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RESUMO

A Modelagem da Informacéo da Construcdo — Building Information Modelling (BIM), € um
conceito que nos Ultimos anos estéa crescendo muito no Brasil, possibilitando as empresas mais
otimizagao no processo de construcdo e gerenciamento, diminuindo custos, tempo e eventuais
erros, e aumentando a confianga, seguranca e qualidade na obra. Dentre os varios softwares
com esta tecnologia, o Revit 2019 é especifico para a construcéo civil, usando a ferramenta de
modelagem parametrizada, oferecendo uma alta qualidade de representacdo grafica dos
elementos construtivos, podendo compatibilizar todos os projetos em um sé mudando a maneira

de como vemos um projeto facilitando a detec¢édo de erros.

PALAVRAS-CHAVE.:
BIM. Modelagem da informacédo da construcdo. Revit. Compatibilizar. Representacao grafica.

Obra. Modelagem parametrizada.



ABSTRACT

Building Information Modeling — BIM, is a concept that in recent years is growing a lot in
Brazil, allowing companies more optimization in the construction and management process,
reduced costs, times and errors, and errors. trust, safety and quality in the work. Among the
various software with this technology, Revit 2019 is specific for construction, using a
parameterized modeling tool, offers a high quality graphical representation of building
elements, compatible with all designs in a way to change the way you view a building. design

facilitating error detection.

KEYWORDS:
BIM Modeling of building information. Revit Compatible. Graphic representation. Work.

Parameterized modeling.
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1 INTRODUCAO

E de grande importancia no Brasil e no mundo, a construc&o civil. No entanto, ela tem
uma grande influéncia na economia, gera muitos empregos e oportunidades para
empreendedores no nicho da industria de construgdes.

As ferramentas Computer-Aided Design (CAD) ou Desenho assistido por computador
foi uma revolucdo na construcdo civil, substituindo o lapis e as canetas, trazendo uma
metodologia mais avancada, eficiéncia e agilidade na criacdo de projetos e instrugdes para
construir para que sejam lidas e interpretadas por quem for fazer orcamentos, compras de
materiais, e execucdo do mesmo.

Na década de 1970, o mercado comecou a sentir necessidade de agregar as linhas
desenhadas nos softwares CAD, entédo em 1974 foi que Charles M. Eastman (Chuck Eastman)
comegou a criagdo do conceito Building Information Modeling (BIM), com intuito de:

“...Definir elementos de forma interativa... derivando segoes,
planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descri¢do de
elementos... Qualquer mudanca no arranjo teria que ser feita
apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Todos o0s
desenhos derivados da mesma disposicdo de elementos seriam
automaticamente consistentes... qualquer tipo de anélise
quantitativa poderia ser ligada diretamente a descrico...
estimativas de custo ou quantidades de material poderiam ser
facilmente gerados... fornecendo um Unico banco de dados
integrado para andlises visuais e quantitativas... verificacdo de
cédigos de edificagcbes automatizado na prefeitura ou no
escritorio do arquiteto. Empreiteiro de grandes projetos podem
achar esta representacdo vantajosa para a programagao e para 0s
pedidos de materiais.” (Eastman, 1975)

Quando as grandes empresas comegaram a usar o conceito de compatibilizacéo foi no
fim dos anos 1980, e comecou a ser usado em grande escala no inicio dos anos 1990 por

pequenos profissionais e empresas.

Conforme etapas de projetos avancam, menor é o poder de
prever os problemas no canteiro de obras, entdo, algumas falhas
de projetos incompativeis serdo detectadas apenas durante a
construcdo. Com isso, surge a necessidade de mudancas na
construcdo e em projetos, gerando menos gastos e menos tempo
deixando o empreendimento mais competitivo no mercado.
(Avila, 2011)

O BIM de hoje € um sistema inteligente que é usado através de softwares para obter
um projeto pela modelagem paramétrica, onde é possivel visualizar volumes, areas, estimar

custos e quantitativos de materiais. Dentre um dos principais aspectos dessa metodologia tem-
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se a compatibilizacdo de projetos para analisar e fazer adequagdes necessarios nos projetos para
que ndo haja problemas de incompatibilizagdo durante a construcao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo vem mudando o modo de
enxergar um projeto, trazendo novas tecnologias para a area da construcao civil.

Mesmo ndo sendo um novo conceito na construcgdo civil, de certo modo ainda é uma
novidade no Brasil, mas nesses ultimos anos este método vem crescendo e revolucionando o
mercado brasileiro, sendo integrado em empresas no ramo da constru¢éo civil. Uma das grandes
vantagens do BIM ¢ a compatibilizacdo de projetos, que é a juncdo do projeto arquitetdnico e

estrutural com todos os complementares, tornando mais facil a visualizagdo de erros.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo geral
O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar de que forma o BIM pode ser
usado na construcdo civil tendo como beneficio a reducéo de falhas construtivas devido a ma

informacdo e compatibilizacdo de projetos.

1.2.2  Objetivos especificos

o Realizacdo do levantamento bibliogréfico sobre o tema.

o Criacdo do projeto arquitetonico legal e executivo.

o Realizacdo dos projetos complementares que sdo o estrutural, hidrossanitario e
elétrico.

o Realizar a compatibilizag&o dos projetos.

1.3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, foram realizadas pesquisas bibliograficas
sobre o tema. Foram coletadas informac6es de livros, trabalhos cientificos ja publicados e

normas técnicas, afim que os projetos legais e executivos fiquem de acordo com o que as leis
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exigem. A compatibilizacdo de projetos necessita de programas especificos que compdem a
plataforma BIM, e foram usados o Autodesk Revit para modelagem arquitetonica, instalagdes
elétricas e hidrossanitarias. Autodesk Robot para analises estruturais. Autodesk Navisworks
para compatibilizacdo dos projetos. TQS V21 para calculo e dimensionamento estrutural. Para
a renderizacao de imagens foi usado o Lumion 10. E para visualizacdo em escala real foi usado

0 Augin.

14 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho &€ composto por cinco capitulos desenvolvidos para expressar o
entendimento da importancia do BIM na industria da construcdo civil.

O primeiro capitulo trata dos objetivos apresentados neste trabalho, os fundamentos
que foram analisados como base para a pesquisa e a metodologia.

O segundo capitulo traz a histéria do BIM e suas caracteristicas.

O terceiro capitulo é a criacdo e dimensionamentos dos projetos a ser analisado neste
trabalho.

O quarto capitulo é realizado a compatibilizacdo dos projetos utilizando o conceito
BIM.

O quinto e altimo capitulo expde as consideracdes finais, dando énfase na importancia
e os beneficios trazidos pela aplicacdo do BIM para que seja feito uma 6tima compatibilizacédo

de projeto, depois apresenta as referéncias bibliogréaficas usadas neste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

Em 1974 foi criado o conceito o Sistema de Criagdo da Construcdo (BDS - Building
Description System), pelo professor Charles M. Eastman e sua equipe.

“O sistema BDS foi iniciado para mostrar que uma descri¢do
baseada em computador de um edificio poderia replicar ou
melhorar todos os pontos fortes de desenhos como um meio para
a elaboracdo de projeto, construcdo e operagdo, bem como
eliminar a maioria de suas fraquezas.” (Eastman, 1974).

A partir desde conceito surgiram novas visdes no que diz respeito aos projetos de
construcdo. Houve uma migracao dos projetos feitos a mao para os projetos feitos em softwares,
visando a qualidade dos detalhamentos e diminui¢do do tempo gasto para finalizar o projeto,
que foi nomeado de Desenho Assistido por Computador (CAD - Computer Aided Design).

“Umas das grandes vantagens do CAD é a simulagdo de
montagens e analises de processos, uma vez que Levantamentos
constataram que as causas bésicas de muitos problemas da
qualidade estavam, em cerca de 80% dos casos, no projeto e ndo
na fabricagdo ou outro fator qualquer.” (Martins, 2002).

Com o passar dos anos, foram surgindo novas necessidades e exigéncias no mercado
da construcdo civil. Com isso, os estudiosos foram aperfeicoando o método BDS, até que o
termo BIM aparecesse pela primeira vez em um artigo publicado por C.A. Van Nederveen e
F.P. Tolman em 1992, abordando multiplas visdes sobre modelagem da construcao.

O BIM veio com uma nova apresentacdo de mudancas de paradigmas, fazendo com
gue as empresas de softwares se preocuparem com niveis de detalhamentos real do
empreendimento. N&o s6 um desenho, mas uma modelagem real do que sera executado, com

quantitativos, precos, compatibilizacdes, até chegar a forma do que se tem hoje.



18

Nos anos 2000, iniciava-se a passagem dos projetos em CAD para a utilizagdo de um
banco de dados, que através do BIM possibilitando ter todas as ferramentas em um ambiente
virtual, com um nivel maior de eficiéncia e uma rapida comunicacao entre os profissionais

envolvidos.

“A base de um sistema BIM é o banco de dados que, além de
exibir a geometria dos elementos construtivos em trés
dimensdes, armazena seus atributos e, portanto, transmite mais
informacdo do que modelos CAD tradicionais. Além disso,
como 0s elementos sdo paramétricos, ¢ possivel altera-los e
obter atualizagdes instantaneas em todo o projeto. Esse processo
estimula a experimentacdo, diminui conflitos entre elementos
construtivos, facilita revisbes e aumenta a produtividade”
(FLORIO, 2007).

BIM é uma série de processos, métodos, softwares e tecnologias utilizados para
melhorarem a comunicacgéo e a cooperacgdo durante as fases de um empreendimento, desde a
concepcao arquitetdnica até a manutencao do edificio. O modelo se trata de uma versao digital
completa da construcao.

Campbell (2006) define o BIM como uma simulagdo inteligente de arquitetura,
tendo seis caracteristicas principais para sua integrada implantacdo, portanto deve ser: digital,

espacial, mensuravel, abrangente, acessivel e duravel.

“O BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos,
engenheiros e construtores na elaboragdo de um modelo virtual
preciso, que gera uma base de dados que contém tanto
informagdes topoldgicas como os subsidios necessarios para
orcamento, calculo energético e previsao de insumos e a¢fes em
todas as fases da constru¢do” (Eastman, 2008 apud Goncalves,
2018).

2.2 CARACTERISTICAS

BIM ¢é um conjunto de processos e tecnologias, que juntos se transformam em uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edifica¢do, gerenciar 0 seu processo de
construcdo utilizando softwares, através de todo seu ciclo e vida.

E um processo que possibilita a modelagem, a comunicacdo entre diferentes
profissionais ligados no mesmo projeto, troca de informacdes, a consolidacdo. Uma unica

plataforma de informacdes sobre a edificacéo.
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O AIA (2018) - American Institute of Architects, define BIM como “uma tecnologia
baseada em um modelo que esta associado a um banco de dados de informagdes sobre um

projeto”.

O NBIMS (2015) - National Building Information Modeling Standards, define BIM como:

“Uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalagdo. Um modelo BIM é um recurso
para o compartilhamento de informagdes sobre uma instalagédo
ou edificaco, constituindo uma base de informac@es organizada
e confiavel que pode suportar tomada de decisdo durante o seu
ciclo de vida; definido como o periodo desde as fases mais
iniciais de sua concepgdo até a sua demolicdo. Uma das
premissas basicas do BIM ¢ a colaboragdo entre os diferentes
agentes envolvidos nas diferentes fases do ciclo de vida de uma
instalacdo ou edificacdo, para inserir, extrair, atualizar ou
modificar informacbes de um modelo BIM para auxiliar e
refletir os papéis de cada um destes agentes envolvidos”.

Para o NIBS (2015) - National Institute of Building Standards, é:

“Uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalacdo e um recurso de compartilhamento
de conhecimento que viabiliza a obtengéo de informacdes sobre
uma instalagdo, formando uma base confiavel para que decisdes
sejam tomadas durante seu ciclo de vida, definido desde a sua
concepgao até a demolicao”.

A GSA (2018) - United States General Services Administration - Administracdo de Servigos

Gerais dos Estados Unidos, descreve BIM como sendo:

“O desenvolvimento e 0 uso de um modelo digital de dados, ndo
apenas para documentar o projeto de uma constru¢do, mas
também para simular a construcdo e a operagdo de uma nova
construcdo ou de uma instalacdo j& existente que se deseje
modernizar. O modelo de informacdes de construcdo resulta de
um conjunto de dados referentes aos objetos, que sdo
representacdes inteligentes e paramétricas dos componentes da
instalagdo. A partir desse conjunto de dados, varios usuarios
podem extrair visdes apropriadas para a realizago das suas
analises especificas e 0 embasamento dos seus correspondentes
feebacks que possibilitam a melhoria da concepgdo do projeto”.

Para Ferreira (2007), o BIM é mais que a modelagem de um produto, ja que procura
englobar todos os aspectos relativos a edificagdo: produtos, processos, documentos, etc. A
implementacdo de um sistema BIM em escritorio de projeto reflete na alteracdo do método de

trabalho convencional e, através dos recursos disponiveis, pode proporcionar:

o Favorecimento a fase de concepgéo, devido ao apoio de dados dinamicos;
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o Aumento de produtividade;

o Melhoria da qualidade nas apresentacGes graficas.

2.3 DIMENSOES DO BIM

O BIM ¢ classificado em camadas de informacdo, denominadas dimens@es. Essas
dimens@es sdo representadas de 3D ao 7D, cada uma com sua caracteristica e informacdes

diferente de projetos e execugdo do empreendimento.

Figura 1 — Dimensdes do BIM

,“8
,af"'oaﬁ DIMENSIONS e
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Fonte: BIBLUS, 2018

3D — Shape (Modelagem)

4D — Scheduling (Planejamento / Cronograma)

5D — Estimating (Estimativas / Custos)

6D — Sustainnability (Sustentabilidade)

7D — Facility, Management, Applications (Facilidades, Gestdo, Aplicacdes)
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2.3.1 BIM 3D - Dados paramétricos em um modelo colaborativo

Os avancos na modelagem 3D permitiram que se colocassem informagdes
referenciadas nos modelos geométricos, aumentando a compreensdo durante o Seu

desenvolvimento e das intencdes de projeto (Fouquet; Serra, 2011).

Softwares com a funcéo de deteccdo de conflito (clash detection)
auxiliam na gestdo das diversas disciplinas de projeto
necessarias para construcao, além da compatibilizacéo durante a
concepgdo, evitando a colisdo de tubulacBes, a aparicdo
desnecessaria da estrutura, ou quaisquer outros problemas que
possam vir a surgir neste processo. Essa antecipacéo de variaveis
permite uma maior identificacdo de problemas os quais sdo
resolvidos ainda na fase de projeto, minimizando custo e tempo
no canteiro de obras. A utilizacdo de projetos com dados 3D
permite uma melhor visualizacdo gréfica, mas ndo possuem
suporte para integragdo de dados e analise de projeto e nem
atributos de objetos. Se o modelo ndo possui inteligéncia
paramétrica, ele ndo pode ser chamado modelo BIM (Motter;
Campelo, 2014)

O sistema gira em torno de um modelo de dados integrado a partir do qual varias partes
interessadas, como arquitetos, engenheiros civis, engenheiros estruturais, engenheiros de
sistemas MEP (Mechanical / Electrical / Plumbing), construtores, fabricantes e proprietéarios
de projetos podem extrair e gerar visualizacdes e informacgdes de acordo com suas necessidades.
Os recursos de visualizacdo do BIM 3D permitem que os participantes ndo apenas vejam o
edificio em trés dimensdes, mas também atualizem automaticamente essas visualiza¢bes ao
longo do ciclo de vida do projeto, desde a concepcao inicial até a demoli¢do. O BIM 3D ajuda
0S participantes a gerenciar sua colaboracdo multidisciplinar com mais eficiéncia na
modelagem e andlise de problemas espaciais e estruturais complexos. Além disso, como dados
precisos podem ser coletados ao longo do ciclo de vida do projeto e armazenados no Modelo

de Informacdes da Construcéo.

Beneficios BIM 3D:
o Visualizagéo aprimorada do projeto, comunicagdo da intencdo do projeto
o Colaboragdo multidisciplinar aprimorada

o Reducdo de retrabalho
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Figura 2: Modelo de Modelagem BIM 3D

Fonte: Usha, 2019.

Na figura 2 é mostrado todas as diciplinas em um sé projeto.

2.3.2 BIM 4D - Planejamento

Segundo Eastman (2011) em seu livro BIM handbook, os modelos 4D e suas
respectivas ferramentas foram desenvolvidas no final dos anos 1980 por grandes organizagoes
envolvidas na construcdo de empreendimentos para infraestruturas complexas de energia e
processos, para 0S quais atrasos na programacgado ou erros traziam impactos bastantes

significativos nos custos.

O BIM 4D introduz atributos de tempo ao modelo, permitindo o
uso da tecnologia para modelagem e planejamento, simulando
as etapas de construcdo antes do inicio da mesma e
estabelecendo melhores estratégias de planejamento (Motter;
Campelo, 2014).

O aumento da previsibilidade e controle dos prazos dos
empreendimentos com BIM 4D utiliza ferramentas técnicas e
tecnologias associadas como, por exemplo, PERT-COM
(Program Evaluation and Review Technique / Critical Path
Method), MS-Project ou Primavera, que através de processos de
controle de atividades, prazos, recursos e informagdes relevantes
permitem o melhor acompanhamento dos avancos e desvios
apresentados pelas equipes de execucdo dentro do canteiro de
obra (Suzuki; Santos, 2015).


https://www.geospatialworld.net/author/usha-b-trivedi/
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Koo e Fischer (2000) consideram que os cronogramas tradicionais ndo fornecem dados
satisfatorios referentes ao contexto espacial e a complexidade dos componentes de um projeto,
resultando em uma representacao abstrata do planejamento.

BIM 4D (modelagem quadrimensional de informacGes de construgdo) é usada para
atividades relacionadas ao planejamento do canteiro de obras. A quarta dimensdo do sistema
permite que os participantes extraiam e visualizem o progresso de suas atividades durante a
vida atil do projeto.

A utilizacdo desta tecnologia pode resultar em um melhor controle sobre a detec¢édo de
conflitos ou sobre a complexidade das mudancas que ocorrem durante 0 andamento de um
projeto de construgdo. O BIM 4D fornece métodos para gerenciar e visualizar informacdes de
status do site, impactos de mudancas e também apoiar a comunicagdo em varias situacdes, como

informar a equipe do site ou alertar sobre riscos.

Beneficios BIM 4D:

2.3.2.1 A integracdo do BIM aos modelos de simulacdo 4D CAD traz beneficios aos
participantes em termos de otimizacdo do planejamento.

2.3.2.2 Construtores e fabricantes podem otimizar suas atividades de construcdo e
coordenacao da equipe.

Figura 3 - Navisworks usado para planejamento em canteiro de obras
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Fonte: Gongalves Jr, 2019.
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Na figura 3 é mostrado uma imagem de um projeto de planejamento de canteiro de

obra usando o software navisworks.

2.3.3 BIM 5D - Estimativas de custos

O Modelo 5D permite a geracdo de imediato dos orgamentos de
custos financeiros e representacdes graficas do modelo com
cronogramas associado ao tempo. Isso reduz o tempo necessario
da quantificacdo de elementos e estimativas, de semanas para
minutos, melhora a precisdo dessas estimativas, minimiza os
incidentes de disputas de ambiguidades em dados de CAD, e
permite que o0s consultores de custos invistam mais tempo no
processo de reducgéo destes valores (Smith, 2014).

BIM 5D (modelagem de informac6es de construcdo de quinta dimenséo) € usada para
rastreamento de orcamento e atividades relacionadas a analise de custos. A quinta dimenséo do
BIM associada ao 3D e 4D permite que os participantes visualizem o progresso de suas
atividades e os custos relacionados ao longo do tempo.

A utilizacdo data tecnologia pode resultar em uma maior precisao e previsibilidade das
estimativas do projeto, mudancas de escopo e materiais, mudancas de equipamentos ou méo de
obra e também fornece métodos para extrair e analisar custos, avaliar cenarios e impactar

mudancgas.

Beneficio BIM 5D:
o Integracdo do BIM aos  modelos de simulacdo CAD 5D

permite o desenvolvimento de constru¢des mais eficientes, econémicas e sustentaveis.

Figura 4 - Vico Office usado para orgamentos

)

0 o [5] §rasiesen

Fonte: vicooffice, 2019.
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Na figura 4 € um exemplo de um programa com o conceito BIM usado para fazer
orcamentos de obras.

2.3.4 BIM 6D - Otimizar o Custo de Energia

A sistema 6D permite estender o BIM para a gestdo de
instalacdes. O nucleo do modelo BIM € uma rica descrigdo dos
elementos de construcéo e servigos de engenharia que fornece
uma descri¢do integrada para um edificio. Esta caracteristica,
juntamente com sua geometria, promove relagdes e capacidades
de propriedade sustentavel na sua utilizagdo como uma base de
dados de gestdo de instalagbes (SMITH, 2014).

BIM 6D (modelagem de informacgdes da constru¢do na sexta dimensdo) ajuda a
realizar analises de consumo de energia.

A utilizacéo desta tecnologia pode resultar em estimativas de energia mais completas
e precisas no inicio do processo de design. Ele também permite a medicéo e verificagdo durante
a ocupacao do edificio, e processos aprimorados para coletar licGes aprendidas em instalacdes

de alto desempenho.

Beneficio BIM 6D:
o BIM com os modelos de simulacdo 6D leva a uma redugdo geral no consumo de

energia.

Figura 5 - Simulag¢des de aquecimento solar no Energy3D

Fonte: Ennergy 3D, 2016



26

Na figura 5 € mostrado um exemplo de um estudo de aquecimento solar usando o

programa Energy3D.

2.3.5 BIM 7D — Como gerir o ciclo de vida dos ativos

A incorporacdo de componentes de sustentabilidade ao conceito
de BIM gera modelos 7D, que permitem aos projetistas atender
elementos especificos do projeto, comparar conformidade e
validar as diferentes opcdes de estimativas de energia e demais
sistemas (Smith, 2014).

Com BIM 7D consiste em uma etapa responsavel pela analise de
consumo da edificagdo, fornecendo estimativas de energia mais
completadas e precisas no inicio do processo de projeto. Este
processo, permite a medicdo e verificacdo durante a construgéo
e obtencdo de melhor desempenho de sistemas e instalagdes. E
nessa etapa que se pode agregar sistemas alternativos e
sustentaveis como energia edlica, energia solar, numa linha de
concepgéo de Green Building, apresentando resultados os quais
0 viabilizem para certificacfes do tipo Leed, NetZero etc.
passando a ser chamado por alguns autores de GreenBIM
(Bonenberg; Wei, 2015).

BIM 7D (modelagem de informacGes da construcdo da sétima dimens&o) é usado pelos

gerentes na operacdo e manutencdo da instalacdo durante todo o seu ciclo de vida. A sétima

dimensdo do BIM permite aos participantes extrair e rastrear dados relevantes de ativos, como

status de componentes, especificacbes, manuais de manutencao / operacdo, dados de garantia

etc.

A utilizacdo da tecnologia BIM 7D pode resultar em substituicdes de pecas mais faceis

e rapidas, conformidade otimizada e gerenciamento otimizado do ciclo de vida dos ativos ao

longo do tempo. O 7D BIM fornece processos para o0 gerenciamento de dados do subcontratado

/ fornecedor e componente da instalacdo durante todo o ciclo de vida da instalacéo.

Beneficio BIM 7D:

o A integracdo do BIM aos modelos de simulag&o 7D otimiza o gerenciamento de ativos,

do projeto a demolicéo.

2.4 PROJETOS FEITOS EM BIM

A modelagem 3D possibilita a visualizacdo do que esta sendo projetado,

independentemente da complexidade do projeto oferecendo funcionalidade para deteccéo de
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interferéncias.

Abaixo segue imagens de modelos de projetos em areas diferentes.

Figura 6 - Visualizagdo de projeto arquiteténico em 3D

AREA CONSTRUIDA TERREO = 104,92

Fonte: Autodesk, 2016

Na figura 6 temos um modelo de modelagem paramétrica arquiteténica.

Figura 7 - Visualizagdo de projeto estrutural em 3D

Fonte: Keepcad, 2017
Na figura 7 é mostrado um projeto estrutural em 3D modelado em software com
conceito BIM.
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Figura 8 - Visualizagdo de projeto elétrico em 3D

3D Projeto Elétrico

Fonte: Tutorialcursos, 2018

Na figura acima é mostrado um sistema elétrico residéncial modelado em Revit.

Figura 9 - Visualizagdo de projeto hidraulico em 3D

Fonte: Construir, 2017

Na figura 9 foi modelado um projeto de sistema hidrauclico em Revit.
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Figura 10 - Visualizacdo de projeto sanitario em 3D

Fonte: Alessandro, 2017

Na figura acima é mostrado um projeto hidraulico e esgoto modelado em Revit MEP.

Nem todos os softwares de modelagem 3D sdo BIM, mas todo BIM ¢é 3D. O BIM
trabalha com banco de dados, de forma que qualquer alteracdo realizada sera automaticamente
atualizada em todas as visualizacBes existentes no projeto, que sejam relatérios, tabelas,
quantitativos, documentos gerados a partir do modelo.

Com a visualizacdo 3D correta do que estd sendo projetado, pode-se garantir o
entendimento e a eficacia na comunicacédo e alinhamento entre as partes envolvidas no projeto
e na construcao.

A extracdo automatica de quantidades do que foi modelado € umas das funcionalidades
mais usadas, facilitando a fazer o orcamento e diminuindo o tempo de servico gasto nesta etapa.
Com esta funcgéo é possivel extrair quantidade de tudo o que esta no projeto, como por exemplo

quantidade de tijolos, argamassas, vergalhdes, pecas hidrossanitarias, elétricas e muito mais.
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Figura 11 - Tabelas de quantitativos
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Fonte: Autodesk, 2018
A figura 11 mostra exemplos de tabelas de quantitativos em Revit, usado

posterormente para fazer orgcamentos e compras.

2.5 DEFINICAO DE OBJETOS BIM

Um objeto BIM néo é somente um desenho € uma representacdo grafica com dados e
informacdo de um componente ou produto, que podem incluir informagcdes como marcas,

materiais usados, peso, area, volumes e outras informagoes que for necessario.

O BIM esta representando um design como combinacgdes de
objetos, formas vagas, indefinidas, genéricas ou especificas de
produtos, sélidos ou orientadas a espagos vazios (como a forma
de uma sala), que carregam sua geometria, relagdes e atributos.
Os objetos também sdo definidos como pardmetros em relagdes
com outros objetos, de modo que, se houver alteragdes em um
objeto relacionado, os dependentes ou adjacentes também serdo
alterados ou ajustados automaticamente. Cada elemento de um
modelo de construcdo pode transportar atributos para seleciona-
los e ordena-los automaticamente, onde estimativas de custo,
rastreamento e pedido de material podem ser fornecidos
(Eastman, 2009)

De acordo com a coletanea de implementacdo BIM para construtoras e incorporadoras

da CEBIC - 2016 os objetos BIM podem incorporar quatro classes de informagéo:
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. InformagGes geometricas:
o Nivel de detalhamento;
o Geometria de um objeto pode variar segundo fase ou uso;
o Nivel de precisdo (por exemplo, 3mm);
o Unidade de medida;
o Ponto de insercdo;
o Volume de acesso (para detecgéo de interferéncias);
o Renderizacdo (cor, textura, brilho, nivel de reflexidade, etc.);
o Entradas e saidas (no caso de componentes funcionais, como uma valvula
hidraulica).
. InformacGes parametricas:
o Dimensionamento e posicionamento paramétrico, variacional;
o Determinacdo de vinculos e restricdes geométricas dinamicas;
o Objetos ‘inteligentes’ possuem regras de adaptagdo ou reagdo a mudancgas de

outros objetos vinculados.

o Especificacdes:
o Especificacdes técnicas, funcionais e semanticas;
o Parametros essenciais para simulacoes e analises de engenharia;
o Parametros essenciais para orgamentag&o;
o Normas técnicas e padrbes atendidos.
o Representacdes Bidimensionais (2D - plantas, vistas e cortes):
o Diversas resolucdes bidimensionais (2D);

0 Essencial para geragéo da documentacao do projeto;

o

Em  alguns casos, devem seguir normasespecificas e  representagdes

ndo realistas.

2.6 PLATAFORMAS

Sera apresentado abaixo algumas das ferramentas BIM disponiveis no mercado,

apresentando suas funcionalidades:
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o REVIT

O Autodesk Revit é uma ferramenta voltada para arquitetos e
engenheiros e promove o desenvolvimento de projetos
arquitetdnicos, estruturais e de instalacdes prediais. Entre as
principais vantagens do Revit estdo a apresentacdo realistica de
projetos em 3D, a facilidade de captagdo de cortes e fachadas e
a praticidade na documentacéo dos trabalhos. O software ainda
opera nas dimensBes 5D e 6D, permitindo o levantamento de
guantitativos para orcamentagdo e a realizagao de analises de
eficiéncia energética (Alves et al., 2012).

Figura 12 - Autodesk Revit
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. NAVISWORKS:

Esta ferramenta permite a coordenacéo e revisdo de modelos 3D
relacionados a diversas disciplinas de projeto, a fim de garantir
melhores resultados durante a sua execuc¢do. Ao navegar pelo
modelo, o usuério pode utilizar a ferramenta clash detective para
a verificagdo de interferéncias entre projetos de disciplinas
distintas, e assim, corrigi-las antes da constru¢do. O Navisworks
também permite a vinculagdo do modelo a cronogramas e
composi¢des de insumos construidas através do MS Project ou
do Excel (Ferreira, 2016).
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Figura 13 - Autodesk Navisworks
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Fonte: Audotesk, 2018
Na figura 13 motra uma compatibilizacao industrial com encanamentos e maquinarios.

o INFRAWORKS

Uma das principais vantagens do Infraworks € a importagdo de
projetos do Civil 3D para o contexto do local onde as obras serdo
executadas. Desta maneira, é possivel verificar as intervencGes
urbanas resultantes do projeto, antecipando possiveis
necessidades de desapropria¢do. O Infraworks ainda permite a
condugdo de simulagdes de trafego em intersecdes com base na
configuracéo prévia dos movimentos permitidos, das demandas,
das sinalizagdes e dos controles de trafego (Bartels, 2016).

Figura 14 - Projeto modelado em infraworks
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Fonte: Autodesk, 2018
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o ROBOT

O Autodesk Robot faz analises estruturais, para poder fazer corre¢des da parte analitica
e modelagem do projeto estrutural antes de passar para algum programa de célculo estrutural.

Figura 15 - Autodesk Robot
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Fonte: Autodesk, 2018
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. TQS
O TQS é um programa de calculo estrutural que ja aceitam compartilhamento de dados

com outros programas como o Revit, facilitando a compatibilizagdo com outros projetos.

Figura 16 - TQS (Célculo estrutural)
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Augin é um software de realidade aumentada, tendo uma melhoria de visualiza¢éo do

empreendimento para o cliente, e tambem facilitando na obra como por exemplo na hora de

fazer o gabarito de locacdo do empreendimento.

MOD-Padrao

Figura 17 - Augin Realidade Aumentada

2.7 COMPATIBILIZACAO

Fonte: TQS, 2019

A necessidade de coordenar e compatibilizar projetos deriva da perda de elos entre 0s
participantes gerando altos indices de desperdicio (RODRIGUEZ, 2005).

A compatibilizagdo nada mais é que o ato de gerenciar projetos
relacionados entre si, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos
e conduzindo-os para obtencdo dos padrdes de controle de
qualidade total de determinado empreendimento. (Sebrae, 1995,
apud Nascimento, 2013)

Afirma que compatibilizar projetos é verificar se ha
componentes conflitantes, isto é, se 0s diversos componentes das
instalagdes que configuram uma obra civil ocupam um mesmo
espaco na estrutura. Além disso, é papel da compatibilizacdo de
projetos garantir que os dados compartilhados sejam confiaveis
até o fim da obra. (Graziliano, 2003, apud Santos et al, 2013)
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Os projetos no Brasil sdo tratados pelas empresas de construcdo
como atividades secundarias e sdo, quase sempre, delegadas a
profissionais independentes, sem especificidade na area e que
sdo contratados por critérios de preco. (Avila, 2011, apud
Nascimento, 2013)

Por ndo ter a devida atencéo que a atividade de projeto necessita,
eles, via de regra, sdo entregues aos engenheiros de obra repletos
de erros e lacunas, ocasionando perdas de eficiéncia na execucao
das atividades, além de, por vezes, fugir do escopo definido
antes da sua execucgdo. Ainda segundo o autor, esse &, sem
divida, uma das grandes causas de patologias desenvolvidas nos
edificios e obras afins. (Callegari, 2007, apud Nascimento,
2013)

A metodologia BIM potencializa muito os resultados da compatibilizacao de projetos.
No mercado ja existem softwares que fazem analise automatica de interferéncias do projeto,
esta funcionalidade € conhecida como Clash (do inglés, choque). Estes conflitos sdo

classificados como:

) SOFT CLASH: Quando um elemento ndo é modelado com uma distancia minima

exigida em relacdo a outro elemento ou sistema.

Figura 18 - Soft Clash

Fonte: Bimmers, 2017

. HARD CLASH
E composto por dois componentes que compartilham o mesmo local, como um duto

que passa por uma tubulagdo ou uma tubulagéo por uma viga de ago. A deteccdo de hard clash
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pode ser detectada com base na geometria ou em algoritmos seméanticos e baseados em regras
no objeto BIM com informagdes incorporadas.

Figura 19 - Hard Clash

Fonte: Bimmers, 2017

. 4D WORKFLOW CLASH

Fluxos de trabalho ou conflitos 4D envolvem conflitos de agendamento de contratados,
entrega de equipamentos e materiais e conflitos gerais de linha de tempo do fluxo de trabalho.
Diferentemente dos soft clash e hard clash, os choques 4D resultam do agendamento de
choques de atividades interdisciplinares que, eventualmente, diminuem a eficiéncia de toda a
empresa de construcdo. Como um conflito tem um efeito cascata em varias disciplinas e pode
paralisar o trabalho.

Usar a Deteccdo de confrontos é a maneira mais féacil de evitar problemas de
coordenacdo antes que eles se tornem pedidos de alteracdo. Ele permite que os designers
detectem e corrijam problemas no mundo virtual antes de chegarem ao mundo real (onde podem
ser caros). Os profissionais podem ver o que funcionara e o que ndo funcionara no inicio do
processo de design, e ndo no inicio da construg&o.

Os engenheiros podem executar a Detecgédo de confrontos desde o primeiro dia até o
projeto estar no local, permitindo que o processo de construcgéo seja simplificado.

Varias disciplinas, como engenheiros estruturais e de MEP usam o modelo do arquiteto
como ponto de partida para produzir seu proprio modelo independente, para evitar conflitos

durante a fase de desenvolvimento do projeto.
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A detecgdo de conflitos em modelos coordenados em 3D tem os seguintes beneficios:

o Reducéo de erros;

o Um canteiro de obras mais seguro devido a estimativas precisa em todas as etapas da
construcao;

o Reducdo de custos gerais, desperdicio de material e risco mitigado;

o Melhoria de no agendamento e sequenciamento;

o Aumento da produtividade e agilizacdo do processo de construcao.

2.8 COMPARATIVO CAD X BIM

Durante muito tempo a ferramenta CAD ficou restrita ao uso por
grandes empresas do setor aeroespacial e automobilistica, por
conta do alto custo em envolvido e pela necessidade em contar
com uma mao de obra especializada. Nos dias atuais, 0s custos
de se trabalhar com os softwares CAD estao bastante acessiveis,
tornando o uso comum até para pequenas empresas, isto ocorre
pelo aumento da concorréncia e pela evolugdo dos softwares.
(Souza et al, 2003)

No ramo da construgdo civil, os processos sdo ainda ineficazes
e possuem muitos desperdicios, sendo ainda mais prejudicada
pelo fato de os profissionais serem lentos ao se atualizarem com
as novas tecnologias, existir a ado¢do de praticas arcaicas e
desconceituadas e pela baixa produtividade. O que se espera
com a adocédo do BIM s&o as modelagens 3D e que promova uma
melhor integracdo entre as fases, projeto, construgdo e
documentacéo. S&o assim abracados praticas e ferramentas 3D
de maneira integral, mudando todo o processo de construcdo e
gerando um banco de dados confiaveis. (Maria, 2008)

Originalmente o software CAD permitia criar desenhos 2D, como plantas baixas. No

entanto, os pacotes de software evoluiram nos Gltimos anos. Hoje, muitas pessoas usam o0 CAD

para criar modelos 3D completos que oferecem representacdes mais precisas de suas ideias.

Mas o sistema CAD ndo passa de linhas, ndo existe configuracGes para detalhamento de

quantitativos, compatibilizacOes, precgos, estudos energéticos, quando clica em alguma linha no

CAD s0 existe configuracdes de espessura, cor e medida.

Muitos veem o BIM como a evolucdo natural do CAD. O que o BIM n&o é um tipo de

pacote CAD. Em vez disso, € uma metodologia de design que se pode usar independentemente

do CAD. Ele permite a integracédo de todos os projetos, em um unico banco de dados. Usando

a nuvem, o BIM fornece acesso a esse banco de dados a todos os membros do projeto. Todos

trabalhardo nos mesmos modelos, 0 que permite alteragdes rapidas conforme necessario.
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Quando usado corretamente, 0 BIM ajuda toda a equipe a visualizar o projeto. De fato, este é
um dos principais beneficios do BIM na construcdo. A equipe pode identificar problemas do

projeto antes mesmo da construgéo comecar.

2.8.1 Vantagens do CAD

o O software CAD ¢ mais barato que o software BIM.

o O conjunto de habilidades necessérias para produzir desenhos CAD € limitado ao
conhecimento das habilidades de desenho 2D. Um modelo CAD 3D é gerado desenhando linhas
onde tanbém ha volumes.

o O CAD é mais facil de trabalhar para criar um desenho 2D, pois todo o processo é
direto. Por exemplo, se vocé precisar representar uma linha, basta desenhar uma linha. No BIM,
a linha é um produto do processo indireto, por exemplo, a vista da fachada derivada do modelo

3D da janela que, por sua vez, € uma montagem de objetos 3D paramétricos.

2.8.2 Vantagens BIM

o BIM é uma abordagem baseada em modelo para o design.

o Ele captura a realidade de uma maneira que os desenhos 2D ndo sdo capazes de
capturar. Com a disponibilidade de varias ferramentas de mapeamento, imagens aéreas e
escaneamentos a laser da infraestrutura existente acabaram sendo o ponto de partida de um
projeto. Esta informacao pode ser integrada ao modelo BIM.

o Possui uma abordagem multidisciplinar ao design. Os pardmetros de design de todas
as disciplinas séo assimilados no modelo, o que resulta em um design melhor coordenado.

o Facilita a sincronizacdo entre todos os desenhos, como planos, elevacgdes, secdes,
perspectiva etc., pois todos esses desenhos sdo extraidos do modelo. Qualquer alteragcdo no
design é incorporada no modelo. Essa alteracdo é atualizada automaticamente em todos os
desenhos extraidos.

o Muito trabalho e tempo sdo economizados ao derivar quantidades do modelo BIM com
0 uso de ferramentas como contagem de elementos, volumes, areas etc.

o As ferramentas de simulagéo no software BIM permitem que os designers visualizem
varios parametros. Também permite que os designers fagam muito mais anélises com o clique

de um botdo.
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o O conjunto de ferramentas BIM ajuda a resolver conflitos entre elementos de
diferentes disciplinas que surgem no design. Por exemplo, ele pode resolver conflitos que
surgem quando um eletroduto se depara com um feixe.

As varias vantagens que o BIM oferece sobre 0 CAD levaram as grandes empresas do
setor a adotarem o BIM. Qualquer erro humano tem uma probabilidade de ser transportado em
CAD, mas ndo com o BIM. A modelagem BIM, portanto, € uma abordagem holistica do design.
Com os inimeros beneficios que os servicos de modelagem BIM oferecem sobre o CAD, o
BIM é sem duvida uma abordagem eficiente e inteligente.

Figura 20 - Comparacao de comunicacao entre CAD e BIM

Proprietario Proprietdrio
investidor investidor
Gerente_ Arquiteta Gerente Arquiteta
manutencao 0 manutengao 0
Gerenciamento 0 Engenheiro Gerenciamento 0 Engenheiro
da construcao estrutural da construcao estrutural

Empreiteiros Engenheiro Empreiteiros Engenheiro
G 0 instalacoes 0 O instalacoes

Fabricantes Engenheiro Fabricantes Engenheiro
ar-condicionado ar-condicionado
Construtora Construtora
CAOS DE COMUNICACAQ INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: Catelani, 2016.

A imagem da esquerda mostra a troca de informacdo tradicional entre varios
profissionais de areas diferentes, envolvidas no mesmo projeto, baseado no CAD. A direita,
representa um modelo compartilhado, que facilita a troca de informac6es entre os profissionais

mesmo ndo sendo da mesma area, diminuindo erros de projetos e execugao.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste trabalho foram elaborados e modelados projetos em Revit de uma casa
residencial, assim como tabelas de quantitativos, para que o projeto fosse executado. Em
sequida foi feito a compatibilizagdo dos mesmos projetos para descobrir erros para serem

ajustados antes de ser iniciado a construcéo.

3.1 ARQUITETONICO

Projeto arquitetdnico de uma casa residencial alto padrdo, modelo de condominio
fechado, com éarea total de construcdo de 430,92 m2, com uma garagem para trés carros, um
escritorio, uma sala de estar, uma sala de jantar, um depdsito, um lavabo, uma despensa, uma
cozinha, uma lavanderia, uma sala de tv, um banheiro para area de lazer, uma area de lazer com
churrasqueira e cozinha, uma area com piscina, uma sala de jogos, trés suites com closts e
banheiros, uma suite master com closet e banheiro e circulaces.

Telhado em telhas isotérmicas com estrutura de madeira, paredes em alvenaria de tijolo

ceramico com parte estrutural em concreto armado.

Figura 21 — Planta baixa
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Planta baixa com cotas de espessura de paredes e tamanho de ambientes, niveis de



42

ambientes, nomes de ambientes, nomes de portas, janelas e vidragas, locacdo dos cortes e

locacédo do poco de recarga.

Figura 22 - Garagem

REeHG - ®--Q2-LFO0A G-2F B+ Autodesk Revit 2020.2 - CASA - ARQUITETONICO.1v - Planta de piso: PLANTA BAIXA 08 Q fetariogn - W @ - EIEoR
Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas  Inserit  Anotar  Analisar Massaetereno  Colaborar Vista Gerenciar  Suplementos Enscape™  Twinmotion NaviateREX  Planejados lumion® TGS @~
I D u ] saneia [H Teihado - [ Sistema cortina  HB Guarda-corpo = A Textodo modelo [ Ambiente R Area - ;’0 g}g - Parede " @ [} Exibir
e e o @) componente * oo [ Eixo cortina (3 Rampa I\, Linha do madelo Separador de amblente = Sh‘an Njg Vertical P e 7 Plano de referéncia
> 0 coluna « Srio - B Montante & Escada [ Grupo de modeios + [ identificar ambiente Identificar drea = face £ Mansarda Visualizador
Selecionar ~ Construir Circulagio Modelo Ambiente e Area ~ Abertura Dados Plano de trabalho

Propriedades. X [7] PLANTABAIXA X > CORTEA > CORTEB 2 B0 > CORTEC ¥

Planta de piso
LEGAL E EXECUTIVO

Vo1 R

HVU—“J,UJ:.!\:N} l HHUUT‘UJMM @

nm
T

Planta de piso: PLANTA BAIXA ~ | £8 Editar tipo
Graficos S

Valor de escala 1 50

13m

Exibir modelo Normal
Nivel de detalhe Alto
Visibilidade de pecas Mostrar original

airm

Opgoes de exivigso de g Editar..

Orientag3o Norte do projeto v
Aluda de propriedades Aplicat

ESCRAGRIO
anm

Navegador de projeto - CASA - ARQUITETONICO.vt X
CORTEB ~
CORTE C
(=) Cortes (CORTE V2)
CORTE A
= Vistas de desenho (Detalhe)
CHAPISCO, REBOCO E EMBOGO
EDIFIC
POGO DE RECARGA
SITUAGAO / ORIENTAGAO
) Legendas
= ™ Tabelas/Quantidades (todas)
LEVANTAMENTO DE MATERIAIS PARA PAREDE +aem TS
QUADRO DE JANELAS T I‘:‘
QUADRO DE PORTAS £ [ I
QUADRO DE VIDRAGAS S by

QUANTIDADE BLOCO DE CONGRETO 81939 | 7750 g % G o #0168 0 CRfTd < 5
Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selec3o. & L0 Modelo principa WLl LR O T

ERMEAVEL

Faism——i

L]
1

Fonte: Proprio autor, 2020.

Garagem coberta com 52,14 m2 e pé direito de 3,07m, com capacidade de abrigar até
trés carros, com o piso em porcelanato, paredes com revestimento e pintura em tinta latex

acrilico.

Figura 23 — Escritério
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Escritério com 8,21 m2 e pé direito de 3,05m, com piso em porcelanato polido, paredes
pintadas em tinta latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro, uma porta de correr

em aluminio e vidro e uma vidraca fixa com janela pivoltante em aluminio e vidro.

Figura 24 — Despensa, lavabo e circulacao
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Despensa com 2,97 m2 e pé direito de 3,05m, com piso em porcelanato polido, paredes
pintadas em tinta latex acrilico e uma porta de correr em aluminio e vidro.

Lavabo com 2,31 m2 e pé direito de 3,07m, com piso em porcelanato polido, paredes
parte com porcelanato polido e parte em pintura latex acrilico, uma janela em aluminio e vidro
e uma porta de abrir em madeira.

Circulagcdo com 6,22 m? e pe direito de 3,05m, com piso em porcelanato polido,

paredes em pintura latex acrilico e vao aberto.
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Figura 25 — Sala de estar
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Sala de estar com 22,35m?2 e pé direito com 4,55m, com piso em porcelanato polido,
paredes em pintura latex acrilico, uma janela em aluminio e vidro, uma porta pivotante de

entrada principal e vdo aberto para sala de jantar.

Figura 26 — Sala de jantar
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Fonte: Préoprio autor, 2020.

Sala de jantar com 30,01 m2 e pé direito com 4,55m, com piso em porcelanato polido,
paredes em pintura latex acrilico, uma vidracga fixa com janela pivotante para garagem, uma
porta de correr para o jardim de inverno e vaos abertos para circulagfes cozinha e sala de estar.
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Figura 27 — Cozinha, lavanderia e jardim de inverno

REcHG R-“-8 82-20A G-0FE B+ Autodesk Revit 2020.2 - CASA - ARQUITETONICO.1vt - Planta de pisc: PLANTA BAIXA <08 O Hewarlogn + T @ - &8 X
Amuitetura  Estrtura Aqo  Sistemas  Insefir  Anotar  Analisar  Massaetemeno  Colaborar Vista Gerenciar  Suplementos  Enscape™  Twinmotion  Naviate REX  Planejados  Lumion® 105 -
£ Junta ~ ) i p an ole £} S — . [@ ~&
k te X B8 Bl pls * = - /B[
A cortar - ‘&= O - > - o8B & -5
Modificar - 3 :

=] Yy o 4 PBO TN aax S &

Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista Medir Criar

Propriedades X [ PLANTA BAIXA X > CORTEA > CORTER > CORTEC @4 (30)

[_,.‘1 Planta de piso o |
— LEGAL E EXECUTIVO ;

s
3

Planta de piso: PLANTA BAIXA ~ | £ Editar tipo
Grificos A
Escala da vista 1:50

Exibir modelo Normal
Nivel de detalne Alto
Visibilidade de pegas | Mostrar original
Visibilidade/Sobreposiga.-. Editar_.
Editar.
Norte do projeto v

Navegador de projeto - CASA - ARQUITETONICO.vt X
CORTE B ~
CORTEC

i Cortes (CORTE V)
—  Cortes (CORTE V 2)
CORTEA
Vistas de desenho (Detalhe)
CHAPISCO, REBOCO E EMBOGO
EDIFIC
POCO DE RECARGA oesrensa
SITUAGAO / ORIENTAGAO et
] Legendas
T Tabelas/Quantidades (todas)
LEVANTAMENTO DE MATERIAIS PARA PAREDE

SALA DE JANTAR
P

ey

azm

QUADRO DE JANELAS

QUADRO DE PORTAS * I
¥y L ——— ]

RUADRODE VIDACKS . v 1 Bk G S603 0 Cafa < >

Clique para selecionar, TAB para aiternativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selego. & o BN AR OV

Fonte: Proprio autor, 2020.

Cozinha com 22,06 m2 e pé direito com 4,55m, com uma ilha, piso em porcelanato
polido, paredes parte com porcelanato polido e parte em pintura latex acrilico, uma porta de
correr em aluminio e vidro, uma vidraca e vado aberto para sala de jantar.

Lavanderia com 5,66 m2 e pé direiro com 3,05m, com piso em porcelanato polido,
paredes parte com porcelanato polido e parte em pintura latex acrilico, uma porta de abrir de
madeira e uma janela de correr em aluminio e vidro.

Jardim de inverno com 8,21 sem cobertura, com piso permeavel em grama, duas

vidragas, uma porta de correr e vao aberto para area de lazer.

Figura 28 — Sala de tv e circulagéo
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Sala de tv com 19,36 m2 e pé direito com 3,05m, com piso em porcelanato polido,
paredes em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro e uma porta de
correr em aluminio e vidro.

Circulacdo com 5,26 m2 e pé direito com 4,55m, com piso em porcelanato polido,

paredes em pintura latex acrilico, uma vidraca e vo aberto para sala de jantar.

Figura 29 — Area de lazer e banheiro
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Area de lazer com 39,47 m2 e pé direito com 3,06m, com uma churrasqueira e cozinha,
piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido e parte em pintura latex
acrilico, duas portas de correr em aluminio e vidro e vaos abertos para o jardim de inverno e
area da piscina.

Banheiro externo para area de lazer com 6,30m, pé direito com 3,07m fora do box e
3,08m dentro do box, piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido e parte
em pintura latex acrilico, uma porta de abrir em madeira e uma janela de correr em aluminio e

vidro.



Figura 30 — Suite 01
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A suite 1 contém 15,01 m2 e pé direito de 3,05m, integrados a esta suite, um closet e

um banheiro, o closet com 3,69m2 e pé direito de 3,05 e 0 banheiro com 3,84 m2 com pé direito

de 3,07m fora do box e 3,08m dentro do box. A suite tem piso em porcelanato polido, paredes

em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro e uma porta de abrir em

madeira.

O closet conta com 0 piso em piso em porcelanato polido, paredes em pintura latex

acrilico e uma porta de correr em madeira.

O banheiro contém o piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido

e parte em pintura latex acrilico, uma porta de abrir em madeira e uma janela de correr em

aluminio e vidro.

Figura 31 — Suite 2 e circulagéo
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A suite 2 contém 15,01 m2 e pé direito de 3,05m, integrados a esta suite, um closet e
um banheiro, o closet com 3,69m2 e pé direito de 3,05m e o banheiro com 3,84 m2 com pé
direito de 3,07m fora do box e 3,08m dentro do box. A suite tem piso em porcelanato polido,
paredes em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro e uma porta de abrir
em madeira.

O closet conta com 0 piso em piso em porcelanato polido, paredes em pintura latex
acrilico e uma porta de correr em madeira.

O banheiro contém o piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido
e parte em pintura latex acrilico, uma porta de abrir em madeira e uma janela de correr em
aluminio e vidro.

A circulacdo contém 15,85m2 e pé direito de 3,05m, com 0 piso em piso em

porcelanato polido, paredes em pintura latex acrilico e uma porta de correr em madeira.

Figura 32 — Suite 3
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A suite 3 contém 15,01 m2 e pé direito de 3,05m, integrados a esta suite, um closet e
um banheiro, o closet com 5,92 m2 e pé direito de 3,05 e 0 banheiro com 4,08 m2 com pé direito
de 3,07m fora do box e 3,08m dentro do box. A suite tem piso em porcelanato polido, paredes
em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro e uma porta de abrir em
madeira.
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O closet conta com 0 piso em piso em porcelanato polido, paredes em pintura latex
acrilico e uma porta de correr em madeira.

O banheiro contém o piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido

e parte em pintura latex acrilico, uma porta de abrir em madeira e uma janela de correr em
aluminio e vidro.

Figura 33 — Suite master
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A suite master contém 26,07 m?2 e pé direito de 3,05m, integrados a esta suite, um
closet e um banheiro, o closet com 14,24 m2 e pé direito de 3,05 e 0 banheiro com 9,44 m2 com
pé direito de 3,07m fora do box e 3,08m dentro do box. A suite tem piso em porcelanato polido,
paredes em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e vidro, uma vidraga, e uma
porta de abrir em madeira.

O closet conta com 0 piso em piso em porcelanato polido, paredes em pintura latex
acrilico e uma porta de correr em madeira.

O banheiro contém o piso em porcelanato polido, paredes parte com porcelanato polido

e parte em pintura latex acrilico, uma porta de abrir em madeira e uma janela de correr em
aluminio e vidro.
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Figura 34 — Sala de Jogos
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0gos conta uma uma area de 19,66 m2 com pé direito de 3,05m, com piso

em porcelanato polido, paredes em pintura latex acrilico, uma janela de correr em aluminio e

vidro, uma vidraca e trés portas de correr em aluminio e vidro.
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O deck de madeira contém 29,88 m? sem cobertura, com piso em madeira. A piscina
conta com 23,49 m2 cosntruida em alvenaria de bloco de cimento, uma parte com 1,40m de
profundidade e outra com 0,40m de profundidade.

Figura 36 — Cortes
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Os cortes automaticos feito no Revit, com nomes, niveis e cotas de cada ambiente e

com detalhamentos como nomes de portas, rufos, calhas e pingadeira.

Figura 37 — Fachada principal
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Fachada principal com telhamento de cores e revestimentos.

Figura 38 — Cobertura / Locacéo
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Planta de cobertura/locagdo com cotas do telhado e sua inclinagéo.

Figura 39 — Detalhe de paredes
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Detalhamento de pares com espessuras de alvenaria, chapisco, emboco, reboco e

revestimento ceramico a ser considerados na execugao.

Figura 40 — Memorial de célculo do pogo de recarga
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Figura 41 — Detalhe do poco de recarga
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Poco de recarga com memorial de calculo e detalhamento conforme o Plano Diretor
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de Andpolis. Para este projeto serd necessario um poco com 4,10 de profundidade utilizando

manilhas com diametro de 2,20 m.

Figura 42 — Quadro de janelas
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Quadro de janelas com detalhes de quantidades, largura, altura, peitoril e descri¢do de
acordo como foi nomeado na planta baixa.

Figura 43 — Quadro de Vidracas
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Quadro de vidragas com detalhes de quantidades, largura, altura, peitoril e descricdo
de acordo como foi nomeado na planta baixa.

Figura 44 — Quadro de portas
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Quadro de portas com detalhes de quantidades, largura, altura e descri¢cdo de acordo
como foi nomeado na planta baixa.

Figura 45 — Perspectiva
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Perspectiva com locagéo de rufos e calhas, detahes de pinturas e revestimentos.

Figura 46 — Render fachada principal

Fonte: Préprio autor, 2020.

Figura 47 — Render sala de jantar

ol

A )

Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 48 — Render area de lazer

Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 49 — Render &rea de lazer

L4[a

Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 50 — Piscina

It

Fonte: Proprio autor, 2020.

3.2 ESTRUTURAL

Foi feito um pré dimensionamento da parte estrutural que sera em concreto armado e
modelado em revit que é possivel salvar em arquivo IFC e passando pelo software de calculo
estrutural para verificagdes e detalhamentos, para que seja mostrado a compatibilizagdo com
outros projetos.

Figura 51 — Parte 1 projeto de forma viga baldrame
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Figura 52 — Parte 2 projeto de forma viga baldrame
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Fonte: Préoprio autor, 2020.

No projeto de planta de formas das vigas baldrames contém 46 vigas sendo 4 vigas
para 0s muros e 41 para estrutura da casa, as vigas homeadas de VB01, VB24, VB25, VB29 e
VB 46 tem uma sec¢éo transversal de 17x30 cm, e as vigas nomeadas de VB 02 a 23, VB 26 a

28 eVB 30 a 45 tem uma sencdo transversal de 20x30 cm.
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Figura 54 — Parte 1 planta de forma viga de respaldo a 3,15m do piso acabado
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 55 — Parte 2 planta de forma viga de respaldo a 3,15m do piso acabado
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 56 — Parte 3 planta de forma viga de respaldo a 3,15 do piso acabado
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Para este projeto foram pré dimensionadas 31 vigas de respaldo com altura de 3,15m
contando do piso acabado, sendo as vigas nomeadas de VR1 a VR 10, VR12 a VR17, VR 18 a
VR28 e VR 29 a 31 com secéo transversal de 12x35cm, a viga VR 11 com secdo transversal de
12x50cm e as vigas VR 18 e VR 19 com secéo transversal de 12x70cm. E também conta com

19 lajes de forro.

Figura 57 — Parte 1 planta de forma viga de respaldo a 4,65m do piso acabado
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 58 - Parte 2 planta de forma viga de respaldo a 4,65m do piso acabado
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Vigas de respaldo a 4,65m contando do topo da viga até o piso acabado, somando 14
vigas sendo 12 delas nomeadas como VR32 a VR 40 e VR 43 a VR43 com se¢éo transversal
de 12x30cm, mais duas nomeadas como VR 41 e VR 46 com segéo transversal de 12x70cm.

Que também conta com 5 lajes de forro.

Figura 59 — Planta de Pilares (Parte 1)
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Fonte: Proprio autor, 2020.



63

Figura 60 — Planta de pilares (parte 2)
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 61 — Planta de pilares (parte 3)
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Fonte: Préoprio autor, 2020.

O projeto conta com 79 pilares sendo 27 pilares para 0 muro que estdo nomeados como
PlaP7,P12, P13, P22, P23, P26, P27, P33, P34, P40, P41, P47, PA8, P53, P56, P64, P65, P72,
P73, P78 e P79 com secdo transversal de 14x30cm e altura de 2,05m, e 52 pilares para casa
nomeados como P8 a P11, P14 a P21, P24, P25, P28 a P32, P35 a P39, P42 a P44, P49, P57,
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P61, P70, P74, P75, P77 com secdo transversal de 14x30cm e 3,20m de altura e uma
continuidade do pilar acima da laje com 1,30m de altura, o restante dos pilares nomeados como
P45, P50 a P52, P54, P55, P58 a P60, P62, P63, P66 a P69, P71 e P76 com secdo transversal de
14x40cm e 4,70m de altura com uma continuidade acima da laje de 1,05m de altura.

Figura 62 — Planta de fundacéo (parte 1)
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 64 — Planta de fundacao (parte 3)
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Fonte: Proprio autor, 2020.

O projeto conta com 79 estacas e 52 blocos de ancoramento sendo 27 estacas para o
muro e 52 estacas e blocos para casa, as estacas nomeadas de E1 a E7, E12, E13, E22, E23,
E26, E27, E33, E34, E40, E41, E47, E48, E53, E56, E64, E65, E72, E73, E78 € E79 com secdo
transversal de 20cm de diametro e uma profundidade de 3,50m, o restante das estacas que s&o
da casa estdo nomeadas como E8 a E11, E14 a E21, E24, E25, E28 a E32, E35 a E39, E42 a
E46, E49 a E52, E54, ES5, E57 a E63, E66 a E71 e E74 a E79 tem uma secéo transversal de
30cm com uma profundidade de 5m e todos os blocos de B1 a B52 tem um tamanho de
50x50x50cm.

Figura 65 — Perspectiva estrutural 1
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 66 — Perspectiva estrutural 2
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Imagem 3d do projeto estrutural, em cor magenta sdo as fundacdes, em verde as vigas,
em vermelho os pilares e ciano as lajes.

3.3 ELETRICO

O projeto elétrico todo modelado e calculado em Revit MEP,

Figura 67 — Projeto elétrico (parte 1)
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Figura 68 — Projeto Elétrico (parte 2)
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Figura 69 — Projeto elétrico (parte 3)
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Figura 71 — Projeto Elétrico (parte 5)
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Figura 72 — Quadro do painel de energia (parte 1)
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Figura 73 — Quadro do painel de energia (parte 2)
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Figura 74 — Resumo dos circuitos
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Figura 75 — Imagem 3D do projeto elétrico
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Fonte: Proprio autor, 2020.

O projeto elétrico ficou com 18 circuitos sendo 6 circuitos de iluminacéo, 6 circuitos
para TUGs e 5 circuitos para TUESs (Chuveiro), com alimentacdo trifasica, tendo a fase A com
19444 VA, fase B com 20961 VA e fase C com 19938 VA, com os calculos respeitando as
normas tem-se uma corrente de demanda de 49,90A.
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3.4 HIDROSSANITARIO

O sistema hidrossanitario foi feito em Revit e conta com 2 caixas d’agua de 1500 litros
cada e também conta com aquecimento solar de agua com 1 reservatdrio de 1000 litros para

agua aquecida.

Figura 76 — Sistema de barrilete e aquecimento de agua
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Figura 77 — Sistema hidrossanitario do banheiro suite 1
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Figura 78 — Sistema hidrossanitario do banheiro suite 2
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 79 — Sistema hidrossanitario do banheiro da suite 3
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Figura 80 — Sistema hidrossanitario do banheiro da suite master
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 81 — Sistema hidrossanitario do banheiro da piscina
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74

Figura 82 — Sistema hidrossanitario da lavanderia
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Figura 83 — Sistema hidrossanitario do lavabo
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Figura 84 — Sistema hidrossanitario da cozinha da area de lazer
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Figura 85 — Sistema hidrossanitario da cozinha
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Figura 86 — Sistema hidrossanitario completo
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Nas figuras acima os dutos representados na cor vermelha é referente a dgua quente,

0s azuis sao da agua fria, 0s dutos na cor rosa claro sdo do esgoto e 0s dutos beges séo as colunas

de ventilagéo.
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4 COMPATIBILIZACAO

A compatibilizacao foi feita usando o Software Ravit para juntar todos os projetos e

ser feita a analise para corre¢des de incompatibilizagdes entre as disciplinas.

Figura 87— Pilar passando pelo vao da porta
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Fonte: Préprio autor, 2020.
Foi analisado na figura 87 um grave erro em que o pilar passa pela porta, que sem a
compatibilizagdo seria afetado o tempo e gasto na obra, levando a fazer adequagGes em canteiro

de obra, e por ser uma estrutural ndo podera fazer mudancas no pilar.

Figura 88 — Correcéo do erro mostrado na figura 87
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Com a compatibilizacdo foi detectado um erro antes que a obra seja iniciada, e foi
levando em conta que seria mais conveniente a relocacdo do pilar, entdo foi feita a correcéo

deste erro mudando o pilar de local para que ndo haja mais essa colisdo de porta e pilar.

Figura 89 — Pilar fora da parede

REcHI-G-=-Q=2-FPO0A G-0F %B-+ Autodesk Revit 2020.2 - CASA - ARQUITETONICO.vt - Pianta de piso: PLANTA BAIXA < O ewartogin - W @ - S
Arquitetura  Estrutura Ao Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar Vista Gerenciar  Suplementos Enscape™  Twinmotion  Naviate REX  Planejados  Lumion® TQS (D~
D [ Janela 1 Tetico, - B0 Sistewa. contine. | B Guarda-compo = 48 Texodo:modelo. | B Amblerie [ Area - R &, Exibir
st Ports ) Componente ﬁ Foro [ Eixo cortina £ Rampa I\ Unhado modeio [ Separador de ambiente 4 sn‘.m Ry Vertical f exo Deline IF Plano de referéncia
¥ 0 Coluna - Sriso - B Montante & Escada & Grupo de modelos - [§ Identificar ambiente - [} Identificar drea - face I Mansarda [ Visualizador
Seiecionar v Construir Circulagao Modelo Ambiente e Area = Avertura Dacos Plano de trabalho
Propriedades X &4 30 [T} PLANTA BAIXA X -
[ remasesso -
) LEGALE ExeECUTIVO

Planta de piso; PLANTA BAIXA ~ | £8 Editar tipo

Graficos £ A

Exibir modelo Normal

Nivel de detaihe Alto

Visibilidade de pecas Mostrar original

Nimero de detalhe 1

Rotacionar na folha 90" sentido anti-horario

Visibilidade/Sobreposiga.. Editar.. | iv
Ajuda de propriedades Apiicar
Navegador de projeto - CASA - ARQUITETONICO.vt X

0] Vistas (todas) a

& Plantas estruturais

= Plantas de piso (LEGAL E EXECUTIVO)
CERAMICA - PLANTA BAIXA
COBERTURA / LOCAGAO
LAJE 3m
PLANTA BAIXA
TERRENO

& Plantas de forro

= Vistas 3D
3D
PERSPECTIVA 1

Elevagdes (Elevagio da construgso)

FACHADA FRONTAL
FACHADA LATERAL DIREITA

DDA as v T B0 kA o R S
Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selegdo. o 0 [ 3 voce b R - B SR )

Fonte: Proprio autor, 2020.

O erro encontrado na figura 89 foi simples, porém sem a compatibilizacdo nédo seria
descoberto antecipadamente, ocorreu gque os pilares estavam para fora da parede prejudicando
a estética da casa.

Figura 90 — Correcéo do erro mostrado na figura 89
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79

Entdo pensando na estética da casa, os pilares foram reposicionados até que fiquem

escondidos dentro das paredes, deixando com uma aparéncia agradavel.

Figura 91 — Pilar passando dentro do véo da porta
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Foi encontrado novamente pilares passando pela porta como mostra a figura 91 e

gracas a eficacia da compatibilizacdo podera ser corrigido o erro antes mesmo que comece a

construcdo do empreendimento.
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Fonte: Préoprio autor, 2020.
Com a analise adequada foi concluido que ndo poderia diminuir a se¢do transversal
destes pilares, entdo sera necessario a mudanga do tamanho da porta. Com essa

compatibilizacdo ndo sera necessario gastos futuros, pois, antes da compatibilizacdo a porta
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seria feita de um tamanho que néo seria adequado para aquele véo, levando em consideracao
que a porta sera de vidro temperado e esse tipo de material ndo tem como diminuir de tamanho.

Entdo apos a compatibilizacdo a porta sera feita no tamanho necessario de acordo com o projeto.

Figura 93 — Pilar passando dentro do vao da janela
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Fonte: Proprio autor, 2020.

De acordo com o que é mostrado na figura 93, houve uma sobreposicéo entre pilar e

janela e que poderé ser corrigo a tempo.

Figura 94 — Correcéo do erro da figura 93
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Com a compatibilizacdo e o estudo correto do que devera ser feito para corrigir este
erro, teve-se uma conclusdo que seria necessario o reposicionamento do pilar, entdo foi feita

outra analise estrutural para ver melhor a disposicdo deste pilar e vigas conectadas a ele,
evitando gastos futuros e tempo.

Figura 95 — Viga passando pela janela
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Na figura 95 em 3D é possivel a visualizacdo de sobreposicao entre viga, pilares com
a vidraga, que sem a compatibilizdo teria gastos futuros e desperdicio de material.

Figura 96 — Correcdo do erro representado na figura 95
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Fonte: Proprio autor, 2020.



Entdo foi concluido que

na altura, e também foi notado
compatibilizacdo haveria um

desperdicado.
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precisa de uma vidraga menor tanto no comprimento quanto
que necessita de mais revestimento para parede, que sem a

gasto a mais com revestimento e levando mais tempo

Figura 97 — Erro no sistema hidrossanitario do banheiro da suite master
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Conforme mostrado na figura 97 foi detectado um erro de projeto bastante comum

entre encanagdes hidraulicas conhecido como hard clash, que neste caso é um duto passando

por dentro de outro duto.

Figura 98 —

Correcéo dos erros mostrados na figura 97
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Entdo houve um estudo e foi concluido que foi necessario a insercdo de uma peca

chamada de curva de transposicao, e ja foi incluido no orcamento para que ndo haja gastos
imprevisiveis durante a execucédo da obra.
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Neste mesmo banheiro foi encontrado sobreposi¢Ges entre ralos e blocos
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Figura 100 — Correcdo do erro mostrado na figura 99
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Mas com a compatibilizacdo foi necessario a mudanca de lugar dos ralos até que
ficassem fora dos blocos, diminuindo o tamanho da tubulagdo usada para esta ligacao, evitando
desperdicio e perca de tempo.

Figura 101 — Erros no sistema hidraulico do banheiro da suite 3
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Fonte: Proprio autor, 2020.
Na figura 101 foi encontrado outros dois erros de projeto, um que o duto de agua
guente passa pelo duto de gua fria e o outro erro foi o duto de 4gua quente passando pelo joelho

de encanamento de esgoto, causando conflitos e gastos futuros.

Figura 102 — Correcédo dos erros mostrados na figura 101
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Entdo para corrigir estes erros foi adicionado uma curva de transposic¢do e também
abaixando o nivel de saida do sifdo, que com essa anélise em 3D facilitou a deteccdo deste erro

e teria um item a menos no orcamento gerando gastos imprevisiveis no futuo.

Figura 103 — Sistema hidrossanitario suite 2
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Fonte: Préprio autor, 2020.

No banheiro da suide 2 ndo houve nenhuma falha no sistema tanto hidraulico quanto

no esgoto, neste caso ndo havera nenhum gasto desnecessario e perca de tempo, mas essa analise
s0 foi possivel através da compatibilizag&o.

Figura 104 — Sistema hidrossanitario suite 1
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Figura 105 — Erro no sistema hidrossanitario da cozinha da area de lazer
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Conforme é mostrado na figura 105 foi detectado uma sobreposicao entre duto de

agua fria com duto de esgoto.

Figura 106 — Correcéo do erro mostrado na figura 105
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Fonte: Préoprio autor, 2020.

Com a compatibilizacao foi possivel a deteccéo e corregdo deste erro ainda em fase de
projeto, entdo foi utilizado uma curva de transposicdo no duto de &gua fria possibilitando o

funcionamento correto deste sistema.
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Figura 107 — Erro no sistema hidraulico e elétrico da cozinha
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Apobs a compatibilizacdo foi identificado colisdes entre tubos hidraulicos e dutos
elétricos, podendo causar perca de tempo para que seja feita sem previsdo essa adequacgdo no

canteiro de obra.

Figura 108 — Correcdo do erro mostrado na figura 107
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Fonte: Proprio autor, 2020.
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Entdo foi feito uma analise para saber qual seria a melhor opcéo, e foi concluido que
seria melhor fazer desvios com os eletrodutos para passar pelos tudos hidraulicos sem causar

problemas, destes devios ja estdo feitos no projeto e ja esta previsto no cronograma de obra.

Figura 109 — Sistema hidrossanitario e elétrico da lavanderia

REGHG-R-=-Q =-FO0A G-2FE LB~ Autodesk Revit 2020.2 - CASA - HIDROSSANITARIO vt - Vista 30; GERAL - 30 00 2 Etetvariogin -t @ -
Aquitetra  Estrutura Ao Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaetemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Enscape™  Twinmotion  NaviateREX  Planejados Lumion® TGS Modificar (D

N Q u 2 saneta [ Telhado ~ B8 Sistema cortina M Guarda-corpo = A3 Texto do modelo ® Area - ;)0 gjg - Parede @ B, Exibir
@) componente ~ B foro [ Eixo cortina 0 Rampa I\ Linhado modeio (B Separador de ambiente e
Modificar

Ry vertical
Parede  Porta Por Shaft 8 Definir
\] [ coluna ~ Briso - BB Montante & Escada [ Grupo de modelos = [ Identificar ambiente = [ Identificar area = face I Mansarda 8 Visualizador
Selecionar » Construir Circulagio Modelo Ambiente e Area ~ Abertura Dados Plano de trabalho

Propriedades X @ GERAL-3D X

8 Vista 30 -

Vista 30: GERAL - 30 « | E8 Editar tipo
Elevagao do olho 14387 ~
Elevagio alvo 10674

Dados de identidade &
Modelo de vista (CC_3D GERAL |
Nome da vista GERAL-3D

ependindia Independente

Titulo da pagina

Fase e

Ajuda de propriedades Aplicat

Navegador de projeto - CASA - HIDROSSANITARIO.mt X
CERAMICA - PLANTA BAIXA (GERAL) A
COBERTURA / LOCAGAO (GERAL)

LAJE 3m (GERAL)
PLANTA BAIXA (GERAL)
TERRENO (GERAL)
Vistas 30

GERAL - 3D

] Legendas

+ ™ Tabelas/Quantidades (todas)

[ED Folhas (todas)

+ [ Familias

+ (@ Grupos

= ®® Vinculos do Revit I

3 CASA - ARQUITETONICOvE e
& CAsA - ELETRICOvt
& CASA - ESTRUTURALVt

v 1w E@%  GRAREBY o M @rE < - >

Fonte: Proprio autor, 2020.

Com a compatibilizacdo e andlises foi possivel identificar que ndo houve nenhuma

falha no sistema da lavanderia, podendo ir para os proximo passos dos projetos nessa parte.

Figura 110 - Sistema hidrossanitario e elétrico do lavabo
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No lavabo também n&o foi encontrado nenhuma situacéo para fazer corregdes, isso foi

possibilitado pelo sistema de compatibilizagao.

Figura 111 — Erros no sistema de distribuicao de agua quente e fria com eletrodutos
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Na figura 111 foi mostrados 10 erros de colisdo, mas foram detectados 20 erros como

estes em todo o projeto no sistema de ramais de distribuicdo de agua quente e agua fria com o
sistema elétrico.

Figura 112 — Correcdes dos erros mostrados na figura 111
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Entdo foi feito uma analise para ver o que seria melhor em cada situacdo, na maioria
foram feitas modificacBes nos eletrodutos para desviar dos dutos hidraulicos e em alguns casos

foi feito ao contrario, mas todos esses erros foram corrigidos com exceléncia gacas a eficiéncia
do sistema de compatibilizacéo.

Figura 113 - Sistema hidrossanitario e elétrico compatibilizado
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Na figura 113 mostra em 3D todo o sistema elétrico e hidrossanitario ja
compatibilizado e com todas as adequacgdes necessarias.

Figura 114 — Sistema hidrossanitario, elétrico e estrutural compatibilizado
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Conforme mostra na figura 114 esté todo o sistema hidrossanitario, elétrico e estrutural
ja 100% compatibilizado, analisado e feito todas as adequacfes necessarias, com todas as pegas,
ligacOGes e dutos hidrossanitarios, todos interruptores, tomadas e eletrodutos, pilares, vigas,
estacas, blocos e lajes, exatamente como deverd ser construido evitando todos os gastos

desnecessérios e perca de tempo com adequacdes que ndo foram previstas em projetos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construcdo civil vem crescendo muito e ficando cada vez mais exigente
buscando profissionais qualificados que sejam eficientes. Entdo a compatibilizacdo de projetos
utilizando o BIM esté ficando cada vez mais importante em um processo construtivo, evitando
gastos e desperdicios.

No estudo da compatibilizacdo proposto no trabalho, foi possivel identificar varios
conflitos entre o0s projetos, como interferéncias entre estrutural com arquitetonico,
hidrossanitario com estrutural e elétrico.

Foi elaborado um projeto arquitetdnico de uma grande casa de alto padrdo com intuito
de mostrar a funcionalidade e eficacia que pode ter com a compatibilizacdo utilizando o BIM.
Apb6s o projeto arquitetdnico foi feito o estrutural em seguida o elétrico e depois o
hidrossanitario. Primeiramente foi feito a compatibilizagdo entre o arquiteténico e o estrutural
adequando os dois projetos, entdo juntando os demais projetos hidrossanitario e elétrico, foi
feito as mudancas necessarias em cada projeto até chegar em um projeto final, afim de evitar
gastos futuros, desperdicios e tempo na fase de execucao.

As ferramentas utilizadas foram muito Uteis, que possibilitou a visualizacdo de
incoeréncias entre os projetos, com eletrodutos colidindo com encanamentos hidrossanitarios,
também incompatibilidade entre projeto arquiteténico e estrutural. Com isso foi possivel
solucionar os problemas de forma satisfatoria, que sem essa compatibilizacdo s6 poderia ser
descoberto na construcdo, gerando gastos ndo previstos em orgamento.

A compatibilizacdo também pode ser utilizada nas pequenas e médias empresas, pois
hoje ndo séo ferramentas de alto custo financeiro, é um investimento que tera retorno em evitar
despesas desnecessarias em obra, com o software Revit pode ser feito uma compatibilizacdo
que ndo seja muito complexo.

Outra sugestdo seria a inclusao de estudo de compatibilizacdo dentro da graduacéo de
engenharia civil, ja que os projetos sdo estudados separadamente, sem mostrar a importancia

da compatibilizagéo de projetos.



93

REFERENCIAS

AUTODESK, Revit. SOFTWARE DE MODELAGEM DE INFORMACOES DE
CONSTRUCAO. Disponivel em: <https://www.autodesk.com.br/products/revit/features>.
Acesso em: 12 ago. 2019.

AVILA, V.M. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL:
ESTUDO DE CASO EM UM EDIFICIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR. 2011. 84
f. Monografia (Especializagdo em Engenharia Civil). Escola de Engenharia da UFMG, Belo
Horizonte. 2011.

ARCHISTAR, Academy. A COMPARISON BETWEEN CAD AND BIM.

<https://academy.archistar.ai/a-comparison-between-cad-and-bim>. Acesso em: 16 nov. 2019.

CAMPBELL, D. A. BUILDING INFORMATION MODELING: THE WEB3D
APPLICATION FOR AEC. Disponivel em <http://doi.acm.org/10.1145/1229390.1229422>,
Acessado em: 25 set. 2019.

CATELANI, Wilton Silva. FUNDAMENTOS BIM - PARTE 1: IMPLEI\/IENTACAO DO
BIM PARA CONSTRUTORAS E INCORPORADORAS / CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. (Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras v.1). Brasilia: CBIC, 2016.

CHANCEY, Dan. NATIONAL BIM GUIDE FOR OWNERS. 2019. Disponivel em:
<https://www.nibs.org/page/nbgo>. Acesso em: 19 set. 2019.

COELHO, S. S.; NOVAES, C. C. MODELAGEM DE INFORMACOES PARA
CONSTRUCAO (BIM) E AMBIENTES COLABORATIVOS PARA GESTAO DE
PROJETOS NA CONSTRUGCAO CIVIL. In: WORKSHOP BRASILEIRO - GESTAO DO
PROCESSO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, 8., S&o Paulo, 2008.

EASTMAN, Chuck; TEICHOLZ, Paul; SACKS, Rafael; LISTON, Kathleen. Manual de BIM:
Um guia de modelagem da informacédo da construcdo para arquitetos, engenheiros,

gerentes, construtores e incorporadores. Porto Alegre: Bookman, 2014.


https://www.autodesk.com.br/products/revit/features

94

FERNANDEZ, Dominique. NATIONAL BIM STANDARD-UNITED STATES. 2019.
Disponivel em: <https://www.nationalbimstandard.org/files/NBIMS-
US_FactSheet 2015.pdf>. Acesso em: 19 set. 20109.

FERREIRA, S. L. DA ENGENHARIA SIMULTANEA AO MODELO DE
INFORMACOES DE CONSTRUCAO (BIM): CONTRIBUICAO DAS
FERRAMENTAS AO PROCESSO DE PROJETO E VICE-VERSA. In: Workshop
Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto na Construcéo de Edificios, 2007, Curitiba. Anais...
Curitiba, 2007.

FLORIO, W. CONTRIBUICOES DO BUILDING INFORMATION MODELING NO
PROCESSO DE PROJETO EM ARQUITETURA, In: SEMINARIO TIC 2007 —
TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO CIVIL, 2007,
Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: TIC 2007, 2007.

FOUQUET, J.; SERRA, S. M. B. PLANEJAMENTO DE EDIFICIOS ATRAVES DE
SOFTWARE 4D. VENCONTRO DE TECNOLOGIA DE INFORMACAO E
COMUNICACAO NA CONSTRUCAO CIVIL (TIC 2011). Salvador, 4-5 Agosto 2011.

MOTTER, A.G.; CAMPELO H.Q. IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA BIM EM
ESCRITORIOS DE PROJETOS NA REGIAO DE CURITIBA - ESTUDO DE CASOS.
Trabalho de Conclusédo de Curso de Graduagdo em Engenharia Civil, Setor de Tecnologia, da
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2014.

GONGALVES, Francisco de Assis Aratjo Jr. BIM 4D - O PLANEJAMENTO
INTELIGENTE DA OBRA. 2019. Disponivel em:
<http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/bim-4d-o-planejamento-inteligente-da-obra/>.
Acesso em: 18 set. 2019.

SUZUKI, R. T.; SANTOS, E. T. PLANEJAMENTO 4D NO BRASIL: LEVANTAMENTO
ORIENTADO A PERCEPCAO DE RESULTADOS PELOS DIVERSOS
“STAKEHOLDERS” DA CONSTRUCAO. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE
TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 7, 2015,
Recife. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2015.



95

USHA, B. Trivedi. BIM MODEL-BASED QUANTITY TAKEOFF: BETTERMENT OF
COST ESTIMATION. 2019. Disponivel em: <https://www.geospatialworld.net/blogs/bim-

model-based-quantity-takeoff-betterment-of-cost-estimation>. Acesso em: 15 ago. 2019.



