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RESUMO

O BIM é uma metodologia que interliga diversas disciplinas envolvidas no desenvolvimento de
uma edificacdo a fim de gerar o compartilhamento informacgdes entre os profissionais
responsaveis por essas disciplinas. Os projetos arquitetdnicos sdo norteadores para 0s demais
projetos que se baseiam na orientacdo oriunda deles, como por exemplo 0s projetos
hidrossanitarios que como os demais tem a necessidade de ser compatibilizado a fim de corrigir
possiveis incoeréncias. O fluxo de trabalho seguido na maneira tradicional de projetar tem inicio
na elaboracgdo dos projetos e segue para compatibilizacdo, a metodologia BIM acelera esta etapa
do processo, tendo em vista que a analise se compatibilidade acontece simultaneamente. Neste
trabalho foi elaborado um projeto hidrossanitario, onde foi analisado a compatibilidade deste
com um projeto arquitetdnico, através das ferramentas disponibilizadas pelo software BIM, foi
verificado a existéncia de incompatibilidades e constatada a aceleragdo no fluxo de trabalho.

Palavras-chave: BIM; Compatibilizacdo; Fluxo de trabalho; Projetos hidrossanitarios; projetos

arquiteténicos.
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1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM) se refere a metodologia que tem a capacidade
de gerar a interacdo das diversas etapas de um projeto, com a finalidade de evitar possiveis
danos que a ndo compatibilizagéo de projetos pode ocasionar na construcéo civil. A tecnologia
tem avangado de forma consideravel nas ultimas décadas e a tecnologia aplicada a construgéo
civil e suas vertentes ndo deixou de acontecer, pensando neste avanco tecnologico entende-se
que profissionais ligados a esta area precisam estar constantemente se atualizando
(CAMPESTRINI et al, 2015).

Quando olha-se para as ultimas décadas do século passado percebe-se que foram
surgindo muitos escritorios especializados em projetos que passaram a ter cada vez menos
contato com a execucdo desses projetos, apesar de estarem familiarizados por terem tido a
experiéncia de estar na execugdo pratica, porém com o passar dos anos esse convivio foi se
perdendo cada vez mais, e 0s projetistas passaram a ter outros responsaveis pela execucdo dos
seus projetos, 0 que consequentemente aumentou custos para construtoras e projetistas com a
compatibilizacdo de projetos (MIKALDO JR. & SCHEER, 2008).

Na construcdo civil alguns dos problemas que sdo encontrados na execucéo, sao
oriundos da elaboragdo dos projetos complementares, e muitos deles estdo relacionados aos
projetos hidrossanitarios (RODRIGUES, 2013).

Segundo Martins et al. (2003) a falta de dimensionamento adequado, especificacdes
claras, que permitem ao executor compreender como se deve proceder e a falta de
compatibilizacédo, séo grandes causadores de problemas que consequentemente impactam no
orcamento final da obra como um todo.

Alguns trabalhos utilizaram a metodologia BIM para compatibilizar o projeto
arquitetbnico com projetos hidrossanitarios, com o intuito de comprovar a validade da
metodologia concernente a correcdo de interferéncias nas disciplinas correlatas, presentes numa
mesma edificacdo, sendo possivel encontrar diversas interferéncias e corrigi-las antes da
execucdo (CALEONE, 2018).

Pelo fato de poder ver o projeto antecipadamente em suas trés dimensdes, € possivel
observar problemas que de outra forma so0 seriam descobertos no momento da execucao
(SANTOS, 2021), esses trabalhos tiveram resultados finais satisfatorios.

Considerando todas estas variaveis que encarecem a execucao e administracao da obra,
pode-se perceber que ao eliminar a perda de tempo com retrabalhos para compatibilizacéo e na

elaboragéo dos projetos, obtém-se um ganho efetivo no orgamento. Pensando nesta necessidade
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de compatibilizar projetos relacionados a area de engenharia civil e a minimizacdo de custos
para realizar o mesmo, analisar-se-a neste trabalho, como o fluxo de trabalho no BIM pode
auxiliar na inibicdo de problemas de incompatibilidades de projetos hidrossanitarios e

arquitetonicos na construcéo civil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar o fluxo de trabalho do BIM na compatibilizacdo de projetos hidrossanitarios e

arquiteténicos.

2.2 Objetivos especificos

e Estudar a utilizacdo da metodologia BIM na compatibilizacdo de projetos de
engenharia, através de um estudo na literatura.
e Planejar e elaborar um projeto hidrossanitario, de uma edificacdo multifamiliar

utilizando a metodologia BIM e verificar o fluxo de trabalho utilizando tal metodologia.



14

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Building Information Modeling (BIM) — consideracdes gerais

O BIM pode ser descrito como uma metodologia, um conjunto de processos que
possibilitam analisar as diferentes etapas de uma edificacdo através da intercomunicagéo entres
estes (BECERIK-GERBER & KENSEK, 2010). Através do BIM também é possivel a
representacdo digital de elementos fisicos com todas as suas caracteristicas e funcionalidades,
numa apresentacdo 3D que possibilite a anélise de suas informacGes para uma continuidade
adequada da execucgéo de uma edificagdo (GONCALVES, 2018).

Essa inovacdo tecnologica altera alguns conceitos na forma de projetar que
tradicionalmente é em 2D imaginando a representacdo em 3D e passa a elaborar um modelo em
3D com a representacdo em 2D sendo automatizada, conectando as diversas etapas e prismas
do projeto, integrando e centralizando em um Unico arquivo (KASSEM; AMORIM, 2015).

A tecnologia da metodologia BIM nédo deve ser confundida simplesmente com um
software que possibilita uma visualizacdo 3D do projeto, pois ela € mais que isso, ela possibilita
a interacdo e compartilhamento de informagdes (JARDIM-GONCALVES, 2010). A
metodologia BIM permite o gerenciamento das informagcdes atreladas a edificacdo ao longo do
ciclo de vida da edificacdo através da modelagem 3D que contém um banco de dados com todas
as informacdes pertinentes ao empreendimento (COELHO&NOVAES, 2008).

Apesar de ser recente o conceito BIM em projetos de construcdo civil, essa
nomenclatura ndo é tdo recente e suas origens sdo datadas do século passado, precisamente
1975 quando ainda era entendida como Building Description System, conceituado como um
modelo em que todas as etapas da construcao estariam em conexdo, onde havendo a mudanca
em uma perspectiva, alteraria todas as etapas posteriores de uma s6 vez, outro ponto interessante
no conceito estava na concepgdo de um banco de dados para analise visuais e de quantitativos
(EASTMAN et al 2014).

Posteriormente, apds ser conceituado como Building Production Models (Modelos de
produtos da construcdo) e Product Information Models (Modelos de informacéo de produto),
em 1986 a nomenclatura Building Information Modeling foi adotada em um artigo de Robert
Aish membro de uma empresa desenvolvedora d sistema de software denominado de RUCAPS,
neste artigo ele trata sobre a modelagem 3D e as disciplinas que se relacionavam a partir do
banco de dados gerados pelo software (EASTMAN et al. 2014).



15

Segundo Gongalves (2018) a Finlandia foi o pais pioneiro na utilizagdo e normatizacao
dessa metodologia desde 2001 e tendo algumas das mais importantes entidades do pais a
exigéncia da utilizacdo da metodologia BIM em projetos de infraestrutura. Outros paises do
continente europeu, tém seguido a mesma tendéncia e criaram uma comissao que disponibiliza

um manual basico a respeito da metodologia BIM no setor publico (GONCALVES, 2018).

3.1.1 Beneficios do BIM

Ao usar a tecnologia BIM, tem-se a possibilidade de construir um modelo virtual
preciso da realidade, contendo a geometria exata e 0s dados necessarios para o desenvolvimento
dos diversos projetos atrelados a uma edificacdo, desta forma possibilitando a producéo,
comunicacdo e analise dos modelos envolvidos na construcdo (EASTMAN et al. 2014).

Os erros cometidos por omissdo sdo diminuidos, gracas a coordenagdo entre oS
projetistas e as partes interessadas na construcdo, 0 que tornara 0 processo construtivo mais
célere, agregando economia e eficiéncia devido a diminuicédo de erros de projetos (EASTMAN,
2011).

Com a facilidade de simular uma determinada edificacdo também se torna possivel um
planejamento mais adequado a localizacdo do canteiro de obras e areas de montagem e entrega
de materiais, diminuindo os custos com retrabalhos e permitindo um melhor aproveitamento do
espaco do terreno (PARREIRA, 2013).

A geracao das diversas vistas 3D que o uso do BIM pode fornecer, desde as fases
iniciais da modelagem do projeto, trazem vantagens como a verificagdo de incompatibilidades,
melhor compreensdo do projeto e facilidade na busca de solucBes para possiveis erros
identificados, 0 que traz resultados benéficos para a obra pelo fato de correcdes ndo
necessitarem esperar até 0 momento da execucdo para serem realizadas, o que reduz
consideravelmente as readequacOes de projetos e consequentes retrabalhos (SOUZA, 2009;
HAMMED, 2015).

3.1.2 As dimensdes do BIM

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelas empresas envolvidas com a
construcdo civil, € a barreira que impossibilita a visualizagdo em trés dimensdes, ainda na fase
de planejamento para que se possa corrigir potenciais conflitos, com o minimo de prejuizo para
a obra (RODRIGUES, 2012).
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Masotti (2014) elenca as dimensdes que a metodologia BIM agrega na maneira de
projetar que sao:
. BIM 3D — Onde é possivel observar as diversas disciplinas de um mesmo projeta ao
mesmo tempo o que possibilita a correcao de possiveis interferéncias.
. BIM 4D — O cronograma fisico da obra ganha celeridade pelo fato do BIM fornecer um
pacote de informagdes que auxiliam nessa programacao.
. BIM 5D — Nesta dimensdo entra o orgcamento, que acontece simultaneamente a
elaboracdo dos projetos das diversas disciplinas, aplicando o preco definido para cada elemento,
0 que viabiliza orcamentos finais e parciais da obra.
. BIM 6D — Proporciona a analise energética onde sdo levadas em conta questdes
sustentabilidade do projeto elaborado.
. BIM 7D - Esta dimensdo auxilia na manutencdo e em futuras intervencdes desde a

entrega do empreendimento até uma possivel demoligao.

3.1.3 Desafios de implementacao do BIM no Brasil

Segundo dados da Sienge & Grant Thornton (2020), 61,59% das empresas no Brasil ndo
usam a metodologia BIM em seus escritorios. Para fomentar uma maior adesdo a essa
metodologia inovadora foi implementado um decreto N° 10.306 de 2 de abril de 2020, que tem
a intencdo de implantar uma estratégia denominada BIM Brasil (BR), com a intencdo de trazer
investimentos através do marketing e difundir o tema no pais, com o intuito de elevar o Produto
Interno Bruto (PIB) da construcdo civil através da reducdo de custos e da agilizacdo do processo
construtivo (MDIC, 2018).

A estratégia BIM BR tem o intuito de alcancar em trés fases a utilizacéo e exigéncia
da metodologia BIM no Brasil, tendo inicio em janeiro de 2021 a primeira fase, voltada para
novos projetos construtivos, de reabilitagdes e de ampliacbes na area de arquitetura e
engenharia. A segunda fase esta programada para 2024 e pretende incluir as demais dimensdes
do BIM nos projetos de arquitetura e engenharia como por exemplo o planejamento (4D) e a
orcamentacdo (5D). Em 2028 a terceira fase entra em acdo e acrescentard os servicos de
manutencdes apos a construcdo finalizada (BRASIL, 2018).

Apesar do esforgo e investimento para tornar o BIM uma realidade consolidada no
Brasil, faz-se necessario o entendimento por parte das empresas de que o BIM é bem mais que
uma nova tecnologia, ele € uma metodologia, que precisa ser bem entendida pra que se possa
colher os seus beneficios (LIMA, 2016).
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Gongalves (2018) diz que em Santa Catarina obras publicas ja trazem exigéncias para
que os projetos utilizem a metodologia BIM, tendo em 2015, a Secretaria de Planejamento do
Estado, elaborado um manual contendo orientacGes sobre a metodologia, definindo conceitos e

fundamentando o procedimento a ser seguido pelos participantes do processo licitatorio.

3.2 Fluxo de trabalho

O fluxo de trabalho é o caminho a ser percorrido com o intuito de realizar um

empreendimento, contendo a programacao a ser seguida do inicio ao fim.

3.2.1 Fluxo de trabalho usual

O Computer Aided Design (CAD) é a maneira usual de projetar, nele sdo realizadas
formas complexas através de linhas e a partir dessas linhas, outros conjuntos de linhas s&o
usados para modelar vistas em 3D, que representam uma determinada edificacdo, enquanto que
no BIM néo se trabalha com linhas, mas com objetos baseados na realidade (MULLER, 2015).

A forma de desenvolver projetos de engenharia passou por mudancas com a chegada do
CAD, um programa de computador para criar desenhos técnicos para auxilio de projetistas, que
trouxe um avanco tecnolégico gigantesco quando comparado aos desenhos manuais que eram
produzidos anteriormente.

Junto com as ferramentas de comunicacdo e compartilhamento de projetos, o CAD
proporcionou uma melhor produtividade e uma melhor qualidade devido a sua forma de
desenho automatizado, sendo considerado por muito tempo o que tinhamos de mais moderno
para projetar. O CAD é uma maneira tradicional de projetar muito utilizada, e o seu fluxo esta
sequenciado a partir da arquitetura, projeto de estruturas, e projetos complementares, todos
baseados em uma representacdo 2D desenhado com linhas e textos sem alguma informacao
adicional (GONCALVES JR, 2017).

Usualmente os projetos relacionados a uma edificagdo séo elaborados em ambientes
distintos, de acordo com a area de atuacdo e especialidade do profissional responsavel pela
disciplina a ser projetada, como por exemplo o projeto arquitetbnico, estrutural, e
hidrossanitario, que sdo concebidos por vezes, através de diferentes profissionais, que apos a
concepgdo geral de definicdo do que serd edificado, recebem as diretrizes a serem seguidas,
entdo cada profissional concebe os projetos atrelados a sua area de conhecimento, elaborando

a documentacdo destes projetos, para entdo entrar no passo seguinte do processo, que é a
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compatibilizagdo, onde apo6s reunida a documentagdo dos projetos concebidos por cada
disciplina envolvida, a coordenacdo analisara os projetos a fim de identificar eventuais
incompatibilidades, se encontradas essas incompatibilidades o projeto volta para concepcao,
onde serdo realizados os ajustes que corrigirdo as incompatibilidades existentes entre 0s
projetos a fim de receber a aprovacdo da coordenacdo, para entdo prosseguir para a obra
(GONCALVES JR, 2017).

Gongcalves Jr. (2017) analisa as interferéncias nos projetos 2D sobrepondo os desenhos
dos projetos da edificacdo um sobre o outro a fim de identificar as possiveis interferéncias, por
ndo ter a possibilidade de fazer uma andlise volumétrica em 3D essa analise é passiva de erros
que so serdo descobertos no momento da execugdo 0 que gera atrasos no cronograma da obra e

prejuizos financeiros.

3.2.2 Fluxo de trabalho no BIM

Diferentemente do fluxo de trabalho tradicional o BIM traz consigo a ideia de
engenharia simultanea que envolve a colaboracdo continua, nas mais diversas disciplinas
envolvidas em uma edificacdo, exigindo uma grande coordenagdo baseado em um modelo
tridimensional e um vasto banco de dados que possibilita extrair vistas e quantitativos de cada
etapa do projeto (GONCALVES JR. 2017). Na Figura 01 pode-se perceber um exemplo de

como ocorre esse fluxo.
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Figura 01 — Fluxo de trabalho no BIM.

Instalagoes Arquitetura
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Fonte: (ABDI, 2017) — GUIA 1 — Processo de projeto BIM

Ao adotar o fluxo de trabalho BIM, colhemos muitas vantagens, pelo fato de ser na etapa
de detalhamento dos projetos, que problemas de incompatibilidade séo percebidos, e neste fluxo
de trabalho, pode-se voltar todas as energias para solugdo destes problemas ainda nas fase de
planejamento, essas solucdes serdo menos custosas do que mudancas percebidas no momento
da execugéo, considerando que o custo com as alteracdes de projetos crescem de acordo com 0
atraso na percepcdo de incompatibilidades que precisardo ser envolvidas (MACLEAMY,
2010).

Através do BIM ndo s6 o fluxo de trabalho é alterado mas a comunicacdo e
relacionamento dos projetistas também, através da troca das informacgdes produzidas, com a
intencdo de que os projetos estejam se complementando ainda na parte de idealizag&o, a fim de
eliminar as divergéncias de acordo com a evolugdo dos projetos (BURGARDT, KINDLE,
REIS, 2011).
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3.3 Projetos arquitetonicos e a construcao civil

Segundo Gaspar (2020) o projeto arquitetbnico € visto por muitos como um gasto
desnecessario e ndo uma parte relevante para obra. Porém, o projeto arquiteténico nao é isso,
ele é a transformacdo do abstrato em algo executavel seguindo normas e conhecimentos
técnicos definidos para isso, que trazem valor a obra e agregam qualidade a edificag&o.

O projeto de arquitetura € um processo que sai do abstrato e vai para um estagio de
maior definicdo que possibilite que alguém diferente daquele que criou o projeto seja capaz de
executa-lo conforme o planejado (GIAMBASTIANI, 2019).

Ao elaborar um projeto arquitetdnico é necessario considerar uma série de fatores que
influenciardo na sua implantacéo, este planejamento leva em conta o contexto onde a edificacdo
sera estabelecida, a partir de regras e legislacBes pertencentes a cada cidade especifica
(GALINATTI, 2019).

Para Goldman (2004) o planejamento é um fator indispensavel para a continuidade
fluida de qualquer empreendimento. Na construcdo civil é importante existir um sistema em
gue possam ser armazenadas 0 maximo de informacdes sobre determinada edificacdo a fim de
que os projetistas possam ter acesso a essas informagdes na fase de planejamento para que se
possa ter sucesso no planejamento da construcao.

O projeto arquitetbnico contém etapas que se comunicam entre si, podendo ele ser
alterado e redefinido de acordo com a necessidade de readequar detalhes e para encontrar
melhores alternativas, a fim de atender da melhor forma os usuarios e se adaptar de maneira
pertinente a construcdo (GALINATTI, 2019).

Quase todos os problemas construtivos tem chance de serem evitados na concepgédo dos
projetos arquitetdnicos e estruturais, tudo precisa estar interligado, a localizacdo de cada
ambiente, pé-direito, area construida, influenciam diretamente no tipo de instalacdo que sera
adotado e no material a ser utilizado (JUNIOR, 2016).

3.4 Projetos hidrossanitarios

A NBR 5626/2020 é a norma que rege as instalacdes prediais hidrossanitarias com a
minima exigéncia técnica para conforto do usuario, higiene, seguranca e economia. A norma
traz algumas exigéncias basicas quanto ao projeto e execucdo, visando garantir o fornecimento

continuo de agua, com velocidade e pressdo adequada, além da preservagdo da qualidade da
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agua a ser utilizada. A figura 02 mostra alguns elementos presentes no projeto hidrossanitario
como ramais, sub-ramais e colunas de distribuigao.

Figura 02 — Componentes do projeto hidraulico.
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Fonte — Google

A norma 8160/1999 estabelece diretrizes para projeto e execucao de sistemas de esgoto
sanitario a fim de fazer com que estes atendam as exigéncias minimas de seguranca higiene e
conforto para os usuarios.

O projeto hidrossanitario é a representacdo de todas as tubulacGes de uma edificacdo
que se destinam ao abastecimento de agua quente e fria, esgoto e drenagem da agua da chuva.
Para que o projetista possa ser capaz de evitar o0 maximo de erros possiveis ele necessitara ter
em maos os projetos estrutural e arquiteténico a fim de que os componentes hidrossanitarios
ndo conflitem com os estruturais e também para saber a localizacdo dos ambientes que
receberdo as ligagdes hidrossanitarios (EMAS JR. 2020).

Uma das formas de elaborar esse tipo de projetos é através de representacdo por meio
de linhas, numa vista 2D como por exemplo o software AutoCAD ¢é capaz de fazer, porém,
existem alguns problemas com a compatibilizacdo dos diversos projetos para uma mesma
edificacdo, tendo em vista que esses diversos projetos sdo feitos muitas vezes por diferentes
profissionais, 0 que ocasiona, na maioria das vezes choques entre si (MACIEL, 2014).

Camila, Andery e Veiga (2016) propdem existir pelo menos trés fatores que tem feito
com que os agentes responsaveis pelas edificacdes, priorizem a elaboracdo de projetos
hidrossanitarios, sdo eles a reducdo de custos, a garantia de desempenho e o aumento da
qualidade, tudo isso nos faz refletir a necessidade de compatibilizacdo entre as etapas que

constituem uma edificacéo inteira.
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3.5 Compatibilizagéo de projetos no BIM

A compatibilizacdo € a parte do projeto que busca identificar componentes que estdo
ocupando o mesmo espaco quando ndo deveria estar, com o intuito de tornar possivel a
construcdo atraves de solugdes oferecidas pelas diversas areas integradas na execucdo da
edificacdo (GRAZIANO, 2003).

A partir de um modelo federado, que € um modelo que possibilita 0 acesso por parte
de todos os autores dos diversos tipos de projetos relacionados com a edificacédo, é possivel
analisar simultaneamente 0 que 0s outros projetistas estdo produzindo nela, tendo em vista a
correcdo de eventuais incompatibilidades, ainda no ambito inicial dos projetos, o modelo
federado permite a visualizacéo de todas as disciplinas em um modelo Unico, mas ndo permite
a alteracdo dos projetos de autoria de outros (LEUSIN, 2020).

Para Andrade e Ruschel (2009) uma das principais motivacfes para a migracdo dos
profissionais da arquitetura e das engenharias para o BIM é o oferecimento de
interoperabilidade destes softwares que permite a necessidade de compatibilizacdo por parte
destes ser suprida

A compatibilizacdo é um processo que exercerd influéncia durante a elaboracdo dos
projetos, com o compartilhamento de informacdes que trara correcGes para eventuais conflitos,
aumentando assim, a eficiéncia dos projetistas (CALLEGARI, 2007). A intencdo do BIM é
construir uma previa do que havera de ser edificado com o intuito de corrigir eventuais falhas
antes da concepcdo, através da analise desse modelo construido virtualmente que possibilita
alteracbes com menos custos do que uma eventual alteracdo apds o inicio da edificacdo na
pratica (HARDIN, 2015).

3.6 Software BIM utilizado

O software Revit BIM é uma ferramenta que auxilia arquitetos, engenheiros e
profissionais da construcgéo civil a modelarem infraestruturas de alta qualidade, podendo ser
utilizado para modelar estruturas e sistemas complementares com uma visualizacdo 3D que
garantem uma maior exatiddo no objeto projetado, além de possibilitar interacdo entre equipes
de diversas qualificacbes em um ambiente de projeto Unico (AUTODESK, 2022).

Todos os elementos a serem utilizados no Revit fazem parte de familias, que reinem os
elementos idénticos, como as janelas, que estardo organizadas dentro dessas familias, baseadas

nas caracteristicas semelhantes, como janelas de correr e maximar, que terdo diferentes
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tamanhos a serem utilizados de acordo com a intengdo do projetista. Para se ter uma biblioteca
de familias padronizada, para melhor atender a cada projeto, além das familias de janelas
existem também as familias de paredes, portas, moveis, telhados e pisos, por exemplo, essas
familias podem ser modificadas ou trocadas mesmo apds inseridas no modelo. O programa ja
traz consigo algumas familias padronizadas que podem ter suas caracteristicas geométricas
alteradas a fim de atender melhor as necessidades do projeto (NETTO, 2020).

As pré-configuracbes do programa em que se realizara o projeto, podem ser de grande
valia para o usuario, porém, cada usuario tem necessidades especificas, dependendo da area
com a qual este é familiarizado e um template é a customizacéo de um modelo, que fornecera
um ponto de partida comum para cada tipo de projeto, com familias, unidades, vistas e outras
configurac@es especificas (NETTO, 2020).

A facilidade de aprendizado no manuseio pela simplicidade e pela familiaridade da
interface, o conjunto amplo de bibliotecas ou familias que contem representagdes exatas dos
itens a serem representados e a simultaneidade que permite um gerenciamento das informagdes
inseridas no software sdo apontados como vantagens por Eastman et al (2014).

O Revit ¢é o software que sera utilizado no desenvolvimento deste trabalho, € uma
ferramenta que usa o conceito BIM, que em portugués pode ser traduzido como Modelagem da
Informacéo da Construcédo, o Revit permite que o projetista desenhe em 3D, ndo mais as vistas
2D de um edificio 3D como era feito através do AutoCAD, o que permite que a edificacdo seja
analisada por diversos pontos de vista, permite também a andlise de interferéncias entre as
disciplinas coexistentes no edificio e a quantificacdo de elementos utilizados na construcdo. O
nome Revit vem do inglés Revise Instantly que significa revise instantaneamente e é essa

funcionalidade que auxiliard no alcance dos objetivos deste trabalho (NETTO, 2018).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Caracterizacao do projeto arquiteténico utilizado

Para a realizacdo da pesquisa foi selecionado um projeto de uma edificagdo com trés
pavimentos, com 869 m2 de area construida, incluindo dois pavimentos com apartamentos de
59m2, cada pavimento contendo quatro apartamentos e hall de acesso a partir da escada,
totalizando 8 apartamentos e o pavimento térreo apenas para acesso como mostrado na figura
03. Os apartamentos sdo compostos por um quarto, um banheiro social, uma sala e uma cozinha,

como pode ser observado nos detalhes da planta baixa (Figura 04).

Figura 03 - Planta baixa do térreo.
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Fonte - Autoria Prdpria
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Figura 04 - Planta baixa da edificacao.

Fonte - Autoria Prdpria

4.2 Modelagem dos projetos arquiteténicos e hidrossanitarios

O projeto arquitetdnico utilizado neste trabalho ndo é de autoria prépria. Este projeto
foi utilizado em um curso de instalacdes hidrossanitarias oferecido pelo SENAC em parceria
com a Amanco Wavin e aproveitado neste trabalho. A partir deste projeto arquitetonico foi
elaborado os projetos de agua fria e de esgoto, tomando como diretrizes as normas 5626 e a

8160 para pré dimensionamento das tubulagdes e inclinagdes aplicadas em projeto (Figura 05).



26

Figura 05 — Detalhes de diametros e inclinagdes.
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O software Revit 2021 foi utilizado para modelar as instalacdes hidrossanitarias de agua
fria, com base no projeto arquitetdnico da edificacdo de trés pavimentos apresentada
anteriormente (Figura 02). Na disciplina de hidraulica, que permite alteracdes nas tubulacdes e
dispositivos relacionados ao projeto hidrossanitario, mas que trava qualquer tipo de tentativa
de alteracdo no projeto arquitetbnico utilizado como base, foi elaborado o projeto
hidrossanitario a fim de verificar o fluxo de trabalho no BIM para compatibilizacdo de projetos
hidrossanitario e arquitetdnicos.

As Figuras 06 e 07 fornecem uma visédo das fachadas da edificacéo, utilizado como base

arquitetdnica para receber as instalagdes hidrossanitérias.
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Figura 06 - Vista 3D da edificagdo a partir da fachada principal.

Fonte - Autoria Prdpria

Figura 07 - Fachada lateral esquerda.

Fonte - Autoria Prdpria
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Na Figura 08, pode ser vista a planta baixa com indicacao dos cortes feitos. Os esquemas

dos cortes estdo em ANEXO.

Figura 08 - Planta baixa com indicativos de cortes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando um template hidrossanitario, onde estdo contidas as familias de tubulacGes e
conexdes que possibilitam a modelagem dos projetos, foi criado o projeto hidrossanitario, tendo
como base um arquivo do projeto arquitetbnico, compativel com o software utilizado, o
resultado da modelagem pode ser visto na Figura 09.

Figura 09 - Modelagem do projeto hidrossanitario.
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Analisou-se o projeto a fim de verificar incompatibilidades existentes entre o projeto
arquiteténico base e o projeto hidrossanitario criado a partir deste, a figura 10 mostra uma
incompatibilidade que pdde ser resolvida com a mudanca de altura da tubulagéo de esgoto antes
do projeto chegar no canteiro de obra, gracas a visualizacdo 3D gerada pelo software BIM.
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Figura 10 — Conflito entre tubulagdes.
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Fonte - Autoria Prdpria

Diante da modelagem em 3D. Pbéde-se com um grau de detalhamento diferenciado,
observar as tubulac@es desenvolvidas entre as paredes e pavimentos do prédio conforme pode-
se observar nas Figuras 11 e 12, o barrilete e as colunas de distribuicdo que abastecem o

banheiro e a cozinha de cada apartamento.
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Figura 11 — Barrilete e colunas de distribuicéo.

Fonte - Autoria Prépria

Figura 12 — Colunas de distribuigao, ramais e sub-ramais.

Fonte - Autoria Prépria

Uma grande vantagem oferecida pela metodologia BIM é a praticidade com que
simultaneamente sdo gerados 0s cortes e vistas, que podem ser observados nas Figuras 13 e 14
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(vista do barrilete e corte FF, respectivamente), além das atualizagdes que sdo feitas
automaticamente nas demais vistas do projeto, mesmo que a edi¢do tenha ocorrido apenas em

uma das vistas ou até mesmo na planta baixa.

Figura 13 - Vista do barrilete.
Reservatério

Fonte - Autoria Prdpria

Figura 14 - Corte FF.
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Fonte - Autoria Prdpria

Um auxilio de grande valia para correcdo de incompatibilidades, sdo as vistas de
validacgdo que séo atreladas as familias de tubulagdes de &gua fria, que indicam quando um tubo
excede a dimensdao maxima fornecida comercialmente, mudando a coloracdo (Figura 15) para
chamar a atencdo do projetista a fim de que ele insira uma luva onde provavelmente necessitara
de uma emenda como mostrado na Figura 16. Na Figura 17 tem-se a visualizagdo da vista de
validacao.

Figura 15 — Aviso visual de comprimento extrapolado.

Fonte - Autoria Prdpria



Figura 16 — Tubulag¢6es com luvas inseridas.

Fonte - Autoria Prépria
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Figura 17 - Vista de Validacdo de agua fria.
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Fonte - Autoria Propria

Sem duvidas um grande diferencial da metodologia BIM é o compartilhamento de
informacdes, que traz beneficios em disciplinas ligadas a construcdo que vao além das
disciplinas de projeto, o software BIM utilizado também fornece tabelas que quantificam os
dispositivos e os comprimentos das tubulag6es utilizadas no projeto, o que pode ser usado no
processo de or¢camentacao, trazendo economia de tempo para o planejamento e elaboragédo da

edificacdo. Um exemplo destas tabelas pode ser visto na Figura 18.



Figura 18 - Tabela de quantitativos gerada pelo software.
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AMANCO

A B c D E
Série Quiantidade Descrigdo do produto Cadigo do Portfdlio Norma
Agua Fria Soldavel 16 BUCHA RED SOLD CTA 25X20MM CB 11531 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 8 BUCHA RED SOLD CTA 32X25MM CB 11533 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 8 JOELHO S0 RED SOLD 25X20MM CB 11663 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel :8 JOELHO S0 RED SOLD 32X25MM 98893 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 46 JOELHO S0 SOLD 20MM CB 11670 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 16 JOELHO S0 SOLD 25MM CB 11671 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 24 JOELHO S0 SOLD 32MM CB 11672 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 2 JOELHO S0 SOLD S0MM CB 11674 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 40 JOELHO S0 SOLD BUCHA LATAO 20MMX1/2 CB 11678 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel :8 LUVA SOLD 32MM CB 11744 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel ei2 REGISTRO ESFERA SOLD S0MM CB 11796 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel ei16 REGISTRO MONOBLOCO SOLD 32MM 97426 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 8 TE RED SOLD 25X20MM CB 11821 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 8 TE RED SOLD 32X25MM CB 11822 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel :8 TE RED SOLD 50X32MM CB 11826 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel 10 TE SOLD 20MM CB 11834 NBR 5648 / NBR 5626
Agua Fria Soldavel TE SOLD 32MM CB 11836 NBR 5648 / NBR 5626

Fonte - Autoria Prdpria
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu analisar o fluxo de trabalho no BIM para compatibilizar
projetos arquitetdnicos e hidrossanitarios e compreender algumas vantagens concedidas pela
metodologia BIM em detrimento a maneira usual de projetar em 2D e sua respectiva maneira
de compatibilizar.

Foi possivel também através deste trabalho agregar conhecimento no que se refere a
metodologia BIM e suas contribui¢fes tecnoldgicas para a modernizagdo da maneira de se
projetar na construcdo civil, o que traz consigo economia de tempo e consequentemente
financeira.

Usando essa metodologia, a partir da elaboracdo de um projeto hidrossanitario de uma
edificacdo multifamiliar, foi possivel analisar o fluxo de trabalho no BIM para a
compatibilizag&o destes.

O presente trabalho se limitou a analisar o fluxo de trabalho para a compatibilizacéo de
projetos arquiteténicos e hidrossanitarios, seria interessante uma analise de compatibilizacdo
utilizando na pratica essa metodologia para outras disciplinas como a compatibilizacdo entre
projetos arquitetdnicos e elétricos, elétricos e estruturais, hidrossanitario de esgoto e
arquiteténico, a fim de disponibilizar mais material cientifico para os profissionais da area da
construcdo civil que se interessem por esse tipo de estudo.

No estudo realizado foi possivel concluir, que hd uma maior facilidade na
compatibilizacdo de projetos em detrimento a forma usual de projetar, que exige um maior
esforco para a visualizagdo de eventuais incompatibilidades, ja no BIM, o software
disponibiliza facilidades para que essa analise ocorra, através da automacao na geragdo de vistas

3D e ferramentas que fornecem informac@es baseadas na realidade.
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ANEXO A: Fachada principal de uma edificagdo com trés pavimentos
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ANEXO B: Fachada lateral direita de edificacdo com 3 pavimentos
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ANEXO C: Corte AA.

ANEXO D: Corte AA.
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ANEXO E: Corte CC.

ANEXO F: Corte DD.
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ANEXO G: Corte EE

ANEXO H: Corte FF




ANEXO I: Corte GG

ANEXO J: Detalhe de tubulagcGes de agua fria e esgoto.
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ANEXO K: Panorédmica do projeto
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