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RESUMO

Visando adquirir conhecimentos na utilizacdo da metodologia BIM em diferentes
disciplinas que constituem o processo de planejamento de uma residéncia unifamiliar,
este estudo buscou a compatibilizacdo dos projetos arquitetbnico, estrutural e
hidrossanitario utilizando os softwares AutoCAD, Revit e Navisworks. Para tanto,
foram adquiridas as plantas em formato DWG fornecidas pela empresa responsavel
que executou a obra. O proximo passo foi baixar, instalar e preparar os softwares q
necessarios para o estudo. Também fez-se necessdario adquirir conhecimentos
referentes ao software Navisworks para posteriormente fazer as compatibilizacdes.
Em seguida foram modelados em 3D no software Revit a planta arquitetdnica,
hidrossanitaria e estrutural, para entao realizar a compatibilizacéo destes projetos no
software Navisworks com a ferramenta clash detection, onde foram gerados trés
relatorios: Arquitetdnico x Estrutural, Arquiteténico x Hidrossanitario e Hidrossanitario
x Estrutural. Com as incompatibilidades encontradas, foram sugeridas solug¢des. Por
fim, foram apresentados pontos positivos e negativos da utilizagdo da metodologia
BIM encontrados durante o estudo.

Palavras-chave: compatibilizacdo, BIM, Revit, DWG, modelagem, Navisworks.



ABSTRACT

Aiming to acquire knowledge in the use of the BIM methodology in different disciplines
that constitute the planning process for the elaboration of a single-family residence,
this study sought to make the architectural, structural and sanitary projects compatible
using AutoCAD, Revit and Navisworks software. For this purpose, the plans in DWG
format provided by the responsible company that carried out the work were acquired.
The next step was to download, install and prepare the software that would be needed
for the study. It was also necessary to acquire knowledge regarding the Navisworks
software for later making the compatibilizations. Then, the architectural, hydro-sanitary
and structural plans were modeled in 3D in Revit software. Then, the compatibility of
these projects was carried out in the Navisworks software with the clash detection tool,
where three reports were generated: Architectural x Structural, Architectural x Hydro-
sanitary and Architectural x Structural. With the incompatibilities found, suggestions for
solutions were made. Finally, positive and negative points of the use of the BIM meth-
odology found during the study were presented.

Keywords: compatibility, BIM, Revit, DWG, modeling, Navisworks.
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1 INTRODUCAO

O planejamento de uma obra é um processo complexo e que evoluiu
pouco ao longo do tempo na maior parte do segmento da construcao civil.
Nos ultimos anos tem-se falado muito na metodologia Building Information
Modeling (BIM), a qual veio para suprir a defasagem de planejamento nas
obras. BIM é uma metodologia que busca tornar o planejamento de uma obra
mais precisa e eficiente, aliando multiplos projetos em uma unica plataforma
multidisciplinar.

Segundo Eastman et al. (2014), o projeto e execu¢cdo de uma obra é
subdividido em inumeras partes, que aliado ao processo mais utilizado
atualmente, o papel, gera muitos erros e desperdicios. Por consequéncia,
grandes construtoras veem seus lucros cairem por ndo adotarem melhores
estratégias de planejamento na fase de projeto, mostrando-se a necessidade
da implementacdo da metodologia BIM para suprimir erros nesta fase e
melhorar a eficiéncia da execucao.

Com a utilizacao da metodologia BIM numa obra, pode-se modelar toda
a edificacdo em 3D para uma facil visualizagao final do produto. Com a
modelagem, é possivel compatibilizar diferentes tipos de projetos:
arquiteténico, hidrossanitario, elétrico, estrutural, dentre outros, reduzindo
assim problemas de incompatibilidades.

A realizacao deste trabalho se justifica pela importancia da utilizacéao
da metodologia BIM para um planejamento mais eficiente na fase de projeto
de obras engenharia e, consequentemente, na fase de execuc¢édo, mostrando
assim, que a metodologia BIM é uma evolugcéao l6gica para qualquer segmento

da construcéao civil adotar em busca de uma obra mais eficaz.

1.1 Objetivo Geral

Com base na metodologia BIM e utilizando o software Navisworks, esse
trabalho tem por objetivo geral realizar a compatibilizacdo dos projetos

arquitetdnico, hidrossanitario e estrutural de uma residéncia unifamiliar.
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1.2 Objetivos Especificos

e Verificar incompatibilidades entre diferentes projetos utilizando o
software Naviswork;

e Sugerir possiveis solugcdes para incompatibilidades encontradas;

e Apontar possiveis vantagens e desvantagens na utilizagdo do sistema
BIM para a compatibilizacdo dos projetos estudados.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compatibilizacao de Projetos

Segundo Graziano (2003) a compatibilidade € definida como elementos
do projeto que ali se encontram e nao colidam entre si, e também, que
possuam informacdes compartilhadas com seguranca até o final da obra.

De acordo com a NBR-5674 (1999, p. 2) projeto é: “descricao grafica e
escrita das caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de
Arquitetura, definindo seus atributos técnicos, econdmicos, financeiros e
legais.”

Tuman (1986, p12) diz que:

[...] um projeto é uma organizacao de pessoas dedicadas que visam
atingir um propésito e objetivo especifico. Projetos geralmente envolvem
gastos, agbes ou empreendimentos Unicos de altos riscos e devem ser
completados numa certa data por um montante de dinheiro, dentro de alguma
expectativa de desempenho.

Segundo Rodriguez (2005) a compatibilizacdo de projetos pode ser
definida como andlise e verificacdao dos diferentes tipos de projetos de uma
edificacao que podem produzir interferéncias fisicas e que deverdao ser
corrigidas.

Para Picchi (1993, apud Mikaldo e Scheer, 2008) a compatibilizacédo de
projetos engloba todas as atividades que verificam e identificam as
interferéncias de objetos nos projetos sobrepostos, além da organizacdo de
reunides com o0s diversos projetistas para resolver incompatibilidades
encontradas.

Rodriguez (2005) diz que a compatibilizacdo de projetos deve sanar as
interferéncias entre o sistema arquitetdbnico e o sistema estrutural, fazendo
com que nenhum destes interfiram um com o outro ou com 0s espacos de

circulagdes (caminhos horizontais e verticais).
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2.2 Modelagem Paramétrica

Definisse modelagem paramétrica como uma representacao
matematica dentro de um software especifico para realizar a funcédo. Os
objetos representados podem ser inanimados ou vivos. O produto final é
muitas vezes chamado de produto tridimensional (EASTMAN et al., 2014).

Em qualquer projeto de engenharia, existem especificacdes proprias,
por tanto se faz necessario a utilizacdo de tecnologia que atenda essas
caracteristicas. Conforme Eastman et al. (2014), os parametros na
modelagem paramétrica sado totalmente customizaveis e, portanto, podem
atender quaisquer tipos de situacdes impostas. Ainda conforme Eastman et
al. (2014), as empresas podem e devem criar suas préprias familias com

parametros especificos para poder atender todos os tipos de projetos.

2.3 Metodologia BIM

Para Eastman et al. (2014) BIM é a projecao digital precisa de uma obra,
que quando finalizado, trara todas as informacdes relevantes para a execucgao
da obra. Portanto, a metodologia BIM pode auxiliar de forma digital e precisa
todas as etapas de uma obra, tornando-a mais eficiente. Por se tratar de um
modelo digital em 3D, a integracdo de todos os projetos € um dos maiores
recursos desta metodologia.

Além disso, para se obter bons resultados, a empresa precisa estar
preparada nao sé tecnologicamente mas também precisa investir em
conhecimento, pois € uma metodologia que exige alto grau de conhecimento
para que seja implementada de forma correta (EASTMAN et al., 2014).

Lima (2014) descreve BIM como a criacao digital de uma edificacao que
reune todas as informagdes necessarias para executar a obra. Segundo a
Alto QI (2020), a metodologia BIM € classificada conforme seu grau de
implementacao, podendo variar de BIM 2D até BIM 8D, como segue:

e BIM 2D: ¢é o tradicional modelo representativo em duas dimensdes.

e BIM 3D: é o modelo paramétrico em 3 dimensdes da representacao fiel

da obra como um todo. Este modelo, possui informagcbes sobre as
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demais etapas do projeto. Podemos, com esse modelo paramétrico,
realizar compatibilizacado de projetos e verificar possiveis problemas.

As demais implementacdes que sdao chamadas de 4D, 5D, 6D, 7D e 8D
possuem caracteristicas tais como tempo e planejamento de execugéao
de obra, orcamento, sustentabilidade, manutencdo, operacdo e
seguranca. Neste trabalho sera abordado apenas o BIM 3D.

A Figura 1 apresenta graficamente as fases da metodologia BIM desde

o 3D até o 8D.

Figura 1 - Representacao grafica das fases da metodologia BIM

i

o e emergency plans
Sustainability and prevent

Provide security issues

environmental and
energy-efficiency
solution
Time

Help calculate
and adjust the
budget

Facilitate
programming

Fonte: TelgeProjects'

Segundo Eastman et al. (2014) a utilizacdo da metodologia BIM traz

beneficios em todas as etapas de um projeto. Destaca-se aqui as vantagens

no projeto:

Pré-visualizagcdo do projeto e maior precisdao de detalhes: o software
usado gera uma modelagem totalmente em 3D (Figura 2), ou seja,

evitam-se erros comuns que aconteciam ao se fazer a simples

! Disponivel em: <https://telgeprojects.com/bim-co-ordination/>. Acesso em out. 2020.
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sobreposicado de desenhos 2D (EASTMAN et al., 2014).

Figura 2 - Exemplo de modelagem arquiteténica realizada no Revit

—— ﬂ\

Fonte: prépria

Facilidade em alteracdoes no projeto: todos os objetos paramétricos
que possuem configuracdo adequada a alinhamentos facilitam a
insercao ou remocgao no projeto (EASTMAN et al., 2014). Pode-se citar
como exemplo uma familia de portas, quando devidamente
configuradas, ao se inserir a porta na parede, sera feita de forma

automatica a abertura da mesma além do alinhamento com a parede.

Desenhos 2D de alta precisao: podem ser extraidos vistas em 2D com
alto grau de detalhamento de qualquer dngulo e fase do projeto. Gracas
a essa caracteristica, modificacbes podem ser feitas a qualquer
momento, tornando a projecdo da obra mais rapida e com menos erros
(EASTMAN et al., 2014). Como exemplo, pode-se citar a alteracdo de
uma janela em planta baixa, todas as demais vistas receberdo estas
modificacdes de forma automatica, ndo havendo a necessidade de se

fazer uma revisédo e possiveis alteragcées em cada vista.

Compatibilizacao entre projetos de forma mais rapida e eficiente:
embora a compatibilizacao de projetos de forma tradicional, utilizando
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desenhos em 2D seja possivel, € um processo mais lento e dispendioso
do que utilizando softwares que coordenam desenhos em 3D e
verificam de forma automatica todas as incompatibilidades (EASTMAN
et al., 2014).

e Facilidade na quantificacao de materiais: utilizando a metodologia
BIM tem-se desenhos paramétricos, todos o0s materiais e areas
utilizados na modelagem serao quantificados de forma automatica
(EASTMAN et al., 2014).

e Obtencao de estimativa de custos mais preciso: um projeto feito
utilizando a tecnologia BIM proporciona valores finais de custos mais
precisos do que de forma tradicional. No inicio de um projeto os custos
sao feitos utilizando o metro quadrado, contudo, ao longo da
modelagem paramétrica do projeto, temos a obtencao de valores
unitarios de todos os objetos inseridos. Com isso, obtém-se os valores
totais de todos os materiais que deverao ser utilizados para a execucgao.
Assim, cada etapa poderd ser planejada de forma mais eficiente e todos
os envolvidos na obra terdo informacgdes sobre seus custos (EASTMAN
et al., 2014).

Para que todas as vantagens ja citadas utilizando a metodologia BIM
sejam de fato empregadas, se faz necessario todo um conhecimento sobre
todos os softwares envolvidos e sobretudo, colaboracdo de todos os
profissionais nos mais diversos projetos. Por isso, é fundamental que a
empresa que deseja implementar a metodologia BIM deva investir sobre tudo
em conhecimento para sua equipe, assim todos saberdo exercer com maior
eficiéncia suas fungdes utilizando as novas tecnologias. Sem o devido
treinamento se torna impossivel o aproveitamento ideal desta metodologia,

podendo acarretar em prejuizos a empresa (ASBEA, 2020).

2.4 BIM no Brasil

No Brasil, conforme o Decreto N2 10.306 de Abril de 2020:

Estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na
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execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragcédo publica
federal, no &ambito da Estratégia Nacional de Disseminacéo
do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto n? 9.983, de 22 de agosto de 2019 (Brasil, 2020).

Conforme o Decreto N® 10.306, a implementacao sera gradual,

divididas em fases estabelecidas:

Primeira fase: a partir de 1° de janeiro de 2021 a metodologia BIM
deverd ser implementada para o desenvolvimento de projetos de
engenharia e arquitetura, tanto em construgées novas, ampliacdes ou
reformas que devem incluir projetos estruturais, elétricos, instalacdes
de aquecimento, ar condicionado, ventilacao e arquitetdnico. Além
disso, deverao ser gerados quantitativos e geracao de plantas técnicas.

Segunda fase: a partir de 1° de janeiro de 2024, além das
implementacoes ja feitas, serao contempladas nesta etapa o orcamento,
o planejamento, o controle da execucdo das obras e a atualizacao
grafica da obra no sistema pds construcdo (as built) que foram

executadas com o sistema BIM.

Terceira fase: a partir de 12 de janeiro de 2028, contemplando as
implementagcbes das demais fases, também sera adicionado o

gerenciamento e a manutencao da obra ap6s sua construcao.

A normalizagdo da utilizacdo do BIM no Brasil é de responsabilidade da

Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de Informacdo da Construcao

(ABNT/CEE-134) e em seu acervo encontram-se inUmeras normas técnicas (ABNT,

2020), das quais pode-se verificar no Quadro 1.
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Quadro 1 - Normas e Objetivos da ABNT com relacao ao BIM

Norma

Objetivo

ABNT NBR 15965-1: 2011 — Sistema de
classificagdo da informagédo da constru-
¢ao parte 1: terminologia e estrutura.

“[...] define a terminologia, os principios
do sistema de classificagdo e 0s grupos
de classificacdo para o planejamento,
projeto, gerenciamento, obra, operacao
e manutengdo de empreendimentos da
construgao civil” (ABNT, 2011, p. 1).

ABNT NBR 15965-2: 2012 - Sistema de
da da
construgdo parte 2: caracteristicas dos

classificacao informacéao

objetos da construcao.

“[...] define as terminologias, o sistema
de classificacdo e o0s grupos de
classificacdo relativos as caracteristicas
dos objetos da construcao” (ABNT, 2012,

p.1).

ABNT NBR 15965-3: 2014 - Sistema de
da da
construcdo parte 3: processos da

classificacao informacéao

construgao.

define

T

processos da construcao, para aplicacao

classificacdo que 0s

na tecnologia de modelagem da
informacao da construcao, pela industria
de Arquitetura, Engenharia e Construcao

(AEC)” (ABNT, 2014, p. 1).

ABNT NBR 15965-7: 2015 - Sistema de
da da

construgdo parte 7: Informacdo da

classificacao informacéao

construgao.

“[...] define as informagdes (ou dados re-
ferenciados e utilizados durante o pro-
cesso de criagdo e manutencdo de um
objeto construido) para aplicacao na tec-
nologia de modelagem da informacéao da
construcao, pela industria de Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC)” (ABNT,
2015, p. 1).
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ABNT NBR ISSO 12006-2: 2018 —
Construcao de edificagdo — Organizacao
de informacdes da construcdo. Parte 2:
Estrutura para classificagao.

“[...] identifica um conjunto de titulos de
tabelas de classificacdo, recomendadas
para uma variedade de classes de obje-
tos da construgéo, de acordo com pontos
de vista diversos e particulares [...]”
(ABNT, 2018, p. 1).

ABNT NBR ISSO 16757-2: 2018 — Estru-
turas de dados para catalogos eletréni-
cos de produtos para sistemas prediais.
Parte 2: Geometria.

“[...] descreve a modelagem geométrica
de produtos para sistemas prediais. A
descricao é otimizada para o intercambio
de dados de catalogo de produtos [...]”
(ABNT, 2018, p. 1).

ABNT NBR ISSO 16757-1: 2018 — Estru-
turas de dados para catalogos eletréni-
cos de produtos para sistemas prediais.
Parte 1: Conceitos, arquitetura e modelo.

“[...] fornecer uma estrutura de dados
para catalogos eletrénicos de produtos,
a fim de transmitir dados de produtos de
instalagdes prediais, automaticamente,
para modelos de aplicativos para

sistemas prediais [...]” (ABNT, 2018, p.
1).

ABNT NBR

Diretrizes

ISSO

para as

16354: 2018 -
de
conhecimento e bibliotecas de objetos;

bibliotecas

de

conhecimento e

T

bibliotecas

distinguir
de
estabelecer as bases para estruturas

as categorias

uniformes e conteudo destas bibliotecas
assim como a uniformizagcdo de seu
uso.” (ABNT, 2018, p. 1).

Fonte: prépria (2020)
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Segundo Luke (2019) alguns setores do meio publico ja comecaram a adotar a

metodologia BIM em suas obras:

Programa de Manutencao e Reabilitagdo de Estruturas (PROARTE): nas
rodovias federais que compreendem os 55.000 km estima-se um total de 8.000
obras de artes. O PROARTE é o sistema BIM adotado pelo DNIT para a gestao
de manutengéo e reabilitacdo em Obras de Artes Especiais (OAEs) (LUKE,
2019).

Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS): para melhorar a gestao dos
recursos publicos, agilizar os processos em execucao e aperfeicoar processos
o exército brasileiro criou 0 OPUS. O sistema OPUS tem as caracteristicas da
metodologia BIM e é utilizado para o planejamento, programacao,
acompanhamento, fiscalizacdo, controle, geréncia e execucdo de obras e
servigos de engenharia de todas as atividades dos macroprocessos analiticos
do sistema de obras militares (DOM, 2020).

Infraero e BIM: a Infraero, sendo uma das trés maiores operadoras
aeroportuarias do mundo, esta implantando a metodologia BIM por meio do
sistema AECOsim, provido pela empresa Bentley. A parceria tem como objetivo
a digitalizacdo completa do aeroporto Governador José Richa, localizado em
Londrina, no estado do Parana e sera um modelo para os outros 54 aeroportos
sob responsabilidade da Infraero auxiliando no processo de gestdo e
manutencao das obras (MUNDOGEO, 2018).

2.5 Revit

Segundo Lima (2014) Revit pode ser definido como um software de

desenho onde todas as alteragcbes podem ser feitas de maneira instantanea

em qualquer vista do projeto e estas alteracbes serdo observadas

imediatamente.

O software Revit € um dos poucos programas no mercado disponivel

atualmente que proporciona um total controle do projeto em um Unico arquivo.

Com o Revit o projetista tem todas as informacdes do projeto no mesmo

ambiente de trabalho, com isso torna-se muito pratico fazer alteragcées em
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qualquer vista do projeto: planta baixa, cortes, fachadas, tabelas de
guantitativos, pranchas, etc (LIMA 2014).

Cada elemento no Revit estd agrupado no que é chamado de Familias.
O Revit trabalha com sistema de Familias para organizar todos os elementos
que compdem o projeto. Temos familias de portas, janelas, paredes, lajes,
etc. Todos os elementos nestas familias sdo paramétricos, portando,
quaisquer alteracbes em seus valores serdo automaticamente representadas
tridimensionalmente em todas as vistas do projeto. Além disso, as Familias
tem capacidade de interacdo entre si, facilitando a insercdo de portas e
janelas em paredes (LIMA, 2014).

Pode-se dividir as Familias no Revit em trés tipos:

e Familias padrdo: sdo familias do proprio sistema, ou seja, ao criar um
novo projeto elas ja se encontram prontas para serem utilizadas. Estas
Familias ndo podem ser deletadas, mas podemos alterar suas
propriedades tais como espessuras, camadas, materiais que a
compdem, além de criar novas Familias a partir das Familias padrdes
(LIMA, 2014). Nas Figuras 3 e 4 tem-se exemplos de paredes e pisos

padroes.

Figura 3 - Exemplos de Familias do sistema - Parede

Propriedades de tipo =

Familia: Familia do sistema: Parede basica Carregar...

Familia do sistema: Parede basica
Tipo: Familia do sistema: Parede cortina Duplicar. ..
Familia do sistema: Parede empilhada

Renomear...

Fonte: propria (2020)

Figura 4 - Exemplos de Familias do sistema - Piso

Propriedades de tipo >

Familia: Familia do sistema: Piso Carregar...

Familia do sistema: Piso
Tipo: Insitu Concrete 225mm ~ Duplicar. ..

Renomear...

Fonte: propria (2020)
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Familias importadas: sao familias externas, que podem ser criadas
utilizando um modelo padrao do Revit ou baixadas de algum fornecedor
na web, como portas e janelas de uma marca especifica. Na Figura 5
tem-se dois exemplos de Familias de janelas que foram carregadas no
Revit, ambas com inumeras variacbées de tamanhos que podem ser
alteradas a qualquer momento (LIMA, 2014). A Figura 6 apresenta

exemplos de familias de portas importadas.

Figura 5 - Exemplos de Familias carregadas - Janelas

[;J:] SP_2 folhas de correr com PERFIL METALICO

1.5x1.1

Z2x1.50m

m 5P 4 folhas de correr com PERFIL METALICO

1.2x1.1

1.5x1.1
1.5x.5
2x1.50

Zx1.1
D YWidro de abrir - 1 vidro

0.30m x 1.5m

Fonte: propria (2020)
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Figura 6 - Exemplos de Familias carregadas - Portas

E Entrada - 03

0.90m x 2. 10m

m M_Ce Correr-2 Painéis

140 X 2,10

M_Painel simples 1

0.70 x 2.10

0.70 x 210

m M_Painel simples 2

M_Painel simples 3

0.70 x 2.10

Fonte: propria (2020)

e Familias locais: sao Familias criadas diretamente no projeto, nao
podendo serem utilizadas em outros projetos, comumente criadas para
casos especificos do projeto (LIMA, 2014).

2.6 Navisworks

O Navisworks é um software de gerenciamento de projetos,
complementar aos demais softwares BIM do mercado (Autodesk Reuvit,
AutoCAD), que auxilia na gestao dos inUumeros projetos que compdem uma
obra (AUTODESK, 2020).

O Software Naviswoks foi desenvolvido pela AutoDesk para que
profissionais da construcéo civil pudessem ter um maior controle sobre todas
as etapas, projeto, construcdo e manutencao, utilizando todas as informacdes
agregadas na utilizacdo da metodologia BIM, podendo prever e evitar
problemas (FARIAS, 2020).
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Principais funcionalidades:

e Coordenacao: etapa considerada BIM 3D, com a integragdo de todos
os projetos em 3D pode-se realizar vistorias em todas as vistas, fazer
diversas medig¢bes, produzir animagles e renderizacdo de fotos
realistas (Figura 7), criar anotagdes e realizar compatibilizagao de
projetos com a funcéo “clash detection” (FARIAS,2020).

Figura 7 - Exemplo de renderizagdo no Navisworks

interactive Ray Trace is Rurviing

Fonte: Autodesk?

Planejamento: conforme s&o inseridos dados de célculo e componentes
construtivos, tem-se uma maior precisdo de todas as etapas construtivas
podendo ser geradas simulagcdes e ser previsto possiveis desvios de
cronograma (SPBIM, 2020). Esta etapa é chama de BIM 4D. A Figura 8 mostra

um exemplo de tabela de cronograma no Navisworks.

2 Disponivel em: <https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/navisworks-products/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/PTB/Navisworks-Manage/files/GUID-83615725-6E82-461E-
96CE-D739EC42E065-htm.html>. Acesso em set. 2020.



Figura 8 - Exemplo de

cronograma de etapas
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TimeLiner

J Tasks | Data Sources I Configure I Simulate

\

CIAD o FeMICTOIISTIAN

<« [

[—— S
\ '

| SRlada Task [gé’,[l_;lvl l‘@:“:,Attach-]‘g_o] |88~ ‘ ’ @ . B oo - @3-
January 2012 February 2012
Active Name Status | Planned Start | Plant
w3 w4 ws W6
[Vl © B1LEVEL = 11717201 2/2/20 n
¥ 03B1- STRUCT1 =L 11/1/2011 UL | -
¥ 01CB2- MEP1 =Lz vz m
¥ 03 B1-SLAB 1 CONSTRUCTION = ' 1/17/2012 1/26/2 1
¥ 03 B1- SLAB 2 CONSTRUCTION = ' 11/10/2011 11/24
] 03B1-SLAB 3 CONSTRUCTION = ' 11/25/2011  1/21/2 ]
¥ 03 B1-SLAB 4 CONSTRUCTION == 1/19/2012 1/19/2 < 11972012
I 03B1-SLAB S CONSTRUCTION ~ — 'k 1/17/2012 1/28/2 [ ]
¥ 03B1- SLAB 6 CONSTRUCTION ~ —' 1/25/2012 1/21/2

» -E_- :—

\ »

Fonte: Autodesk?®

e Custos: etapa chama de BIM 5D, conforme sao inseridas todas as informacoes

provenientes das demais etapas, tem-se ao final a geragcdo de custos e

medi¢des detalhada no formato de tabelas de todo o projeto (SPBIM, 2020). A
Figura 9 mostra um exemplo de tabela de custos.

Figura 9 - Exemplo de tabela de custos

Workbook 4B
(=)(») | QTO Dormitory Model =-
o } Material Cost | Labor Cost [
i
WBS Description Quantity 1 | T Total [ rre— Total ‘ Total Cost ‘F
Interiors. Interior Doors.Door, Single-... Door, Single-Flush Vision, 762x ... 15,000 ea 0.00 0.00 0.00 0.00 000
Interiors. Interior Doors. Door, Single-. Door. Single-Flush Vision. 915x .. 11.000 ea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interiors. Interior Doors.Door. Single-. Door. Single-Fush, 762 x 2032mm 1.000 ea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interiors. Interior Doors.Door., Single-. Door. Single-Flush, 915x 2134 mm 9.000 ea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¥ Interiors_Partitions Partitions 3543 4324 78,68
A Interiors Partitions Wall, Interior, 50 ... | [l Wall, Intesior, 50 150mm Wood... 4877 m 3543 4324 7868 ||=
Materials Finishes Gypsum Board, 1.. Gypsum Board, 16mm 9449 ea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Materials Thermal & Moisture Protec.. Insulation Fiberglass, Blanket, R-.. 19,382 ea 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Materials Woods, Plastics & Compo... 2440mm Wood Studs 50 x 150mm 12.012 ea 295 3543 3.60 4324 78,68
> Interiors. Partitions. Wall, Intesior, 108.. Wall, Interior, 108mm Cavity Wall 9599 m 0.00 0.00 0.00
Interiors.Partitions. Wall, Interior, 155... [ Wall, Interior, 155mm Partition (2-... 117.043 'm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

W4 M Summary | Interiors ‘ Exterior ‘ Mechanical

Fonte: Autodesk*

3 Disponivel em: <https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/navisworks-
products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/PTB/Navisworks-anage/files/GUID-
91B08CFD-0B6B-4A2B-A853-BC8E173BA78C-htm.html>. Acesso em set. 2020.

4 Disponivel em: < https://damassets.autodesk.net/content/dam/au/Brasil-

2014/documents/materialapoio/2012/AUBR-44_Apostila.pdf>. Acesso em set. 2020.
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Neste trabalho foi utilizada a ferramenta Clash Detection do Navisworks
para se realizar a compatibilizacao dos projetos arquiteténico, hidrossanitario

e estrutural.

2.7 AutoCAD

“O AutoCADe é um software CAD (projeto auxiliado por computador)
que arquitetos, engenheiros e profissionais de construcédo utilizam para criar
desenhos 2D e 3D precisos” (AUTODESK, 2020).

Com o AutoCAD pode-se realizar projetos técnicos de maneira facil e
intuitiva com geometrias em 2D ou modelos 3D. O AutoCAD é amplamente
utilizado para se fazer plantas baixas, cortes, fachadas, projetos hidraulicos
e elétricos (AMARAL, 2020).

Uma das maiores vantagens do AutoCAD ¢é sua ampla compatibilidade
com os mais variados softwares do mercado, facilitando a exportacdo dos
arquivos gerados no AutoCAD ou a importacdo de arquivos realizados em
outros softwares. Esta compatibilidade auxilia na comunicacdo entre
diferentes equipes que possam estar trabalhando nos mais variados tipos de
softwares (AMARAL, 2020).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados todos os procedimentos que foram
realizados para atingir o objetivo proposto nesta pesquisa, ou seja, a
compatibilizacdo dos projetos arquiteténico, estrutural e hidrossanitario de
uma residéncia unifamiliar, executada na cidade de Alegrete, localizada a

oeste do estado do Rio Grande do Sul, utilizando a metodologia BIM.

3.1 Planejamento da pesquisa

Para atingir o objetivo de compatibilizacdo de projetos foram utilizados
0s seguintes softwares, que foram adquiridos por este pesquisador nas
versdes de estudante:

e Autodesk AutoCAD 2020;
e Autodesk Revit 2020;

e Navisworks 2020.

Foram obtidos os projetos da residéncia unifamiliar em formato DWG
fornecidos pelo escritério de engenharia que o executou. Com isso, se
inicializou a modelagem de todos os projetos no software Revit. Em seguida
foram feitas as verificacdes de incompatibilidade de todos os projetos
utilizando o software Navisworks.

Apés a compatibilizacdo de projetos, foram analisadas todas as
incompatibilidades e sugeridas possiveis alternativas para soluciona-las. Por
fim, foram destacadas todas as vantagens e desvantagens de se utilizar a
metodologia BIM para a compatibilizacdo de projetos.

3.2 Etapas do desenvolvimento

O desenvolvimento foi dividido nas etapas, conforme mostradas na

Figura 10.
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Figura 10 - Fluxograma de desenvolvimento

AutoCAD
2020 T
Aguisicdo Realizagao de Aquisicao .
dos Revit 2020 Minicursos dos Projetos An?{'}'.s;:;s
Softwares J (Revit/Naviswoks) em CAD proj
Navisworks

Arquitetdnico

Preparacédo T Modelagem Modelagem Modelagem i
do Ambiente | Templates " Estrutural do Projeto do Projeto do Projeto depPro'etosQ
de Trabalho P Arguitetonico Hidrossanitario Estrutural I

Hidrossanitario

BIM:
vantagens e

desvantagens

Fonte: elaboragéao prépria

3.2.1 Aquisicao dos softwares: AutoCAD 2020, Revit 2020 e Navisworks

Para iniciar o estudo, foram feitas as obtencdes de todos os softwares
necessarios, Autocad 2020, Revit 2020 e Navisworks 2020. Para se conseguir
os softwares foi necessario realizar cadastro no site da Autodesk, que é a
desenvolvedora dos softwares.

O cadastro foi efetuado na versdao estudante, onde mediante
comprovacéo, pode ser feita a utilizagdo dos softwares de forma gratuita e
ilimitada pelo periodo de 1 ano. Com a confirmac&o do cadastro, foi possivel

realizar os downloads e a instalagdo dos softwares no computador.

3.2.2 Realizacao de minicursos

Nesta etapa foram obtidos conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento das atividades, tais como:

e |[Informacdes sobre compartilhamento entre diferentes projetos no
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software Revit;
e Informagdes sobre a fungdo “clash detection” do software Navisworks.
Estas informacdes foram obtidas através de video-aulas, cursos e

minicursos que foram assistidos.

3.2.3 Aquisicao dos projetos em DWG

Nesta etapa foram obtidos os projetos em formato DWG. Para isso foi
feito o contato com a empresa responsavel que desenvolveu os projetos no
software AutoCAD. A empresa forneceu os projetos arquitetbnico e
hidrossanitario no formato DWG. Os projetos estruturais tiveram que ser
obtidos por meio de fotos das plantas plotadas pois os arquivos em formato
DWG foram perdidos.

3.2.4 Analise dos projetos

Nesta etapa os projetos adquiridos foram abertos no software AutoCAD
2020 e foram analisados para verificagao preliminar.

Na verificagcdo preliminar buscou-se analisar se todos os dados
necessarios se encontravam nos projetos assim como foi feita a exclusao de
dados desnecessarios. Dados considerados desnecessarios:

e Simbolos;
e Blocos arquitetdnicos;
e Cotas.
A exclusdo de dados desnecessarios é importante pois facilita na

posterior modelagem ja que torna o arquivo menos poluido e mais leve.

3.2.5 Preparacao do ambiente de trabalho: escolha dos modelos

Com os softwares devidamente instalados, foram selecionados
modelos (templates) para cada modelagem no Revit. Os modelos contem
Familias pré-configuradas e facilitaram a modelagem de cada projeto. A



Figura 11 apresenta os modelos que foram utilizados.

Figura 11 - Modelos que foram utilizados

B Revit Template - Arquitetura 1.0.rte

B Revit Template - Estrutural 1.0.rte

B Revit Template - Hidrossanitario.rte

Fonte: prépria (2020)
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O modelo arquiteténico foi construido pelo autor deste trabalho ha

alguns meses possuindo varias familias de paredes, portas, janelas, simbolos

e cotas necessarias para a modelagem do projeto arquiteténico. A Figura 12

apresenta algumas familias que estdo no modelo arquiteténico.

Figura 12 - Familias presentes no modelo arquiteténico

M_Porta simples-Vai e
Vem |
070X 2,10

SP_2 folhas de carrer
«com PERFIL METALICO |
1.5x1.1

Basic Wall
1 Alvenaria residencia 15 |

m

2435 x 1981 mm
m M_Porta dupla
140X 210
n] M_Porta dupla-Vai e Vem
140X 210
% M_Porta Maciga?2 - 2 folhas de abrir
140 x 2.10
% M_Porta maciga - 2 folhas de abrir
1.40x 2.10

n M_Porta simples-Vai e Vem

[ omoxzmwmo

Most Recently Used Types

Fonte: propria (2020)

Aluminio de correr 2 folhas com bandeira - 2.00 x 1.50
Janela Pivotante

0300x%1200mm

M_Postigo 1

040x210m

M_Postigo 2

040x210m

SP 2 folhas de correr com caixilhe de madeira

1.5x1.1

SP_2 folhas de correr com PERFIL METALICO

P M Search

1.5x1.1

Most Recently Used Types

1 Alvenaria residencia 15 cm

| Alvenaria Residencia 20 cm
Alvenaria Residencia 25 cm
" Apoia de bancada 5cm
Azulejo 25x 25
BALDRAME 20 cm
=== Bisica de 12 cm Branco/Reboco
| Exteriar - Tijolo em montante metslica

e W acleira 10 rm

Mast Recently Used Types

O software Revit possui modelo estrutural que contém todas

Familias necessarias para realizar este trabalho, portanto, a mesma

as
foi

utilizada. A Figura 13 apresenta algumas Familias que o modelo estrutural

poSssui.
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Figura 13 - Familias presentes no modelo estrutural
M_Concreto-Viga i Pilar retangular
Eei::?nl::;o G ] =15 Ceradmicol0 cm - -l Pilar revestimento liso -
e P 4040 20x20 em
Search P | Search Search P

Cintamento Inferior 13 x 20em

Cintamento Superior 15 x 20cm |

Wiga Superior 13 x 20 cm

B,
‘T?‘_»‘I M_Glulam-Espécies ocidentais

T9K305
130X381

\Treh'ga de madeira

10x5am
12" Chord
16" Chord

WU-Viga universal

305x165x40UB
Most Recently Used Types

M_Concreto-Viga retangular : Cintamento Superior 15 x 20cm
M_Concreto-Viga retangular : Viga Superior 13 x 20 em
M_Concreto-Viga retangular : Cintamente Inferior 13 x 20cm
M_Ceoncreto-Viga retangular: 13 x 20cm
Treliga de madeira: 12" Chord
Treliga de madeira: 16" Chord
M_Glulam-Espécies ocidentais : 79X305

= Piso 16 cm Area molhada
[ Piso 26 cm Area molhada
e Piso 30 cm Quartos

==== Piso Calgada 10 Cm

= Piso do Patio/ Garagem 10cm
e Piso do Patio/ Garagem 16 Cm

I Piso do Patio/ Garagem 26 Cm

I M_Concreto-Retangular-Coluna

20x 20 cm

Pilar em concreto 13x60cm

| M_Cota Madeira -Caluna

EEE

Pilar de Madeira 20 x 20
I Pilar retangular

Pilar revestimento liso 13x60cm

Pilar revestimente liso 13x20 cm 2

| Pilar revestimento liso 20x20 cm

18 _Cerdmicol0 cm - 40x40

Most Recently Used Types

Floor: §_Piso cimentada 10cm
Floor: 5_Cerdmico 20 cm - 40x40
Floor: §_Cerdmicol10 cm - 40x40
Floor: Piso 12 cm Quartos
Flaor : Piso 10 cm Area malhada
Floor: Madeira de lei padrdo-Acabamento em madeira

Floar: Laje de 10 cm com pisa de 40 x 40

I Pilar Retangular de Concreta

Most Recently Used Types
Pilar retangular : Pilar revestimento lise 20620 cm
Pilar retangular : Pilar revestimento liso 13x60cm
M_Concreto-Retangular-Coluna : 20 x 20 em
5P_Coluna pentagonal : 20x 20 cm
SP_Coluna pentagonal : 20x 30 cm

M_Concreto-Retangular-Coluna : Pilar em concreto 13x60cm

M_Cota Madeira -Coluna : Pilar de Madeira 20 x 20

Fonte: propria (2020)

O modelo hidrossanitario foi o mesmo utilizado na disciplina de

Instalagdes Hidraulicas Prediais. Este modelo foi construido nesta disciplina

e possui familias de tubulacbes e conexdes que foram necessarias para

realizar este estudo. A Figura 14 apresenta algumas familias que se

encontram no modelo hidrossanitario.



Figura 14 - Familias presentes no modelo hidrossanitario

Pipe Types
Tubo - Esgoto - Série
Mormal

-

2

Bucha de Reducao
Longa - Serie Reforcad... =|
Standard %

@
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Search

Pipe Types

\_\H‘ Tubo - Esgoto - Série Normal

- Esgoto - Série Reforcada

- Gas

- Tigrefire

- Agua Quente - Aguatherm
H?:‘ Tube Branco - Agua Fria - Roscavel
~Tubc Marrom - ai:.gua Fria - Soldavel

~Tubo PBS - Classe 12 - Agua Fria

Most Recently Used Types
Pipe Types : Tubo - Esgoto - Série Normal
Pipe Types : Tubo - Esgoto - Série Reforgada
Tubo PBS - Classe 153 - .é«gua Fria

Tubo PBS - Classe 20 - Agua Fria

Pipe Types:
Fipe Types:
Pipe Types : Tubo Pex Monocamada - Agua Fria/Quente
Pipe Types : Tubo Branco - Agua Fria - Roscavel

Pipe Types

: Tubo - .én.gua Quente - Aquatherm

|5£ arch

Constrain to routing preferences

'\b Bucha de Reducao - Tigrefire - MEP - Tigre
Standard

. Bucha de Reducao Curta - Agua Fria_Scldavel - MEP - Tigre
Standard

~ Bucha de Reducao Longa - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre
Standard

H?\f Bucha de Reducao Longa - Serie Normal - Esgoto - MEP - Tigre
Standard

% Bucha de Reducao Longa - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre

Standard

Mast Recently Used Types
Bucha de Reducao Longa - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard
Te_luncao - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard
Te de Inspecao - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard
Te - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard
Reducac Excentrica - Serie Reforcada - Esgotoe - MEP - Tigre : Standard
Luva Simples - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard
Juncao Dupla X - Serie Reforcada - Esgoto - MEP - Tigre : Standard

Fonte: propria (2020)

3.2.6 Modelagem do projeto arquitetonico

A modelagem do projeto arquitetonico foi realizada no software Revit

2020. Foi selecionado um modelo arquitetbnico que contenha as principais

familias. As familias de um projeto arquitetbnico contem paredes, janelas e

portas. Todas as familias sdo paramétricas e, portanto, podem ser alteradas

conforme a necessidade do projeto.

Apo6s a escolha do modelo, se iniciou a modelagem utilizando como

base a planta baixa arquitetdnica em formato DWG, a partir do qual foram

levantas as paredes de alvenaria.
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Cada parede de alvenaria foi configurada conforme descrito no
memorial descritivo para retratar exatamente como foi executado o projeto.
Em seguida, foram alocadas as janelas e portas, e conforme necessidade,
foram criadas novas familias de portas e janelas para suprir as necessidades

do projeto.

3.2.7 Modelagem do projeto estrutural

A modelagem do projeto estrutural foi realizada no software Revit 2020,
utilizando o modelo estrutural padrao do Revit. Foi feita a vinculacdo do
projeto arquitetdbnico previamente criado no Revit, para enfim, locar os
elementos estruturais. Todos os elementos foram locados conforme as
imagens obtidas a partir das plantas fornecidas.

No modelo estrutural encontram-se familias de lajes, vigas e pilares.
Foram criadas familias especificas para atender as medidas do projeto a
partir das familias padrées do modelo escolhido.

3.2.8 Modelagem do projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi modelado no software Revit 2020,
utilizando um modelo previamente criado que contém inumeras familias de
tubulacdes. Foi feita a vinculacao do projeto arquiteténico previamente criado
no Revit, para posteriormente locar os elementos hidrossanitarios conforme

o projeto original.

3.2.9 Compatibilizacao de projetos

A compatibilizacdo dos projetos se deu através do software Navisworks
2020. Foi feita a vinculacdo dos projetos arquitetbnico, estrutural e
hidrossanitario previamente modelados no software Revit 2020.

Utilizando a funcado Clash Detection, foram detectadas todas as
incompatibilidades entre os trés projetos citados. Ao final do processamento

da funcao Clash Detection, foram gerados relatérios contendo todas as
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incompatibilidades encontradas.
Com os relatérios foi possivel verificar as incompatibilidades e suas

razdes assim como formular possiveis solugdes.

3.2.10 BIM: vantagens e desvantagens

Ao final do estudo, foi realizada uma andlise para apontar vantagens e
desvantagens encontradas na utilizacdo da metodologia BIM para a compatibilizacdo

dos projetos arquiteténico, hidrossanitario e estrutural.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

O projeto utilizado na analise deste estudo consiste em trés plantas,
arquiteténica, estrutural e hidrossanitario, de uma residéncia unifamiliar, localizada no
municipio de Alegrete-RS. A area total construida é de 276,20 m2, dividida em dois

pavimentos.
4.1 Caracterizacao dos projetos
4.1.1 Caracterizacao do projeto arquitetonico

O pavimento térreo da edificacdo conta com as seguintes areas:
e Sala de estar;
e Sala de jantar;
e Escadaria;
e Lavabo;
e (Cozinha;
e Area de servico;
e Garagem;
e Hall
O segundo pavimento conta com as seguintes areas:
e Circulacao
e Dormitério casal/closet/banho casal;
e Dois dormitérios;
e Banho social;
e Living.

As Figuras 15 e 16 apresentam, respectivamente, a planta baixa dos



pavimentos térreo e superior, cedidas pela empresa responsavel.

Figura 15 - Planta baixa do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 16 - Planta baixa do pavimento superior
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4.1.2 Caracterizacao do projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi dividido nos seguintes tépicos, que serao
abordados a seguir:

e Abastecimento de 4gua: a edificacao é servida pelo sistema publico de
abastecimento de agua da companhia de saneamento CORSAN. A
edificacdo é abastecida a partir de um reservatério superior, instalado
na edificacao, sendo utilizado tubos e conexées em PVC.

e (Coleta e tratamento de esgoto: o esgoto sanitario da edificacdo é
conduzido para tratamento no sistema fossa séptica e sumidouro,
conforme consta no projeto. As tubulagcbées sdao em PVC rigido,
especificas para esgoto sanitario.

A Figura 17 mostra a planta hidraulica do pavimento térreo. Nas Figuras
18, 19 e 20 tem-se os detalhamentos aproximados das instalagdes.



Figura 17 - Planta hidraulica do pavimento térreo
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40



41

Figura 18 - Detalhamento 1 da planta hidraulica do pavimento térreo
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Figura 19 - Detalhamento 2 da planta hidraulica do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 20 - Detalhamento 3 da planta hidraulica do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

A Figura 21 mostra a planta hidraulica do pavimento superior. Nas

Figuras 22 e 23 tem-se os detalhamentos aproximados das instalagdes.



Figura 21 - Planta hidraulica do 2° pavimento
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 22 - Detalhamento 4 da planta hidraulica do pavimento superior
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

Figura 23 - Detalhamento 5 da planta hidraulica do pavimento superior
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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A Figura 24 mostra a planta sanitaria do pavimento térreo. Nas Figuras
25 e 26 tem-se os detalhamentos das instalagbes aproximados.

Figura 24 - Planta sanitaria do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 25 - Detalhamento 6 da planta sanitaria do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021



Figura 26 - Detalhamento 7 da planta sanitaria do pavimento térreo
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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A Figura 27 mostra a planta sanitaria do pavimento superior. Nas

Figuras 28 e 29 tem-se os detalhamentos das instalagcdes aproximados.



Figura 27 - Planta sanitaria do pavimento superior
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

48



49

Figura 28 - Detalhamento 8 da planta sanitaria do pavimento superior
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 29 - Detalhamento 9 da planta sanitaria do pavimento superior
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

4.1.3 Caracterizacao do projeto estrutural

A estrutura da edificacdo é composta por lajes, vigas e pilares de
concreto armado. A lajes do telhado possuem espessura de 10 cm e, do 2°

pavimento espessura de 15 cm.
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As Figuras 30, 31 e 32 apresentam respectivamente as plantas
estruturais das fundagdes, 2° pavimento e telhado.

Figura 30 - Planta estrutural das fundacdes

Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 31 - Planta estrutural do 2° pavimento

Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021
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Figura 32 - Planta estrutural do telhado

Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

As fundacgdes foram executadas com sapatas isoladas conforme mostra
a Figura 38.
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Figura 33 - Detalhamento das sapatas

Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto da empresa, 2021

4.2 Modelagem 3d das plantas no software revit

Com base nas caracteristicas apresentadas nos projetos que foram
obtidos e com o auxilio do software BIM Revit, iniciou-se as modelagens das

plantas arquitetdnica, hidrossanitéria e estrutural, de forma independente.
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4.2.1 Modelagem da planta arquiteténica

Com base nas plantas baixas arquitetbnicas (Figuras 15 e 16)
importadas para o software Revit, iniciou-se a criagdo de Familias que
atendessem aos requisitos do projeto. Foi necessario criar uma alvenaria de
15 cm como mostra a Figura 34.

Figura 34 - Familia de alvenaria criada para atender ao projeto

Editar montagem X
~ Familia: Parede bésica
Tipo: Alvenaria residenda 15 cm
Espessura total: 0.1500 Altura da amostra: 2.8600
Resisténda (R): 0.0000 (m2K)/W
Massa térmica: 0.00 kX
Camadas
LADO EXTERNO

Material
estrutural

Material Espessura | Coberturas

Acabamento 1:.Reboco 0
Limite do nicl Camadas acim 0.0000
Estrutura [1] Alvenariaex :0.1300
Limite do niicl Camadas abaix 0.0000

Acabamento 1 .Reboco 10.0100 h

LADO INTERNO

Inserir Exduir Acma Abaixo
Virada do revestimento-padrdo
Nas insercoes: Nas extremidades:
Ambos v | |Exterior v

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

E] Cancelar Ajuda

@ Vista: | Planta de piso: Modificar atribul v Visualizar >>
20

Fonte: elaboragédo propria

Também foi necessaria a criagdo de portas e janelas com aberturas
especificas para o projeto. Na Figura 35 sdo demonstrados alguns exemplos
de Familias de portas e janelas criadas para o projeto.
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Figura 35 - Familia de portas e janelas criadas para atender ao projeto

Propriedades

Madeira Lisa
0.80m x 2.10m

Restricoes
Altura do peit... {0.0000
Construgio
Tipo de mold...
Materiais e acabamentos
Material da m...
Concluir i
Dados de identidade
Imagem '
Comentarios
Marca v_
P
Altura da extr... 2.1000

Fonte: elaboragédo propria

Com as Familias
tridimensional de todo

X

Novas Portas v Editar tipo

~
~

T »

T»

i

“»

Propriedades X

Vidro de abrir - 1 vidro
80 x40

Janelas (1) v Editar tipo
Restri¢Ges A A
Nivel
Altura do pe...“ 1.8000 :
A
Encadreme... [:| '
Asoufflet [
A battant _
Dados de identidade &
Imagem | |

Comentarios
Marca 1165
R
Fase criada  Construgdo ...

»

Fase demoli... ‘_'Nenhum

necessarias criadas, iniciou-se a modelagem
o projeto arquitetbnico. Na Figura 36 séao

demonstradas algumas vistas do projeto arquitetédnico e na Figura 37, tem-se

as plantas baixas geradas da modelagem tridimensional.
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Figura 36 - Vista da modelagem tridimensional da planta arquiteténica

Sem escala. Fonte: elaboragéo prépria
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Figura 37 - Planta baixa do pavimento térreo e superior
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Sem escala. Fonte: elaboracéao prépria.

4.2.2 Modelagem da planta hidrossanitaria

Com base nas plantas baixas hidraulica e sanitaria (Figuras 17, 18 ,19
e 20) foram locados os pontos principais de captacao e distribuicdo de agua
e esgoto. Em seguida colocou-se as tubulacdes necessarias ao longo da
edificacao como mostrado na Figura 38. Convencionou-se a cor azul para as
tubulacdes de agua fria e, em verde, as tubulacdées de esgoto.
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Figura38 - Plantas baixas e cortes do projeto hidrossanitario

______f—'

Sem escala. Fonte: elaboragéo prépria

4.2.3 Modelagem da planta estrutural

Nesta etapa foram modeladas vigas, pilares, lajes e sapatas que
atendessem ao projeto estrutural original (Figuras 21, 22, 23 e 24). Na Figura
39 sao apresentadas algumas Familias criadas para o projeto estrutural.
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Figura 39 - Familias de vigas, pilares, lajes e sapatas criadas para a
modelagem

Propriedades detipo X Propriedades de tipo

Famiia: A Famia:  |M_ConaretoRetanguar Colina v [
T 150x250 Tipo: [2s0x 150 v [ o, |
@ Parimetros de tpo @ Parimetros de tpo
©
- = Parmetro
LN LY
Chave do nome do corte Chave do nome do corte
Tipo de imagem Tipo de imagem
Cédigo de montagem ! Nota-chave o
Nota-chave Modelo o
Modelo Fabricante o
Fabricante J | Comentarios de tipos o
Comentarios de tipos n RS il
I Descriio a
Descrigio Cédigo de montagem o
Classficado de incéndio Custo i
Custo Descricao de montagem
v [Descricio de montagem v 7
< > Marca de tipo v < > Nimero Omniciass 533530111411 v
Q que fazem estas propriedades? 0 que fazem est des?
@ Vista: |Vista 30: {0}1 v | vz >> | oK [ concelar | [ e Vista: |Vista 30: {2D}1 v [veaizr>> | [ ok || cancer Aphcar.
Propriedades detipo I3 Propriedades de tipo. 3
[~ Famia: |Famia dosstema: Pso Famia:  [MS
@, ; :
2| Teo: Concreto maldado emloco 15 cn Tipo: [100x 100 30
B
e Pardmetros de tpo
o Parametro - Pardmetro ~
L}
- Espessura da fundacdo E
o Largura 1.0000 o
Comprimento 0000 a
Codig |
Preenchimento de cor de escala (Bl Preto Tipo de imagem
Nota- chave
Material estrutural Concreto, Moldado in loco [Modelo
Fabricante 0
Coeficiente de transferéncia de ¢ 6.9733 W/(m*K) (Comentéros de tpos] -
Resisténcia térmica (7) 01434 (KW AL
Massa térmica B0 K Descicio
[Absorgio 0.700000 Custo n
Rugosidade 3 Descrigio de montagem
[Marca de tipo
— Nimero OmniCiass 53350517
v R v [Tiulo GmniCiass Shallow Foundations
iS 2 R v < > Nome do cadigo 2
O aue fazem estas propriedades? O aue fazem estas es?
(&) Vista: | Corte: Modificar atrbutos do ty | | Visualzar >> oK Concelar | | Aphear @ Vista: Vista 30: {30}1 v Veuskzr>> | [_ok || concelr || ke

Sem escala. Fonte: elaboragéo prépria

Em seguida foram locadas as sapatas como mostra a Figura 40.



Figura 40 - Sapatas locadas conforme projeto original
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Sem escala. Fonte: elaboragéo prépria

Para finalizar, foram locadas os pilares, vigas e lajes (Figura 41).

Figura 41 - Pilares, vigas e lajes locadas conforme projeto original
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Sem escala. Fonte: elaboragéo prépria

4.3 Compatibilizacao de projetos no software Nasvisworks

Finalizada todas as modelagens necessarias, os projetos foram
exportados para o software Navisworks, onde, com o auxilio da ferramenta
clash detection, foram verificadas as incompatibilidades entre os mesmos.
Trés testes foram realizados: “Projeto Arquiteténico x Projeto Estrutural”,
“Projeto Arquitetébnico x Projeto Hidrossanitario”, “Projeto Hidrossanitario x
Projeto Estrutural”. Os resultados das incompatibilidades encontram-se na
Figura 42.

Figura 42 - Resultados obtido das incompatibilizacées com o clash

detection
Name Status Clashes
Arquitetonico X Estrutural Done 13
Arquitetonico X Hidrossanitario Done 2
Hidrossanitario X Estrutural Done 103

Fonte: elaboragéao prépria

4.3.1 Compatibilizacao arquiteténico e estrutural

Na analise “Projeto Arquiteténico x Projeto Estrutural” ocorreram 13



63

incompatibilizacdées conforme mostra a Figura 42. As incompatibilizagbes sao
de pilares com portas e janelas. Na Figura 43 sdo demonstrados alguns dos

exemplos encontrados.

Figura 43 - Exemplo de incompatibilizagbes encontradas entre o projeto
arquitetdnico e estrutural

| -

(B)

©)

Fonte: elaboragédo propria

Na Figura 43, em vermelho, estdo representados os elementos
arquitetébnicos, enquanto em verde, estdo representados os elementos

estruturais.
Analise dos casos:
e (Caso: incompatibilizagao entre pilar (verde) e janela (vermelho).

e (Causa: falta de compatibilizacao entre os projetos arquitetdnico
e estrutural.

e Solucao: deslocamento de um dos elementos.

e Impacto estrutural: recalcular os esforgos.
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e Impacto arquitetdnico: alteracdo na area util ou geométrica

arquiteténica.

4.3.2 Compatibilizacao arquitetonico e hidrossanitario

Na andlise “Projeto Arquitetonico x Projeto Hidrossanitario” ocorreram
duas incompatibilizagbées conforme mostra a  Figura 42. As
incompatibilizacdées sdo de tubulacdes de agua fria com a escada. Na Figura

44 siao demonstradas as duas interferéncias encontradas.

Figura 44 - Incompatibilizacbes encontradas entre o projeto

arquiteténico e hidrossanitario ®)

(A)

&
|
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2
I
’tﬁ
II
|\
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Fonte: elaboragéao propria.

Na Figura 44 (A) a tubulacdo de agua fria toca abaixo da escada
gerando a incompatibilizacdo. Ja na Figura 44 (B) a tubulacao de agua fria
que passa pela alvenaria, também toca ao lado da escada gerando a
incompatibilizacdo. Ambas as tubula¢cbes sdo as mesmas, tendo origem no

hidrémetro da residéncia e estao de encontro ao reservatdrio superior.

Anélise dos casos:

e (Caso: incompatibilizagcdo entre tubulacdo de agua fria (verde) e
escada (vermelho).

e (Causa: falta de compatibilizacao entre os projetos arquitetdnico
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e hidraulico.
e Solucao: deslocamento de um dos elementos.
e Impacto hidraulico: recalcular as perdas de carga.

e Impacto arquiteténico: alteracdo no formato da escada.

4.3.3 Compatibilizacao hidrossanitario e estrutural

Na analise “Projeto Hidrossanitario x Projeto Estrutural” ocorreram 103
incompatibilizacées conforme mostra a Figura 42. As seguintes

incompatibilizagées foram encontradas:
e Tubulacdo de agua fria com viga;
e Tubulacado de esgoto com sapatas;
e Tubulacado de esgoto com vigas;
e Tubulacado de esgoto com pilares;
e Tubulacdo de esgoto com lajes;

e Tubulacado de agua fria com lajes.

Na Figura 45 sdo demonstradas algumas interferéncias encontradas.
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Figura 45 - Incompatibilizacdes encontradas entre o projeto estrutural
e hidrossanitario

(A) (B)

©)

Fonte: elaboragéao prépria

Na Figura 45, em vermelho, estdo representados os elementos
hidrossanitarios, enquanto em verde, estdo representados os elementos

estruturais.
Anaélise dos casos — Figura 45 (A):

e (Caso: incompatibilizacado entre tubulacdo de esgoto (vermelho) e

laje (verde).
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Causa: falta de compatibilizacdo entre os projetos estrutural e
sanitario.

Solugédo: utilizar shaft.
Impacto sanitario: nenhum.

Impacto estrutural: recalcular esforgos.

Andlise dos casos — Figura 45 (B):

Caso: incompatibilizacdo entre tubulacdo de esgoto (vermelho) e
viga (verde).

Causa: falta de compatibilizacdo entre os projetos estrutural e
sanitario.

Solucédo: deslocamento para baixo da tubulagcdo / furo no

elemento estrutural.
Impacto sanitario: aumento na quantidade de tubulacao utilizada.

Impacto estrutural: recalcular esforgos.

Analise dos casos — Figura 45 (C):

Caso: incompatibilizacdo entre tubulacédo de esgoto (vermelho) e
sapata (verde).

Causa: falta de compatibilizacdo entre os projetos estrutural e
sanitario.

Solugao: deslocamento da tubulagao.
Impacto sanitario: aumento na quantidade de tubulacao utilizada.

Impacto estrutural: nenhum.
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4.4 Vantagens e desvantagens da utilizacao da metologia bim na
compatibilizacao de projetos

Ao finalizar o processo de modelagem e compatibilizacdo de projetos
utilizando a metodologia BIM pode-se observar algumas vantagens e

desvantagens no uso da mesma:
Vantagens:

e Maior detalhamento na fase de projeto: foi possivel verificar
inumeros problemas no projeto com a modelagem tridimensional

e a posterior compatibilizacao dos projetos.

e Agilidade em alteracdes: é verificado maior facilidade em realizar
modificacdes ainda na fase de projetos, evitando horas de

retrabalho em ambientes 2D ou j& na fase de execucgao.

Desvantagens:

e (Custos de implantacao da tecnologia: verificou-se que todos os
softwares utilizados neste estudo possuem alto custo de
aquisicao, inviabilizando pequenos escritérios de implementar a

metodologia;

e (Curva de aprendizado: os softwares BIM utilizados neste estudo
ndo sao tdo simples, logo se faz necessario investimento em

capacitacao profissional para se ter um melhor aproveitamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusoes

Pelo fato de a literatura evidenciar que a metodologia BIM é utilizada
no planejamento mais eficiente de projeto de engenharia, em todas as suas
etapas, para o presente trabalho estabeleceu-se como objetivo geral a
compatibilizacao dos projetos arquiteténico, hidrossanitario e estrutural de
uma residéncia unifamiliar, com base na metodologia BIM e utilizando o
software Navisworks.

O método de pesquisa possibilitou demonstrar as incompatibilizacées
entre diferentes projetos utilizando a metodologia BIM. Foram realizadas as
modelagens paramétricas em 3D no software Revit e posteriormente as
compatibilizacdes dos projetos arquitetébnico, estrutural e hidrossanitario no
software Navisworks, onde com a funcao clash detection gerou-se relatoérios
com as incompatibilidades encontradas.

Para a implementacdo da metodologia BIM, o estudo mostrou a
necessidade de investimento, por parte da empresa, nos softwares que foram
desenvolvidos para trabalharem em conjunto com a metodologia, nos
equipamentos para executarem os softwares de maneira adequada e na
qualificacdo da mao de obra para a utilizacdo e implementacao dos softwares,
bem como da metodologia.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Ao final de uma pesquisa sempre surge a oportunidade de que outros
estudos possam ser desenvolvidos. Diante o exposto, sugere-se, por exemplo,
modelar e compatibilizar outros projetos tais como o projeto elétrico e
climatizacdo. Além disso, poderia abordar outros aspectos da metodologia
BIM, como a parte de orcamento de obra.
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