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RESUMO

A qualidade dos projetos na construgao civil ¢ um fator determinante que reflete diretamente
na qualidade do produto final. Custos com retrabalho e atrasos no cronograma de execugao sao
muito comuns devido as incompatibilizag¢des de projeto. Com o aumento da complexidade das
solugdes da industria da construgdo civil, varias especialidades foram designadas a equipes
diferentes, gerando uma necessidade maior de integracao entre elas. Desta forma, ¢ preciso
buscar alternativas para minimizar este tipo de problema. O uso de BIM - Building Information
Modeling (Modelagem de Informagdo da Construgdo), esta inserido neste contexto como uma
alternativa ao modo tradicional de projeto, visualizagdo e analise do produto. Este trabalho tem
como objetivo a compatibilizacdo de 3 disciplinas (Arquitetdnica, estrutural e hidrossanitaria)
através do uso de ferramentas BIM. Para o desenvolvimento, foi realizado um estudo de caso
em um edificio multifamiliar de 4 pavimentos, que possuia seus projetos em 2D que foram
utilizados como base para o modelamento 3D. Neste processo foram detectadas inimeras
interferéncias e as ferramentas BIM utilizadas se mostraram bastante eficientes para a

realizagdo da compatibilizagdo das disciplinas.

Palavras chave: projeto, modelagem, BIM, compatibilizagao.



ABSTRACT

The design’s quality in building is a decisive cause that reflects directly in the final’s product
quality. Rework costs and delays are very common problems caused by incompatibilities
between projects. With the increasing complexity construction industry several specialties were
assigned to different teams, creating a need for integration among them. It is necessary to look
for alternatives to minimize this kind of problem. The use of BIM - Building Information
Modeling is inserted in this context as an alternative to the traditional way of design. The
objective of this work is to verify the compatibility of three disciplines through the use of BIM
tools. The case study was a multifamily building which had its original 2D designs that were
used for 3D modeling. Many interferences were detected in this process and the BIM tools used

proved to be quite efficient.

Keywords: Design, modeling, BIM, compatibility.
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1. INTRODUCAO

Todo processo construtivo necessita de um bom projeto e planejamento para obter
sucesso tanto qualitativamente quanto economicamente. Através dos anos as atividades de
design e execucao dos produtos da construgdo civil foram se distanciando gerando uma falha
de comunicagao entre os processos envolvidos. Hoje € possivel observar que a fase em que os
projetos sdo concebidos ¢ cada vez mais fragmentada, envolvendo profissionais distintos que

nem sempre estdo em sintonia.

A partir dessas mudangas surgiu a necessidade de uma nova atividade que assegure que
todas as representagdes graficas das solugdes definidas na fase projetual possam de fato estar
em concordancia, resolva conflitos e minimize as duvidas na execug¢do. O processo de
compatibilizac¢do de projetos tem um papel importante no sentido de evitar atrasos e custos nao

previstos gerados por possiveis incoeréncias do projeto.

Desta forma o conceito BIM (Building Information Modeling) pode auxiliar no
processo, pois, permite uma nova visao do projeto, ndo somente por apresentar uma modelagem
3D, mas por reunir todos as informagdes em um tunico modelo. O BIM proporciona uma maior

integracdo das diversas equipes que participam das etapas do projeto.

Segundo Eastman et al. (2014) as empresas que usam o BIM sdo beneficiadas, pois, o
processo de projeto inclui o conhecimento de construgdo e, além disso, elas conseguem
coordenar todas as etapas do projeto. Desta forma, a qualidade do projeto e da construgao sao

elevadas, pois € possivel ter um maior controle e planejamento.

Uma das principais motivagdes na realiza¢do deste trabalho ¢ ter a possibilidade de
analisar um projeto ja concluido e, através dos conhecimentos adquiridos durante a graduagao
e em estagios realizados. Além disso, poder ter uma visdo critica de como evitar certos erros,
que parecem inocentes no papel, mas, quando em fase executiva, geram retrabalhos e atrasos.
Uma das principais consequéncias, além do aumento dos custos, ¢ da diminui¢do da qualidade

final.

A compatibilizagdo de projetos ¢ uma etapa fundamental que tem o papel de integrar
todas as disciplinas que envolvem um empreendimento. Ela tem fun¢do de detectar possiveis
incoeréncias e conflitos que podem ser geradas no processo. E necessario que os profissionais
estejam habilitados para a proposi¢ao de solugcdes mais racionais, pensando na fase executiva e

também na questao econdmica e ambiental.
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O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma alternativa em relagdo a forma
tradicional de compatibilizagdo de projetos que €, geralmente, realizada através da sobreposicao
das plantas geradas com o auxilio do CAD. Os itens abaixo descrevem os principais objetivos

que este trabalho pretende realizar.

1.2.  Objetivo geral
Utilizar uma plataforma BIM para realizar a compatibilizagdo de um projeto 2D
existente, transformando-o em um modelo 3D e posteriormente verificar as incoeréncias do

mesmo.

1.2.1. Objetivos especificos

» Aplicar conhecimentos obtidos ao longo do curso;

» Transformar o projeto obtido em um modelo 3D;

» Escolher uma familia de programas BIM e aprender a utiliza-los;

» Analisar as interferéncias e incoeréncias entre estrutura, arquitetura e instalagdes

hidrossanitarias, propondo solugdes para as mesmas.
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1.3.  Estrutura do trabalho

Para a elaboracdo deste trabalho foi consultada a norma de padronizagdo de trabalhos,
a NBR 14724:2011 - Informag¢do e documentacdo — Trabalhos académicos — Apresentagao
(ABNT, 2011). Para fins de organizacao, ele esta dividido em 5 capitulos que serao descritos

rapidamente abaixo:
e (Capitulo 1 — Introdugao

Introduz o tema proposto apresentando a relevancia do tema, bem como os objetivos
que se pretende alcangar com o presente trabalho e quais os motivos que levaram a

escolha do assunto.
e Capitulo 2 — Revisao bibliografica

Este capitulo tem como objetivo a definicdo de alguns itens importantes para o
entendimento dos problemas relacionados aos projetos e outros conceitos relacionados

a problematica do trabalho.
¢ Capitulo 3 — Metodologia

Descreve todo o processo que foi seguido para que se tentasse alcancar os objetivos

propostos, viabilizando a execu¢do do modelamento e a compatibilizacao dos projetos.
e Capitulo 4 — Desenvolvimento do trabalho

Apresenta os detalhamentos dos procedimentos desenvolvidos neste trabalho, tanto

no modelamento quanto nas verificacdes de conflitos e incoeréncias que ocorreram.

e Capitulo 5 — Discussoes e resultados
Mostra a analise dos resultados das verificagdes de conflitos e interferéncias citadas
no desenvolvimento do trabalho. Apresenta também sugestdes para solucionar os

problemas encontrados.

e Capitulo 5 — Consideracdes Finais

Consideragdes sobre os resultados obtidos, se os objetivos foram cumpridos e

sugestoes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito de projeto

A defini¢do de projeto na qual este trabalho se refere sao as representagdes graficas dos
diversos sistemas que sdo necessarios para a execu¢do de um empreendimento residencial.
Segundo PMBOK (2012), um projeto consiste em um esfor¢o temporario, com inicio e término
definidos, que visa a criagdo de um produto, podendo envolver uma ou varias pessoas no

processo de criagao.

Graziano (2003) define projeto como uma simulacdo da realidade a ser construida. Ele
¢ resultado de uma relagdo harmonica entre os sistemas necessarios para seu funcionamento e

concretizagao.

Para Oliveira e Melhado (2006) o projeto deve ser visto como parte do processo de
construgdo que tem fungdo de definir e transmitir as diversas caracteristicas de uma edificagao
especifica. Além disso, ele tem uma parcela de responsabilidade nos processos de
racionalizacdo da construgdo. Ele possui também o papel de integrar eficiéncia e qualidade ao

edificio sempre buscando reduzir os custos.

Larson e Gray (2016) ressaltam que um projeto tem objetivo definido e elementos
exclusivos. Eles demandam uma combinagao de esforcos de varios especialistas, que trabalham
em conjunto, com a ajuda de um gerente de projetos responsavel, pelo desempenho em geral

do mesmo.

2.2.  Sobre a importincia da qualidade dos projetos

A qualidade dos projetos na construcao esta totalmente vinculada com a importancia
que se da a esta etapa. A situagdo atual do mercado exige competitividade, ou seja, projetos
eficientes, que reduzam os custos da constru¢do e mantenham a capacidade de atender as
necessidades requeridas. De acordo com Fabricio (2002), um dos principais problemas da
construgdo civil € a falta de ser dada a devida importancia aos projetos, os quais, muitas vezes,

sdo atrelados somente as exigéncias legais e fun¢des de caracterizagdo em geral do produto.

Fabricio (2002) ainda comenta que, para que exista a possibilidade de os projetos
afetarem de forma positiva os custos, prazos e qualidade da obra ¢ preciso que ocorra um
engajamento entre os diversos colaboradores designados para o projeto dos sistemas. Esta
integracdo também ¢ necessaria entre as equipes, que possuem a responsabilidade de executar

o que foi projetado. Para que isto ocorra € imprescindivel a presenca de uma coordenagao de
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projetos. A figura 1 apresenta a relagdo entre a possibilidade de interferéncia que ¢ muito mais

eficaz na fase de projeto comparado com o custo acumulado de produgao.

Figura 1 - Influéncia do custo acumulado ao decorrer das etapas do
empreendimento.

100%

POSSIBILIDADE
¥ DE INTERFERENCIA

v

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUGAO

4 »|d » d » | » 4
bl Ldh Ll Ll L4l
ESTUDO| CONCEPGAO | A
DE VIA- | DO an%'ro PROJETO CONSTRUGAQ TEMPO
BILIDADE| \
a 7 Decisdo do
Decisdo do Cliente para
Cliente para construir
estudar
viabilidade

Fonte: Fabricio (2002)

Desta forma, a compatibilizagdo dos diversos projetos possui um papel fundamental na
busca da qualidade do produto final e na previsdo de potenciais problemas relacionados a

execug¢do, que podem acarretar atrasos € custos ndo previstos no processo.
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2.3.  Compatibilizacio de Projetos

Dentre os diversos entendimentos sobre o significado da compatibilidade de projetos,
Graziano (2003) define, como atributo, em que os sistemas que o compdem nao conflitam entre
si. A compatibilizagdo tem como objetivo estabelecer solu¢des integradas entre os diversos

componentes do projeto de um empreendimento.

Callegari (2007) afirma que a compatibilizagao tem a finalidade de gerenciar e integrar
os projetos e de minimizar os conflitos entre eles de forma que simplifique a execugao e também
as futuras manutencdes. Esta atividade ainda abrange a deteccdo de falhas devidas a

interferéncias geométricas entre os sistemas.

O objetivo da compatibilizagdo de projetos € verificar os diversos sistemas que fazem
parte da edificacdo aproximando novamente os agentes integradores do processo. Ela é uma

forma de reduzir custos, desperdicio de materiais e atrasos na execugao. (GONCALVES, 2016)

Para Mikaldo (2006), em decorréncia da demanda imobilidria e necessidade de sistemas
cada vez mais especializados, com o passar dos anos, os servi¢os de projeto e execugao foram

se distanciando gerando a necessidade da compatibilizacao.

Segundo Graziano (2003) as dificuldades encontradas na atividade de compatibilizagdo
de projetos sdo de responsabilidade do cliente e do projetista. O cliente muitas vezes gera
dificuldades pelo adiamento das decisdes e fornecimento de dados incompletos que afetam o
desenvolvimento do projeto. J& o projetista, muitas vezes ndo possui um comprometimento com
a interacdo entre os diversos projetos e geralmente possui pouco conhecimento das técnicas

construtivas utilizadas na obra.

Em relacdo ao método de compatibilizagdo, de acordo com Campestrini et al. (2015),
ela pode ser realizada através da sobreposicao das plantas, identificando de forma visual as
incoeréncias, utilizando um modelo 3D comum ou através de um modelo BIM 3D. O ultimo
método citado facilita a visualizagdo e possibilita a utilizagdo de outros softwares para detectar

as interferéncias, que € o foco deste trabalho.
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24. O conceito BIM
A definicdo da sigla BIM (Building Information Modeling — Modelagem de
Informagdes da Construgdo) embora seja um conceito atual, ela tem origem aproximadamente

na década de 70 e vem sendo refinada através dos anos. (EASTMAN et al., 2014)

Dessa forma, BIM pode ser definido como uma tecnologia, com objetivo de modelar o
produto, associando-o aos processos de producao e analise dos modelos de construgdo que sao
compostos de representagdes inteligentes dos objetos parametrizados. Estes objetos podem ser
associados as informacdes graficas e dados, que sdo necessarios para as diversas analises e
quantificagdes. Esses dados devem ser consistentes e ndo redundantes para serem representados

em todas as visualizagdes dos componentes de forma coordenada. (EASTMAN et al., 2014).

Para Mordue et al. (2016) BIM ¢é um processo que tem como objetivo associar
informagdo e tecnologia para a representacdo de um projeto que € composto de diversas

especialidades e abrange dados de todas as etapas de projeto, execugdo e operacao.

Campestrini et al. (2015) comenta que o conceito é baseado no modelo paramétrico,
tendo como objetivo a integracdo dos envolvidos e a interoperabilidade entre as informagdes.
Ele descreve o BIM como um modelo para o desenvolvimento dos empreendimentos de
constru¢do civil, que envolve desde a concepg¢do do projeto até a demolicdo conforme

exemplifica a figura 2 sobre o uso do BIM no ciclo de vida da edificagdo.
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Figura 2 - O Bim e o ciclo de vida do empreendimento.

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade
e de Viabilidade

-

3 Briefing

Planejamento - 4D
Custos - 5D

Operacao e Logistica do Canteiro
Manuteng¢ao

’Démolicéo

Fonte: Caderno de Apresentagdes de Projetos em BIM

Ainda o autor comenta sobre a possibilidade de abordar somente alguns aspectos do
BIM, o que ¢ feito na pratica hoje em dia, separando o conceito em dimensdes. O modelo BIM
3D contém informagdes sobre a geometria e qualidade do projeto, que pode ser usado na
compatibilizagdo, quantitativos e especificagdes. Quando sdo acrescentados dados sobre
planejamento, o modelo se torna um BIM 4D. O modelo BIM 5D contém informacgdes de custo

das atividades e o 6D ¢ focado em informagdes sobre a operacdo e manutencao de edificacdes.

2.5. Parametrizacio de objetos

Os objetos paramétricos sdo a ideia central do conceito BIM que se diferencia da
representacdo 2D tradicional. A modelagem paramétrica define regras que representam a
geometria e também outros aspectos ndo geométricos, o que permite que os objetos se adaptem
dependendo do contexto em que ¢ inserido. Isso permite que as empresas criem suas bibliotecas

e também a representacao de objetos que antes ndo era vidvel (EASTMAN et al., 2014).

Através desse conceito, em vez de se projetar um elemento € necessario definir familias

ou uma classe de elementos, que sdo caracterizadas como um conjunto de regras, que controlam
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os parametros, que geram as particularidades dos elementos e podem variar conforme o

contexto no qual estd inserido (EASTMAN et al., 2014).

A figura 3 mostra um exemplo de um objeto do projeto com a especificagdo de alguns

parametros e propriedades que ele possui.

Figura 3 - Exemplo de um objeto paramétrico com suas propriedades

Propriedades de tipo *
Familia: Porta de entrada Unica sem revestimen’ Carregar...
Tipo: P1 ~ Duplicar. ..

Renomear...

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor ~
Cotas ®
Espessura 0.0350
Largura bruta 0.5000
Altura bruta 2.2000
Largura da moldura do painel 0.0750
Largura da estrutura 0.0500
Altura 2.2000
Largura 0.9000
Propriedades analiticas H

Transmissdo de luz visual

Coeficiente de ganho de calor sol

Coeficiente de transferéncia de ca
Construgdo analitica

Resisténcia térmica (R) 0.2707 (m*-K)/W
Dados de identidade

Tipo de imagem

3

MNota-chave
Modelo
Fabricante v

<< Visuglizar Cancelar Aplicar

Fonte: Autodesk Revit (2016)

2.6.  Interoperabilidade

O conceito de interoperabilidade, de acordo com Campestrini et al. (2015), vem da
necessidade de tornar os diferentes modelos (arquitetura, estrutura, planejamento, etc.)
compativeis entre si gerando um tnico modelo integrado independente do software de escolha
do projetista. Para que seja possivel esta integracao € preciso que todos sigam uma linguagem

padrdo que ¢ representada pela chamada Industry Foundation Classes (IFC).

O IFC foi criado para representar dados consistentes da construg¢do e realizar a troca
entre os aplicativos utilizados no projeto. Essa linguagem ¢ focada em fornecer defini¢des

gerais dos modelos de forma que trata mais de informagdes sobre a construgao e o ciclo de vida

(EASTMAN et al., 2014).
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O Comité de obras publicas, do Governo do Estado de Santa Catarina, diz que o IFC
pode ser usado no compartilhamento de dados entre ferramentas BIM de diferentes
desenvolvedores. E 0 modo mais adequado para operar os dados sem a necessidade de possuir
o software no qual o modelo em questdao foi desenvolvido. Além disso ele possui o formato
aberto, ou seja, ele € neutro e independente ndo pertencendo a nenhum dos desenvolvedores de

software.

2.7.  Vantagens do uso de BIM na constru¢ao civil
Eastman et al. (2014) cita diversas vantagens sobre o uso de BIM, desde a concepcao

do projeto até o uso da edificacdo como:

o Beneficios no projeto, concepgdo e viabilidade: para o proprietario a principal
vantagem ¢ saber se as necessidades que precisam ser atendidas na concepgao
do projeto atendem o fator financeiro;

. Melhor qualidade e desempenho da construgdo: o BIM permite desenvolver um
modelo simplificado da construcdo antes do definitivo, que permite avaliar se a
solugdo proposta cumpre os requisitos necessarios possibilitando o
desenvolvimento de outras alternativas que melhorem a qualidade;

o Visualizagdo antecipada do projeto: como o modelo 3D ndo deriva de multiplas

vistas 2D, ¢ possivel visualizar o projeto a qualquer momento;

. Colaboragao entre as diversas disciplinas de projeto: permite o trabalho
simultaneo que reduz os custos, pois, ndo € preciso esperar até que uma etapa
esteja pronta para comegar a proxima. Isso aumenta a possibilidade de
interferéncia, ja que, quanto mais tarde, maior a probabilidade de as decisdes de

projeto ja terem sido tomadas.

Campestrini et al. (2015) ainda aponta a facilitagdo no processo de compatibilizagdo
com a melhora da visualizagdo do projeto, ou seja, as incoeréncias ficam mais visiveis quando
se usa ferramentas BIM, o levantamento preciso na extracdo de quantitativos gerando um
or¢amento de qualidade de forma rapida e a qualidade dos desenhos gerados que sdo enviados
para a obra que facilitam o entendimento e reduzem o retrabalho quando algum detalhe ¢

modificado por exemplo, ndo € necessario desenhar novamente em todas as pranchas.
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2.8. Ferramentas BIM

Antes de mais nada ¢ preciso entender o termo “ferramenta BIM” e o porqué de ndo
citar o BIM propriamente dito. Segundo Mordue et al. (2016), quando se fala em termos de
software trata-se somente de uma parcela do conceito, portanto, ainda nao existe um software

com capacidade de representar todo o processo BIM.

Partindo dessa premissa, muitas sao as op¢des em ferramentas BIM encontradas para a
modelagem do projeto, e, ¢ preciso avaliar as necessidades para a escolha correta. Logo adiante,
o item 4.2 iré4 detalhar a justificativa da escolha da ferramenta utilizada neste trabalho para a
modelagem e andlise de incompatibilidades. Eastman et al. (2014) apresenta algumas das

principais ferramentas quando se trata da modelagem em BIM.

. ArchiCAD da Graphisoft

Segundo o autor ¢ a ferramenta mais antiga que comegou a ser comercializada nos
anos 80. Ela ¢ intuitiva e simples de usar e possui uma biblioteca ampla. Atualmente
estd na versdao 20.0. Uma das desvantagens ¢ a dificuldade do sistema em relagdo a
projetos grandes sendo necessario a separacdo em modulos para ser possivel o

gerenciamento.

. Bentley Systems

A ferramenta de arquitetura foi lancada em 2004, mas ja possui outros
componentes que contemplam as outras disciplinas. Uma das vantagens da plataforma
¢ o suporte a modelagem de curvas complexas e também a personalizacao de objetos
paramétricos. Apesar disso, a interface ndo ¢ facilitada, dificultando a aprendizagem e
navegacao, possui uma deficiéncia na integragdo entre os diversos aplicativos e suas

bibliotecas ndo sdo amplas tanto quanto os outros softwares disponiveis.
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E a ferramenta mais conhecida e usada atualmente e esta no mercado desde 2002.

Além do Revit Architecture inclui também os outros sistemas através do Revit Structure

e o Revit MEP. Ele se baseia em cortes 2D para detalhar a maior parte dos conjuntos

contando com uma interface de facil entendimento e utilizacdo (figura 4). Possui uma

vasta biblioteca de objetos e fornece suporte para operagdes simultaneas em um mesmo

projeto, porém, deixa a desejar no quesito de agilidade em projetos maiores pois o

sistema ¢ baseado em memoria. Diferentemente do Bentley, ndo suporta superficies

curvas complexas.

Figura 4 - Interface Revit: Principais ferramentas de arquitetura e navegador de projeto.
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Em relacdo as ferramentas BIM para a compatibilizac¢ao e analise de projeto Gongalves

(2016), cita as principais utilizadas atualmente:

. Autodesk Navisworks

E uma ferramenta que tem capacidade de importar arquivos (desenvolvidos no
Revit, por exemplo) e fazer checagem de interferéncias entre os elementos de projeto.
Além disso, ele gerencia e controla essas interferéncias até o ponto em que ela sejam
solucionadas.

E possivel gerar relatorios a partir dos testes que verificam essas interferéncias e
segundo a definicdo da marca Autodesk, o programa possibilita uma visao holistica dos

modelos para se obter um melhor controle os projetos. (Autodesk, 2017).

Figura 5 - Interface do Navisworks Manage

CicaaEc G | Autodesk Naviswarks Manage 2016 (STUDENT VERSION)  Estruturalarquitetonico.nwf Type ake) rase A O P %
PRl Viewpont Review  Animation  View  Output RGO BM360 Render @ -

D £ Refresh [%] @& (g& E s ems [0 gﬁ h A, | P ks @ E 3 Autodesk Rendering [ Appearance Profiler E
+ Y peset Al - QuickFind CF|| o v Y| & Quick Properties E # & Animator B Batch Utility =
Tree Detective|

Append Select | Save  Select  Select |Selection Hide |Require  Hide  Unhide _ lash | TimeLiner Quantification DataTools
- T3 File Options *  |Selection Al T Same [tlses ~ BB Unselected Al | [B] Properties

B scripter

Project Select & Search ~ Visibility Display Tools
; Clash Detective x
2
g Estrutural x Arquitetdnico /& Last Run: domingo, 19 de fevereira de 2017 13:40:0
i Clashes - Total: 35 (Open: 35 Closed: 0

Hame Status  Clashes | New Active Reviewed || Approved | | Res|
L!\‘ Arquitetonico x Hidrossanitario Old 7 0 7 0 0 0
L!\ Estrutural x Hidrossanitario Old 676 0 660 0 0 16
& Estrutural x Arquitetdnico old 35 0 35 0 0 0
‘ﬁ.»\ddnst ‘ | Reset Al ‘CnmpadA\l ‘ Delete Al ‘ ‘ﬁupdate All ‘ |=L$v

Rules | Select | Results | Report

‘[ﬁ’NewGroup ‘[n“a]| ‘ ‘&Assugn ‘ @ < None ~ ‘Eﬁ = |£§ Re-run Test|

Name (@07 Status Found Approved... Approved Descripti
Clash Active = 2010558 12-02-2017 Hard
Clash2 Active = 20:10:58 12-02-2017 Hard

® Clash3 Active  [B20:1058 12-02-2017 Hard
Clashd Active = 20-10:58 12-02-2017 Hard
Clash5 Active = 2010558 12-02-2017 Hard
Clash§ Active = 20:10:58 12-02-2017 Hard
Clash? Active = 20:10:58 12-02-2017 Hard
Clashg Active = 20:10:58 12-02-2017 Hard
Clashd Active = 20-10:58 12-02-2017 Hard
Clash10 Active = 2010558 12-02-2017 Hard
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Fonte: Autodesk Navisworks (2017).

Solibri

Além da visualizagdo dos modelos, permite verifica-los através da criacdo de
regras que possibilitam que o programa faga diversos tipos de checagem. O
desenvolvedor afirma que ele auxilia a detec¢cdo e visualizacdo de problemas antes e
durante a execugdo. Assim como a ferramenta anterior, ele também gera quantitativos,

relatorios e ainda gerencia as revisdes dos modelos (Solibri, 2017).
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3. METODOLOGIA

Para ser possivel a execu¢do deste trabalho foi necessario, primeiramente, obter os
projetos que seriam utilizados para o estudo de caso. Posteriormente, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre o tema em questao que foi apresentada no capitulo 2. Como a autora nao
possuia experiéncia na utilizagdo das ferramentas escolhidas, houve a necessidade de um

treinamento para a utilizagdo das principais funcionalidades.

O modelamento se deu também simultaneamente com o aprendizado nas ferramentas.
O primeiro modelo executado foi o arquitetonico, seguido do estrutural e posteriormente o
hidrossanitario. De posse dos modelos de todas as disciplinas que seriam estudadas, foi possivel
fazer a compatibilizacdo dos projetos, através da verificagdo e analise das interferéncias e
incoeréncias encontradas. Por fim foram sugeridas algumas solugdes para os principais

problemas em questao.

A figura 6 representa a metodologia de trabalho que foi usada e os itens a seguir irdo

detalhar cada etapa realizada.

Figura 6 - Metodologia de trabalho

Obtengao dos Projetos

|
¢ !

Revisdo Bibliografica Treinamento nas ferramentas

l J
.

Modelamento das disciplinas

|

Compatibilizagao dos modelos

|
? !

Verificagao de interferéncias Analise das incoeréncias e conflitos

l J
g

Sugestdes de solugdes para os problemas
encontrados

Fonte: Autora (2016).



29

3.1. Obtencao dos projetos
Para a realizagdo deste trabalho foi obtido o projeto arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario de um edificio multifamiliar de quatro pavimentos. O empreendimento possui

uma area total construida de 1019 m? e esta localizado em Palhoga/SC.

O edificio em pilotis ¢ composto de 3 pavimentos tipo com 4 apartamentos cada. O
térreo possui garagem, salao de festas e area de lazer infantil. Todos os apartamentos da fachada
norte possuem sacada com churrasqueira. A ligagao entre os pavimentos ¢ feita somente através

de uma escada principal, portanto, ndo possui elevadores.

A estrutura do empreendimento ¢ em concreto armado, apoiada sobre estacas pré-
moldadas. O sistema de abastecimento de dgua prevé reservatorio inferior e superior, ambos
em concreto armado, e, ele ndo possui abastecimento de 4gua quente. Na sequéncia as figuras

7 e 8 mostram as fachadas principais que caracterizam o empreendimento.

Figura 7 - Fachada Sul do edificio

|
=
=
=

|

T

|

|

Fonte: Adaptado do projeto original (2016).
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Figura 8 - Fachada Norte do edificio

[ _ITIT]
L ][]
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Fonte: Adaptado do projeto original (2016).

Cada apartamento possui um quarto, uma suite, sala de estar, cozinha e area de servico.
O tnico fator que diferencia os apartamentos € se ele possui ou ndo sacada com churrasqueira.

A figura 9 mostra a planta baixa do pavimento tipo.



Figura 9 - Planta baixa do pavimento tipo.
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Fonte: Adaptado do projeto original (2016).
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3.2.  Justificativa da escolha das ferramentas

A Autodesk ¢ a desenvolvedora das ferramentas que serdo usadas neste trabalho. Ela
possui um grande dominio do mercado atual de fornecimento de plataformas que utilizam CAD
e BIM. Além disso, disponibiliza uma assinatura gratuita para estudantes em que ¢ possivel
explorar todas as possibilidades do programa sem nenhum tipo de restrigdo. Outro fator, foi a
familiaridade da autora com o Autocad que ¢ muito difundido como ferramenta para

representacdes graficas em 2D e 3D.

Como os projetos obtidos ja possuiam a extensdo DWG (que pertence a Autodesk), ndo
foram necessarias grandes modificagdes para o inicio da modelagem em Revit. Em relagdo as
ferramentas BIM, além dos fatores j& comentados e, devido a falta de dominio da autora da
ferramenta escolhida, foi decidido pelo software de interface mais conhecida e utilizada, que

possuia mais fontes de consulta para sanar duvidas associadas a utilizagdio do mesmo.

3.3. O processo de modelagem

Em todos os casos (arquitetonico, estrutural e hidrossanitario) o processo foi
basicamente o mesmo, que consistia em definir os niveis dos pavimentos no Revit (figura 10)
procurando essa informagao nos cortes do projeto obtido, preparar a planta em 2D que serviria

de base para determinado pavimento com o uso do Autocad e fazer a importagao no Revit.



Figura 10 - Exemplo de defini¢@o dos niveis.
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Fonte: Autora (2016).

das plantas baixas pronta para a importa¢ao no Revit.
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A partir da obtencao do projeto, foi necessario fazer uma preparagdo nas plantas baixas
de todos os projetos de modo a limpar informacdes sem relevancia (humanizagdes, textos, cotas,
hachuras, etc.) que poderiam atrapalhar no processo. Outro procedimento realizado foi a
transformagdo da escala das plantas, ja que, em alguns casos elas possuiam as dimensdes de

plotagem ao invés de uma escala natural com proporg¢ao de 1:1. A figura 11 abaixo mostra uma
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Figura 11 - Planta baixa arquitetonica do pavimento tipo pronta para importagao.

Fonte: Autora (adaptado do projeto original) (2016).

O comando “importar CAD” no Revit, permite que todas as informagdes desejadas da
representacdo em 2D sejam transferidas para o plano de trabalho, servindo de referéncia para a
constru¢do do pavimento sendo possivel, em cada plano ou vista, configurar a visualizagdo do
arquivo importado. O arquivo de CAD original, através dos cortes, fachadas e detalhes
disponiveis, serviu no auxilio do entendimento do projeto. Este processo de modelagem

basicamente, exigiu uma leitura atenta do projeto, como se fosse construi-lo na pratica.

Outro comando utilizado com frequéncia em todos os modelos para ganhar agilidade no
processo, ja que trés pavimentos eram iguais, foi o “Copiar para area de transferéncia” que
possibilitava a copia de um pavimento inteiro com todos os seus detalhes para, posteriormente,

colar nos niveis selecionados de interesse.
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3.4. Compatibilizacdo dos modelos com uso de ferramentas BIM.

A etapa de verificacdo de conflitos e interferéncias foi realizada em 4 etapas. A primeira
foi durante o proprio modelamento através da visualizacgdo 3D que o Revit oferece
constantemente. Na construcao virtual da edificacao sdo encontradas varias inconsisténcias que

se devem muitas vezes a falta de detalhamento no projeto original.

O segundo passo, apos a etapa descrita acima, € verificar os conflitos dos elementos
dentro de cada disciplina modelada. Para isso foi utilizada a ferramenta do proprio Revit (figura

12) que faz uma verificag@o de interferéncias.

Figura 12 - Ferramenta de verificacdo de interferéncias

&

Verificagdo de |
interferéncia

g‘ Executar verificagao de interferéncia

@ Exibir ultimo relatonio

Fonte: Adaptado do Revit (2016)

O programa permite escolher entre quais os elementos de projeto se deseja fazer essa

verificacdo conforme o exemplo da figura 13.
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Figura 13 - Selecdo de elementos para a verificagido

Verificagdo de interferéncia it
Categorias de Categorias de
Projeto atual ~ Projeto atual ~
----- [ i Acessérios do tubo . Acessorios do tubo
----- [J Conexfes de tubo [ Conexdes de tubo
----- ] Equipamentos hidraulicos [ Equipamentos hidraulicos
----- [] Tubulagio —.[] Tubulacic
Selecdn Selecdo
Todos Menhum Inverter Todos Nenhum Inverter

Fonte: Adaptado do Revit (2016).

O relatorio de interferéncias desta ferramenta evidencia quais os elementos que estdo

em conflito, permitindo também a visualizagdo do mesmo (figura 14). Ainda ¢é possivel a

exportacdo deste relatdrio para outro formato para facilitar a visualizagdo e compartilhamento

de informagdes;

Figura 14 - Relatorio de interferéncias do Revit

Relatorio de interferéncia

Agrupar par: Categoria 1, Categoria

Mensagen

Tubulagia
Acessrios do tubo : Registro de Gaveta DocolBase -

Registros DOCOLBasicos : 17 - Marca 238: 1D 1737722

6016 ID 1833634
% Tubulagéo
@ Tubulagdo
4 Tubulagio
%) Tubulaglo
% Tubulagio
@ Tubulagio
@ Tubulagho

Uitma atusizagso:

[Exibir Exportar. .. Atualizar

Tubulagde : Tipos de tubas : Tube - Esgate - Série Normal - Marca

Nota: i atuskzachs pde am da as inberfardncias acma kstadas.

Fechar

Fonte: Adaptado do Revit (2016).
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A terceira etapa foi realizada com o auxilio das ferramentas do Navisworks da Autodesk.
Ele foi utilizado devido a necessidade de fazer uma andlise entre as disciplinas. O Navisworks
possibilita a visualizacao dos projetos de forma mais leve e simplificada, assim se torna viavel

a incorporagao de varias disciplinas em um s6 arquivo.

A ferramenta mais utilizada para fazer a verificagdo de interferéncias entre os elementos
foi o Clash detective. Ela permite que se fagam testes entre os elementos de diferentes
disciplinas para verificagdo de conflitos. Além dessa ferramenta, o programa também
possibilita a integracdo de dados para o planejamento da execugdo e na geragdo de quantitativos

para orgamentagdo. A figura 15 mostra as principais ferramentas disponiveis do programa.

Figura 15 - Ferramentas do Navisworks.

w @ % ¥ Autodesk Rendering E Appearance Profiler E
e ) i . %9 Anirmator &3 Batch Utility -
Clash  Timeliner Quantification DataTools
Detective g Scripter
Tools

Fonte: Adaptado do Navisworks (2016).

Para a realizacdo da compatibilizagcdo deste trabalho foram utilizadas as configuragdes
padrdes dos testes que verificam os conflitos. A figura 16 mostra os testes realizados na
ferramenta. Ela permite a escolha entre elementos presentes e também os pavimentos que se
deseja verificar. Além disso ela gerencia em qual estado se encontra o conflito, e se ele ja foi

resolvido, por exemplo.



Figura 16 - Testes de verificacdo de interferéncias
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Fonte: Adaptado do Navisworks (2016).
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Ap6s a conclusao dos testes a ferramenta é capaz de gerar relatérios com imagens dos

casos de conflitos encontrados, bem como sua localizagao. Esse item ¢ importante para que as

informagdes retiradas possam ser compartilhadas entre os diversos agentes envolvidos no

projeto e para facilitar na tomada de decisdes. A figura 17 mostra um exemplo de um dos

relatorios a partir do teste entre o projeto estrutural e hidrossanitario.
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Figura 17 - Relatorio de interferéncias do Navisworks

Autodesk

Navicworks Clash Report

Tolerance|Clashes|New ActivelReviewed Approveleesolved Type|Status
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Fonte: Adaptado do Navisworks (2016).

A quarta etapa envolve a andlise dos motivos que resultaram os nimeros de conflitos
que os itens anteriores apresentaram e a sugestao de possiveis solucdes baseadas na experiéncia
da autora. O proximo capitulo mostrara quais os resultados obtidos em todas as etapas descritas

anteriormente.
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4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo detalhados os procedimentos desenvolvidos através da metodologia

de trabalho descrita no capitulo 3.

4.1. Modelo Arquitetonico

Optou-se por comegar o modelo pelo projeto arquitetonico para a familiarizacdo com a
plataforma. Com o objetivo de agilizar o processo foi decidido nao incluir todos os detalhes de
acabamento no modelo, pois, 0s mesmos seriam irrelevantes, uma vez que o foco deste trabalho
¢ a compatibilizacdo. As prioridades neste modelo foram as formas geométricas que iriam

interferir diretamente em caso de incoeréncias.

Nesta primeira fase percebe-se uma certa dificuldade de entender o projeto em alguns
aspectos, principalmente na planta de cobertura, onde alguns detalhes geram duvidas de

execucao, mesmo com a existéncia de cortes e planta baixa.

Nao foram criadas familias especificas para este projeto, somente as que ja estavam
disponiveis para o uso, mas, embora 0s materiais ndo sejam exatamente 0s mesmos
especificados no projeto (no caso das esquadrias, por exemplo), a geometria é exatamente igual

as requeridas.

As principais ferramentas utilizadas foram os comandos para a constru¢do, que estdo
representadas na figura 18, dos elementos basicos (paredes, portas, janelas, pisos, escadas, etc.)
e a janela de propriedades dos objetos, representada na figura 19. Para poder adapta-los através
dos parametros fornecidos da familia a qual ele pertencia e também as diversas opc¢des de

visualizagdes, principalmente a 3D que permite a visualizagdo de alguns erros.

Figura 18 - Principais ferramentas para o design arquitetonico

B [E5] Janela [# Telhado - @ Sistema cortina  T¥ Guarda-corpo ~
Componente - Forro Eixo cortina 23 Rampa
Parede Porta g P @ @ o P

M [:] Coluna - BF‘isn - % Montante & Escada -

Fonte: Adaptado do Revit (2016)



Figura 19 - Janela de propriedades de uma porta.

Propriedades de tipo
Familia: M_Door-Interior-Single-1_Panel-Wood ~ ~ Carregar...
Tipa: P4 e Duplicar...
Renomear...
Parametros de tipo
Pardmetro Valaor

Construgao H
Fungdo Intericr

Fechamento da parede Por hospedeiro

Tipo de construgdo

Materiais e acabamentos A
Panel Material Cherry

Frame Material Cherry

Trim Material Cherry

Door Handle Material Aluminum

Cotas H
Largura 0.7000

Altura 2.1000

Largura bruta 0.7500

Altura bruta 2.1250

Espessura 0.0350

Stiles 0.1200

Top Rail 0.1200

Bottom Rail 0.2300

Propriedades analiticas 2w

Fonte: Adaptado do Revit (2016)

Depois de ajustar a geometria dos elementos deu-se inicio a construgdo de todas as
paredes do pavimento térreo, e, em seguida, a colocacdo das portas e esquadrias que foram
adaptadas das bibliotecas ja existentes. Posteriormente, os pisos internos e externos foram
inseridos. A partir desta etapa surgiu a necessidade de inserir novos materiais que pudessem
representar o revestimento ceramico, revestimento do piso externo, as soleiras, entre outros,

uma vez que os mesmos nao existiam na biblioteca de materiais do programa.

Para a criacao ou adaptacdo de materiais foi utilizado o recurso de gerenciamento de
materiais (ver figura 20) onde ¢ possivel inserir caracteristicas que determinam a aparéncia para
a renderizacdo, bem como, informagdes sobre as propriedades fisicas e térmicas que podem ser

usadas na analise de energia térmica da edificacao.
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Figura 20 - Recurso de gerenciamento de materiais
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P | | Autoiluminagio
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Fonte: Adaptado do Revit (2016)

O processo de constru¢do do modelo na plataforma € muito intuitivo depois de passada
a fase de adaptacao do usuario. O entendimento do projeto como um todo ¢ muito facilitado,
principalmente, quando se trata das vistas do modelo, em que a troca entre uma vista 3D para

uma representagao 2D ¢é simples.

Um profissional que possui o dominio da ferramenta conseguiria aumentar a sua
produtividade sem perder qualidade pois, a forma pela qual os desenhos sdo gerados permite o
detalhamento dos elementos de inimeras formas. A exemplo disso € o fato de ser possivel a
mudanga das propriedades, geometria e posi¢ao dos elementos em todas as vistas e, em caso de
alteracdo desses quesitos, nao existe retrabalho j4 que as representacdes graficas sdo
automaticamente atualizadas. A figura 21 abaixo mostra a planta baixa de um apartamento

executada no Revit.
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Figura 21 - Planta baixa arquitetonica de um apartamento

Fonte: Autora (2016)

A figura 22 apresenta as fachadas de todas as diregdes do empreendimento,
diferentemente, de quando se realiza o projeto somente em 2D em que geralmente se opta pela

representacdo somente das fachadas principais.



Figura 22 - Fachadas do empreendimento.
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Fonte: Autora (2016)

A seguir esté representada, através da figura 23, o modelo em 3D da escala em uma

vista seccionada.
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Figura 23 - Detalhe da escada em uma vista seccionada.

Fonte: Autora (2016)

O recurso disponivel chamado de camera ¢ interessante para fornecer ao cliente uma
visdo mais realista do produto final através da criacdo de uma vista 3D a partir da perspectiva
de uma camera. Esta ferramenta pode ter um uso interessante no setor de marketing no sentido
de transmitir uma maior seguranga para o comprador que tem mais informagdes sobre o design

proposto. A figura 24 apresenta algumas imagens geradas através desta ferramenta.
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Figura 24 - Vistas 3D através do recurso camera

Fonte: Autora (2016)

As figuras 25 e 26 mostram o resultado final da modelagem arquitetonica simplificada

na plataforma Revit executada tomando como base um projeto em 2D.
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Figura 25 - Visao geral do modelo arquitetonico (vista realista).

Fonte: Autora (2016)

Figura 26 - Visdo geral do edificio (vista renderizada).

Fonte: Autora (2016)
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4.2. Modelo estrutural

Depois de finalizado o modelo arquitetonico foi possivel iniciar a disciplina de estrutura
em um outro arquivo do programa. Em relacdo ao processo inicial, ja descrito no item 4.3,
houve uma diferenga somente na questdo de poder usar uma ferramenta nova (figura 27 -
vinculo do Revit) que associa o modelo anterior ao atual servindo de base e viabilizando a

coordenagao entre os sistemas.

Figura 27 - Vinculando o modelo arquitetonico

Arquitetura  Estrutura  Sistermas  Inserir Anota

2 8 L O

Maodificar]|| Vinculo do Vinculo de Vinculo de  Marca de revisdo
Rewvit |FC CAD DWF

Fonte: Autodesk Revit (2016)

A primeira etapa da modelagem foi observar no projeto original as dimensdes dos
elementos, que estdo indicadas na tabela 1, que formavam o sistema estrutural, para saber se
ndo era preciso criar algum outro elemento que possuisse caracteristicas geométricas fora do
padrdo. Foi constatado que ndo havia necessidade, j4 que o projeto continha elementos de
geometria comum e o programa ja possuia as familias com estes atributos, sendo somente
preciso adaptar os parametros. A figura 28 mostra as ferramentas utilizadas para a construcao

da estrutura.

Figura 28 - Ferramentas para modelagem da estrutura.

Arguitetura  Estrutura  Sistermas  Inserir Anotar  Analisar

% [:] Parede = [} Trelica I_D_) l_@_lj 7

- . U Coluna H Cantraventamento )
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Fonte: Autodesk Revit (2016)
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Tabela 1 - Dimensdes dos elementos estruturais

Elemento Tipo Dimensoes C x L x h (cm)
1 20x20
23x23
26x26
44x44x50
47x47x50
50x50x50
93x47x60
12x30
12x40
15x20
15x40
20x20
20x40
25x25
12x30
12x40
12x50
12x70
12x90
12x100
15x30
15x40
15x50
15x100
15x285
20x40
13 20x50
1 10
Laje 2 12
3
1

Estaca de concreto

Bloco de
Coroamento

Pilar

Viga

O 0 3 N U A W N ~ I3 &N U A W N B WD~ W N

—_—
N o= O

15
12x40

Mao francesa

Fonte: Autora (2016)

Depois de adaptados os componentes estruturais, conforme citado anteriormente,

realizou-se a insercdo dos elementos de fundacdo. Este projeto ¢ composto de estacas pré-
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moldadas de se¢do quadrada. Como nao haviam informagdes de profundidade minima de
cravagdo e nem os valores reais obtidos na execugdo, foi arbitrado um valor fixo somente para
a representacdo. A ligagdo entre o arranque do pilar e as estacas foi realizada através de um
bloco de coroamento e para amarrar todos eles foram executadas as vigas de baldrame,

conforme mostra a planta baixa do primeiro nivel representada na figura 29.

Figura 29 - Planta de formas do pavimento térreo
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Fonte: Autora (2016)

A partir do nivel de base foi necessaria a execucao do pavimento tipo com os pilares,
vigas e lajes. Entre as particularidades do projeto nota-se a presenca de maos francesas devido
ao fato de, a partir do pavimento térreo, existir o nascimento de novos pilares em decorréncia
de um aumento de se¢do do prédio. Este sistema foi necessario para a transferéncia de cargas

desses pilares para a fundagao.

Ademais, pode-se observar também que nos pavimentos superiores houve uma

diminui¢do na secdo transversal dos pilares e até mesmo a extingdo de alguns. A figura 30
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mostra um esquema representando todos os tipos de elementos estruturais utilizados citados

anteriormente.

Figura 30 - Elementos estruturais: Fundagéo (1), Pilar (2), Mo francesa (3), Viga
(4) e Laje (5).

Fonte: Autora (2016)

Além do sistema estrutural convencional, foi previsto a execucdo dos reservatorios
superior e inferior de agua, necessarios para alimentar os sistemas de agua fria e de prevencdo
contra incéndios, em concreto armado. O reservatorio inferior ¢ composto de, conforme
nomenclatura citada na tabela 1, vigas do tipo 10 apoiadas diretamente sobre os blocos de

fundagdo e uma laje do tipo 3.

O reservatorio superior estd localizado na mesma prumada que o inferior e ¢ composto
por vigas parede de tipo 11, apoiado nos pilares centrais de tipo 6 e também com lajes do tipo

3. As figuras 31 e 32 mostram uma vista dos reservatorios inferior e superior, respectivamente.
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Figura 31 - Vista do reservatorio inferior

Fonte: Autora (2016)

Figura 32 - Vista do reservatdrio superior.

Fonte: Autora (2016).

Depois de finalizado o processo em todos os pavimentos, €, observando o resultado final
do esquema estrutural, foram identificados alguns itens que acabaram sendo pouco detalhados

no projeto original gerando diividas na execugdo. A visdo 3D por si s6 proporcionou a detec¢ao
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de algumas incoeréncias, facilitando a correcdo das mesmas. O item 4.4.1 ird expor alguns

exemplos dessa questao.

As figuras 33 e 34 abaixo mostram o modelo estrutural final do empreendimento através

das fachadas e de uma vista 3D renderizada, respectivamente.

Figura 33 - Fachadas leste, norte, oeste e sul da estrutura.
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Fonte: Autora (2016)



Figura 34 - Vista renderizada do modelo estrutural.

Fonte: Autora (2016)
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4.3. Modelo hidrossanitario

Os sistemas de alimentacdo de dgua e de coleta de esgoto do empreendimento foram os
mais dificeis de modelar por conta dos diversos componentes necessarios para a execucao.
Todas as ferramentas que geram diferentes vistas foram necessarias para concluir os caminhos
das tubulagdes, diferente dos outros modelos que praticamente exigiram somente a visdo em

planta e a 3D

O primeiro item a ser resolvido foi a obtengdo de uma biblioteca de equipamentos
hidraulicos que estivesse de acordo com o proposto no projeto original. A ferramenta da
Ofcdesk (MEP Hidraulica para Revit) foi muito util nessa questdo, uma vez que, a versao

gratuita disponibiliza a biblioteca dos principais fabricantes.

Todos os itens do sistema de tubulagao foram obtidos na biblioteca que pertence a marca
Tigre, os registros de gaveta e de pressao foram da marca Docol e as pecas sanitarias da marca
Celite, conforme o exemplo da figura 35.

Figura 35 - Exemplos de equipamentos utilizados. (1- Caixa sifonada da Tigre, 2- Registro de pressao
da Docol, 3 — Vaso sanitario com caixa acoplada da Celite).

Fonte: Ofcdesk - MEP Hidraulica para Revit (2016).

Depois de definidos os materiais foi iniciado o caminhamento das tubulagdes de dgua
fria partindo do pavimento térreo. A figura 36 mostra as principais ferramentas para inser¢ao
das pecas e tubos sendo somente necessario definir qual a linha de materiais (no caso PVC

soldavel) e ajustar o didmetro.

Figura 36 - Ferramentas do Revit MEP.
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Fonte: Autodesk Revit (2016).

Na etapa de modelamento das tubulagdes de esgoto nio foi considerado o sistema de
tratamento, composto de tanque séptico, filtro anaerébico e sumidouro, para fins de
simplificagdo, ja que eles ficam no terreno fora da area edificada nao interferindo na
compatibiliza¢do. Como nao havia nenhuma especificagdo informando se a tubulagdo de esgoto
ficaria no contrapiso ou sob a laje, foi assumida a segunda opg¢ao, pois, o projeto arquitetonico

mostra a utilizagdo de forro em todos os apartamentos que pode esconder o sistema.

A ferramenta que fornece a vista de um corte qualquer na planta baixa foi bastante
utilizada para o desenho das tubulagdes verticais, conforme exemplo da figura 37. Na parte de

modificacdes de tubulagdo € possivel ajustar as inclinagdes requeridas para garantir o fluxo.

Figura 37 - Vista de corte das tubulacdes
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Fonte: Autora (2016).

O abastecimento de dgua da edificacdo ¢ feito por meio de um sistema indireto com
bombeamento do reservatorio inferior para o superior. O barrilete (representado na figura 38
através da ferramenta de corte) tem a fun¢do de distribuir a d4gua do reservatério superior entre
os apartamentos. Depois de terminado o modelo hidrossanitario do empreendimento ¢é possivel

obter uma visao geral, como representada na figura 39.



Figura 38 - Detalhe do barrilete.

i

Fonte: Autora (2016).
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Figura 39 - Visao geral do modelo hidrossanitario
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Fonte: Autora (2016).
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4.4. Compatibilizacdo dos modelos

A compatibiliza¢ao dos modelos foi realizada em 4 etapas, conforme explicado no item
X. A primeira etapa foi composta pela a andlise do projeto ja na fase de modelamento, através

da constante visualizagdo na vista 3D que o Revit proporciona.

Na segunda etapa foi realizada uma deteccao de interferéncias em cada um dos modelos,
sendo possivel visualizar se os objetos de uma mesma disciplina estavam de acordo uns com os

outros.

A terceira etapa foi lancado mao de uma ferramenta externa, o Navisworks, que permite
uma visualizacao entre os modelos realizados no Revit e também a execu¢ao de um relatorio
completo de interferéncias. Por fim, foi feita uma andlise geral de todos os itens encontrados e

foram sugeridas solugdes para o projeto que sera apresentada no capitulo 5.

4.4.1. Analise do projeto no modelamento das disciplinas

Nesta etapa foram analisados os modelos de forma individual, primeiro visualmente e
depois através da ferramenta do Revit que verifica interferéncias. A falta de detalhamento de
alguns elementos do projeto obtido foi a principal causa das duvidas. Um exemplo claro desta
situa¢do foi na modelagem da fundacao do edificio na parte que prevé uma area de rebaixo para

o reservatorio inferior.

O projeto estrutural mostra que todos os blocos estdo situados no nivel do pavimento
térreo, mas como as vigas possuem uma altura de secao de 1 metro, o fundo das vigas acabam
nao ficando apoiados no bloco, gerando uma incoeréncia. Da forma como esté representado na
figura 40 abaixo, as vigas ndo possuem apoio deixando o fundo do reservatdrio diretamente

apoiado no solo.
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Figura 40 - Incoeréncia no nivel dos blocos do reservatorio

Fonte: Autora (2016).

A figura 41 mostra com detalhes a situagao apresentada. Este erro de projeto ocorreu
devido a falta de detalhamento do projeto estrutural que, ja que possui quase todos os blocos
com o mesmo formato e nivel, acabou utilizando um sé detalhe (uma vista em corte) para todos
os blocos do projeto com essa dimensao. O Unico local em que havia essa informag¢ao do nivel

era na vista em questao.

Figura 41 - Detalhe do bloco de fundagdo do reservatorio inferior.

Fonte: Autora (2016).
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No projeto hidrossanitario notou-se que nao foram respeitadas as alturas dos pontos de
agua dos aparelhos sanitarios. A tabela 2 indica a altura recomendada de instalacdo para a
alimentacdo dos aparelhos. Esse erro dificultaria a instalacdes dos mesmos, necessitando de
adequagdes posteriores que gerariam retrabalhos. A figura 42 mostra a altura correta para a
instalacdo de um vaso com caixa acoplada, e, a figura 43 representa o que foi encontrado no

modelo.

Tabela 2 - Altura recomendada para instalagdes dos aparelhos sanitarios

Altura recomendada para os pontos de utilizacio.
Aparelho Altura do ponto (cm) Altura do ponto (cm)
Vélvula de descarga 110
Vaso sanitario com caixa acoplada | 20 (e 15 cm a esquerda do eixo)
Caixa de descarga 200
Banheira 30
Bidé 30
Chuveiro 200 a 220

Lavatorio 60
Maquina de lavar roupa 75
Maquina de lavar louga 75
Tanque 90
Pia de cozinha 60

Fonte: Tabela 1.13 p. 29 (GHISI, 2016).

Figura 42 - Detalhe de instalacao de vaso sanitario com caixa acoplada
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Fonte: Ofcdesk - MEP Hidraulica para Revit (2016).
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Figura 43 - Ponto de agua para vaso sanitario conforme projeto.

Ponto de agua
previsto para o vaso
sanitario

Fonte: Autora (2016).

O préximo item ird apresentar os conflitos entre os elementos de uma mesma disciplina

encontrados através da ferramenta do proprio Revit que verifica interferéncias.

4.4.2. Interferéncias entre os elementos de uma mesma disciplina

Apo6s a conclusdo da etapa anterior, foi necessaria a verificagdo de interferéncias que
ndo eram tao facilmente visiveis. Para isso, foi utilizada a ferramenta do proprio Revit que faz
uma verificagdo de interferéncias em todo o modelo. Nesta etapa o Unico modelo que
apresentou interferéncias foi o hidrossanitario conforme as figuras abaixo.

A figura 44 mostra a tubulacdo de ventilagdo do projeto sanitario em conflito com um
registro de uma coluna de agua fria. Esse caso ocorreu devido a falta da previsdo de uma

mocheta (shaft) para a passagem das tubulacdes.
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Figura 44 - Conflito entre tubulacdo de agua fria e ventilagdo do sanitario.

.

No caso da figura 45 ocorreu uma sobreposi¢cdo entre os tubos de queda de banheiros

Fonte: Autora (2016).

que ficavam proximos. Esse erro ¢ de facil solugdo e ja era visivel até mesmo na planta original

desenvolvida em CAD.

Figura 45 - Sobreposi¢do de dois tubos de queda proximos.
I /

Fonte: Autora (2016).

Ocorreu também um caso de cruzamento entre um tubo de queda e um ramal de
ventilagdo (figura 46) devido ao espaco reduzido para passagem de tubulagdo. Este também ¢

um caso fécil de ser corrigido apenas trocando o local onde subird a coluna de ventilagao.
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Figura 46 - Cruzamento entre um tubo de queda e um ramal de ventilag@o.

N

Fonte: Autora (2016).

Por fim, foi encontrado um cruzamento entre um tubo de queda e uma coluna de agua
fria como mostra a figura 47. Todos os conflitos citados poderiam ser facilmente resolvidos se
houvesse um espaco adequado para a passagem das tubulagdes. Este fato ird ocasionar também
outros tipos de incompatibilidades entre os modelos, analisadas através de uma ferramenta do

Navisworks, conforme serd apresentado no proximo item.

Figura 47 - Cruzamento entre um tubo de queda e uma coluna de 4gua fria.

Fonte: Autora (2016).
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4.4.3. Analise das interferéncias entre as disciplinas através do Navisworks

A ultima etapa foi executada através do Navisworks que permite analisar as disciplinas
entre si. A principal ferramenta disponivel para detectar os elementos em conflito ¢ a ferramenta

de verificacdo de interferéncias (clash detective) conforme detalhes no item anterior 3.4.

Antes de iniciar os testes de verificagdao foi preciso observar os modelos sobrepostos
para detectar se havia algum tipo de incoeréncia que nao foi encontrada nas etapas anteriores.
Outro fator que demanda essa visualizacdo cuidadosa dos modelos se deve ao fato de a
ferramenta de testes s6 observar os conflitos entre as geometrias e ndo apontar erros de projeto.

A figura 48 mostra a visualizacdo dos modelos sobrepostos no ambiente do Navisworks.

Figura 48 - Vistas dos modelos sobrepostos no Navisworks

Fonte: Autora (2016).
Durante esta observagdo foi possivel perceber que o projeto arquitetonico ndo previu
mochetas para a passagem das tubulacdes. A falta de um local adequado destinado para
acomodar as tubulagdes acabou gerando varios conflitos entre o modelo estrutural e

hidrossanitario, que serdo mostrados ao decorrer deste capitulo.

No projeto arquitetonico existem apenas dois pogos de ventilacdo para a instalagdo de
janelas dos banheiros que nao possuem paredes coincidindo com a fachada externa. A figura
49 apresenta uma vista interna de um dos banheiros. As tubulagdes sob a laje de concreto

ficariam ocultas sobre um forro, mas as prumadas ficam aparentes.
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Figura 49 - Tubulag@o aparente no banheiro

Fonte: Autora (2016).

No térreo onde fica a garagem ocorre o0 mesmo problema, e, além de as tubulagdes
ficarem aparentes, elas ainda ficam distantes dos pilares. Isso ocasiona a redugdo da area de
estacionamento e pode ainda impedir a passagem dos carros, muitas vezes, inutilizando as

vagas. As figuras 50 ¢ 51 ilustram o caso.

Figura 50 - Prumadas do sanitario aparentes no térreo

Fonte: Autora (2016).
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Figura 51 - Prumadas do sanitario na garagem

Fonte: Autora (2016).

Por fim, foram realizados os testes de interferéncia entre os modelos arquitetdnico,
estrutural e hidrossanitario. A figura 52 mostra o nimero de conflitos entre as disciplinas

detectados pelo teste. Ja4 ¢ possivel observar que o caso mais critico ¢ entre o estrutural e

hidrossanitario.
Figura 52 - Numero de interferéncias encontradas nos testes
Mame Status = Clashes INEW
Arquitetonico x Hidrossanitario Done 7 7
Estrutural x Hidrossanitario Done YL 674
Estrutural x Arquitetonico Done 35 35

Fonte: Autora (2016).

A partir dos testes € possivel visualizar quais os elementos e locais em que se encontram
os conflitos, além disso, o programa permite a exportagdo de relatorios de interferéncias. As

figuras a seguir representam os principais tipos de incompatibilizagdes encontradas nesta etapa.

Embora tenham sido encontrados conflitos em todas as disciplinas, os mais graves estao

no projeto hidrossanitario que nao levou em considerag¢do diversos elementos estruturais. A
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figura 53 mostra tubos de queda e ramais de esgoto em conflito com os blocos de coroamento

das estacas.

Figura 53 - Tubo de queda e ramal de esgoto em conflito com blocos de
fundacio

Fonte: Autora (2016).

Na cobertura ocorreu o cruzamento transversal entre as tubulagdes que derivam do

reservatorio superior e os pilares que o sustentam, conforme mostra a figura 54.

Figura 54 - Pilares da cobertura e tubulagdes do reservatorio

Fonte: Autora (2016).



69

Foram encontrados casos de sobreposi¢ao da instalagdo de agua fria e tubos de queda
no sentido longitudinal dos pilares (figura 55), os quais ocorreram devido ao problema citado

anteriormente de falta de previsao de mochetas.

Figura 55 - Sobreposicao de tubulacdes e pilares

Fonte: Autora (2016).

Os conflitos encontrados entre as tubulagdes e as vigas (figura 56) sdo os mais comuns

e numerosos conforme serd abordado no item 4.5.
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Figura 56 - Vista do reservatorio inferior

Fonte: Autora (2016).

As figuras 57 e 58 mostram um conflito entre a tubulac¢do e o reservatdrio superior. As
saidas do reservatorio que alimentam o sistema de agua fria estdo cruzando a laje de fundo
quando deveriam estar na lateral. A alimentagdo do reservatorio superior, realizada através do

bombeamento de dgua do reservatorio inferior, aparece embutida na parede de concreto.

Figura 57 - Interferéncias no reservatdrio superior

Fonte: Autora (2016).
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Figura 58 - Alimentacdo embutida na parede do reservatorio superior

Fonte: Autora (2016).

No teste realizado entre o projeto arquitetonico e hidrossanitario foram encontrados
conflitos entre as portas e janelas, tubos de queda e colunas de ventilagdo. A figura 59 mostra
um exemplo de conflito entre a esquadria de um banheiro ¢ um tubo de queda. Foi encontrado

também um conflito entre a porta no saldo de festas e um tubo de queda, representado na figura
60.

Figura 59 - Conflito entre a esquadria de um banheiro e um tubo

Fonte: Autora (2016).
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Figura 60 - Conflito entre uma porta e um tubo de queda.

Fonte: Autora (2016).

O projeto arquitetdnico e estrutural apresentam incompatibilidades semelhantes ao teste
anterior. Os conflitos encontrados também sdo entre as esquadrias e elementos estruturais. A

figura 61 representa interferéncias entre pilares e janelas e a figura 62 entre portas e pilares.

Figura 61 - Conflito entre esquadrias e pilares.

Fonte: Autora (2016).
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Figura 62 - Conflito entre portas ¢ pilares

Fonte: Autora (2016).
A figura 63 apresenta um outro tipo de incompatibilidade, a qual diz respeito a altura de
instalacdo das esquadrias dos banheiros que, em alguns casos, a parte superior da esquadria esta

cruzando a parte inferior de uma viga.
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Figura 63 - Conflito entre esquadrias e vigas.

Fonte: Autora (2016).

Todos os casos citados anteriormente foram retirados a partir dos testes gerados através
da ferramenta do Navisworks de verificagdo de interferéncias. O proximo capitulo seréd
destinado a uma analise geral de todos os casos apresentados neste capitulo. Esta analise
inclusive, indica possiveis solu¢des para os problemas encontrados e qual foi o ponto em que

eles mais ocorreram e a provaveis razoes pelas quais ocorreram.
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5. DISCUSSOES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através do desenvolvimento do trabalho,

bem como a sugestdo de solugdes para os problemas encontrados no capitulo anterior.
5.1.  Analise geral e possiveis solucdes para as incompatibilizacées encontradas

Apos encontrar todos os casos de incoeréncias e incompatibilizagdes ¢ necessario que
se encontre solugdes para as mesmas. Esta etapa ¢ imprescindivel para que o objetivo da

compatibilizacdo seja concluido e todos os projetos possam guiar a fase executiva.

A tabela 2, abaixo, apresenta o numero total de casos encontrados durante as etapas
anteriores. Como ja havia sido citado em etapas anteriores, os conflitos entre o projeto estrutural

e hidrossanitario foram os mais numerosos € serao discutidos mais adiante.

Tabela 3 - Numero de casos de conflitos encontrados.

Conflitos e incoeréncias encontrados nos modelos
Disciplina Numero de casos de

incoeréncias ou interferéncias
Estrutural 4
Hidrossanitario 29
Arquitet6nico 27
Estrutural x Hidrossanitario 674
Arquitetonico x Estrutural 35
Arquitetonico x Hidrossanitario I

Fonte: Autora (2016).

A partir dos dados das etapas anteriores foram analisadas as incompatibilidades e,
através dos relatorios gerados dos testes do Navisworks foi possivel observar em quais locais
estavam localizados os problemas, e, nos casos onde ¢ possivel resolver localmente a solucao

pode ser facilitada.

Na tabela 3 ha uma sintese de todos os problemas encontrados e, com informagdes a
respeito dos locais em que os mesmos estdo presentes, sua descri¢do e também uma possivel

solugao.



Tabela 4 - Conflitos e incoeréncias encontrados e solugdes sugeridas.

76

Conflitos e incoeréncias encontrados e solucdes sugeridas

Item | Disciplina Tipo Local Descricao Solucio sugerida
Niveis dos blocos . ,
Al ~ . . Rebaixar o nivel em 1
1 Estrutura Incoeréncia | Fundacao do reservatorio
. . metro
inferior
, Adequar a altura e
Térreo ao . s
. s N o Ponto de agua do posi¢do conforme
2 | Hidrossanitario | Incoeréncia 3 g S . ~
. vaso sanitario exigéncia de instalagio
Pavimento
da peca
o o Sobreposicao de .
. e . 1°ao 3 ~ , Alterar local da subida
3 | Hidrossanitario | Conflito . tubulacdo de dgua -
Pavimento . s da coluna de ventilagdo
fria e sanitaria
- Ligar os ramais de
. o . 1° © .
4 | Hidrossanitario | Conflito a0 3 Sobreposicao de esgoto em um sé tubo de
Pavimento | tubos de queda .
queda em vez de dois
Sobreposicao entre
o o 3
s | Hidrossanitario | Conflito 1 a0 3 um tubo de queda e [ Alterar local da syblcla
Pavimento coluna de da coluna de ventilagdo
ventilagdo
o o | Sobreposicao entre
6 | Hidrossanitario [ Conflito ! a0 3 um tubo de queda e Altefar loc’al da .
Pavimento . . tubulacao de agua fria
coluna de 4gua fria
, Fal isd .. .
Térreo ao | = ta de previsdo de Adicionar locais no
oA A o mochetas para .
7 Arquitetdnico | Incoeréncia 3 projeto para passagem
. passagem de ~
Pavimento ~ de tubulagdes
tubulagdes
Tubulagdo de‘ Alterar o local de
Estrutural x . ~ esgoto em conflito
8 . L Conflito | Fundagio passagem dos tubos para
Hidrossanitario com 0s blocos de .
fazer um desvio
coroamento
Tubulaga ~ .
Estrutural x . Todos os ubulagdo de. Solugdo sugerida no
9 . L Conlflito . esgoto em conflito .
Hidrossanitario niveis . item 5.2.
com vigas
Tubulaga . ~
Estrutural x . ubulagdo de. Desviar a tubulagao do
10 . L Conflito | Cobertura | esgoto em conflito .
Hidrossanitario . pilar
com pilar
Estrutural x . 1°ao0 3° Tubulagdo de. Desviar a tubulagao do
11 . L Conlflito . esgoto em conflito .
Hidrossanitario Pavimento ) pilar
com pilar
Tubos de queda em
o o . . Prever mochetas para a
Estrutural x . 1°ao 3° | conflito com o pilar .
12 . . Conflito . . descida dos tubos de
Hidrossanitario Pavimento no sentido
longitudi queda
ongitudinal
Colunas de dgua
o o . - Prever mochetas para a
Estrutural x . 1°ao0 3 fria em conflito .
13 . . Conlflito : . descida das colunas de
Hidrossanitario Pavimento com o pilar no \ .
. oo agua fria
sentido longitudinal
Tubo de Fazer o acesso da
Estrutural x alimentacao do alimentacao do
14 Conflito | Cobertura | reservatorio inferior | reservatorio do lado de

Hidrossanitario

embutida na parede
de concreto

fora pra facilitar futuras
manutengoes
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Continuagao da tabela 3 — Numero de casos encontrados.

Conflitos e incoeréncias encontrados e solu¢oes sugeridas

Item | Disciplina Tipo Local Descricao Solucio sugerida
Estrutural x . 1°ao 3° Pilares em coqﬂlto Alterar posi¢ao ou
15 oA Conlflito : com as esquadrias de ;
Arquitetdnico Pavimento ) abertura das janelas
janela
Estrutural x . Terreoo a0 | Pilares em contlito Ajustar a posi¢do da
16 Arquitetdnico Conlflito 3 com o contramarco orta
q Pavimento das portas p

Vigas em conflito

Estrutural x Alterar posi¢ao ou

1 oA flit Té i ;
7 Arquitetdnico Conflito erreo com as .esquadnas de abertura das janelas
janela
Arquitetonico x . 1°ao0 2° Tubulagdo em Alterar posi¢ao da
18 . ... | Conflito . . . N
Hidrossanitario Pavimento | conflito com janela tubulacao

Tubulagdo em
Conflito| Térreo conflito com a porta
do saldo de festas

Alterar posicao da
tubulagao

Arquitetonico x

19 Hidrossanitario

Fonte: Autora (2016).

O grafico representado na figura 64 ilustra em percentual os dados da tabela 2. As
interferéncias entre estrutura e instalacdes hidrossanitarias representam 87% de todos os casos
encontrados. Isso se deve ao fato de ndo ter se dado a devida atenga@o na elaboragdo do projeto,

de forma que ndo foram levados em considerag@o alguns elementos estruturais.

Nas outras disciplinas, as interferéncias necessarias para que o projeto fique em
conformidade sao relativamente simples (desde que sejam realizadas na fase projetual e ndo na
executiva). Basicamente sdo ajustes na posi¢do ou abertura de portas e janelas, posicao de

tubulagdes, correcao de altura dos pontos de alimentacdo dos equipamentos sanitérios, etc.
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Figura 64 - Gréfico de conflitos e incoeréncias encontradas

Conflitos e incoeréncias encontradas nos modelos

= Estrutural Hidrossanitario
= Arquitetonico = Estrutural x Hidrossanitario
= Arquitetonico x Estrutural = Arquitetonico x Hidrossanitario

Fonte: Autora (2016)

O préximo item ird abordar a analise do caso que apresenta o maior nimero de

incompatibilizacdes.
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5.2. Problemas entre o projeto estrutural e hidrossanitario.

Ja na fase de modelamento percebeu-se a falta de locais adequados que deveriam estar
previstos no projeto arquitetdnico e consequentemente no estrutural. Este detalhe gerou
diversos tipos de incompatibilizagcdes principalmente entre tubulacdes e pilares. A figura 65
mostra que do total de casos entre essas disciplinas, 12% se trata do caso citado e a grande
maioria, 85%, ocorre entre as vigas e tubulacdes que poderiam ser parcialmente evitadas

utilizando-se da solucao anterior.

Figura 65 - Grafico de conflitos entre elementos estruturais e tubulacdes

Conflitos entre elementos estruturais e
tubulacoes
3%

= Blocos de fundagdo x Tubulagdes
= Vigas x TubulagGes

= Pilares x Tubulagdes

Fonte: Autora (2016)

O grande percurso que as tubulagdes horizontais precisam fazer pra chegar até um tubo
de queda que muitas vezes nem esta no local adequado, faz com que haja um cruzamento com
as vigas. Se adicionarmos o fato da necessidade de inclinagdes minimas para o escoamento,
torna-se inviavel contornar a secao das vigas, ja que diminuiria muito o pé direito dos ambientes

internos.

Outra solugdo seria fazer um furo através da viga, com consentimento do projetista, mas
seria somente em casos extremos, pois € muito oneroso, tanto em questdes financeiras quanto

de tempo.



80

A solugdo sugerida para estes problemas seria prever aberturas na laje em locais onde
se tem areas molhadas para a passagem de tubulacdo e o fechamento vertical destas aberturas
com algum material (alvernaria, por exemplo). A figura 66 mostra um exemplo deste tipo de

solucao.

Figura 66 - Exemplo de construgdo de mocheta (shaf?)

Fonte: Adaptado da Revista Construgao Mercado. Editora Pini (2017)
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Depois desta etapa seria necessario rever todo o projeto hidrossanitario e reduzir o
maximo possivel de caminhamentos de tubula¢des horizontais observando com cautela o
projeto estrutural para evitar conflitos com vigas, contornando-as quando for necessario.
Quando as prumadas de esgoto chegassem no pavimento térreo através das aberturas seria
necessario somente encaminha-las ao pilar mais proximo aumentar a se¢do do pilar com

alvenaria para esconder a tubulagao.

Esta solu¢ao também resolve os casos encontrados no projeto arquitetonico relacionados

a conflitos entre esquadrias e portas e no caso das vagas de garagem citado no item 4.4.3.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho abordou a compatibiliza¢do entre os projetos arquitetonico, estrutural e
hidrossanitario, através da modelagem das disciplinas e analise de interferéncias e incoeréncias
com o uso de ferramentas BIM. No processo foi possivel visualizar o projeto de um residencial

de pequeno porte de forma diferente da convencional que utiliza somente vistas 2D.

As ferramentas utilizadas foram bastante titeis e cumpriram seu papel, embora nio se
tenha aproveitado todo o potencial que elas oferecem. A forma como se projeta através destas
ferramentas auxilia muito a visualizagdo do produto final e evita erros comuns que sdo
cometidos em consequéncia da forma tradicional de representacdo. Utilizou-se somente o
aspecto 3D das ferramentas ja que o objetivo era a compatibilizacdo dos elementos geométricos

que fazem parte das disciplinas.

Foi possivel aplicar os conhecimentos obtidos ao longo do curso através da etapa de
modelamento 3D das disciplinas e da andlise de incoeréncias do projeto. Além disso, foi
possivel adquirir conhecimentos na busca de solug¢des para os problemas encontrados, para que

essas solucoes fossem viaveis ao estudo de caso

Uma das maiores vantagens da utiliza¢ao deste tipo de ferramenta é poder obter diversos
detalhes dos modelos construtivos durante a execuc¢do da obra. Isso reduz muitas duvidas

comparado A somente ter acesso as plantas baixas, quantidade de cortes e fachadas limitadas.

A compatibilizacdo se deu de forma satisfatoria ja que algumas incoeréncias foram
facilmente detectadas através da vista 3D que era constantemente requisitada durante a fase de
modelagem. A verifica¢do de interferéncias foi 1til, pois, o Revit ndo possui uma visualiza¢ao

entre as disciplinas de forma facilitada como a encontrada através do Navisworks.

Por fim, a anélise dos problemas encontrados ¢ indispensavel para que se encontre a
solucdo mais viavel que serdo incorporadas nas revisdes dos projetos. Esta etapa deve contar

com a participacao de todos agentes do processo.

Aos poucos as ferramentas BIM estdo ocupando um espaco consolidado por muito
tempo pela representacao de projetos em 2D. Essa pratica sempre foi a tradicional, sendo que,
foi melhorada através do uso de ferramentas computacionais. Hoje em dia, porém, com o
aumento da complexidade dos projetos e das equipes responsaveis pelo seu desenvolvimento,
existe a necessidade de uma mudanca, que ndo significa que as ferramentas tradicionais vao

entrar em desuso.
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A forma com a qual este trabalho foi executada (modelagem a partir do projeto 2D) se
mostra bastante demorada, o que talvez na pratica o tornasse, de certa forma, inviavel. A
alternativa mais racional de utilizar o BIM, mesmo que seja apenas no aspecto 3D, como foi
abordado neste trabalho, seria de executar todo o projeto desde o inicio através das ferramentas

citadas

Embora elas sejam de grande auxilio, ainda nao se pode dispensar regras basicas para a
representacdo de um bom projeto, bem como, as normas e diretrizes que os guiam. Nao ¢
suficiente somente trocar a ferramenta na qual se esta trabalhando, se as solu¢des propostas nao

sdo as mais adequadas e continuar com a cultura em que dizem que o “papel aceita tudo”.

Os arquivos em CAD ainda sdo mais acessiveis principalmente para compartilhar as
informagdes na fase executivas, pois faz a representacdo de forma simples e de maneira rapida.
Aliar as duas ferramentas ¢ a melhor forma de utilizar as melhores qualidades que cada um

oferece.

Por fim, € necessario que os envolvidos nesta etapa, também estejam em sintonia com
a fase de execucdo. E preciso que se adquira um conhecimento sobre os problemas gerados na
obra de retrabalho e desperdicio, devidos a equivocos na fase projetual. Essa experiéncia

adquirida deve ser absorvida para evitar os mesmos problemas em trabalhos futuros.
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Sugestoes para trabalhos futuros

Realizar a modelagem das outras disciplinas que envolvem o empreendimento;

Concluir a compatibilizagdo entre todas as disciplinas;

Fazer as alteragdes sugeridas neste trabalho;

Incluir todos os detalhes das disciplinas para a realizagdo de quantitativos para

orcamentagao.
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