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RESUMO

O setor da construcdo civil move a economia mundial e estd passando por diversas
mudancas em relacdo a tecnologia para elaboracdo de projetos, os quais normalmente sdo
desenvolvidos de maneira tradicional, porém isso vem mudando desde os anos 80. A
constante busca por melhorias e desempenho na produgéo levou-se ao BIM (Building
Information Modeling) que vem alterando o mercado, devido sua utilizagdo proporcionar
vantagens que quando comparado ao método de desenvolvimento em CAD (Computer Aided
Desing) sdo notorias, pois traz consigo ferramentas e conceitos para a melhoria do
planejamento da construgdo. O presente trabalho tem como objetivo comparar a utilizacdo de
uma ferramenta CAD com uma ferramenta BIM. A metodologia apresenta a execucgéo da
modelagem de uma residéncia unifamiliar, utilizando de software com plataforma BIM
mostrando as ferramentas utilizadas, onde foi possivel configurar desde coisas basicas até
outras mais complexas, buscando automatizacdo dos processos nas etapas do trabalho para o
projeto arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico. A plataforma permite utilizar
diversas dimensbes e dados, nomeadas de 2D ao 7D, onde sdo compostos pelo desenho,
tempo, orcamento, manutencdo e valores energéticos da estrutura, utilizando-se do software
Revit. Os resultados comecam por uma visualizacdo completa do empreendimento,
observando as possiveis interferéncias que podem ocorrer durante a execucdo da obra, as
quais aconteceram, por exemplo, entre o projeto arquiteténico e hidraulico além do elétrico e
hidraulico. A implementacdo do BIM ainda enfrenta uma grande barreira, pois requer um
custo alto para que se consiga equipamentos e assinaturas de softwares que utilizam a
plataforma, além de tempo para aperfeicoamento tanto dos conceitos quanto dos softwares.
Porém, quando bem implementado, as possibilidades para a elaboracdo de projetos séo

variadas e os resultados principalmente no gerenciamento de projetos sdo significativos.

Palavras-chave: BIM, projetos, modelagem, interferéncias.



ABSTRACT

The construction industry moves the world economy and is undergoing several
changes in relation to technology regarding project elaboration, which are normally developed
in the traditional way, however this has been changing since the 1980s. The constant search
for improvements and performance in production led to BIM (Building Information
Modeling) which has been changing the market because its use provides advantages that when
compared to the method of CAD (Computer Aided Design) are notorious because it brings
with it tools and concepts for the improvement of construction planning. The presente work
aims to compare the use of a CAD tool with a BIM tool. The methodology presentes the
execution of the modeling of a single family residence, using a software with BIM platform
showing the tools used, where it was possible to configure from the basic things to the more
complex ones, seeking automation of the processes in the stages of the work for the
architectural, structural, hydrosanitary and electrical projects. The platform allows the use of
various dimensions and data, named from 2D to 7D, that are composed by design, time,
budget, maintenance and energetic values of the structure, using Revit software. The results
start with a complete view of the enterprise, observing the possible interferences that may
occur during the execution of the construction, which happened, for example, between the
architectural and hydraulic projects besides the electric and hydraulic. The implementation of
BIM still faces a major barrier, since it requires a high cost to obtain equipment and software
signatures that use the platform, besides the time to improve both the concept as well the
softwares. However, when well implemented, the possibilities for the elaboration of projects

are varied and the results mainly in the management of projects are significant.

Keywords: BIM, project, modeling, interferences.
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1. INTRODUCAO

Um dos ramos gque mais impulsiona a economia no pais é o setor da construcao civil.
Muitas das vezes, 0s projetos na area de arquitetura, engenharia e construcdo sao elaborados
de maneira arcaica. Atualmente, ainda existe uma grande dificuldade de mudar esse cenario,
pois muitos engenheiros e arquitetos se recusam a alterar seus métodos convencionais para
algo mais recente onde é possivel elaborar projetos com um detalhamento maior e uma
margem de erro menor, algo que esta sendo mudado gracas aos estimulos para melhores
resultados na apresentacao de projetos (MELHADO, 2001).

O BIM (Building Information Modeling) é um conceito apresentado em meados dos
anos 80 que esta cada vez mais forte e presente na atualidade. Enquanto o modelo tradicional
efetua a elaboracdo de projetos separadamente com cada profissional em sua area especifica
utilizando-se frequentemente de plataformas CAD’s (Computer Aided Desing), nas quais sao
uma ferramenta para desenvolver desenhos, o BIM visa a cooperacdo entre 0s projetistas
através de softwares que utilizam da plataforma, além de uma modelagem parametrizada cujo
os dados importantes para a obra encontram-se embutidos em seu proprio corpo de trabalho
(EASTMAN et al, 2014).

Pelo mundo, o BIM ja é altamente utilizado em grandes nac¢0es, tais como Estados
Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Coreia do Sul e China (ZEISS, 2013). A iniciativa no
Brasil para implementacdo do BIM parte do estado de Santa Catarina, no qual 0 mesmo
elaborou um livro onde as especificacfes para elaboracdo de projetos com a plataforma estdo
listadas, ajudando assim a mudanca de cenario na regido e posteriormente no pais todo
(MARGOTTI et al.,, 2014). No nordeste ainda ndo € muito difundido, porém algumas
empresas ja estdo adotando o método e revolucionando o mercado, apresentando vantagens e
ganhos sobre outras empresas que ainda nao utilizam dessa tecnologia (FIORIN, 2016).

E notavel que varios empreendimentos passam por dificuldades durante a elaboragio
de projetos até hoje e muito disso ocorre por conta da falta de compatibilizacdo dos projetos
elaborados por diversos profissionais. O presente trabalno mostra parte das vantagens que o
BIM ¢é capaz de oferecer com sua aplicacdo utilizando-se da modelagem parametrizada,
visualizando erros e interferéncias que ndo sao vistas quando efetuados em plataforma CAD,
mostrando também uma concepcdo geral do empreendimento atraves de sua visualizacdo 3D

e realidade virtual. A idealizacdo do projeto em BIM é uma parte muito importante, pois € a



partir dela que toda a obra ird acontecer. Sendo bem produzido, erros encontrados sao
discutidos logo no inicio e posteriormente solucionados, evitando assim que surjam

imprevistos durante a fase de execucao da obra.

1.1. OBJETIVO GERAL

Comparar a utilizagcdo de uma ferramenta CAD (Computer Aided Desing) com uma

ferramenta BIM (Building Information Modeling).

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar uma modelagem virtual no software Autodesk Revit Architecture de uma
residéncia unifamiliar;

e Analisar as interferéncias geradas ap6s a modelagem do projeto;

e Comparar as vantagens e desvantagens entre projetos desenvolvidos no AutoCAD
com os projetos desenvolvidos no Revit.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. BIM — BUILDING INFORMATION MODELING
2.1.1. Historico

Segundo Ferreira (2004), se originou no cenario da Revolucdo Industrial e teve seu
embasamento a partir dos conceitos tedricos da geometria descritiva de Gaspard Monge: uma
linguagem em cAdigos, que seria possivel caracterizar o objeto projetado de maneira que sua
elaboracdo fosse capaz de ser executada por qualquer pessoa em qualquer industria. O
desenho técnico é o meio seguro de ligacdo entre projeto e producdo de um objeto, edificio ou
cidade.

O ato de desenhar é algo que vai muito além de apenas habilidade, sendo algo que
envolve todos os sentidos como audigédo, visdo e tato seguindo uma construcdo visual do
objeto, sendo algo criado para nos comunicarmos através de uma expressao grafica. Durante o
desenho existe todo um processo interativo de ver, sendo algo muito natural (CHING, 2001).

Antes da Revolucéo Industrial, o ato de projetar artefatos era realizado quase que
diariamente pelos artesdes, passando diretamente de suas mentes para 0s materiais a serem
modificados. A acdo de projetar ou simplesmente desenhar era utilizada apenas como forma
de registro de ideias para uso futuro, e ndo como uma descricdo exata do objeto. Os artesdes,
pedreiros e carpinteiros eram o0s detentores de conhecimentos e métodos para construir uma
edificacdo, levando em consideragdo muito mais a experiéncia do que algum co6digo ou
desenho técnico, de acordo com Ferreira (2004):

"Neste periodo, duas rupturas foram fortemente acentuadas: a primeira
se deu entre o projeto e a producdo. O artesdo ndo mais executava 0
produto; o construtor ndo mais construia a edificacdo; outros
profissionais passaram a integrar a cadeia da producéo de produtos e
edificios. Os primeiros que se beneficiaram da ruptura entre projeto e
producdo foram os artistas que, no inicio da Revolugdo Industrial,
rapidamente se empregaram nas industrias com a funcdo de desenhar
produtos, mesmo que desconhecessem 0 processo e as técnicas de
producédo de tais produtos."

No novo século, onde 0 mundo estad mais aberto para mudancas, 0 Renascimento

acaba trazendo junto a necessidade de se produzir e de passar conhecimento, sem que haja

exclusdo de qualquer um que porte esses saberes. Entdo, artistas que acabam por buscar novos



conhecimentos acabaram se transformando em engenheiros e técnicos com uma enorme
capacidade de inventar e produzir (SCHNEIDER, 2014).

Normalmente, desenhos e documentos escritos sdo tradicionalmente utilizados em
projetos para a construcdo, limitando-se apenas nesses conceitos, onde eram impressos em
papel e assim servindo de guia para o empreiteiro. Os edificios sdo descritos através de linhas
planas e desenhadas, onde certo conhecimento & necessario para a interpretacdo dessas
plantas. Com frequéncia, os projetos ndo possuem a informacdo completa, fazendo com que
certas decisdes sejam escolhidas por um pessoal que provavelmente ndo seja capacitado para
tal, assim esses erros geram custos indesejaveis para a obra (ROCHA, 2010).

No inicio, todo tipo de projeto era apresentado de forma manual através de desenhos
em papel. A mudanca veio a partir de 1969, quando o primeiro software para computador foi
desenvolvido, o CAAD (Computer Aided Architectural Desing, em inglés, ou Projeto
Auxiliado por Computador) (DEPOLLI, 2009).

Em meados dos anos 80, 0 microcomputador comeca a ser comercializado em larga
escala, gracas a isso as ferramentas que trabalham com representacdo gréfica se
popularizaram, surgindo assim os programas CAD (Computer Aided Desing, em inglés, ou
Desenho Assistido por Computador). A partir dessa época, 0s computadores ganharam
versdes mais recentes e atualizadas, evoluindo cada vez mais (Figura 1), sendo mais rapido e
eficiente no sistema CAD e demais softwares (DEPOLI, 2009). No ano de 1987 a empresa
Graphicsoft langa o seu primeiro sistema BIM, e atualmente quase todas as fabricantes de
produtos com softwares CAD oferecem também programas 3D voltado para a tecnologia BIM
(MOTZKO et al., 2011).

Figura 1 — Evolucgéo dos projetos.

Fonte: 3D BIM (2014)



Um dos conceitos desenvolvidos mais promissores, segundo Easteman et al. (2014),
esta entrelacado com a engenharia, arquitetura e construcdo, a Modelagem da Informacéo da
Construcdo, (em inglés, Building Information Modeling — BIM). Uma construcdo € modelada
virtualmente, tendo seu modelo executado por uma tecnologia BIM. O modelo é gerado
computacionalmente e comporta todos 0s dados exatos e relevantes, necessarios para ajudar a
fabricacdo, construcdo e fornecimentos de insumos dessa construgdo. O BIM tem em seu
conceito algumas das fungdes necessarias para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo ou
construcdo executada com a tecnologia. Quando bem aplicado, todo o ciclo da construcdo €
facilitado, sendo ela mais integrada (Figura 2), que resulta na melhor qualidade e um melhor
acompanhamento da obra, tendo seus custos e prazos reduzidos.

Figura 2 — Ciclo de vida do Empreendimento.

Projeto Executivo Analise Energélica
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade ;
- ) Documentagado

3.Di_
‘ p. BIM Building
Briefing . < - AL Infoanation

lanejamento - 4D
Custos - 5D

P, o Operacio e Logistica do Canteiro
3 Manutencao

" w=erDemoligdo

Fonte: Manzione (2013)
Alguns dos artigos mais antigos sobre o conceito de BIM ¢ explicado por Easteman et

al. (2014) na década de 70, onde um protétipo de trabalho sobre o mesmo, publicado em um
jornal (hoje extinto) chamado Jornal AlA, onde diz que “Qualquer mudanga no arranjo teria
que ser feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros.”, sendo assim, toda e qualquer
tipo de analises, sejam elas quantitativas ou estimativas de custos e visuais estejam
interligadas.

O BIM, tem como sua base algumas camadas que constituem o seu processo, sendo

elas do 2D até o nD, de acordo com o que pode ser abordado, sendo atualmente mais utilizado



até o 7D (Figura 3). Cada uma dessas camadas define uma situacdo, sendo a 2D e 3D
relacionadas ao desenho e dimensdes, e o restante direcionada a dados, tais como tempo,
orcamento, execucao e manutencdo (CALVERT, 2013):

e 2D: As plantas dos projetos sdo representadas de maneira grafica, assim sendo
dimensGes de plano.

e 3D: Definido por ser o modelo utilizado para uma visualizacdo geral do
empreendimento, gracas as suas dimensdes espaciais no plano, onde é possivel
averiguar os objetos e detalhes dinamicamente. Em especial, os objetos modelados em
3D em plataformas BIM apresentam caracteristicas e parametrizacbes em seus
elementos.

e 4D: Planejamento e tempo da obra, onde é definido quando cada material sera
comprado, além da organizacdo dos equipamentos e utilizacdo do canteiro de obra,
fazendo um arranjo cronoldgico do empreendimento como um todo.

e 5D: Orcamento da obra no qual adiciona ao modelo os seus devidos custos, fazendo
com que tenha-se um controle de gastos para cada etapa do empreendimento.

e 6D: Relacionado a sustentabilidade da obra, adicionando modelos energéticos.
Trabalha junto com a quinta dimensdo. E possivel prever os impactos fisicos
provocados pela obra no meio em que esta sendo inserido.

e 7D: Gerenciamento das instalagcdes, compondo informacdes gerais e peculiares que
podem ser acessadas durante a vida util do empreendimento, mostrando quais 0s
procedimentos podem ser adotados para manutencdo em caso de falhas de

equipamentos.



Figura 3 —nD's do BIM.

Fonte: BibLus (2018)

Race (2013) diz que o “M” da sigla BIM pode tanto significar model (modelo) ou
management (gerenciamento), mudando um pouco como se enxerga o0 conceito, podendo ser
estatico e dindmico quando visto como modelo, enquanto o gerenciamento mostra um
planejamento e toda uma organizacdo dos recursos para um bom controle do
empreendimento. O modo como essas informacdes sdo gerenciadas determina a eficiéncia e a
chance de sucesso desempenhada por determinada pessoa em determinada funcao.

Um dos principais autores para introduzir o conceito da multidimensionalidade dentro
do BIM foi Lee et al. (2003), segundo eles, o0 nD Modelling fornece as nomenclaturas para
cada etapa do ciclo de vida do empreendimento, sendo uma extensdo do modelo de
informacdo incorporadas para cada parte, onde varias delas podem ser geradas
automaticamente, como plantas, cortes, cronogramas, custos e entre outros.

Para Crotty (2012), o BIM é um conceito onde permite que a obra seja executada em
um mundo virtual por um projetista, antes de ser executada no mundo real. Nesse mundo
virtual, o0 modelo criado tem seus componentes interligados com o que seria no mundo real,
tendo suas caracteristicas e informagdes do meio fisico.

No Brasil, o Governo de Santa Catarina criou o Caderno de Projetos BIM (2014), onde
diz ter varias definicGes para 0 mesmo, mas entende-se como que uma ferramenta e conceitos

para a modelagem estejam entrelacados (MARGOTTI et al., 2014). “A modelagem da



informacdo da construcdo é mais do que um modelo 3D parametrizado, € uma forma de
coordenar informagoes através de banco de dados.”

Algumas pessoas entendem o conceito BIM apenas como uma tecnologia que é feita
através de uma modelagem orientada por objetos, outras como um conceito de criar modelos
para empresas seguirem. Com algumas divergéncias entre o entendimento do BIM, um nivel
de maturidade foi implantado para saber em qual estagio uma empresa ou a pessoa pode estar
em relagéo a todo o conceito do mesmo (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

Essa identificacdo dos niveis de maturidade do BIM é proposta, de acordo com Succar
(2009), em trés componentes (Figura 4), onde o estagio inicial ou nivel zero é o CAD, onde se
tem desenhos, linhas, textos e etc., mas nada parametrizado. O primeiro nivel é a modelagem
3D baseada em objetos, onde ocorre a transicdo do CAD-BIM e os desenhos ndo passam
apenas a ser mais uma representacdo primitiva e sim agora parametrizados (como portas,
janelas, pilares e etc). O segundo nivel é 0 modelo baseado em colaboracéo, ou seja, € a parte
onde os engenheiros e arquitetos responsaveis pelo empreendimento compartilham seus
projetos entre as equipes para alcancar o melhor produto final possivel, e o terceiro nivel é a
integracdo baseada em rede que nada mais é do que um servidor que pode ser utilizado para

que as equipes de diferentes disciplinas possam trabalhar em tempo real.
Figura 4 — Niveis de maturidade do BIM.
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Working Party - Strategy Paper (2011)



O BIM no Brasil estd em grande ascensdo, tanto no mercado privado com grandes
empresas da construcdo civil, como Gafisa, Método, Matec, como no setor publico. O
Exército Brasileiro apresentou um plano para implementar o BIM em suas a¢0es, visando
uma adaptacdo a legislacdo, mudanca de processos antigos e atualizacdo de suas tecnologias.
O Governo Federal também apresenta uma proposta voltada para o uso do BIM, propondo
aumentar a produtividade das empresas do setor da construcdo civil em 10% e reduzir os
custos de obras em 9,7% (SCHEER, 2013; PORTELA, 2016).

A definicdo de BIM dada pelo Caderno de Projetos BIM, Margotti et al. (2014), é
fundamentada essencialmente dentro de uma metodologia de colaboracdo, troca de
compartilhamento de informacéo, abrangendo todos os itens relacionados ao ciclo de vida da
edificacdo ou empreendimento, permitindo explorar alternativas desde o inicio, na sua fase
conceitual, mantendo seu modelo atualizado até o final da obra.

Isikdag e Underwood (2010 apud. Margotti et al., 2014) definiram as caracteristicas
do BIM como sendo objetos orientados, onde os mesmos tem seus dados incluidos durante a
modelagem; ricos e abrangentes, onde os modelos s&o ricos em dados e abrangentes enquanto
cobrem e mantém as caracteristicas fisicas e funcionais dos elementos do edificio;
tridimensionais por seus modelos representarem a geomeétrica do edificio em trés dimensdes;
sdo espacialmente relacionados, cujos elementos do edificio sdo mantidos nos modelos de
maneira hierarquica; os modelos em BIM mantém uma grande quantidade de informacéo
semantica sobre os seus elementos do edificio e por Gltimo sdo modelos que sdo capazes de
suportar vistas, onde sdo geradas automaticamente e mostradas de acordo com a necessidade

do usuario.

2.1.2. Modelagem Paramétrica (MP)

Eastman et al. (2014) explica que os projetos a partir de uma modelagem paramétrica
foram desenvolvidos primeiramente por volta de 1980. Sua representatividade é dada por
objetos ou parametros e regras que irdo determinar suas propriedades, geometria e também
caracteristicas ndo geométricas, sendo assim, permitindo que os objetos efetuem atualizacdes
automaticamente entre eles, de acordo com as mudancas propostas pelo usuario.

Os modelos 3D paramétricos introduzidos pelo BIM tém gerado vérias vantagens
sobre as abordagens de projetos feitos tradicionalmente em 2D, mudando completamente o
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tipo de documentacdo utilizada na base da construgéo, transformando entdo o que era apenas
legivel para humanos através de plantas, para computadores através de representacGes de
dados (LINO et al., 2012)

Atualmente as ferramentas BIM para a modelagem 3D possuem variacGes, desde a
sofisticacdo de seus objetos na base predefinida, na facilidade para o usuario definir os
objetos, no método de atualizacdes desses objetos, com a facilidade no uso das superficies
disponiveis, em sua capacidade de gerar os desenhos e também na capacidade de manipulacéo
dos objetos. Praticamente todas as ferramentas BIM de projetos para engenharia e arquitetura
permitem que seja mesclado os desenhos 2D ao modelo 3D, fazendo com que 0 usuério
determine o nivel de detalhamento em 3D e ainda assim produzir desenhos completos
(EASTMAN et al., 2014).

Com os avancos do BIM, a mudanca para um sistema de documentacao se torna mais
apta, ja que o método utilizado atualmente € inerente e fragmentado, além de ndo muito
eficaz, para um modelo central onde é capaz, de maneira quase instantanea, analisar
praticamente todos os dados do modelo (HARDIN 2009).

Para a época, o sistema de modelagem de sélidos era poderoso, mas o0 avango
computacional dificultava o acesso para essa tecnologia, mesmo com todo estudo, a geracao
de desenhos e relatdrios ainda ndo era bem desenvolvido. A maior parte dos projetistas
reconheciam de forma estranha a modelagem 3D, ficando mais seguros e confortaveis na
plataforma 2D em seus projetos (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem paramétrica como ferramenta para a definicdo da geometria de
elementos da construcdo civil tem se mostrado cada vez mais eficaz durante todo o processo
de projetos. Seu conjunto de regras utilizado para manipulacdo dos objetos fazem com que
seja facil a alteracdo do projeto, atendendo assim as necessidades do usuério. Sendo assim, a
MP acaba se tornando uma ferramenta digital poderosa com finalidade de explorar as demais
configuracBes geométricas diferenciadas em projetos AEC (FLORIO, 2011).

Uma das maneiras de compreender como a modelagem parametrizada funciona é
examinar a estrutura de uma familia de parede (Figura 5), incluindo seus atributos de sua
forma e relagcdes. Um volume de multiplas faces conectadas é o formato que se aplica a uma
parede, onde algumas sdo definidas por valores explicitos e outras pelo contexto. Antes, na
maioria das paredes a sua espessura é definida explicitamente através de dois afastamentos da
sua linha de controle que se baseia em sua espessura ou no tipo de construgdo. Todos os
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objetos que a delimitam e os espacos que ela separam sdo parte da associacdo de uma parede
parametrizada (EASTMAN et al., 2014).

Figura 5 — Estrutura conceitual de uma familia de objeto parede.

Fonte: Manual BIM (2014)
2.1.3. Level of Development (LOD)

De acordo com a evolucao do projeto, o nivel de maturacdo também precisa evoluir, e
iSso ocorre com as informagdes postas em cima dos modelos, com detalhes sendo cada vez
mais incorporados. O ciclo de uma obra compreende em diferentes fases onde devem ser
respeitadas, sendo estritamente necessario estabelecer um paralelismo entre a modelagem e
suas fases (SILVA, 2013).

A empresa American Institute of Architects (AIA, atualmente conhecida por
buildingSMART) publicou um documento chamado E202 em 2008, onde passa a estabelecer
0s niveis de desenvolvimento de uma obra, o chamado LOD. O presente documento consta 5
consideracdes de niveis de desenvolvimento, sendo eles o LOD 100, LOD 200, LOD 300,
LOD 400 e LOD 500 (Figura 6). Os seguintes niveis correspondem a quanto de informacao
esses objetos modelados necessitam e o seu nivel de detalhamento, Weygant (2011)

estabeleceu as seguintes conclusoes:
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Figura 6 — LOD 100 & 500.
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Fonte: Engenharia Digital
LOD 100: Praticamente o inicio do projeto, um estudo de volumetria em geral para
determinacdo da éarea, altura e volume, onde cada edificagdo ficara localizada.
Utilizado para estudos de viabilidade e para estimativas de custos. Ndo ha muita
informacdo além dessas quando se trabalha apenas com o LOD 100.
LOD 200: Agora informacdes graficas sdo colocadas para os modelos volumétricos.
As paredes, portas, janelas, telhados, aberturas sdo definidas, mas ainda ndo séo
definidas as especificacbes de componentes e materiais. Este nivel leva em
consideracdo analisar as solugdes construtivas que vao ser abordadas.
LOD 300: Este nivel ja comeca a fornecer mais informacdo para a obra, quantidades,
forma, localizacdo, tamanho e orientacdo. A geometria da obra j& esta precisamente
definida, sendo colocados parametros para 0s objetos utilizados, tendo suas
informac6es de componentes e materiais ja definidos pela equipe de projetistas. Nessa
fase, o LOD 300 pode servir de base para modelos analiticos estruturais, analises de
custos mais complexas e validacdo de plantas baixas completas.
LOD 400: Tem como caracteristica, além de abranger todos os detalhes do LOD 300,
0s seus niveis de detalhamento sdo ainda mais superiores e precisos, seus elementos
contemplam de informagGes como montagem e fabricacdo de pecas, dentre outras
informacBes que permitam uma analise mais completa e profunda sobre custos

rigorosos.
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e LOD 500: E considerado uma representacdo digital do asbuilt da obra. Neste nivel
tudo j& estd estabelecido e seus sistemas funcionam de acordo com os elementos
modelados e informacgdes contempladas. O LOD 500 é perfeito para operagdes de
manutencdes, além de ser utilizado também para realizar renderizacbes de alta

qualidade.

2.1.4. Principais ferramentas BIM na modelagem 3D

Nos dias de hoje, uma gama de softwares destinados para modelagem 3D BIM ¢
ofertada no mercado. O desenvolvimento desses programas pelas empresas tem gerado cada
vez mais ferramentas que auxiliam os projetos a serem desenvolvidos. Os objetivos dessas
empresas € o fornecimento de ferramentas capazes e viaveis, familiarizados com o conceito
BIM (ROCHA, 2010).

A geracdo de ferramentas BIM para os desenvolvimentos de projetos consta com uma
variedade de programas, sendo alguns dos mais importantes utilizados hoje em dia: Autodesk
Revit Architecture e Structure e sua familia de programas, Bentley Architeture e seus produtos
associados, Graphisoft ArchiCAD e o Digital Project da Gehry Tecology, contando com

outras ferramentas disponiveis no mercado (EASTMAN et al., 2014).

2.1.5. Interoperabilidade

A interoperabilidade € representada pela necessidade de passar dados entre aplicagdes,
permitindo que multiplos tipos de especialistas e aplicagdes contribuam para o trabalho em
questdo conforme afirma Eastman et al. (2014), mostrando que nenhuma aplicagdo suporta
sozinhas as tarefas relacionadas ao projeto e a producdo de um empreendimento. O
intercambio desses dados entre duas plataformas pode ser efetuado de quatro maneiras: por
ligaces diretas entre ferramentas BIM; através de formatos de arquivos de intercambio
préprios; formatos de intercambio de modelos publicos e por fim um formato de intercambio
baseado em XML (eXtensible Markup Language — Linguagem de Marcagdo Extensivel).

Durante o processo do desenvolvimento de um projeto, nesse caso de um produto da
construcdo, existem varios tipos de informacdes onde se encontram em diversos tipos de

formatos que sdo trocadas entre 0s intervenientes, por conta disso, obrigando-se o
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desenvolvimento da interoperabilidade para que haja a troca entre essas informacdes, onde
todo sistema, separadamente, tenha o conhecimento do formato de linguagem a qual ira existir
uma interagdo (CRESPO, 2007).

Uma das funcdes da interoperabilidade € mostrar a necessidade de que os dados tém
para se comunicarem entre as multiplas aplicac@es (Figura 7), que contribuem em conjunto de
uma construcdo. Ela elimina a replicagdo de entrada de dados que ja foram gerados,
facilitando assim o fluxo do trabalho e aplicando entdo uma automacdo, mostrando que do
mesmo modo em que a arquitetura e a engenharia sdo atividades colaborativas, 0s programas

e ferramentas de apoio também sdo (EASTMAN et al., 2014).
Figura 7 — Tradicional x BIM.

Intercambio de projectos 2D BIM interoperabilidade

Arguitecto Pelo instalador

Engenhsiro

Fonte: BibLus (2018)

A 1Al (International Aliance for Interoperability, atualmente denominada
buildingSMART) é a entidade americana de pesquisadores, sem fins lucrativos, que visam unir
o0 desenho com as informagdes textuais, onde um modelo de distribui¢cdo de dados possuem as
informacdes das especificacbes dos objetos da construgdo e seus conceitos integrados. O
modelo 1Al é representado por um conjunto de classes que sdo designadas pelo termo
Industry Foundation Classes (IFC), sendo que esses arquivos utilizam da linguagem XML

padronizada com importancia no armazenamento, transmissdo e recuperagdo pela Web. O
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modelo entdo pode ser utilizado como referéncias para estudos com outras individualidades
como construtibilidade, viabilidade econémica, etc, essa dindmica é mostrada na Figura 8
(JACOSKI, 2003).

Figura 8 — Dindmica da Interoperabilidade.
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Fonte: FU, C. (2006) — Adaptado por CRESPO (2007)
De acordo com Eastman et al. (2014) o IFC foi desenvolvido com a funcdo de criar

um grande conjunto onde os dados representados pelo BIM tenham um intercdmbio entre suas
aplicacbes de software na arquitetura e engenharia. Ele tem como base os conceitos e
linguagem ISO-STEP EXPRESS, com algumas restricbes pequenas na sua linguagem de
programacéao.

Sendo o IFC um formato aberto para troca de informacdes, onde captura a informacéo
da construcao, ele pode ser empregado por aplica¢cdes ndo comercias ou comerciais para que
tenha essa troca de dados. Este modelo representa os elementos e componentes da obra, tais
como paredes, portas, janelas, tetos, lajes, vigas, fundagGes, pilares e entre outros, podendo
representar também coisas abstratas como horarios, custos, atividades, espacos e até mesmo
organizacdo (FERREIRA et al., 2012).

Para gerar um entendimento melhor, camadas foram aferidas denominando as fases
em que se passam o IFC, comegando pela camada de dominios e seguindo para a camada de

interoperabilidade, passando para camada de nucleo e por Gltimo a camada de recursos. A
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camada de dominios é a camada de nivel mais alto e é onde se encontra as disciplinas
especificas, como Estrutura, Arquitetura, Instalagbes, entre outras. Na camada de
interoperabilidade se encontram os elementos fisicos de um edificio e seu uso € dado na
aplicacdo de manutencao e compartilhamento de especialidades. A camada de nucleo mostra
as entidades abstratas referenciadas pelas camadas mais altas, e é subdividida em quatro
subcamadas. A Ultima camada é a de recursos, composta bela base de objetos da AEC, tais
como geometria, materiais, agentes responsaveis dentre outros (MARGOTTI et al., 2014).

As camadas demostradas nas Figuras 9 e 10, de acordo com Khemlani (2004), define-
as da seguinte maneira:

e Camada dos dominios: Sendo a camada superior do modelo IFC, as defini¢cdes das
entidades para 0s conceitos especificos de cada dominio sdo encontradas nela. Contém
as informacgdes da engenharia estrutural, arquitetura, gestédo e producdo, redes prediais
e entre outros.

e Camada dos elementos partilhados (interoperabilidade): E onde contém as entidades
gue normalmente sdo compartilhadas entre os aplicativos. Portanto sdo encontrados 0s
elementos como portas, janelas, pilares, vigas, informagfes sobre acustica e demais

elementos relacionados a obra de engenharia.

Figura 9 — Camadas dos dominios e dos elementos partilhados.
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Fonte: Manual BIM (2014)
e Camada Nuclear: Essa camada representa 0s conceitos abstratos utilizados para

definicdo das demais camadas acima. Aqui é definido, por exemplo, os autores do

projeto e a empresa na qual ird executar a obra, definindo também o local da obra,
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espaco, anotacfes e outras coisas. Também sdo definidos conceitos para tarefas,
cronologia da obra, aprovagdes de trabalhos e procedimentos.

e Camada de Recursos: Essa camada mostra como dard o funcionamento dos recursos
que vao ser utilizados, apresentando as propriedades basicas desses recursos, tais

como geometria, material, medicdes, custos, data e hora, etc.

Figura 10 — Camadas do n(cleo e de recursos.
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Fonte: Manual BIM (2014)
A utilizacdo do BIM auxilia quando se trata de padronizar as informagdes do projeto e

do planejamento, e para que tudo isso ocorra é necessario que os diferentes agentes tenham
participacdo de todas as etapas da concepcao do projeto até a constru¢do do mesmo. Sendo
assim, uma reunido inicial para definicdo das caracteristicas e necessidades do projeto é
necessaria, € a medida que a construcdo for executada as reunides passam a ser para discussdo
de resolucdes e interferéncias e analises do modelo. Nesse processo todo, o0 ideal é que seja
utilizado um padrdo de dados, tal como o IFC, diferenciando os acessos dos proprietarios e
ndo proprietarios, tendo o responsavel por cada disciplina apenas em sua area, evitando assim
as incompatibilidades de modelo e facilitando a identificacdo de responsaveis em caso de
algum tipo de problema ou imprevisto (FU et al., 2005).

O IFC ¢ extensivel e tem consigo uma gama de informacfes que compreendem as
varias disciplinas que contribuem para uma construcdo em seu ciclo de vida, desde sua

concepcao, sendo o0 projeto, a construcdo e até sua manutencdo ou até mesmo demolicéo.
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Gracas ao IFC as diferentes bibliotecas podem ser acessadas em qualquer programa da
escolha dos projetistas, onde todas as bibliotecas conversam entre os programas sem
interferéncias (MAZIONE, 2013). A Figura 11 mostra as diferentes bibliotecas utilizadas em
diferentes programas, aberta em um unico software sem nenhum tipo de interferéncia ou

perca de dados.

Figura 11 — Exp. da constituicdo das Bibliotecas em IFC em um Gnico empreendimento.
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Fonte: BIM Handbook, Eastman et al. (2014)
Uma das principais vantagens de utilizar o modelo IFC no lugar de outros formatos

que atendem ao BIM, é que as informacdes do BIM sdo preservadas durante as trocas de
dados. Exemplificado: as paredes continuardo a ser paredes, janelas a serem janelas, tendo
assim uma preservacdo da informacédo definidas no 2D e 3D anteriormente, mesmo sendo
aberto em outro ficheiro para algum tipo de aplicacdo. Ele ndo so preserva as informagoes
geomeétricas, como também preserva os parametros do objeto e até mesmo reconhece a
localizacdo de cada um desses objetos (ArchiCAD, 2012).
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2.1.6. Vantagens do BIM

O método construtivo, atualmente, de uma edificacdo é fragmentado e depende de uma
grande comunicacdo baseadas em papel. Por essa comunicacdo nem sempre estar totalmente
entrelacada, pode ocorrer erros e omissdes, resultando entdo em custos, imprevistos e atrasos
para o empreendimento. Algumas medidas foram tomadas, sendo elas o desenvolvimento de
sites de empreendimento e ferramentas CAD 3D, mas que ajudaram pouco quanto ao
problema de conflitos gerado pelo papel (EASTMAN, 2014).

Para Crotty (2012), o BIM pode gerar maior previsibilidade, levando assim uma maior
lucratividade, pois existe uma previsdo na capacidade de gerenciamento dentro do
empreendimento, de cada parte distinta, onde pode reduzir gastos enquanto aperfeigoa o
orcamento, mostrando uma logistica dentro da obra antes mesmo que ela aconteca. Além dos
beneficios de previsdo e lucro, além disso, ao se utilizar de uma ferramenta BIM ja ao
decorrer do projeto, os possiveis resultados finais podem ser visualizados, onde o cliente
podera ter acesso a imagens realistas e fieis do que o empreendimento ira se transformar, pois
o modelo virtual possibilita analisar qualquer vista possivel da obra e suas caracteristicas para
cada objeto ali presente.

A tecnologia BIM chegou para melhor o suporte e muitas praticas do setor arquitetura,
engenharia, construcdo e operacdo (AECO), quando comparado com praticas mais antigas
(CAD 2D ou baseadas em papel) nota-se ganhos significativos. Dentre as vantagens, Eastman
et al. (2014) destaca:

¢ Visualizagdo antecipada e mais precisa de projeto — Um modelo 3D realizado em um
software BIM € projetado a partir de varias vistas 2D. Com isso ele proporciona ser
utilizado para visualizar o projeto em qualquer ponto e qualquer etapa de sua vida Util,
com todas as vistas consistentes.

e CorrecOes automaticas nas mudancgas feitas em qualquer nivel do projeto — Isso quer
dizer que quando houver alguma alteracdo no projeto todos 0s outros niveis séo
alterados automaticamente.

e Reproducdo de desenhos 2D mais precisos e consistentes em todas as etapas do
projeto — Desenhos mais precisos e consistentes podem ser retirados para qualquer

grupo de objetos ou vistas especificas, pode-se visualizar a qualquer parte do projeto
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de forma clara e precisa. Isso diminui de forma significativa a quantidade de tempo

para a criacdo de um projeto.

e Colaboracao entre vérias disciplinas de projeto de forma antecipada — Com o BIM se
tem facilidade de trabalhar simultaneamente com madltiplas disciplinas de projeto. 1sso
diminui o tempo de projeto e abrevia significativamente os erros de projeto e as
omissoes.

e Extracdo do quantitativo e orcamento ainda na etapa de projeto — O BIM estima de
forma antecipada as areas do projeto e a quantidade de materiais, isso permite uma
estimativa de custos mais precisas e mais precoce.

e Gerenciar operacdo na edificacdo, na pos-constru¢io — E possivel analisar de forma
previa qualquer e todo equipamento mecanico, sistemas de controle, além de outras
informacdes oferecidas pelo dono da edificacdo, isso permite verificar se esses
equipamentos e sistemas vao funcionar se forma correta.

As ferramentas que utilizam o BIM s&o tecnologias revolucionarias, para muitos
autores, elas sdo capazes de alterar totalmente o modo como trabalhamos atualmente quando
0 assunto é projeto, e entre as potenciais vantagens identificadas para a inddstria da
construcdo, segundo Pogas Martins (2009), quando adotam este tipo de tecnologia, as
pesquisas e obtencdo de resultados em documentos especificos melhoram, a propagacgédo de
alteracGes sdo rapidas e diretas, o fluxo de trabalho fica automatizado, as informagdes mais
importantes sdo compiladas, economia de esforcos ao nivel administrativo, uma simplificacao
da recolha de informacgfes produzidas em projetos anteriores, criacdo de condi¢bes que
favorecam o trabalho simultaneo, eliminacdo de entrada de dados e o aumento de

produtividade devido uma partilha de informacao rapida.

2.1.7. Desvantagens do BIM

Como o BIM é um conceito novo e suas ferramentas sdo também uma tecnologia
recente, varias responsabilidades e riscos sdo rodeadas sobre elas, apesar disso as
desvantagens ndo devem ser encaradas como tais, e sim como obstaculos, onde podem ser
superados e sdo problemas temporarios, como a dificuldade de aprendizado dos programas e
aplicacbes do conceito, mudanga da maneira de trabalho j& estabelecida, encontrar parceiros
que utilizam do conceito e até mesmo a reducdo de produtividade (ROCHA, 2010).
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As categorias de dificuldades dividem-se em duas categorias, quando o assunto é BIM,

a primeira delas é voltada a barreiras processuais, sendo a segunda a barreira tecnolégica.

Alguns autores como Ferreira (2011), relatou os principais pontos apontados para cada tipo de
dificuldades:

Barreiras processuais: O mercado ainda ndo estd apto para receber o BIM, é um
periodo de transi¢do e inovacao no setor, muitas obras ja tem o seu contrato firmado
ou ja estdo financiadas, o que acarreta a ndo adogdo do método para implementacao na
obra. O custo e a curva de aprendizagem sdo grandes e requer interesse e tempo para
que obtenha resultados satisfatérios. Para que a utilizacdo do BIM dé certo, todos
precisam estar dispostos para tal, fazendo com que a implementacdo venha a valer a
pena. A apropriagdo do modelo de gestdo do BIM requer ainda muitos recursos para o
proprietario.

Barreiras tecnoldgicas: Os programas nao sdo baratos, e a tecnologia ja esta pronta
para determinadas disciplinas, entretanto, ndo para o projeto integrado, o0 que o tempo
vai fazer com que ndo ocorra mais. As normas para a utilizacdo do BIM ainda séo

escassas e ndo estdo totalmente definidas ou amplamente adotadas por todos.

2.2. REVIT

O atual software lider de mercado e mais conhecido no uso do BIM é o Revit

Architeture (Figura 12), desenvolvido pela Autodesk no ano de 2002 apds ter seus direitos

adquiridos de uma empresa menor. Seus conceitos sdo totalmente separados dos conceitos do

AutoCAD, com cbdigos bases e tipos de arquivos diferentes, o programa da Autodesk pode

ser encontrado em suas versdes Revit Architeture, Revit MEP e o Revit Structure. Suas

extensdes permitem que ele consiga uma simulacdo de energia e analise de cargas, analises

estruturais, importacdo de modelos da plataforma SketchUp. Os cortes em 2D sé&o utilizados

para servir como base de detalhamento dentro do Revit, sendo uma forma de detalhar mais o
conjunto da obra (EASTMAN et al., 2014).
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Figura 12 — Edificio modelado no Revit.
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O Revit suporta praticamente todos os formatos de arquivos nos quais Sao

considerados standard, tais como o IFC, PDF, DWG, DXF, entre outros. E considerado uma
ferramenta com um poder muito grande na realizacdo de projetos e para 0 mercado apresenta
um leque muito variado de aplicacdes, por exemplo analises em BIM 4D e 5D, célculos
estruturais, analises energéticas do projeto e animacdes foto-realistas 3D. O programa
consegue importar formatos de ficheiros RVT, RVA, DWG e DXF, além do IFC, e exporta
ficheiros RVT, RVA, DWG, DXF, base de dados OBDC, imagens como JPEG, ficheiros
ghXML, FBX e IFC (KUMAR, 2008).

O Revit permite com que o trabalho seja simplificado, gerando eficiéncia e um projeto
com qualidade. Quando um projeto é feito de forma tradicionalmente em uma plataforma
CAD, tal como o AutoCAD, possibilidades de erros podem acontecer com mais frequéncia
por estar projetando uma parte de cada vez, fazendo com que algumas medidas ndo batam na
compatibilizacdo dos projetos. Quando utilizado, o Revit elimina por quase completo esses
erros, pois ele permite que a obra seja projetada de uma vez so, sendo um projeto interligado
por completo (FERRAMACHO, 2018).

O programa da Autodesk tem em suas ferramentas um detector de colisbes entre 0s
objetos ali postos no projeto, como também possui a capacidade de extrair e calcular
informacgdes importantes como quantidades de materiais, volume de espagos e demais
estruturas além da area dos espagos, sendo possivel realizar uma andlise completa de custos,

desempenho e até mesmo energético (MOTZKO et al., 2011).
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O Revit possibilita ao projetista 0s seguintes trabalhos: a execu¢do de um modelo
analitico para o célculo estrutural, os célculos para condutos e tubagens, além de importar
ferramentas que utilizam tecnologia a laser através de nuvens de ponto. A plataforma oferece
também o compartilhamento do trabalho, onde simultaneamente os projetistas envolvidos no
projeto podem trabalhar em conjunto em um modelo de edificio inteligente (AUTODESK,
2018).

Alguns pontos fortes do Revit se caracterizam pela sua curva de aprendizado, por ter
uma interface organizada e bem projetada ao ponto de ser amigavel ele se torna um programa
facil de aprender, possuir um conjunto de familias amplo desenvolvidas por outras empresas,
sendo o mais utilizado no mercado. O programa tem um gerenciamento completo das
informagdes do projeto em base das atualizagbes do desenho ou de vistas do modelo
projetado. Por outro lado, seus pontos fracos sdo em questdo de sua memoria, 0S projetos
feitos na plataforma costumam ficar pesados e com isso tendem a ficar lentos, tem
dificuldades com angulos, dificultando o suporte com referéncias ou superficies mais
complexas (EASTMAN et al., 2014)

Os elementos de construcdo dentro do Revit possuem parametros associados aos seus
respectivos tipos de elementos. Sendo um programa que utiliza o conceito BIM, esses objetos
passam a ter informacdes que estdo anexadas a eles mesmos, alguns chamados de objetos
inteligentes, onde essas informagdes sdo utilizadas pelo projetista para projetar a obra. Os
dados desses objetos sdo dados por tabelas e vistas perspectivas em 3D, ndo utilizando apenas
de uma projecdo 2D, onde tudo é atualizado automaticamente de acordo com as mudancas
utilizadas pelo projetista (DUARTE, 2018).

2.3. PROJETOS

Os trabalhos séo executados por organizacfes, e 0S mesmos envolvem projetos. Eles
possuem Varias caracteristicas, dentre elas: projetos sdo executados por pessoas, se restringem
por conta de recursos limitados e séo planejados, executados e controlados. As organizagoes
desenvolvem projetos de todos os niveis, podendo envolver uma Unica pessoa até milhares
delas, podendo chegar a durar 100 horas de trabalho ou até 100.000.000 horas para ser
terminado, também pode envolver apenas uma unidade de organizacdo ou 0 conjunto de

varias, seguindo exemplo de consércios e parcerias. Os componentes criticos que fazem parte
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da estratégia de negdcios das organizagdes sao os projetos (PMBOK, 2000). Os exemplos de
projetos podem ser da seguinte maneira:

e Desenvolvimento de um novo servigo ou produto;

e A implementacdo de mudancas organizacionais a nivel estrutural, de pessoas ou de

estilo gerencial;

e Atraves do planejamento de um novo veiculo de transporte;

e Desenvolvendo ou adquirindo um novo sistema de informacdes ou modificado;

e Construindo prédios ou instalacGes;

e Planejamento de uma campanha politica,

e Implementando um novo procedimento organizacional ou processo.

O projeto, segundo Jobim et al. (1999), é uma expressdo que pode ser atribuida varias
definicdes e tem sua explicacdo dada por diversas maneiras. A maior parte dos seus
significados referéncia a pratica ou procedimento de projetar. Quando se trata de edificacdes,
a palavra projeto pode ter a necessidade de aumentar sua visdo de produto ou da sua funcao,
evidenciando que o projeto deve ser encarado sob visdo do processo, ou 0 ato de construir. A
atividade de projetar, portanto, ndo se resume apenas a caracterizacdo geomeétricas e de
especificacbes de acabamentos de algum produto, varios outros dados devem ser postos
durante o processo de producao.

O desenvolvimento dos diversos tipos de projetos na engenharia € comumente
realizados de forma isolada, com cada profissional executando sua &rea de atuacdo.
Normalmente esses profissionais sdo contratados separadamente por tipo de projeto, ndo
ocorrendo entdo interacdo com os mesmos, pois realizam seus trabalhos em seus proprios
escritorios e sem a comunicacdo necesséria entre eles. Esse entdo acaba sendo um dos
motivos principais da incompatibilizacdo entre projetos, que compromete a qualidade final,
podendo gerar perdas de material ou perca de produtividade durante execucdo da obra
(MELHADO, 2005).

Os projetos devem conter a tecnologia utilizada na construcdo da edificacdo, porém o
que se observa na realidade é justamente a falta dessas informagdes, ndo deixando claro assim
o0 tipo de pratica construtiva que estad sendo aplicada no canteiro de obras, 0os seus métodos
construtivos, equipamentos e materiais. Essa informacao deve estar vinculada ao projeto do

empreendimento, desde coisas pequenas ao nivel da tecnologia adotada, etc. As solucBes
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tecnoldgicas, com seus devidos detalhes, como também as solu¢bes quando o assunto é o
planejamento da obra devem ser demonstrados de forma clara no projeto (OLIVEIRA, 2005).

2.4. REALIDADE VIRTUAL (VR)

Os projetos elaborados para construcdo civil geralmente sdo complexos, além de
serem representados de maneira bidimensional em plantas, fazendo com que os projetistas
tenham dificuldade de representar corretamente e de forma clara os seus projetos. Representar
esses desenhos de forma correta € uma tarefa que exige conhecimento técnico e muita
habilidade, tanto para quem realiza o projeto e o desenha, quanto para quem iré interpretar o
mesmo para assim entdo executa-lo (GRILO, 2015).

Com a implantacdo das ferramentas computacionais, uma nova maneira de desenho
surge, mais rapida, com maior detalhamento e precisdo, onde também é disposto elementos
técnicos para analises, construcdo, simulacdo, etc. Sdo importantes ferramentas que auxiliam
uma modelagem sélida e de simulagdes em realidade virtual ao possibilitar projecGes, gerando
varias alternativas de vistas para o projeto, com uma analise mais aprofundada do mesmo
(CARDOSO, 2005).

Os modelos tridimensionais em computadores criados gracas a realidade virtual
elevam a maneira de como os interessados podem interagir com o empreendimento,
colocando-os dentro da edificacdo antes mesmo de estar pronta. Essa tecnologia compreende
em uma revolucdo na visualizacdo e concepc¢édo da apresentacao do projeto e das solucdes que
podem ser adotadas dos diversos setores da engenharia civil. Infelizmente, o custo para a
implantacdo de todo o sistema para que isso possa ser gerado ainda é a limitacdo para a
utilizagdo do mesmo pela inddstria. Porém, com os avancos da tecnologia e sua
popularizacao, essas ferramentas de apoio para a concepg¢do e representacdo de projetos tem

grandes chances de serem mais utilizadas no futuro (GRILO, 2015).
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3. METODOLOGIA
3.1. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo é uma residéncia unifamiliar de 134 m2 de terreno, com area
construida de 61 m? executada em Aracaju/SE, onde foi disponibilizado o projeto
arquitetdnico, estrutural, de instalagdes hidraulica, esgoto sanitéario e elétrica elaborados em
uma plataforma CAD, nesse caso, 0 AutoCAD.

A modelagem foi realizada seguindo a risca os projetos desenhados, tentando ao
méaximo ndo realizar altera¢cBes nos mesmos, para que assim possa ser evidenciado 0s erros
que dificilmente s&o visualizados em plataforma CAD e que podem ser facilmente
visualizados em BIM.

A residéncia consta uma planta arquitetonica, onde o projeto mostra a distribuicdo dos
comodos da casa, sendo eles dois quartos, um banheiro, uma cozinha, uma sala e uma area

livre, além de garagem e quintal (Figura 13).
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Figura 13 — Planta baixa.
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O projeto estrutural da residéncia contém uma fundacdo de alvenaria de pedra com
dimensbes de 35x40 cm, sete pilares no interior da casa distribuidos de acordo com a
idealizacdo do projetista, sendo eles seis pilares de dimensdes 12x20 cm e apenas um com
dimensdo de 20x20 cm, além do cintamento inferior contendo sua canaleta de dimensao
12x15x30 cm (Figura 14).



Figura 14 — Planta de fundac&o e locagéo de pilares.
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A projeto estrutural ainda conta com uma planta baixa mostrando o cintamento

superior com sua respectiva canaleta de dimenséo 9x15x30 cm (Figura 15).
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O projeto de instalaces hidraulicas projetado para a residéncia apresenta o0 esquema
de distribuicdo da &gua fria, mostrando os pontos de abastecimento de dgua para os ambientes

da area de servico, cozinha e banheiro (Figura 16).



32

Figura 16 — Planta baixa hidraulica.
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A planta de esgoto sanitario apresenta suas tubulacGes e didmetros determinados a
partir do dimensionamento do projetista com suas respectivas caixas de passagem, inspecao,

gordura, fossa séptica e sumidouro (Figura 17).
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Figura 17 — Planta baixa esgoto.
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Por fim, o ultimo projeto é o de instalagGes elétricas da residéncia, identificando os
pontos de luz, tomadas, eletrodutos, quadro de distribuicdo de energia, poste e caixa de
medicdo de consumo, também atribuidas de acordo com o dimensionamento do projetista
(Figura 18).
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Figura 18 — Planta baixa elétrica.
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3.2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

ApoOs a apresentacdo do projeto, os devidos estudos para elaboracdo do mesmo em
BIM foram iniciados na plataforma Revit.

Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se as plantas cedidas pelo projetista
elaboradas no Autodesk AutoCAD 2017 e a partir das mesmas foi elaborada toda a
modelagem das disciplinas (arquitetonica, estrutural, hidrossénitaria e elétrica) do projeto
apresentado através do Autodesk Revit 2018, assim como as compatibilizagbes do mesmo.
Todos os cortes, detalhes, elevacdes e plantas foram retiradas diretamente do Revit, através da
parametrizagdo, uma vez que O programa permite com (ue €sSes pProcessos sejam Vistos
facilmente.

A partir dos templates, que sdo 0s arquivos para a base dos projetos no Revit, nos
quais existem para varias disciplinas (como é chamado os tipos de projetos pelo programa),
onde cada uma dessas tem seu préprio template, que pode ser modificado pelo projetista para
alcancar os dados desejaveis para tal, e entdo sdo elaborados os projetos, tendo assim uma
memoria pronta para futuros empreendimentos na plataforma apds a sua configuracéo.

O template foi escolhido no inicio do projeto como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Templates feitos para o Revit.
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3.2.1. Modelagem 3D das disciplinas no Revit
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A modelagem foi iniciada ap6s a importacdo do arquivo da planta arquitetdnica

produzida no AutoCAD para o novo programa, 0 Revit 2018. O método de importacao

aconteceu através de uma opcao dentro do programa, seguindo exemplo da Figura 20.
Figura 20 — Aba de importacdo do Revit.
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3.2.1.1. Arquitetonico

Para a modelagem dessa disciplina, o Revit possui varias ferramentas nas quais
servem para a parametrizacdo das familias e objetos referentes a parte arquitetbnica do
projeto. Aqui foi possivel configurar paredes, pisos e afins. Esses componentes foram
encontrados diretamente no Revit através do template arquitetbnico de maneira genérica ou
cedido por outras fabricantes (sendo dificil encontrar amplas bibliotecas no Brasil) no intuito
de colocar suas pecas dentro dos softwares, podendo também ser encontrados de outras fontes
na internet. Em algumas pecas especificas surgiu a possibilidade de alteracdo da sua estrutura

geomeétrica ou até mesmo de seus atributos e especificacGes.
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Estas ferramentas utilizadas na criacdo da modelagem da residéncia apresentada séo

dispostas de acordo com a Figura 21.

Figura 21 — Ferramentas para arquitetura.
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Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar S~
I% Q U Janela [ Telhado ~ [ Sistema cortina i Guarda-corpo -~ A3 Texto do modelo [ Ambiente (X Area ~
Modificar o Do g Componente ~ @ Forro @ Eixo cortina ¢ Rampa [\, Linha do modelo @ Separador de ambiente [7]
~ ) Coluna ~ Piso ~ EB Montante & Escada [@)] Grupo de modelos - [ Identificar ambiente ~ [32 Identificar area
Selecionar v Construir Circulagdo Modelo Ambiente e Area v

Na parte da parametrizacdo, usando como exemplo as paredes, foi possivel definir
estruturalmente sua composicdo, estrutura (tijolo), substratos (chapisco e reboco) e
acabamento (pintura ou ceramica) com suas respectivas espessuras. Esse processo foi

executado na aba de edi¢do como mostra a Figura 22.

Figura 22 — Edi¢&o dos componentes de uma parede.

Editar montagem

= Familia: Parede basica
| = Tipo: Parede 1
“-‘:/Z'D Espessura total:  0,1500
Y Resisténdia (R): 0,2059 (m2:K)/W
a Massa térmica: 16,64 kK
v Camadas
: : LADO EXTERNO
Funcdo Material Espessura
1 Acabamento 2 [5] Cerdmica - 15x15cm 0,0080
2 Substrato [2] Argamassa Colante 0,0100
3 Substrato [2] Argamassa de Revestimento  :0,0170
4 |Limite do niicleo Camadas acima da virada do re 0,0000
5 Estrutura [1] Bloco Cerdmico 0,0900
6  |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do r 0,0000
7 Substrato [2] Chapisco 0,0050
8 Substrato [2] Argamassa de Revestimento  :0,0190
9 Acabamento 2 [3] xl Tinta branca para paredes(1) 10,0010
LADO INTERNO
mseic | | Exdur | | Acma Abaixo

Virada do revestimento-padrdo
Nas insercdes: Nas extremidades:
|Ngo virar v/ Nenhum T
Modificar estrutura vertical (somente na visualizacdo do corte)

) ‘ Modificar || Mesdar regides \ ‘ Extrus3o por percurso |

< >
| Atburcamadas | | Dvidrregdo | | Frisos l
l@} Vista: | Corte: Modificar atrib V‘ ‘ Visualizar >>

Esse procedimento ocorre também no momento em que foi definido a composi¢édo dos
componentes dos pisos, sendo configurado a espessura do contrapiso, argamassa e 0 modelo

utilizado para a cerdmica como mostra a Figura 23.



Figura 23 — Edicéo dos componentes do piso.
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Editar montagem

Familia:

Piso

Vista: | Corte: Modificar atrib v

Inserir Exdluir

Visualizar >>

Abaixo

Tipo: Area molhada
Espessura total: 0,0880 (Padrdo)
Resisténda (R): 0,0574 (m2K)/W
Massa térmica: 8,42kIK
Camadas
Funcdo Material Espessura
1 Acabamento 2 [5] Cerdmica - 15x15cm 0,0080
2 Substrato [2] Argamassa Colante 0,0200
3 |Limite do niicleo Camadas acima da virada do re 0,0000
4 Estrutura [1] Concreto, Moldado no local 0,0600
5 |Limite do niicleo (& das abaixo da virada do r 0,0000

Para as janelas e portas, foi necessario saber a localizacdo exata em planta para a

atribuicdo dos mesmos, sendo altura, largura e peitoril. A modelagem para essas esquadrias

foi feita de modo intuitiva através das opc¢des oferecidas pelo programa como mostrou a

Figura 21.

3.2.1.2. Estrutural

A modelagem do projeto estrutural comeca apds a finalizacdo da modelagem do

projeto arquitetdnico, pois ela serve de base para a elaboracdo dos componentes estruturais da

residéncia. Primeiramente criou-se um novo template para o projeto estrutural, sendo esse

entdo vinculado com o projeto arquitetdnico, servindo de visualizacdo e referéncia para sua

elaboracdo. Apds feito isso, iniciou-se a adicdo dos eixos através de uma opcao no programa

denominada ‘Eixo’, servindo de orientacdo para que possa ser inserido os pilares e fundacGes

como mostra a Figura 24.
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Figura 24 — Eixos para locacdo da fundacéo e pilares.
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As ferramentas para elaboracdo dos objetos estruturais da residéncia se dédo conforme

ilustra a Figura 25, onde sdo distribuidos os seguintes itens:

Figura 25 — Ferramentas para edi¢do de elementos estruturais.

R HG-QR-~- 2 -FO0A 8- e Projetol - Planta de piso: Pav 01 blC.;‘ [N
Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar | Colocar Parede D
% g () Parede ~ [ Trelica f2a, g @ 7 it Area [ Folha de tela soldada E [
, %
o < U Coluna Contraventamento : . \.\ 13 Caminho Recobrimento
Modificar ~ Viga = Conexdo  lsolada Parede Laje Vergalhdo : Componente
& Piso + ﬂ]m Sistema de vigas 2 Ekiw Area da folha de tela soldada &1 Acoplador do vergalhdo x
Selecionar v Estrutura v Conexdo v v Fundagéo Armadura ¥ Modelo

3.2.1.3. Instalagdes Hidrossanitarias e Elétricas

Para a elaboracdo do desenvolvimento dos projetos hidrossanitario e elétrico, o
programa disponibiliza as ferramentas MEP (Mechanical, Eletrical and Plumbing, em inglés,
ou Mecénica, Elétrica e Encanamento, em portugués) onde foi possivel encontrar todas as

ferramentas utilizadas para a criagédo dos mesmos (Figura 26).
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Figura 26 — Ferramentas MEP.

22-J0A G- o i Projeto? - Planta de piso: Pav 01 » | Digite palavra-chave ou frase N ¥y Qefetuarlogn - X @+ _ & X
Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar | Colocar Parede @~
N D 2 =1 &
o W 5 B N E @ g

posicio _ Duto Terminalde Pecade Equipamento  Tubo Marcador de posicdo da Tubulagdes Conexdo  Sprinkler | Elétrica | Modelo = Plano...
0 slyy | flexivel ar fabricagéo mecanico tubulagdo paralelas R de hidraulica

AVAC ] Fabricacdo 3 Mecdnico s Hidrdulica e tubulagéo y

Altura: v Ndoco v |3,2000 Linha de localizagdo: Facedeacaban v | [/ Cadeia 11‘” W g Q Eﬂ %
|

X
—_ Fiagdo | Bandejade Conduite Conduites Conexdoda  Conexdodo = Equipamento Dispositivo Luminéria

cabos paralelos bandeja de cabos  conduite elétrico

Elétrica M

Esses projetos foram elaborados apds a abertura de um novo template com suas
respectivas disciplinas que também sdo vinculadas ao projeto arquitetdnico.

No projeto hidrossanitario os componentes arquitetbnicos como pisos, paredes, portas,
janelas e afins serviram como referéncia para a distribuicdo das tubulacbes e pecas
hidrossanitarias. Agua fria e esgoto s3o modelados todos no mesmo template, formando entéo
sistemas distintos, porém inter-relacionados, para que se possa Visualizar possiveis
incompatibilizagdes.

Para que seja inserido as tubulacbes, foi necessario primeiramente acrescentar 0s
reservatorios e equipamentos essenciais. Ao se modelar uma curva ou jungdes entre
tubulacBes, as conexfes necessarias para que as mesmas Sejam executadas apareceram
automaticamente.

O projeto elétrico iniciou-se com a aplicacdo das pecas, sendo elas tomadas,
interruptores, lampadas, quadro de distribuicdo de energia, poste e caixa de medicdo de
consumo de energia. Apo6s isso foi efetuado a ligagcdo dos conduites com os componentes. O

desenvolvimento foi feito atraves das ferramentas mostradas na Figura 26.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ARQUITETONICO

Apos a aplicacdo de todos componentes arquitetbnicos na modelagem, o seguinte

resultado foi obtido pela visualizacdo do modelo gerado (Figura 27).

Figura 27 — Modelagem arquitetonica.

O primeiro projeto a ser executado foi 0 arquitetdnico e 0 mesmo serviu de base para
todas modelagens das demais disciplinas. Essa visualizagdo é de extrema importancia para
que se entenda melhor a proposta final do projetista, pois assim 0 mesmo pode apresentar
tanto para o cliente, quanto para os profissionais responsaveis pela execucdo da obra, algo
mais concreto do que apenas uma planta baixa com modelos bidimensionais. Se este projeto
fosse executado em CAD, esse tipo de visualizacdo nunca poderia ser alcancado, j4 que o
mesmo nado possui tecnologia e artificios necessarios para que se possa gerar um resultado que
se aproxime da realidade.

O corte é uma parte importante para o projeto arquitetnico, pois nele sdo mostrados
detalhes que ndo podem ser vistos em planta baixa. Para o projeto arquiteténico da residéncia
foram gerados dois cortes propostos pelo projetista. A Figura 13, mostra o corte vertical
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denominado “corte B-B” (Figura 28) onde pode ser visualizada a area livre, circulacdo e sala

de estar.

Figura 28 — Corte B-B no Revit.

Comparando os cortes gerados pelo Revit com os cortes realizados pelo projetista em
CAD foi observado a primeira divergéncia, ja que o “corte B-B” (Figura 29) mostra uma area
externa que ndo existe, assim como também € possivel observar tracos de uma porta do
banheiro que ndo corresponde com os dados fornecidos em planta, além da area livre que ndo

foi representada.
Figura 29 — Corte B-B no AutoCAD.
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O outro corte ¢ o horizontal denominado de “corte A-A” (Figura 30) onde pode ser

visualizado os dois quartos, banheiro, area livre e garagem.

Figura 30 — Corte A-A no Revit.
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Em relagdo ao “corte A-A” foram observadas as diferencas de informagoes no telhado,
que ndo corresponde com a sua inclinacdo de 25% mostrado em seu desenho do AutoCAD,
pois com essa inclinacdo ele ndo chegaria a altura maxima da area livre como pode ser
visualizado (Figura 31), além do material para o suporte do reservatorio de agua que nao pode
ser identificado pois 0 mesmo apresenta apenas uma linha, aberto para qualquer tipo de
interpretacdo, e 0s niveis que apresentam incoeréncias de alturas em seus respectivos

ambientes.
Figura 31 — Corte A-A no AutoCAD.

Os conflitos de informagdes podem ter sido ocasionados pela falta de nogdo espacial,

precisdo e atencdo ao desenhar do projetista. O mesmo comete alguns equivocos, pois quando
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comparados o0s cortes entre AutoCAD e Revit, mostram elementos que ndo existem nas suas
demais plantas apresentadas anteriormente. O fato de que foi gerado alteracdo em cima de
alteracdo em seus projetos, atrapalha na hora de coletar informag6es para que obtenha um
resultado final preciso.

Ha também a possibilidade de que mais cortes sejam executados de outras maneiras,
inclusive em 3D através de ferramentas dispostas pelo Revit como a caixa de corte (Figura
32):

Figura 32 — Corte obtido através da caixa de corte.

Os cortes e detalhes sdo visivelmente mais claros e suas informacdes conseguem
passar um entendimento mais amplo quando desenvolvidos em uma plataforma BIM. O Revit
ndo abre espago para erros, uma vez que 0 projeto € modelado os cortes sdo gerados de
maneira automatica com apenas alguns cliques, diminuindo o tempo gasto para geracdo dos
mesmos caso fosse executado em plataforma CAD e evitando retrabalhos caso ocorra alguma
alteracdo no projeto.

As interferéncias ocorrem a exemplo do portdo da garagem da residéncia onde foi

observada a alteracéo de seu comprimento final, com o objetivo de sanar outras interferéncias
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ao decorrer do projeto, gerando assim mudancas arquitetdnicas nos projetos hidrossanitério e
elétrico (Figura 33).

Figura 33 — a) Medidas retiradas - planta elétrica. b) Medidas retiradas - planta hidraulica.
b)

HIDROMETRO

A medida do portdo da garagem apresentada inicialmente é de 2 metros de
comprimento em sua planta elétrica (igual ao tamanho do portdo na planta arquitetonica),
sendo ajustada depois em 1,80 metros de comprimento na planta hidraulica.

A medida da parede utilizada para modelagem do hidrémetro e medidor de energia foi
a de 0,55 metros, afim de utilizar o maior espaco para a locacdo dos mesmos no canto da
parede, consequentemente a medida do portdo acabou sendo adotada de 1,80 metros,
acontecendo entdo uma interferéncia na utilizacdo da garagem, pois dificilmente um carro

conseguira passar por um portdo com essa medida (Figura 34).

Figura 34 — Interferéncia na garagem.

RS
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Se o projeto fosse inteiramente executado em Revit essas dificuldades e erros seriam
drasticamente diminuidas ou até mesmo extintas, pois as alteracdes feitas pelo projetista em
uma disciplina seriam atualizadas no mesmo instante para as demais. Ndo existe a
possibilidade da compatibilizacdo automatica durante o desenvolvimento do projeto quando
executado no AutoCAD, dificultando assim a verificagdo desses tipos de interferéncias, pois
apenas podem ser efetuada de maneira manual, uma vez que esses projetos sdo feitos de

forma separada.

4.2. ESTRUTURAL
Apb6s a modelagem estrutural da residéncia, sua visualizacdo no Revit aconteceu

conforme a Figura 35:

Figura 35 — Modelagem estrutural, vista frontal.

O projeto estrutural presente no AutoCAD demonstrou uma falha para seu
entendimento, a falta de informacéo para a base de apoio de sustentacdo do reservatorio de
agua, onde foi adotado entdo a aplicacdo de uma laje simples para representacdo desse apoio.
Quando comparado com o Revit, esse tipo de situagdo ndo costuma ocorrer, pois durante a
modelagem € deixado bem claro o que cada objeto representa, contendo suas dimensdes,

especificacfes quanto a sua composicdo e sua visualizagdo em 3D € gerada automaticamente
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a partir dessa parametrizacdo, sem que se perca tempo elaborando manualmente esse tipo de
trabalho.

A interferéncia encontrada dessa vez esta relacionada com as caixas de passagem do
projeto hidrossanitario que se chocam com a fundacdo da residéncia. Mesmo com a
modelagem em 3D ainda existem dificuldade na percepcdo de alguns conflitos entre projetos,
podendo ser utilizado entdo um relatério de interferéncia (Tabela 1), ferramenta essa que,
diferente do AutoCAD, o Revit dispde para a verificagdo desses clashs (conflitos).

Tabela 1 — Relatdrio de interferéncia.

Relatorio de interferéncia

Arquivo do relatério de interferéncia do projeto: C:\Users\luqui'Desktop'Nova pasta (2) Projeto Hidraulico.rvt
Criado: sabado, 3 de novembro de 2018 18:09:23

Ultima atualizacio:
A B

1 Pegas hidrossanitdrias : Caixa de Concreto - AleBim : Caixa de passagem - 030x027cm - Marca 190 : ID Projeto Estrutural.rvt : Paredes : Parede basica : Fundagdo : ID
2620119 3262186

,|[Pecas hidrossanitarias : Caixa de Concreto - AleBim : Caixa de passagem - 030x027cm - Marca 191 : ID Projeto Estrutural rvt : Paredes : Parede basica : Fundagéo : ID

|l2620158 3262186
Pegas hidrossanitarias : Caixa de Concreto - AleBim : Caixa de passagem - 030x027cm - Marca 191 : ID Projeto Estrutural.rvt : Paredes : Parede bésica : Fundagdo : ID
2620158 3265451

Fim do relatério de interferéncia

Os componentes citados no relatério de interferéncia sdo os seguintes (Figura 36):

Figura 36 — Componentes do relatério de interferéncia.
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Essas interferéncias foram consultadas dentro do proprio relatério do Revit quando
selecionadas através da ferramenta de consulta de interferéncias, encontrando assim o foco do

conflito e a partir delas as solugfes para 0s mesmos é mais facil de ser discutida, pois o erro
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seria encontrado antes da execuc¢do da obra, gerando menos transtornos caso fosse encontrado
esse tipo de situacdo durante o andamento da obra. Essas ferramentas para a consulta de
interferéncia ndo existem no AutoCAD. Como dito, muitos conflitos ndo podem ser
perceptiveis apenas pela visualizacdo em projeto, porém nem todos os problemas encontrados
sdo de fato relevantes, como por exemplo uma tubulagdo ou um eletroduto dentro da parede,
requerendo assim a interpretacdo do engenheiro responsavel para avaliar cada tipo de

situacao.

4.3. HIDROSSANITARIO
A modelagem do projeto hidrossanitario executada ficou da seguinte maneira (Figura
37):

Figura 37 — Projeto hidrossanitario.

A comparacdo entre o projeto de instalagdo hidrossanitario é inevitavel quando visto o
mesmo em uma planta baixa desenhada no AutoCAD e executado em um programa Cujo a
modelagem parametrizada estd associada como o0 Revit. A caixa de corte, citada

anteriormente, também auxilia na geracdo dos detalhes isométricos uma vez que o projeto de
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instalacdo hidraulica esteja pronto, tirando a necessidade de produzi-los manualmente,
poupando assim energia e tempo, diminuindo o desgaste e possibilidades de erros, tanto na
interpretacdo e durante a execucdo dos desenhos. A diferenca entre a visualizacdo dos
detalhes também pode ser notdria, enquanto no Revit mostra uma situacdo mais realista, o

AutoCAD mostra algo mais simplério, representado em linhas (Figura 38).
Figura 38 — a) Isométrico W.C. (AutoCAD). b) Corte isométrico para o W.C. (Revit).
a) b)

Durante a modelagem da caixa d’agua no Revit observou-se que a mesma entrava em
conflito com a parede, pois uma caixa d’agua de 500 litros no mesmo eixo dado pelo
projetista em CAD ndo correspondia com a realidade dos modelos existentes (Figura 39).
Quando analisado as interferéncias a olho nu do projeto hidrossanitario da residéncia, foi mais
facil de encontrar algum conflito gerado, pois com o0s objetos hidraulicos sendo
parametrizados obtém-se uma maior nocdo espacial quando locados em seus respectivos

lugares.
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Figura 39 — a) Locagdo da caixa d’agua em CAD. b) Interferéncia da caixa d’agua.

a) b)

Durante a locagdao da caixa d’agua no CAD, provavelmente foi levado em
consideracdo a sua base e ndo sua tampa. Através de catdlogos de pecas hidraulicas,
encontrou-se a caixa d’agua da FORTLEV, com a base tendo a mesma dimensao apresentada
pelo projetista, e as demais marcas ficam bem proximas das especificacGes apresentada na

Figura 40.
Figura 40 — Especificacdo da caixa d’agua FORTLEV.

PR Dimensdes (i)
Capacidade / - e

100 051 041 075 073 054 |Qtde v
A — =

W S . 150 055 043 088 087 061 |Qtde v

A ' ) 1
250 0,66 050 104 103 078 |Qtde v
Bl * ' 310 069 054 105 104 075 |Qtde v
500 072 058 124 122 095 |Qtde v
E 750 086 073 137 135 100 |Qtde v
1.000 097 076 152 151 116 |Qtde v

Fonte: FORTLEV

Esses problemas relacionados com a caixa d’agua sdo bem comuns, como mostra
também o trabalho de TEIXEIRA (2016), onde apresentou um conflito entre uma caixa

d’agua e um boiler, que nesse caso ocorreu nos projetos hidraulico e elétrico, ocupando assim
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0 mesmo espacgo entre as pecas. Ambas as interferéncias apresentadas teriam uma solucgéo
simples, afastando os objetos que colidem entre si. Nesse caso em especifico, sem que haja o
conhecimento das dimensdes apresentadas na Figura 40, o desenho passa despercebido pelo
projetista, algo que jamais vai acontecer quando efetuado a modelagem virtual, pois no ato da

escolha da caixa d’agua, todas as suas dimensdes ja estdo vinculadas.

4.4. ELETRICO
Apols a modelagem do projeto elétrico, a disposicdo do mesmo no Revit ficou

conforme mostra as Figura 41:

Figura 41 — Projeto elétrico.

Essa modelagem mostra com mais clareza onde sdo distribuidos no projeto elétrico
seus eletrodutos e suas pecas elétricas, sem que haja a necessidade da execugdo de mais
desenhos para maiores detalhes, j4 que uma vez modelada, o gerenciamento das informacgoes
acontece de forma dinamica, podendo ser visualizado de outros angulos ou até mesmo mais

de perto.
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Na elaboracdo do projeto elétrico, a mesma comparagdo entre projetos em plataforma
CAD e BIM pode ser atribuida. As dificuldades dessa vez ficaram por conta da leitura dos
caminhos cuja os eletrodutos e conduites sdo apresentados, pois o Revit ndo aceitou a
disposicao dos mesmos, a exemplo dos detalhes apresentados dentro do retangulo vermelho
(Figura 42), proposta pelo projetista, fazendo com que uma atribuigdo diferente fosse
desenvolvida por motivos didaticos para que se tenha um resultado e a compatibilizacdo dos

projetos durante a modelagem.

Figura 42 — Caminhos dos eletrodutos no projeto em CAD.

Além disso, os locais dispostos para a locacdo do hidrémetro e do medidor de energia
acabaram gerando um conflito, isso sé foi possivel perceber apo6s ser terminado todos 0s
projetos, onde ficou aparente sua visualizagdo. Considerando que o medidor de energia
utilizado na modelagem é conforme os padrdes da Energisa no estado de Sergipe, as suas
saidas para alimentacdo e aterramento da casa sao distribuidas pela parte inferior de sua caixa,

fazendo com que se choque entdo com o hidrometro (Figura 43).
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Figura 43 — a) Interferéncia entre o hidrémetro e o cabo de energia. b) Padrdo Energisa.

N&o existem detalhes na planta no AutoCAD para a locacdo do medidor de energia.
Desse modo, os desenhos acabam néo ajudando a perceber esses erros, que quando modelados

no Revit ficam explicitos.
4.5. UNIAO DAS DISCIPLINAS
Ap0s o término da modelagem de todas as disciplinas, foi possivel ter uma visdo geral

do projeto onde todas se faziam presentes (Figura 44).

Figura 44 — Unido das disciplinas.
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Aqui pode-se verificar a compatibilizacdo das disciplinas, sendo possivel entdo ver
todo o escopo da residéncia, com cada um dos seus projetos e assim ter uma nocdo geral de
como a implantacdo de cada item fica disposto em seu ambiente. Para se obter algo parecido
no AutoCAD, levando apenas em consideracdo a visualizacdo, demoraria bastante para ser
feito, pois seria necessario transformar cada projeto 2D em 3D para que depois possa ser feito
as suas juncdes, e mesmo assim ainda ndo apresentaria o resultado com tamanha qualidade

como modelado no Revit.

4.6. LISTA DE QUANTITATIVOS

As tabelas de guantitativos sdo geradas de forma automatica no Revit podendo ser de
quantitativos de materiais (Tabela 2) ou podem até mesmo ser uma tabela que contém um
calculo de meméria, como por exemplo a quantidade de tijolos utilizados para a execugdo da

residéncia unifamiliar (Tabela 3).

Tabela 2 — Quantitativo das janelas.

<Tabela de janela>

A B C D E F
Codizo de montage Contador Familiz e tipo Altura Largura Altura do peitoril
J1 1 Janela de correr-2 Paingis: 1x0.6 0,60 1,00 1,50
J1 i’ Janela de correr-2 Paingis: 1x0.6 0,60 1,00 1,70
13 3 Janela de correr-2 Paingis: 1.2x1.1 1,10 1,20 1,00
14 1 Janela de correr-2 Paingéis: 1.2x0.6 0,60 1,20 1,50

Tabela 3 — Quantidade de tijolos por tipo de parede.
<Levantamento do material de parede>
A B C D E
Contador Familia e tipo Material: Nome Material: Arez Quantidade de Blocos

6 Parede basica: Parede 1 Bloco Ceramico 23,84m? 660
2 Parede basica: Parede 2 Bloco Ceramico 15,60 m* 432
< Parede basica: Parede 3 Bloco Ceramico 33,09 m* 1083
2 Parede basica: Parede 4 Bloco Ceramico 18,60 m* 515
€ Parede basica: Parede de bloco ceramico:Bloco Ceramico 94 30m* 2612
< Parede basica: Parede de bloco ceramico:Bloco Ceramico 35,64m* 9387
1 Parede basica: Parede de bloco ceramico:Bloco Ceramico 20,40 m* 565
3 Parede basica: Parede de bloco ceramico:Bloco Ceramico 22,04m* 611
2 Parede basica: Parede de bloco ceramico:Bloco Ceramico 12,26 m* 340
30 281,76 m* 7805
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Essas tabelas retiram a necessidade de transcrever em outro lugar (papel ou software)
esses dados, podendo acarretar o esquecimento de um ou outro material que pode passar
despercebido pelo profissional, consequentemente diminuindo o tempo gasto para essa tarefa
e tirando os possiveis erros nas quantidades de itens listados, as tabelas ainda séo executadas
manualmente, principalmente quando feitas no AutoCAD.

Outro fator importante é que as listas sdo atualizadas automaticamente todas as vezes
que é feita qualquer alteracdo no projeto, que diferentemente do AutoCAD, seria necessario

refazer o levantamento de quantitativos manualmente.

4.7. REALIDADE VIRTUAL

Apos utilizar a nuvem da Autodesk para a renderizacdo dos ambientes da residéncia,
uma vez que o Revit permite com que seu trabalho seja exportado para 0 mesmo, foram
gerados links para a visualizacdo das imagens panoramicas do projeto, a exemplo, o0 seguinte

resultado foi obtido (Figura 45).

Figura 45 — Sala de estar em realidade virtual.
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Essa ferramenta é muito utilizada por arquitetos, pois permite trazer uma visualizacéo
real, com o intuito de mostrar o mais proximo possivel do que seria o resultado final da
construcdo. A visualizacdo gerou uma perspectiva de profundidade diferente com uma visdo
panoramica do ambiente quando comparado a apenas uma modelagem em 3D criada no
Revit. O cliente pode ter uma imersdo maior no empreendimento quando utilizado
ferramentas para tal, como dculos especificos para a realidade virtual. Foram gerados links e

QR codes para cada respectivo ambiente renderizado:

Figura 46 — Garagem e frente da casa.

¢ http://pano.autodesk.com/pano.html?url=jpgs/bf4fb20b-d981-41eb-8399-6674a16a9fbl

Figura 47 — Cozinha e sala.

¢ http://pano.autodesk.com/pano.html?url=jpgs/07257f5a-3716-43ff-b580-95ee7d9e5d31

Figura 48 — Quarto.

e http://pano.autodesk.com/pano.html?url=jpgs/47cec939-3493-4269-b355-0fbe5ad27334
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5. CONCLUSAO

Diante do estudo de caso elaborado nesse trabalho, a modelagem virtual se mostrou
eficaz para observar possiveis incompatibilidades que séo de dificil visualizacdo em software
CAD. A compatibilizacdo é extremamente importante para os projetos de arquitetura e
engenharia, pois evita que possiveis erros de projetos sejam levados para fase de construcao
do empreendimento, obtendo redugfes de custos e de tempo, pois ndo se faz necessario que
ocorra a incompatibilidade para consultar o profissional responsavel para realizar a correcao.

A tecnologia faz com que varios setores passem por reformulacdes, desde a era da
revolucdo industrial, e com a area da construgdo civil ndo pode ser diferente. Varios
engenheiros ainda optam por uso de tecnologias antigas para emprego dos seus trabalhos, uma
vez que 0s mesmos se sentem mais confortaveis utilizando métodos que fazem parte da
histéria de vida deles, o que gera um pequeno problema na implementacdo do BIM em
escritorios mais antigos, pois dificilmente as pessoas querem sair da sua area de conforto.

A possibilidade de trabalhar em conjunto acaba sendo um dos principais fatores para a
utilizacdo do BIM entre os engenheiros e arquitetos, contribuindo para o avanco da interacao
desses profissionais, com o uso dessa tecnologia. A oportunidade de modelar cada projeto ao
mesmo tempo e estar dialogando sempre para que o0 empreendimento possa seguir sem
grandes problemas aumenta bastante, j& que sempre os erros sdo debatidos e solucionados o
quanto antes.

O emprego de uma realidade virtual para os projetos € algo jamais utilizado antes no
meio da construcdo civil e realmente apresenta resultado satisfatério quando bem utilizado.
Apo6s obter os resultados para tal, € notorio que a concepgdo do projeto fica nitida, fazendo
assim com que as pessoas leigas - o perfil da maioria dos contratantes - consigam ver além do
papel e entdo identificar todos os espacos ali introduzidos. Essa € uma tecnologia que ja esta
sendo muito explorada atualmente e sua adi¢cdo em projetos se faz cada vez mais presente.

O Brasil ainda esta atrasado no universo BIM, porém sua influéncia ja se faz presente,
principalmente em grandes centros como S&o Paulo e em estados do Sul do pais.
Infelizmente, a dificuldade para a implantacdo do sistema ainda € grande, pois é necessario
um grande investimento em maquinas computacionais, para que tudo possa ocorrer sem

problemas, além de investimentos para especializar os funcionarios para utilizacdo dos
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softwares. Quando bem implantado, entretanto, portas sdo abertas e 0s projetos séo feitos de

maneira mais rapida e com uma qualidade visual e informativa muito maior.
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