
sobre como eram elaborados os projetos antigamente, além de conceitos sobre a plataforma
BIM, mostrando sua utilidade.

No segundo capitulo, serd mostrado o sistema BIM, apresentando a sua evolucéo
desde o BIM 1.0 até 0 4.0. Além disso, serdo mostrados os modelos da plataforma BIM, com
exemplos de alguns programas feitos nessa plataforma, sua aplicacdo no gerenciamento e
elaboracdo de projetos hidrossanitarios e elétricos, partindo para uma comparacao entre as
plataformas CAD e BIM.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Estrutura de projeto

Como material para este estudo, foi utilizado um projeto com 5 pavimentos, sendo
térreo e 5 andares, com uma area de 1560 metros quadrados, com posterior compara¢éo com o

CAD e 0 REVIT, e compatilizagdo com os projetos complementares.

5.2 Sistema BIM

BIM é mais do que um modelo para se vizualizar um espaco projetado, € um modelo
digital combinado com um banco de dados que possibilita associar informacdes para varios fins
como aumento da produtividade, racionalizacdo do processo, entre outros.

Para Ferreira (2007), o BIM é mais que a modelagem de um produto, ja que procura
englobar todos os aspectos relativos a edificacdo: produtos, processos, documentos, etc. A
implementacao de um sistema BIM em escritorio de projeto reflete na alteracdo do método de
trabalho convencional e, através dos recursos disponiveis, pode proporcionar:

e Favorecimento a fase de concepcdo, devido ao apoio de dados dinamicos;
e Aumento da produtividade;
e Melhoria da qualidade nas apresentacdes graficas.

Segundo Tse e Wong (2005), existem pelo menos trés possiveis caminhos para melhor
integracdo na implementacao do Bim:

1. Implantar mddulos adicionais dos projetos complementares ao projeto

arquitetdnico na mesma plataforma;

2. Exportacdo do modulo arquitetdnico como arquivo de dados em um padrdo aberto,

0 qual pode ser importado pelos colaboradores do projeto e utilizado em suas
aplicacdes especificas;

3. Desenvolver aplicagdes especificas através de Application Progamming Interface

(API) que depende da permissao dada pelo representante BIM e da acessibilidade
das propriedades dos objetos.

Tobin (2008) apresenta trés geracdes de adocdo do BIM, chamando-as de BIM 1.0,
2.0 e 3.0. A primeira é caracterizada pela substitui¢cdo do desenvolvimento de projetos em CAD

bidimensionais por modelos 3D parametrizados. Nesta fase, entretanto, o desenvolvimento do
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modelo é um processo individualizado, restrito aos projetistas, sem o envolvimento e
colaboracéo de profissionais de outras areas.

Ainda segundo Tobin (2008), o BIM 2.0 expande o modelo a outros profissionais,
além dos envolvidos no desenvolvimento dos projetos de arquitetura, estrutura e instalacbes
prediais. Nesta fase, sdo acrescentados ao sistema modelos associando informagdes, tais como
0 tempo (4D), dados financeiros (5D). Para tal, € necessaria a cooperacao entre os projetistas,
consultores, empreendedores e construtores, com as devidas preocupacdes quanto a
interoperabilidade dos dados, tendo em vista permitir o intercambio das informagdes entre 0s
diversos participantes. A adogdo efetiva do BIM 2.0 ja é realidade em empreendimentos na
América do Norte, Asia e Europa.

O sistema REVIT, da empresa Autodesk, oferece suporte a colaboracdo multiusuério,
por meio do Worksharing, que permite o ingresso simultaneo, a um modelo do edificio,
compartilhado entre diferentes usuérios. Para que esse recurso seja utilizado por todos os
usuarios, é necessaria a adocdo do software REVIT na elaboracdo dos seus projetos, sendo
desenvolvidos localmente no sistema do usuario e depois disponibilizados no modelo
compartilhado.

Crespo e Ruschel (2007) afirmam que o modelo BIM da Autodesk possui recurso de
coordenacdo da informacdo entre colaboradores em ambiente de rede extranet, 0 que exige
planejamento nas regras de acesso a dados e busca de padronizacdo para evitar conflitos de
comunicagéo.

Ja no BIM 3.0, segundo Tobin (2008), o intercambio das informacdes entre os
profissionais envolvidos no desenvolvimento de um projeto € realizado através de protocolos
abertos, tais como o IFC, que permitem aos profissionais o desenvolvimento colaborativo de
um modelo de dados que pode ser considerado um prototipo completo da construcdo do
edificio.

5.2.1 Definicao

O BIM (Building Information Modeling — Modelagem de Informacdes da Construcao)
é a representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo, que contém
todas informagdes do ciclo de vida da construcdo, disponiveis em projeto. E uma nova
tecnologia que, além de evoluir do modelo 2D para modelos 3D (Figuras 1 e 2), une arquitetos,

engenheiros e contrutores no desenvolvimento de um prototipo virtual preciso, em que sera
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produzido uma base de dados preenchida com vérios tipos de informagdes como topoldgicas,
dados necessarios para orgcamento, previsdo das fases da construcéo, entre outras.

Pode-se dizer que o BIM é uma base confiavel para decisfes durante o ciclo de vida
de uma obra, visto que se apresenta como um modelo com diversas camadas de informacoes
organizadas e sistematicas, onde é possivel integrar todos os agentes envolvidos em um projeto,
em todas as suas fases, impactando posivitavamente, as partes de concep¢do, execucéo,

implantacdo, manutencédo e gerenciamento de um projeto.

FIGURA 1- Representacdo de um objeto sem BIM

REPRESENTACAO | - Em 2D: Conjunto de linhas
DE UMA PORTA
) - Em 3D: Conjunto de solidos

e

Fonte: HIPPERT et al. 2010.

FIGURA 2 — Representacdo de um objeto com BIM

e

"
REPRESENTACAQ - Detalhamento do projeto fisico do objeto, em 2D
DE UMA PORTA e 3D simultdneos.

- Objetos que compdem (como a maganeta)

- Materiais de que sera execulada

- Fornecedor

- Restriches fisicas ou de posicao.
_— - Custo fotal

Fonte: HIPPERTet al. 2010.
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Além disso, nos programas BIM, é possivel adicionar caracteristicas ao esbogo, por
exemplo, qual sera o tipo de bloco que vai formar a parede, quais sdo as suas dimensdes,
carecteristicas, entre outros aspectos. Todas essas informagfes ficam salvas ao esboco,
permitindo o acesso a elas em qualquer etapa da construcao.

Como o BIM ndo é um mero modelador 3D, as suas representacdes vem carregadas

com mais informacdes do que 0s programas 2D ou programas que simplesmente modelam.

5.2.2 Modelos de BIM

Segundo Cardoso(2012), desde que o BIM e seus conceitos comecaram a fazer parte
da industria de edificacdo, detectou-se uma crescente expansdo da sua utilizacdo durante todo
o ciclo de vida dos edificios. Primeiramente, no dominio da concepcéo pura, seguido pela area
do projeto de execucdo, marketing e vendas, e por fim, na implantagdo da construgéo.

O BIM oferece informacGes base para uma nova maneira de projetar, construir,
administrar e fazer uso de um empreendimento. Quando adotado corretamente, contribui para
um processo de concepcao e construgdo mais integrado, o que gera empreendimentos de maior
qualidade, custos e duragdo menores (EASTMAN et al., 2008).

Segundo Denis Shelden, diretor da Gehry Technologies, BIM é uma base comum e
integravel de informacGes e dados organizados em trés ou mais dimensdes. Sendo essas as
dimensdes:

3D - Visualizagéo e aproveitamento de toda a compatibilizacdo que um modelo 3D
pode fornecer; analise, medicdo e simulacdo de métodos construtivos no modelo; planejamento
do canteiro;

4D - Cronograma e sequéncia de obra;

5D - Estimativa de custos; integracao de empreiteiros e contratantes;

6D - Operagdo e manutengao do edificio.

5.2.3 Softwares BIM

De acordo com CARDOSO (2012) os softwares BIM mais populares sdo o Autodesk
REVIT, o ArchiCAD (Graphisoft), Bentley Arquitecture (Bentley) e o Autodesk Naviswork.
Todos estes programas sao ferramentas comerciais. Mas existem no mercado ferramentas livres

como Blender 3D e o0 VisualPV3D, que sdo ferramentas gratuitas mais leves que ocupam menos
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espaco no disco rigido. A autora, faz ainda, uma breve definicdo a respeito de cada um desses
softwares:
e Autodesk REVIT: E um software construido especificamente para Building
Information Modeling (BIM), ajudando projetistas a construir. O software ja
esta disponivel como um aplicativo que combina as capacidades do REVIT
architecture, REVIT MEP e REVIT Structure.
e ArchiCAD: E um software de arquitetura BIM CAD que oferece a
possibilidade de mesclar arquitetura com engenharia durante todo o processo.
O progama originalmente pertencia a Apple Macintosh e é reconhecidamente
o primeiro CAD.
e Autodesk Navisworks: E mais um software BIM, que possui caracteristicas
semelhantes aos anteriores, mas possui um foco maior na gestao e simulagéo

da obra.

5.3 Gerenciamento de projeto

O gerenciamento do projeto é um dos principais diferenciais da plataforma BIM se
comparada a outros softwares CAD. Como mostrado anteriormente, 0 modelo 4D de BIM traz
em sua composicdo o planejamento e cronograma de obras, tornando esse sistema ainda mais
completo e preciso.

Segundo Eastman (2008) em seu livro BIM handbook, os modelos 4D e suas
respectivas ferramentas foram desenvolvidas no final dos anos 1980 por grandes organizacgdes
envolvidas na construcdo de empreendimentos para infraestruturas complexas, de energia e
processos, para 0s quais atrasos na programacao ou erros traziam impacto nos custos.

Ainda em seu livro, Chuck Eastman escreve que o BIM permite que planejadores
criem, revisem e facam alteracbes em modelos 4D com mais frequéncia, o que levou a
implementacdo de cronogramas melhores e mais confiaveis. Além disso, cada objeto pode ser
atribuido a uma “fase” que ¢ entrada como texto, como “junho 2007 ou “existente”, e ordenar
essas fases como desejado. Os usuarios podem, entdo, aplicar filtros para mostrar todos os
objetos numa fase especifica ou nas anteriores. Esse tipo de funcionalidade 4D é relevante para
a divisdo basica em fases e para geracao de instantaneos 4D, mas nédo oferece integracdo direta

com dados do cronograma.



21

Biotto, Formoso e Isatto (2012) utilizaram modelos 4D para realizagdes de acdo de
planejamento e controle, descrevendo como beneficios primordiais a deteccdo de erros de
sequenciamento, conflitos entre equipamentos e proibicdes fisicas do canteiro, mostrando a
qualidade dos dados carregados no modelo 4D para ajudar nas decisdes do empreendimento, ja
que permitem que os elaboradores do projeto tenham uma melhor visualizagéo do processo de
construcdo, maior entendimento da programacao da obra, percep¢do maior de erros e potenciais

problemas antes da realizacdo do empreendimento (Figura 3).

FIGURA 3 - Avaliagéo geral para adogdo da modelagem 4D

Grau de Importancia

1 - Muito Baixoa) 1-Muito Baixofa) 0 0%
2 - Baixo(a *‘ 2 - Baixo(a) 0 0%
3- Médio(a)- 3 - Médioia) 6 9%
4 - Alta(a) 4 - Altofa) 35 53%
5 - Muio Alto(al | 5-Muto Alofa) 25 36%
0o 7 14 21 2 38
Aplicabilidade
1 - Muito Baixa(z) 1 - Muito Baiso(z) 0 0%
2- Baise(e) | 2 - Baixo(a) 1 2%

3 - Mecio(z) [N 3- Medin(a) 2 18%
5 - ito Alols) [ 5-Multe Alioa) 17 26%

0 7 4 2 28 3% 42

Fonte: DE BRITO,et al., 2015.

5.4 Compatibilizacdo de projetos

A necessidade de coordenar e compatibilizar projetos surgiu da constante perda de elos
entre os seus participantes gerando altos indices de desperdicio (RODRIGUEZ, 2005).

No texto ferramentas BIM de Rodriguez (2005) apud Campos e Coeli (2018), a
coordenacao das informacg6es do modelo BIM € assegurada por um repositorio de informacées

padronizadas de desenhos da construcdo que contém informacdes embutidas que vdo sendo
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acrescentadas pelos diversos participantes, garantindo a qualidade e a integridade do modelo.
Todas as alteracfes sdo conservadas e as vistas dos projetos complementares desenvolvidos séo
alterados de maneira automatica.

O processo de projeto envolve muitas fases e diferentes membros. Estes necessitam
trocar dados durante todo o processo de elaboragdo do projeto, porém, dificuldades no
compartilhamento dessas informacdes, devido a baixa interoperabilidade, aparecem como
impeditivos para o uso da plataforma BIM durante a etapa de projeto.

Interoperabilidade é entendida como a capacidade de identificar os dados necessarios
para serem passados entre aplicativos (Eastman et al., 2008). A boa interoperabilidade elimina
a necessidade de replicar a entrada de dados que ja foram produzidos tornando a continuacao

do trabalho mais facil (Eastman et al., 2008).

FIGURA 4 - Integra¢do de softwares com o IFC
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Para que a interoperabilidade ocorra de maneira exemplar é de extrema importancia
implementar um padrdo de protocolo internacional de troca de dados nos aplicativos e nos
processos de projeto. O protocolo mais usado atualmente € o IFC ( Industry Foudation Classes),
que € um modelo de dados de traducdo, que apoia o intercAmbio dos dados entre softwares de
tecnologia BIM, como mostra a Figura 4. De acordo com a International Alliance for
Interoperability (2008), ele é descrito como um formato publico e aberto, neutro e com
especificacbes padronizadas para o BIM. Para Fu et al. (2006), IFC é uma linguagem que tem
como foco a modelagem do produto e processos da industria da AEC (Arquitetura, Engenharia
e Construgéo) .

Apesar de todas as vantagens oferecidas pelo IFC, uma das maiores dificuldades para
sua aceitacdo é a perda de robustez na interface disponivel nos aplicativos, tornando isso um
grande empecilho para que seu uso como protocolo para troca de dados seja maior e espontaneo.
De acordo com Kiviniemi et al. (2008), o uso de padrdes IFC atende a requisitos para
determinadas atividades, deixando, entretanto, que muitas outras atividades ndo sejam toleradas
por este formato.

Outra tecnologia de suporte ao BIM para compatilizacdo de projetos é a modelagem
paramétrica, que pode ser definida como representacdo de objetos, por meio de parametros e
regras que determinam sua geometria, tendo propriedades e caracteristicas geométricas ou ndo,
além de ser uma das tecnologias que diferencia os sistemas CAD do BIM. Ademais, a
modelagem de objetos permite de maneira eficaz a criagéo e edi¢cdo da geometria. O REVIT,
por exemplo, estd entre as primeiras geracfes de softwares com objetos paramétricos
(EASTMAN, 2014)

A modelagem paramétrica pode ser considerada um dos pontos mais importantes para
a otimizacdo da produtividade de um projeto, pois viabiliza atualiza¢cbes automaticas dos
elementos, principalmente os de baixo nivel, que s&o maioria no projeto, possibilitando mais
agilidade e fluidez ao desenvolvimento do projeto. Ademais, esta modelagem, permite a
interpretacdo simultanea de varias instancias de um elemento do projeto, como viga ou escada,
considerando, ainda, a variabilidade e capacidade de expansdo a partir da perspectiva do
usuério. Portanto, pode-se dizer, que a modelagem pratica, permite ao projetista realizar
modificagdes em elementos em qualquer fase do projeto, sem a preocupacdo que tal mudanga
possa interferir em algum outro elemento adjacente ao modificado, visto que esta interpretacdo
de regras entre os elementos é realizada automaticamente, assim como a geracao automatica da

utilizacdo dos desenhos.
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Um exemplo pratico da importancia da compatibilizacdo de projetos pode ser
visualizada na figura 5, onde através da compatibilizacdo do projeto arquiteténico e estrutral,
foi possivel detectar, ainda na fase de projeto, a sobreposicdo dos elementos entre o box do
banheiro social e a escada em concreto armado, além da da justaposi¢cdo da parede com a viga.

A primeira situacdo impossibilitaria o funcionamento de ambos elementos; ja na
segunda, este erro poderia dobrar a quantidade de materiais, prejudicando, ainda, a execucao
da estrutura em concreto armado. Entretanto, quando utiliza-se a plataforma BIM, as
propriedades paramétricas das paredes posicionam a mesma em relacdo a viga, ou seja,
desconta a altura da viga em relagdo ao pé-direito definido (MARSICO, 2017).

FIGURA 5 — Box de banheiro cruzando com escada

Fonte: MARSICO, et al. 2017.

Portanto, pode-se dizer que o BIM néo é apenas uma ferramenta, mas uma mudanga no
processo de projeto e gerenciamento, envolvendo tecnologia, integracdo e colaboracgdo entre
todos os intervenientes do projeto e construcao do edificio (RIBEIRO, 2010).

5.5 BIM para instalacfes hidrossanitarias

De acordo com Ghisi (2013), as instalacdes prediais de dgua fria sdo regidas pelas normas

presentes na NBR 5626. Esta norma técnica traz algumas defini¢bes importantes, como:
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Alimentador predial: tubulagéo que faz a ligacdo entre a fonte de abastecimento
ao reservatorio de agua;

Aparelho sanitério: Dispositivo destinado ao uso de agua e recebimento de
dejetos liquidos e solidos. Banheiras, lavatérios e pias estdo incluidos nessa
definicéo;

Barrilete: Tubulacdo de saida do reservatorio de dgua onde ocorre a derivacao
para as colunas de distribuicéo;

Coluna de distribuicdo : Tubulacdo derivada do barrilete e com a funcdo de
alimentar os ramais.

Shaft: Duto vertical projetado para acomodar tubula¢fes de &gua e componentes
em geral, projetada para que o interior possa ser acessado tanto ao longo de seu
comprimento como em pontos especificos.

Fonte de abastecimento: Sistema destinado ao fornecimento de agua para 0s
demais componentes da instalacdo. Pode ser de uma rede particular ou da
concessionaria.

Metal sanitario: Expressao destinada usualmente para componentes em liga
metalica utilizados nas instalagdes. Exemplos: Registros de pressao e gaveta,
vavulas de descarga e chuveiros.

Plastico sanitario: Expressdo destinada usualmente para componentes em
material plastico utilizados nas instalacdes. Exemplos: Registros, misturadores,
chuveiros e duchas.

Ramal: Tubulagdo que se deriva da coluna de distribuicdo e destinada a
alimentar os sub-ramais.

Registro de fechamento: Objeto destinado a interromper a passagem de agua na
tubulacdo, deve apresentar area igual a secdo interna da tubulacdo. Esse
componente é utilizado totalmente fechado ou totalmente aberto. Geralmente
nomeado como registro de gaveta ou esfera.

Registro de utilizagdo: Componente instalado na tubulagdo e destinado a
controlar a vazdo da dgua. Geralmente homeado como registro de pressdo ou
vavula-globo em sub-ramais.

Sub-ramal: Tubulacéo derivada do ramal que faz ligacéo ao ponto de utilizagéo;
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Sistema direto: A distribuicdo direta normalmente garante agua de melhor
qualidade devido a taxa de cloro residual existente.

Sistema indireto: A alimentacdo provem de um ou mais reservatorios existentes
na edificagdo. Este sistema pode necessitar ou ndo de bomba hidraulica devido

a pressdo insuficiente até o reservatdrio superior.

FIGURA 6 - Sistema de distribuicdo indireta sem bombeamento

]

Fonte: GHISI, Enedir, 2013.

FIGURA 7 — Representacdo de projeto hidrossanitario em CAD

Fonte: Préprios autores , 2019.
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Uma das diferencas identificadas no BIM, foi a possibilidade de um controle total das
dimens@es e do posicionamento de todos os elementos do projeto, as tubulacBes e conexdes,
permitindo uma visualizacio de possiveis interferéncias de forma facil e antecipada. E possivel
perceber nas figuras acima, 6 e 7, a diferenca na representacdo das instalagdes de agua fria,
com 0s componentes aparecendo de uma maneira mais clara e evitando assim confusdes e

interpretacdes erradas por parte dos usuarios.

FIGURA 8 - Representagdo projeto hidrossanitario em BIM

Fonte: Proprios autores, 2019.

Um ponto interessante € a capacidade do usuario colocar novas caracteristicas e
funcgdes especificas, por meio de plug-ins compativeis com os programas. No caso do REVIT,
temos o TigreCAD, fornecido pela empresa Tigre e que € instalado como um complemento

para que seja feita a execucgdo de projetos hidrossanitarios (Figuras 8, 9 e 10).



FIGURA 9 — Projeto hidrossanitario em BIM
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Fonte: MARSICO et al.2017.

FIGURA 10 - Projeto hidrossanitario em CAD
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5.6 BIM para instalacGes elétricas

A elaboracdo do projeto elétrico esta ligada ao aspecto de segurancga, precisdo na
execucdo da instalacdo e sua funcionalidade. Com um projeto bem elaborado, sera possivel um
levantamento de materiais mais confiavel e mais preciso e também, além de ter um nivel de
detalhamento maior para futuras ampliaces e modificagdes no sistema. (Cavalin et al. 2006).

Abordando os conceitos basicos das normas regulamentadoras para projetos elétricos,
é possivel identificar problemas na instalacdo e soluciona-las adequadamente, sempre visando
a melhoria da seguranca e conformidades de quem a utilizar. O levantamento das poténcias da
instalacdo € feito de acordo com a previsdo das cargas minimas de iluminacdo (TUG e TUE), e
aparelhos especiais, possibilitando assim, determinar a poténcia total prevista para a instalagéo
da edificacdo. Essa previsao deve estar conforme as prescri¢des da NBR 5410:2004.

A representacdo das instalacdes elétricas no BIM, segue o mesmo padrdo das
hidraulicas, sendo representadas com bastante riqueza de detalhes e informacdes, fazendo com
que erros sejam quase inexistentes. Dentro do projeto elétrico, o software promove também
avisos sobre possiveis interferéncias e erros de projeto, como tomadas, quadros de distribuicéo,
eletrocalhas nos lugares errados, entre outros. Nas figuras 11 e 12, é possivel observar a

quantidade de detalhes e informagdes que acompanham um projeto executado no BIM.

FIGURA 11 — Projeto elétrico em BIM

Fonte: Proprios autores, 2019.
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FIGURA 12 — Projeto elétrico em CAD
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5.7 CAD x BIM

A industria de software grafico comecgou a se desenvolver a partir de 1960. Com o
lancamento do CAD (Computer Aided Design) o computador passou a ser uma ferramenta
indispensavel dentro do ramo da engenharia. A partir de 1970, o CAD passou a ser usado para
foco comercial. Enquanto o CAD em 2D estava sendo usado, a industria grafica manteve ainda
0 interesse no desenvolvimento do CAD 3D. Os computadores mais potentes,
minicomputadores com baixo custo e com qualidade gréfica, tornou o CAD mais acessivel aos
profissionais da AEC ( MARIA, 2008).

No ano de 1982, surgiu no mercado a AUTODESK, com o produto AUTOCAD R1,
cujo sistema foi desenvolvido para utilizagdo nos computadores da IBM com um custo mais
baixo. No ano seguinte, 1983, a Adra Systems trouxe ao mercado o Microstation e em 1984,
foi a vez da Micro-Control System lancar seu aplicativo, 0 CADKEY. Todos esses langamentos
eram baseados na plataforma CAD para uso em computadores da empresa IBM.

Durante muito tempo a ferramenta CAD ficou restrita ao uso por grandes empresas do
setor aeroespacial e automobilistica, por conta do alto custo envolvido e pela necessidade em

contar com uma mao de obra especializada. Nos dias atuais, 0s custos de se trabalhar com os
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softwares CAD estdo bastante acessiveis, tornando 0 uso comum até para pequenas empresas,
isto ocorre pelo aumento da concorréncia e pela evolucdo dos softwares. (SOUZA et al, 2003).
No entanto, apesar dos sistemas CAD ja estarem em grande desenvolvimento, é notavel que
falta um entendimento correto sobre essa tecnologia, por profissionais que atuam diretamente
na area, acarretando em uma certa improdutividade e investimentos erroneos. (SOUZA et al,
2003).

QUADRO 1 - Comparativo entre plataformas CAD e BIM

AUTOCAD REVIT
Produto o Software o Software BIM para

comercial, muito profizsionais da
usado para CAD AEC,
2D e 3D * Cpna um modelo

* Cria  geometria Unico que  contem
basica que faz informagdes reais,
urna * Excelente para
representagio da modelar,  detectar
realidade, interferéncias e

o Muite bom para fazer gerenciamento
se fazer desenhos de eventuas
de linha precisa, mudangas;

como os detalhes
de uma elevagio.

FERBAMENTAS | Ferramentaz de projeto |Faz  uso  de  objetos
cotn base em elementos | paramétricos, COML O
arcaicos graficos, como | paredes, pottas, janelas,
linhas, arcos, poligonos e | escadas, forros, pilares,

circul o, entre outros.
FLUXO DE | Tem suporte a um fluxo | Suporta  wm fluze de
TRABATLHO de trabalho de desenho, | trabalho de modelagem, em
em ¢ue s#o criades e | que itens de engenharia,
editados desenhos | como o3 desenhos, wém
sorinhos  de forma | diretamente a partir de um
independente. unico modele que engloba

todos os desenhos.

As alteracdes feitas s@o
mostradas  em  todas  as
wistaz do modelo & os itens
ligados a essas mudancas
sdo atalizados de modo
automnatico para manter a
relaciio estabelecida

PIAT AFOBREMA Disponibilidade para | Disponivel somente para
Windews e Mac. Windows.

Fonte: Adaptado, https://ax4b.com/REVIT-vs-AUTOCAD-entenda-a-diferenca-entre-as-duas-solucoes/
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Foi neste contexto, que a partir da evolugéo das ferramentas CAD, surgiu o BIM, com
foco nos projetos de edificagcbes com confiabilidade, rapidez e cooperacdo entre todas as
equipes envolvidas. Com a invenc¢do da internet, varias empresas passaram a trabalhar com
dado de contratadas, e/ou vice-versa. Esse modo de trabalho é denominado Projeto
Colaborativo (MARIA, 2008).

A diferenca entre o BIM e o CAD é que o elaborador do projeto usa objetos, ao
contrario de apenas linhas (Quadro 1). O BIM possui caracteristicas que envolvem a quantidade
de material, sendo possivel a producdo de dados certeiros ja nas fases iniciais de elaboracao do
projeto. O foco € fazer uma integracdo de todas as informagdes multidisciplinares produzidas
pela obra otimizando seu uso. Dessa maneira, é possivel ter uma visualizacdo concreta do que
sera quantificado permitindo um estudo de diferentes possibilidades.

Atualmente, no ramo da construcdo civil, muitos processos ainda séo ineficazes e
possuem muitos desperdicios decorrentes do fato de os profissionais persistirem na adogéo de
praticas arcaicas e desconceituadas, além da baixa produtividade devido a falta de atualizacGes
com as novas tecnologias. O que se espera com a adocdo do BIM sdo as modelagens 3D e a
promocao de uma melhor integragéo entre as fases de projeto, construcdo e documentacdo. Ao
serem aderidas praticas e ferramentas 3D de maneira integral, € possivel obter mudanca de todo

0 processo de construcdo com a geracao de um banco de dados confiaveis. (MARIA, 2008)
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6 ESTUDO DE CASO

O objeto do estudo de caso foi 0 projeto de uma edificacao, que sera construido na Rua
13 de maio, em um lote com dimensdes 30 x 35m totalizando uma area de 1050 m2 (Figura 13).
Tal edificagdo compreende um térreo mais 3 pavimentos tipo, totalizando uma éarea total
construida de 2100 m2, com estimativa para 48 pessoas. No térreo esté localizado o hall e as
garagens para os veiculos (uma vaga por apartamento). Ja cada pavimento tipo, conta com 4
apartamentos onde cada um possui sala, cozinha, um banheiro social, dois quartos, sendo um
suite. A edificacdo conta ainda com 2 reservatorios, superior e inferior, com capacidade total
de 28.800 litros ou 28.2 m3. O primeiro possui 40% da capacidade total, compreendendo 11.520
litros ou 11,52m3, ja o segundo possui 60% da capacidade que corresponde a 17.280 | ou 17,28
m3. E importante observar que para realizar o calculo de dimensionamento dos reservatorios,

foi considerado a falta de abastecimento pelo periodo de 2 dias.

FIGURA 13 — Planta de situagéo do local da construgéo
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Fonte: Proprios Autores, 2019.
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6.1 Softwares utilizados

Com o objetivo de comparar os niveis de detalhnamento de um projeto entre as plataformas
CAD e BIM, foram escolhidos os seguintes softwares: AUTOCAD, em sua versao estudantil,
para representar o CAD e REVIT, também em sua verséo estudantil, para representar o conceito
BIM. Além disso foram utilizados o software Altogi Eberick, licenca adquirida com
representantes da empresa, para calculos, andlise e dimensionamento estrutural, o Dial
DIALUX, software de uso gratuito, para calculos luminotécnicos e o Epic Games Twinmotion

também de uso livre, para renderizacdo de modelagem tridimensional.

6.1.1 AUTOCAD

O software de escolha para a proje¢do do prédio foi 0 AUTOCAD, versao estudantil,
devido ao fato desse programa ser atualmente o mais usado por engenheiros, arquitetos e outros
profissionais da area da construcéo civil. Esta plataforma cria uma geometria basica que faz
uma representacdo da realidade. Os desenhos séo feitos utilizando vetores, além disso ndo é
possivel colocar informacBes relevantes como preco, fabricante, cronograma dentro dessa

plataforma.

6.1.2 REVIT

O outro software de escolha para projecdo da edificacdo, que também ¢é bastante
utilizado por profissionais da industria, foi 0 REVIT, em sua versdo disponivel para estudantes.
No Brasil, seu uso tem se tornado cada vez mais frequente, porém ainda ndo é tdo utilizado
devido a sua complexidade para a elaboracdo de projetos, ja que tem integragdo com outras
areas como a planejamento financeiro e simulacéo construtiva.

Dentre as varias plataformas BIM, o REVIT foi escolhido por oferecer uma maior
facilidade de acesso, além de possuir um nivel elevado de detalhamento e ser um software
multidisciplinar capaz de realizar compatibilizacdo de projetos. Através de seu uso, € possivel
criar um modelo que contenha informacgdes reais, como cronograma e or¢camento, sendo
também excelente para modelar, detectar interferéncias e fazer gerenciamento de eventuais

mudangas no projeto.
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6.1.3 EBERICK

Foi utilizada a versdo 2020 do software da AltoQIl, o Eberick. Esta versdo permite a
importacdo e exportacao de arquivos no formato IFC, o que facilita a analise de interferéncias
de diversos projetos como arquitetonico, elétrico e hidrossanitario propostos nos objetivos deste
trabalho.

6.1.4 DIALUX

E um software especifico para projeto luminotécnico, fornecido de maneira gratuita
pela empresa DIAL, que permite determinar a quantidade, especificacdo, tipo de montagem, e
localizacdo de cada componente responsavel por iluminar cada ambiente. Devido a facilidade
de acesso e a concordancia com a norma 5413, para projetos luminotécnicos, optou-se pela
utilizacdo deste programa.

6.1.5 TWINMOTION

O Twinmotion é um software gratuito auxiliar desenvolvido com o objetivo de simplificar
0 processo de criacdo de animagdes, imagens estaticas e midias imersivas a partir de modelos
3D gerados pela plataforma BIM. Ele tem a proposta de acelerar o processo criativo sem
comprometer a qualidade do resultado final, além de possibilitar o aproveitamento do recurso
de link direto com alguns softwares BIM para sincronizacdo de seus arquivos com um Unico
clique em tempo real, permitindo que o projetista continue realizando altera¢cbes no modelo
original, apos o inicio da criacdo de sua visualizacdo. Ademais, esta disponivel gratuitamente

até novembro de 2019.

6.2 Projeto arquitetdnico

O predio residencial possui as seguintes disposicoes:
e Terreno de construgdo com superficie plana com dimensdes de 30x35 (area
total 1050m?2.
e Total de area construida de 2100 m2.

e Um pavimento térreo com hall e uma garagem para cada apartamento.
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e 3 pavimentos tipo, sendo 4 apartamentos por andar, cada um com cozinha, sala,
um banheiro social, 2 quartos sendo um suite;

e Estimativa de 48 moradores em todo prédio;

e Disposicéo de 2 elevadores;

e Dois reservatorios em concreto moldado in-loco (inferior e superior) com
capacidade total de 28,8 m? tendo como base para calculo um fator de

seguranca de 2 dias.

No software AUTOCAD foi realizado o projeto arquiteténico compreendendo a planta

baixa e a fachada, mostradas nas figuras 14 e 15.

FIGURA 14 — Planta baixa no AUTOCAD

Fonte: Proprios autores, 2019.



37

FIGURA 15 — Fachada do CAD
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Fonte: Proprios autores, 2019.

A vista da planta baixa e a vista frontal do prédio fornecem uma visualizacao de desenho
simples baseada apenas em vetores, com poucas informacdes e detalhes, visto que 0s arquivos
CAD séo constituidos por informacgdes geométricas basicas, genéricas e em visualizagdo 2D.

Pode-se observar que as linhas sdo os principais elementos graficos do desenho
arquiteténico. Elas sdo regulares, legiveis (visiveis) e possuem contraste umas com as outras.
Para dar sugestdo de profundidade, as linhas sofrem uma gradacdo no tracado em funcéo do
plano onde se encontram: as linhas em primeiro plano sdo mais grossas e escuras, enquanto as
do segundo e demais planos sdo menos intensas. Esta é uma desvantagem importante dessa
plataforma, visto que tais caracteristicas tornam complexo o processo de transmitir os detalhes
de visualizagdo ao cliente, podendo impactar negativamente em uma possivel venda do imével.
Ja a desvantagem para o profissional responsavel pela obra é a dificuldade de entendimento da
planta, além da demanda de tempo exigida ao projetista quando ha necessidade de alteracdes
no projeto, pois as mesmas precisam ser manuais em todos 0s objetos, como ocorreu no presente
trabalho.
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FIGURA 16 — Planta baixa em REVIT

Fonte: Proprios autores, 2019.

FIGURA 17 — Fachada em BIM

Fonte: Proprios autores, 2019.

Na planta baixa e fachada desenvolvidas no REVIT (figuras 16 e 17), é possivel
observar ariqueza em detalhamento e defini¢cdo dos componentes do projeto em ambiente 3D.
Além disso, pode-se visualizar facilmente caracteristicas como a cor da fachada, sacada,

moveis colocados, o reservatorio superior, parte do telhado do condominio, entre outros. Para



39

melhorar ainda mais a qualidade final do projeto, pode-se utilizar uma renderiza¢do do modelo
tridimensional feita no software Twinmotion, possibilitando a visualizacdo de alteragcbes em
tempo real, com alta qualidade, aléem de produzir animacgdes e panoramas em minutos, ao inves
de dias.

Todas essas caracteristicas impulsionam a venda do imovel, pois o cliente pode
observar com facilidade as particularidades de cada objeto componente da residéncia,

enxergando inimeras possibilidades que tem com o espaco através de imagens muito proximas

da realidade (Figura 18).

FIGURA 18 - Renderizagdo em perspectiva tridimensional em Twinmotion

i0S tes, 2019

Fonte: Propr

Ja para os profissionais envolvidos no processo construtivo, as vantagens sao
inimeras, como por exemplo a visualizacdo clara que facilita o entendimento do, diminuindo a
chance de erros; a possibilidade de calcular custos e orcamentos antecipadamente & execucao
da obra entre outros. Ademais, a insercao de caracteristicas dos componentes (ex: espessura dos

materiais) sdo dindmicas e automaticas, e podem ser acessadas e alteradas até 0 momento final.
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6.3 Projeto estrutural

Para elaboracdo do projeto estrutural em ambas plataformas, CAD e BIM, inicialmente
foram feitos os projetos arquitetdnicos. Posteriormente, ambos foram exportados paraa mesma
ferramenta auxiliar de concepcdo, analise e dimensionamento estrutural, o Eberick, Apés
finalizada o projeto estrutural nessa ferramenta, o arquivo foi importado novamente para 0s
softwares originais AUTOCAD e REVIT.

Para confeccdo do projeto deste edificio no Eberick, foi feita uma fundacdo composta
por 36 blocos com estacas circulares, que receberdo a carga de 36 pilares com secéo

retangulares e dimensdes descritas no quadro abaixo.

QUADRO 2 - Secéo dos pilares

Secéo dos pilares
Pilar Secao Pilar Secao Pilar Secao
P1 20x60 P13 15x60 P25 20x80
P2 20x60 P14 15x60 P26 20x60
P3 20x40 P15 20x60 P27 15x60
P4 20x40 P16 20x60 P28 20x60
P5 20x60 P17 20x60 P29 20x60
P6 20x60 P18 15x60 P30 20x60
P7 20x40 P19 20x60 P31 15x60
P8 20x40 P20 20x60 P32 15x60
P9 20x60 P21 20x60 P33 20x60
P10 15x80 P22 20x60 P34 15x80
P11 15x80 P23 20x60 P35 15x80
P12 20x60 P24 20x60 P36 20x60

Fonte: Proprios autores, 2019.

Para suportar todo o peso da estrutura foram dimensionados também, para o pavimento
térreo, 23 vigas com sec¢do retangulares, com dimensdes variadas e expostas a seguir no quadro
3.
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QUADRO 3 - Exemplo de se¢do das vigas em um dos pavimentos (térreo)

Viga| Se¢cdo |BW | h |Viga| Secdo |BW | h
V1 |retangular | 15 |60 | V13 | retangular | 15 |60
V2 |retangular | 15 |50 | V14 | retangular | 15 | 60
V3 |retangular | 15 |50 | V15 | retangular | 15 |40
V4 | retangular | 20 | 40 | V16 | retangular | 15 |40
V5 |retangular | 15 |35 | V17 |retangular | 15 |40
V6 |retangular | 15 |35 | V18 |retangular | 15 |40
V7 |retangular | 15 |50 | V19 | retangular | 15 |35
V8 | retangular | 15 |30 | V20 | retangular | 15 | 60
V9 |retangular | 15 |30 | V21 |retangular | 15 | 60
V10 | retangular | 15 |50 | V22 | retangular | 15 | 60
V11 |retangular | 15 |60 | VE1 | retangular | 15 | 20
V12 | retangular | 15 | 60

Fonte: Préprios autores , 2019.

Dentro de todo esse dimensionamento foram escolhidas, por facilidade na hora

construcéo, lajes macicas com alturas variando de 10 a 12 cm, conforme mostra a figura 19.

FIGURA 19 — Representacéo das lajes

Fonte: Proprios autores, 2019.
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O detalhamento de todas as estruturas e a visualizagdo 3D é relevante para facilitar a
visualizagdo e entendimento de todas pecas envolvidas na estrutura do prédio em tempo real
(Figura 20).

FIGURA 20 — Detalhamento da fundagédo em BIM

Fonte: Proprios autores, 2019.

Vale a pena ressaltar o software Eberick fornece automaticamente dados como:
pranchas, cotas, langamento de furos em vigas e lajes, deteccdo de colisbes, entre outros. Além
disso, identifica e posiciona posicionar as vigas, pilares, lajes, sapatas, blocos e demais
elementos importantes para os projetos. Como exemplo, temos a planta de forma que foi gerada
automaticamente, conforme mostra a figura 21.

Ap0s a conclusdo do projeto no Eberick, e a importagdo dos dados para os softwares
de origem, foi possivel adequar os projeto em 2D e 3D conforme a funcionalidade de cada
software.
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FIGURA 21 — Planta de forma térreo
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Fonte: Proprios autores, 2019.

Na figura 22, ¢é possivel visualizar o projeto estrutural realizado no CAD, mantendo-se
a planta baixa idéntica ao do Eberick. Portanto, pode-se dizer que essa exportacao para o modelo
convencional ndo ofereceu beneficios adicionais a planta original.
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FIGURA 22 — Projeto estrutural em CAD
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Fonte: Proprios autores, 2019.

Em relacdo ao software REVIT, ap6s a importacdo do projeto, foi possivel observar
todas as estruturas do prédio, desde a fundacdo com as estacas, blocos, vigas, pilares até a
estrutura do reservatorio, projecao da escada, tudo isso em uma estrutura 3D, permitindo uma

visualizacdo da parte estrutural do prédio, como mostra a figura 23.

FIGURA 23 — Portico da estrutura no Eberick
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Fonte: Proprios autores, 2019.
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A visualizacéo do projeto de toda a estrutura do prédio é em viséo tridimensional (3D),
com as fundagdes destacadas em vermelho e os demais elementos estruturais como vigas,
pilares e lajes em cinza. Ademais, pode-se visualizar detalhadamente a ferragem e armacao de
todas as pecas, inclusive os estribos posicionados ao longo dos pilares e vigas, como mostra a
figura 24. A visualizagdo 3D dessas pegas desempenha um papel importante na execucdo da
obra, uma vez que, através da planta rica em detalhes e informagdes significativas, os erros no
momento da montagem de pecas se tornam escassos, além de facilitar e agilizar o trabalho dos

profissionais envolvidos neste trabalho.

FIGURA 24 - Corte do pilar e viga do pavimento tipo 1

Fonte: Proprios autores, 2019.
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Baseando-se em todos os dados anteriormente expostos, € possivel afirmar que o
projeto estrutural final fornecido pelo REVIT é superior quando comparado ao Cad.

6.4 Projeto elétrico

Para a realizagdo do projeto elétrico da edificacdo, primeiramente foi realizada a
exportacdo da prancha arquiteténica oriundas do CAD e BIM para o Dialux Evo 8.2, afim de
realizar todo o calculo luminotécnico de acordo com a NBR 5413. Este é um software que torna
o design de iluminacéo profissional mais facil e acessivel, possibilitando um projeto que expde
apenas as informacdes necessarias para construir o edificio e/ou ambiente, deixando-o o mais
“limpo” possivel.

Apds os calculos e relatérios, as informacbes foram importadas para o software de
origem, sendo entdo, realizada o restante da concepc¢éo do projeto elétrico em ambos softwares
(Figuras 25 e 26).

Para o projeto foram utilizadas luminarias led plafon obtidas diretamente do plug-in
da Osran (fabricante de materiais como lampéadas e luminarias). Na figura 25 é possivel
visualizar as luminérias posicionadas e identificadas com a cor azul, sendo destacado também,

todo o circuito envolto a lumindria, identificado com a cor vermelha.

FIGURA 25 — Representacéo luminotécnica

-

Fonte: Proprios autores, 2019.
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FIGURA 26 — Imagem do software Dialux Evo 8.2 na plataforma CAD
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Fonte: Proprios autores, 2019.

A figura 26 foi retirada do software Dialux em que sdo mostradas as chamadas

isolinhas que mostram onde o ambiente é melhor iluminado.
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FIGURA 27 — Projeto luminotécnico em CAD
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Fonte: Proprios autores, 2019.

No AUTOCAD o desenho do projeto foi feito totalmente em 2D, com legendas e notas,
distinguindo cada elemento desenhado. Neste desenho, € possivel encontrar a posicao de todos
os conduites do circuito elétrico, a posicdo de todos os interruptores, a localizagcdo das
luminérias, conforme mostra a Figura 27.

Diferentemente do AUTOCAD, o projeto elétrico feito no REVIT, esta desenhando

um modelo tridimensional da constru¢do com uma vista por cima (Figura 28).
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FIGURA 28 - Projeto elétrico exportado para 0 REVIT

Fonte: Préprios autores, 2019.

Os calculos elétricos foram feitos através da utilizacdo de templates (REVIT) criados
especificamente para este fim. Posteriormente, chegou-se a um diagrama unifilar geral (figura

29) e aos seguintes dados gerais da edificacao:

e Ligacdo trifasica com fiacdo de 35 mmz2.

e Tubulagéo de ferro galvanizado de @ 2”, oriunda do poste de energia fornecida
pela concessionéria (Enel).

e Pvcrigido @ 60 mm, saindo da caixa de passagem até a medic&o.

e Disjuntor geral de 100 A (tripolar) para a protecao.

e Para cada apartamentos chegou-se a uma poténcia de 13.16 kW com disjuntor
de 40 A para a protecao .

e Para parte da &rea comum e servico do condominio obteve-se um consumo de
20,8 kW (tomadas,iluminagédo,alimentacao dos elevadores e bombas de

recalque ).
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FIGURA 29 - Diagrama Unifilar geral

Fonte: Préprios autores, 2019.

Através do REVIT, foi possivel a confeccdo de toda modelagem e monitoramento do
sistema elétrico. Mesmo com essa modelagem sistémica, o software ndo automatizou a
passagem de eletrodutos, priorizando apenas as ligacdes sistémicas do projeto. Portanto, a
passagem de cabos foi desenhada pelos proprios autores do projeto.

A montagem de todo o sistema elétrico do prédio no REVIT e a posterior conferéncia
por parte de algum responsavel é facilitada com a visualizacdo 3D de todo o sistema, uma vez
que é possivel observar com exatiddo os pontos onde serdo inseridos cada elemento da parte
elétrica. Assim, é possivel ganhar tempo de execucdo, resultando importante vantagens como

beneficios econémicos e declinando os possiveis erro a praticamente zero
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Contudo, apesar de vérias vantagens anteriomente expostas, € interessante ressaltar o
REVIT né&o substitui o AUTOCAD, visto que os dois softwares possuem propostas diferentes
de uso. A mentalidade de projetar no AUTOCAD é diferente de quando se projeta no REVIT,
trazendo uma outra proposta e uma interacdo diferente. Além disso, se 0 REVIT for usado
apenas como uma ferramenta para desenho, pode ser uma op¢do, mas ndo serd uma

aplicabilidade eficaz.

6.5 Projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi feito individualmente em cada software, AUTOCAD e
REVIT. No primeiro, conforme figura 30, temos uma planta baixa de um banheiro com poucas
riqueza de detalhes, como por exemplo, as tubula¢des que sao diferenciadas entre si apenas por
cores. Além disso, € possivel dizer que, o projeto realizado na plataforma tradicional, pode
oferecer um percentual de erro muito alto, pois € pobre em dados técnicos como altura da
canalizacdo em relacdo ao piso, representacdo simbolica de acessorios de tubulacdo, entre

outros.

FIGURA 30 — Parte do projeto hidrossanitario em CAD
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Fonte: Proprios autores, 2019.
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Para fins comparativos entre as duas plataformas, € mostrado na Figura 31, o projeto
hidrossanitario do mesmo cémodo exposto anteriormente, entretanto executado na plataforma
BIM. Nele, é possivel visualizar a cor verde de toda a tubulacdo de ramais de esgoto
estabelecidos dentro do banheiro, além de toda a tubulacdo de agua fria que vai para o chuveiro,
banheira, vaso sanitario e pia. Sao projetos do mesmo cémodo, porém o que é executado em
BIM traz muito mais informagdes, escalas detalhadas e realismo, facilitando a montagem do
sistema hidraulico na execucdo do projeto. Para a elaboracdo do projeto hidrossanitario em
BIM, foi usado um template disponivel para o software REVIT, que esta disponivel de maneira
gratuita na internet.

FIGURA 31 — Projeto hidraulico em BIM

Propriedades de tipo

Familia Ducha Advanced Eletrénica ~ Carregar. ..
Tipo: 2204 - 7500Watts Ax Duplicar.,
Renamesr...
Parameatros de tiho
Parémetro | Valor H ~
Restrighes %
Elevagio-padriio 2100000 m |
Elétrico - Cargas =
Poténcia (Watts) 1750000 W

Mecinico 3
Pressdo Maxima de Agua (mci400000,00 Pa

Presséo Minima de Agua (mc 10000,00Pa

WFU

HWFU

CWFU |

Dados de identidade #
URL (http:/fwwwl orenzett com.br/

Norma \.r' W'if‘f h i
Fabricante iLorenzett
Link do Produte http:/fwwa ] orenzetti com br/p

Link Caracteristicas Técnicas :http‘f/wwwlorenzetm combr/p I ~

Fonte: Proprios autores, 2019.

Dentro das vérias possibilidades oferecidas pela plataforma BIM para confeccdo de
projetos hidrossanitarios, ressalta-se o uso de um um template especifico orientacdes da NBR
5626. A partir dele, é possivel a modelagem e dimensionamento de todas as pecas e tubulagdes
hidrossanitarias ja embutidas nele, gerando um ganho importante na produtividade e tempo em

relagdo ao mesmo projeto feito sem o uso do template (Figura 32).
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FIGURA 32 -Representacdo de pecas e tubulacdes

Fonte: Préprios autores, 2019.

Durante a concepcdo do projeto de agua fria, foi elaborada a modelagem e

dimensionamento da infraestrutura (Figura 33).

FIGURA 33 — Infraestrutura predial em BIM

Fonte: Proprios autores, 2019.
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Ap0s os célculos realizados, levando em consideracdo a pressao de &gua da rede
publica (controlada nesse caso pela concessionaria do estado Saneago), verificou-se que a
pressdo fornecida néo era suficiente para alimentar o reservatério superior, sendo necessaria a
instalacdo de um reservatorio inferior, onde a &gua armazenada é recalcada para o reservatorio
mais elevado através de duas bombas (Figura 34) que trabalham em paralelo, de maneira
alternada. A partir deste recipiente superior, a agua € distribuida para os apartamentos através

da gravidade.

FIGURA 34 — Detalhamento de uma bomba em BIM
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Fonte: Proprios autores (2019)

Além disso, o software realizou, automaticamente, uma tabela de quantitativos,
contendo diversos dados descritros no quadro 4.

Dentro da projecéo do esgoto, foi seguido a norma NBR 8160/1999. Apds a escolha
dos aparelhos sanitarios, as tubulacdes de esgoto foram escolhidas visando economia e
seguranga contra contaminagdes. Apos a definicdo da trajetoria, foi realizado o
dimensionamento dos ramais de descarga e esgoto, tubos de queda, caixa de gordura e caixas e

dispositivos de inspecao.



QUADRO 4 - Quantitativos de tubulacéo de agua fria

"Comprimento" | ""Descri¢éao" "Diametro™ | ""Fabricante"

"56,49 m" "Tubo PVC | "40 mm" "Tigre S.A."
Roscavel Marrom”

120,51 m" "Tubo PVC | "50 mm" "Tigre S.A."
Roscavel Marrom

64,28 m" "Tubo PVC | "100 mm" "Tigre S.A."
Roscavel Marrom"

99,53 m" "Tubo PVC | "110 mm" "Tigre S.A."
Roscavel Marrom”

Fonte: Proprios autores, 2019.
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Os dimensionamentos do projeto hidrossanitario, foram realizados dentro também

FIGURA 35 — Instalacfes sanitarias em BIM

obtido de maneira gratuita através de sites especializados em BIM (Figura 35).

Fonte: Proprios autores, 2019.

dentro do REVIT, por meio de um template especifico para rede de esgoto predial, arquivo esse
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QUADRO 5 - Quantitativos das tubulactes de esgoto

"Comprimento™ "Descricdo’ "Diametro™ "Fabricante™ "Tipo de
sistema™
56,49 m" "Tubo PVC  "40 mm" "Tigre S.A"  "Sanitario"
Roscavel
Marrom"
120,51 m" "Tubo PVC  "50 mm" "Tigre S.A"  "Sanitario"
Roscavel
Marrom
64,28 m"' "Tubo PVC  "100 mm" "Tigre S.A."  "Sanitario"
Roscavel
Marrom"
99,53 m*" "Tubo PVC  "110 mm" "Tigre S.A"  "Sanitario"
Roscavel
Marrom"

Fonte: Proprios autores, 2019.

Assim como no dimensionamento da tubulacdo de agua fria, foi possivel obter um

quadro com o quantitativo referentes as tubulacdes do esgoto (Quadro 5).
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7 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Apds a finalizacdo de todos os projetos da edificacdo, a fim de compatibilizar os
projetos, foi utilizada a plataforma BIM. A partir dela foi possivel verificar a existéncia de erros,
a harmonia entre os projetos e possiveis interacdes que poderiam causar problemas para a
edificacdo.

Esta ferramenta de compatibilizacdo € uma das mais importantes dentro da plataforma
BIM, porque soluciona, com simplicidade e facilidade, problemas detectados nessa etapa,
evitando uma série de problemas posteriores que teriam uma resolugdo muito mais complexa.
Vale ressaltar que um projeto mal compatibilizado pode gerar custos adicionais ndo previstos
inicialmente, resultando em atrasos no cronograma de entrega da obra e reducdo da qualidade
do empreendimento, uma vez que para resolver os problemas na etapa da construcdo séo
necessarias solugdes improvisadas que podem comprometer as caracteristicas originais da

edificacdo.
7.1 Arquitetdnico x estrutural

A primeira parte da compatibilizacdo foi realizada entre os projetos arquitetdnico e

estrutural, conforme a figura abaixo:

FIGURA 36 — Compatibilizagéo entre projetos arquitetdnico e estrutural
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Fonte: Proprios autores, 2019.
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Durante a compatibilizagdo foram apontados alguns erros bem simples, como por
exemplo a interferéncia das janelas em uma viga (Figura 37).

Analisando um cenério hipotético, onde ndo ha essa compatibilizacdo prévia, foram
orcadas janelas semelhantes as inseridas no projeto predial. No total, seriam 12 janelas por
andar, totalizando 48 em todo edificio. Segundo or¢camento, o valor individual de cada janela
seria de R$ 300,00, chegando-se a um valor total de R$ 14.400. Levando em conta que 0
fabricante ndo aceitaria a troca do material, este valor seria desperdicado em janelas com
dimensGes erradas, gerando grande prejuizo financeiro. Portanto, a antecipacdo da deteccéo
deste erro através da compatibilizacdo, ainda na fase de projecao, evitou um importante prejuizo

financeiro para a construtora.

FIGURA 37 — Interferéncia entre janela e viga

Fonte: Proprios autores, 2019.
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7.2 Elétrico x estrutural

Durante a compatibilizacdo dos projetos elétrico e estrutural, foi observado um
conduite atravessando um dos pilares (Figura 38). Tal problema, poderia gerar um possivel furo
ou corte na estrutura da peca, compromentendo assim a seguranca do edifici. Além disso,
haveria um conflito com a norma NBR 6118/2014, visto que esta estabelece condigcbes
especificas para que esse furo seja feito, dificultando asim a passagem do conduite trazendo
assim consequentemente prejuizos para a instalacdo elétrica da edificacdo, uma vez que teria

que ser refeito o estudo para a elaboracéo de uma nova passagem para esse material.

FIGURA 38 — Conduite corrugado atravessando o pilar

Fonte: Proprios autores, 2019.

Baseando-se na NBR 6118/2014, também foi evitado uma segunda passagem incorreta
de conduite, desta vez por uma viga, como mostrado na figura 39. Vale ressaltar que tal situacédo
ndo estava prevista no projeto estrutural. Para solucionar esse problema em fase de construcao,
teria que ser feito um furo para a passagem deste material, 0 que geraria uma série de problemas
na peca estrutural, como aumento de tensdes ndo previstos em projeto, compromentendo assim,

seriamente a seguranca da edificacdo como um todo.
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FIGURA 39 — Conduite atravessando uma viga

Fonte: Proprios autores, 2019.

7.3 Hidrossanitario x estrutural

Durante a compatibilizacéo entre projetos hidrossanitario e estrutral, foram detectados
varios problemas resultantes das tubulagGes de agua fria que passariam entre vigas, pilares, e
escadas (Figura 40). Se tal projeto fosse encaminhado para a fase de construcdo sem a
compatibilizacéo, resultaria em graves problemas e colapsos estruturais, pois as tubula¢Ges néo
podem passar por elementos estruturais como apreentados na planta original. Além do que, tais
situagbes estariam em confronto direto com a norma NBR 6118/2014 e impossibilitaria
possiveis manutencdes no edificio caso algum cano se rompesse.

Na cozinha, tabém foi detectada uma colisdo entre os projetos estrutural (pilar) e
hidrossanitario (tubulagdo de 4gua) como mostrado na figura 41. Neste caso, o ramal de 4gua

fria estava atravessaria o pilar, 0s mesmos problemas citados no caso anterior.
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FIGURA 40 - Tubulacéo de agua fria cortando uma escada

Fonte: Proprios autores, 2019.

Atraves da utilizacdo do BIM, é possivel encontrar rotas alternativas para a tubulacéo,
ainda na fase da concepdo do projeto, afim de evitar que tal problema aconteca durante a fase

de execucdo da obra, o que geraria problemas estruturais e prejuizos financeiros a contrutora.

FIGURA 41- Tubo de 4gua fria atravessando pilar



Fonte: Proprios autores, 2019.

FIGURA 42 — Compatibilizacdo de todos os projetos em BIM
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Fonte: Proprios autores, 2019.
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Depois de realizada a compatibilizacdo de todos os projetos, foi possivel uma
visualizagdo ampla de todas as areas projetadas, como apresentado na figura acima.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, o mercado da construcdo civil aumentou sua exigéncia em relacéo
a projetos cada vez mais completos, mais elaborados e com menos falhas. Devido a isso, fez-
se necessaria uma mudanca de paradigma, onde a documentacdo baseada em tecnologia
bidimensional evoluisse para um proto6tipo paramétrico, tridimensional e com fluxo de trabalho
colaborativo.

Apesar da plataforma CAD néo ser um modelo especifico para profissionais da AEC,
ainda é a plataforma mais utilizada no mundo atualmente. Baseando-se em informacdes
presentes neste trabalho, é possivel afirmar que os processos produzidos através desta maneira
tradicional, apesar de serem simples e de facil entendimento, podem gerar situacdes suscetiveis
a falhas, inseguranca, inconsisténcias, além de produc@es repetitivas, resultando em perda
consideravel do valor das informacdes do projeto. Isto porque os sistemas de CAD atuam,
atualmente, de forma isolada, sem aproveitamento de dados de projetos arquitetbnicos e
projetos estruturais, elétricos e hidrossanitarios.

Em contrapartida, o BIM chegou ao mercado como alternativa para a concepgéo de
projetos mais precisos e completos, possibilitando o levantamento de dados quantitativos,
escolha de materiais, compatibilacédo e visualizacdo 3D de todos objetos presente nos projetos,
entre outros. Todas essas caracteristicas impactam positivamente no desempenho dos
profissionais envolvidos na projecdo e execugdo do empreendimento, tornando-0 menos
suscetivel a erros, com diminuicdo de custos e resolucdo antecipada de problemas futuros.

Ressalta-se ainda, que a plataforma BIM é um produto inovador com recursos ilimitados
para 0s usuarios, proporcionando uma importante melhora na compatibilizacdo e prevencao de
erros em projetos. Essa compatibilizacéo € extremamente relevante, pois reduz custos e tempo
de cronograma da obra. No entanto, ela ainda é pouco utilizada por profissionais da AEC, pois
apresenta algumas desvantagens importantes como sua complexidade, demanda de grande
disponibilidade de tempo, inclusive para pequenos projetos, e a falta de disponibilidade de
familias, impossibilitando que todas as necessidades da concepc¢éo do projeto sejam atendidas.

Contudo, fazendo uma avaliagdo geral diante do exposto neste estudo, comprovou-se a

superioridade da plataforma BIM em relagdo a plataforma CAD convencional no
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desenvolvimento de projetos da AEC. Portanto, o BIM aparece no cenério brasileiro como a
grande mudanca para o futuro, vislumbrando grande ponto de revolugdo nos projetos.
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