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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) permite analisar informacGes de uma
edificacdo para diversos fins em todo o seu ciclo de vida com a finalidade de aumentar a
produtividade e simular processos. As possibilidades e estudos que podem ser realizados
através da tecnologia BIM sdo inimeros, tanto na agilidade de criacdo de projetos como no
que diz respeito a eficiéncia energética para o funcionamento da edificacdo. A logistica de
uma edificacdo vai desde quantos comodos serdo previstos até o posicionamento destes em
relacdo ao norte verdadeiro. O conhecimento desses fatores pode tornar a residéncia cada vez
mais atrativa. Atraves de artigos, revistas, sites, livros, teses, dissertacbes e monografias, foi
realizada uma pesquisa a fim de caracterizar o BIM e suas funcionalidades além de obter
informagBes necessarias para realizar o estudo de caso, onde empregou-se o software
Autodesk Revit 2018, atualmente, a ferramenta mais popularizada para desenvolver
atividades relativas a tecnologia BIM. Realizou-se a modelagem de todos os projetos
utilizando o Revit e, em seguida, verificou-se as interferéncias existente entre os projetos.
Foram verificadas um total de 70 interferéncias entre os projetos. O uso da ferramenta Revit
se mostrou eficaz na atividade na qual foi aplicada — o desenvolvimento dos projetos, a
verificacdo de interferéncias, a extracdo de quantitativos do projeto e a analise do conforto
térmico, além de se mostrar bastante eficaz na aplicacdo para o desenvolvimento de atividades

no cenario da engenharia civil.

Palavras-chave: Projetos. Residéncia. Compatibilizacéo de projetos.
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1 INTRODUCAO

Uma intensa demanda imobilidria impulsionou o surgimento de escritorios
especializados em arquitetura, estruturas e instalacbes. Dessa forma, profissionais que
anteriormente desenvolviam todas as disciplinas, comegcaram a coordenar seus trabalhos em
equipes, dando origem a necessidade de um profissional coordenador de projetos — sendo este
um cargo que daria suporte ao desenvolvimento dos projetos de diversas disciplinas e
garantiria a compatibilidade, a qualidade e a construtibilidade destes.

O Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagéo da Construgéo
¢ uma tecnologia que veio para colaborar com o Computer-Aided Design (CAD), sendo
considerada uma mudanca de paradigma pois dispde de contetdo mais precisos, concentrando
os esforcos e dando mais énfase a fase de concepgéo de projetos.

A tecnologia BIM tem como premissa aumentar a quantidade e a qualidade das
informacBes e alinhar esses fluxos de informacdes entre as diversas fases da construcéo,
contendo informacdes de todas as etapas previstas. Além disso, permite extrair quantitativos
automaticos dos materiais, integrando as informacdes de custos e prazos, simulando
alternativas e melhorias na logistica dos sistemas, entre inimeras possibilidades.

As dificuldades de implementacdo ou os impactos negativos sdo relativamente poucos
guando comparados as vantagens e, geralmente, estdo relacionados aos desafios ou resisténcia
da gestdo a mudanca para a adoc¢do do BIM.

O desenvolvimento de projetos utilizando a metodologia CAD pode gerar
consequéncias negativas como um maior indice de retrabalho, um prolongamento do prazo,
quebra do cronograma de execucao e falhas na qualidade da edificacdo, gerando implicacGes
e elevando o custo da obra. Problemas estes que podem ser facilmente solucionados com a
adocdo do BIM,

Com a implementacéo do BIM é possivel suprir as necessidades deixadas pelo sistema
2D de producéo, diminuindo a probabilidade de erros tanto no projeto, quanto na obra. I1sso se
da através de uma parametrizacdo de componentes que irdo compor 0 objeto arquiteténico,
dependendo do nivel de informagdes a serem fornecidos pelo projetista.

Com a utilizagdo da tecnologia BIM, pode-se, durante a concepcdo de projetos,
realizar a verificacdo de interferéncias, evitando retrabalho, possiveis paralisagdes da obra e
despesas, além disso, esses conflitos podem estar em um mesmo projeto ou entre projetos

(interdisciplinar).



16

O software Revit é um dos programas que emprega a tecnologia BIM (Building
Information Modeling) na plataforma Autodesk. Atualmente o Revit é o mais popularizado e
usado por varios profissionais como engenheiros eletricistas e hidraulicos para projetos de
instalacGes das edificacdes.

A tecnologia BIM permite associar ao projeto inimeros parametros que se utilizados
adequadamente podem gerar muitas informagdes pertinentes ao proprio projeto, como
detalhamentos, cronograma e dados relativos as etapas da execucdo, ciclo de vida da
edificacdo e dos materiais, consumo energético e custos. Agregando valor a edificagéo,
obtendo o melhor desempenho possivel para a fungdo na qual ela ira ser destinada e gerando

conforto aos usuarios.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o potencial da ferramenta BIM como solugcdo para problemas de

compatibilizacdo de projetos na construcdo civil.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o BIM e suas funcionalidades;

e Desenvolver projetos arquiteténico, estrutural e complementares em um programa da
plataforma BIM;

o Verificagéo de interferéncias entre projetos por meio de uma plataforma BIM;

e Auvaliar como o BIM pode contribuir para auxiliar no desempenho das atividades da

engenharia civil.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROJETO

De acordo com a norma brasileira NBR 13.531 — Elaboracdo de projetos de
edificacbes — Atividades técnicas (ABNT, 1995), define-se elaboracdo de projeto por:
“Determinac¢do e representacdo prévias do objeto (urbanizagdo, edificacdo, elemento da
edificacdo, instalacdo predial, componente construtivo, material para constru¢do) mediante o
concurso dos principios e das técnicas proprias da arquitetura e da engenharia”.

De acordo com Caiado (2004) apud Adesse e Salgado (2006) projeto é um conjunto de
dados que tem como funcdo obter a melhor solucdo para um empreendimento, devendo
abordar os aspectos legais, as caracteristicas fisicas, as pretensdes do contratante, os materiais
a serem utilizados, as técnicas construtivas, as tecnologias que serdo empregadas no decorrer
da obra, a funcionalidade do espaco, o conforto ambiental, a necessidade do usuério final da
edificacéo e o custo.

Sendo este utilizado como um instrumento necessario na viabilizacdo de objetivos de
organizacOes que visam a sobrevivéncia e o crescimento estratégico de empreendimentos na
construcdo civil, por meio de seu potencial de definir as caracteristicas fisicas do produto final
(edificacdo), desempenhando um papel de grande importancia como racionalizar processos de
construcdo e como instrumento de aumento da satisfacdo dos usuarios finais e clientes
(OLIVEIRA; MELHADO, 2006).

A fase de concepcdo de projeto, na construcdo civil ou em outros setores, é de
fundamental importancia para a qualidade e a sustentabilidade do produto e para a eficiéncia
da construcdo. E nesta fase que se tomam as decisBes que trazem maior repercussio nos
custos e na qualidade do empreendimento (FABRICIO, 2002).

Segundo Fabricio (2002), apesar da importancia para 0s custos, para a qualidade e
para o desenvolvimento da construcdo de um empreendimento, a concepcdo das edificacbes
brasileiras, na maioria das vezes, é desenvolvida por profissionais que ndo fazem parte da
equipe que ira realizar a construcdo, ou seja, geralmente sdo profissionais ou empresas que
prestam servigos a empresa construtora. Dessa forma, muitas vezes a concepcdo é realizada
sem levar em conta a integragdo entre os diversos projetos e o sistema de construcdo da

empresa.
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Além disso, o projeto € visto por muitas empresas como um custo, quando na verdade
deveria ser entendido como um investimento cujo retorno sera na fase de construcdo onde sua
implementacdo tera maior eficiéncia e melhor qualidade de acordo com o nivel de
detalhamento do mesmo (MELHADO, 1994).

Na década de 90 observou-se que, para atender as exigéncias do mercado da
construcdo, os projetos deveriam sofrer sérias modificagdes, passando a ser considerados
também como um processo. A partir desta verificagdo, buscando o atendimento das
necessidades e exigéncias dos clientes e principalmente gerando lucros para todos os
envolvidos, os projetos passaram a ser considerados também como um caminho para a
minimizacao de problemas e adequacéo de necessidades (ADESSE; SALGADO, 2006).

De acordo com Hippert e Aradjo (2010), o processo de elaboracdo de projetos na area
de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) se mostra vulneravel a erros e necessita de
evolugdes frente as necessidades do mercado e ao aumento da complexidade dos projetos.

Constata-se que para cada projeto, o aumento das exigéncias em relacdo a qualidade, o
namero de detalhes construtivos, padronizacdo e responsabilidade de seus projetistas vem
crescendo, focando a qualidade e o sucesso das obras. Cabe ressaltar que, por conta da sua
importancia na execugdo da obra, observam-se empreendimentos multidisciplinares e
complexos com muitas informacdes, decisdes, escolhas, tecnologias, prazos, custos, pessoas e
procedimentos, evidenciando a necessidade de coordenacdo e integracdo entre todos 0s
projetos e de todas as etapas (ADESSE; SALGADO, 2006).

De acordo com Tisaka (2006), todos os servi¢os de engenharia podem ser agrupados
em duas areas: Engenharia Consultiva e de Projetos, também denominada de PROJETOS e
Engenharia de Construcdes e Montagens, também conhecida como EXECUGCAO. Dessa
forma, a Engenharia de Projetos abrange os seguintes servicos:

a) Elaboracdo de planos diretores, estudos de viabilidade, estudos organizacionais e
outros relacionados com obras e servigos de engenharia;

b) Elaboracdo de anteprojetos, projetos basicos e projetos executivos de obras,
equipamentos, instrumentos e processos de produgéo em geral,

c) Fiscalizacdo, supervisdo, acompanhamento técnico e gerenciamento de obras e
servigos, ou de montagens industriais e controle tecnolégico de materiais e produtos;

d) Vistorias, elaboracdo de laudos técnicos, consultorias especializadas, avaliagbes e
pareceres referentes a obras de engenharia;

e) Desenvolvimento de técnicas relacionadas com a informética e outras, para aplicacéo

em servigos de engenharia.



20

3.1.1 Tipos de projeto

O conjunto de projetos é composto pelos projetos de arquitetura, estrutura, instalacées
hidraulicas, elétricas, telefonia, incéndio, ar condicionado, ldgica, impermeabilizacéo,
alvenarias, fachadas, caixilharia, paisagismo, comunicacdo visual, decoracdo de interiores,
entre outros, sendo estes de acordo com a necessidade do empreendimento e as requisi¢des do
construtor. Neste processo de concepc¢do de projetos estdo envolvidos diversos profissionais,
entre eles: arquitetos, engenheiros, fornecedores, agentes financeiros e investidores
(ADESSE; SALGADO, 2006).

Analisando a constru¢cdo de um projeto de engenharia civil, o arquitetbnico é o
primeiro projeto do empreendimento ja que é nele onde estdo contidas todas as idealizacbes
do produto e deverdo conter as principais especificagdes. Dessa forma, consideram-se 0s
demais projetos como complementares, sendo o projeto de estruturas 0 mais importante dentre
0s complementares, pois € o0 maior subsistema de uma edificacdo além de ser o de maior custo
e influenciar nas demais atividades do empreendimento (ARAUJO, 2015).

De acordo com Adesse e Salgado (2006), projeto arquitetdbnico pode ser definido
como um conjunto de dados, concebido e elaborado, com o intuito de atender a diversas
necessidades e auxiliar na execucdo de uma obra.

Caiado (2004) apud Adesse e Salgado (2006) ainda aponta que o projeto arquitetonico
é definidor de custos, funcionalidade, do proprio processo executivo e responsavel pela
satisfacdo do cliente. O projeto deve conter a forma de construir, os materiais utilizados, o0s
parametros necessarios para a execucao e o destino final do empreendimento.

O projeto arquitetdnico é um elemento fundamental e inicial de todos os processos, a
partir deste entendimento e conscientizacdo de sua participacdo intensa no processo da
construcdo pelos empreendedores de edificios e também por todos os participantes envolvidos
no processo de projeto, muitas decisOes e definiches serdo revistas, valorizando o projeto
arquiteténico (ADESSE; SALGADO, 2006).

O projeto estrutural de um edificio consiste em se definir quais os elementos dardo
suporte aos carregamentos oriundos das agdes horizontais (vento, entre outros) e verticais
(peso proprio da edificacdo e proveniente de seu uso). Estes elementos sdo denominados de
fundacdes, pilares, vigas e lajes (ACCETTI, 1998).

De acordo com Araujo (2015), durante o desenvolvimento dos projetos, elabora-se 0s
anteprojetos de todos os subsistemas, dando prioridade aos projetos arquiteténico e estrutural,

pois sdo 0s que irdo determinar as caracteristicas dos demais projetos complementares. Depois
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de avaliar os projetos separadamente e em conjunto — realizar a compatibilizagéo entre eles —,

entdo poderéo ser realizados os detalhamentos e em seguida, a construcao.

3.1.2 Influéncia dos projetos no custo total do empreendimento

A motivacdo maior para a implementacdo de um sistema de qualidade deve estar
predominantemente associada a reducdo de custos finais dos produtos, pois hoje existe a
consciéncia que se deve buscar maior competitividade e que as perdas na producdo sao
significativas (MELHADO, 1994).

Existe uma parcela de perda que € oriunda de problemas relacionados ao projeto, tais
como: falta de consulta ou cumprimento as especificacGes de projeto, assim como insuficiente
ou auséncia de detalhamento, bem como modificagfes no decorrer do processo construtivo
(MELHADO, 1994).

De acordo com Cardoso (2009), orcamento € uma estimativa que tem o intuito de
prever o investimento a ser realizado em uma obra, € um valor caracteristico e especifico de
cada construgdo. Além do proprio projeto, os materiais utilizados, a regido da execucdo, a
mdo de obra disponivel no local, tempo e dificuldade de cada tarefa influenciam no
orcamento.

Além disso, o orcamento da suporte para a compra de materiais e medicGes de
servicos na obra, bem como para obter indices de produtividade, prever equipes e gerar 0
cronograma fisico e financeiro (MATTOS, 2006).

Segundo Anderle (2017), pode-se perceber que o orcamento abrange informacgdes
pertinentes a todos os tipos de projetos e tem fundamental importancia em todas as etapas de
uma construcgéo.

Dessa forma, exalta-se a importancia de se ter um projeto o mais fiel possivel do que
sera efetivamente construido, pois se uma modificagdo em projeto ndo for prevista no
orcamento pode gerar discrepancias no custo final da obra.

Deve-se determinar as principais origens de desperdicios para dar subsidio a um
programa de qualidade onde se carece equilibrar investimento em qualidade e o resultado
econdémico em reducdo de custos, sendo o projeto um dos itens de maior potencial
(MELHADO, 1994).

Para Motteu e Cnudde (1989) apud Melhado (1994) a ligagéo entre erros de projeto e
problemas patoldgicos chega a ser em 46% dos casos, como se pode ver na Figura 1, de



22

acordo com o0s autores, a concepcédo e projeto € a maior fonte de defeitos das construcées, em
segundo lugar, com 22%, tem-se a execucao.

Dessa forma, quanto mais informacdes e detalhamentos houver nos projetos, menor
podera ser o0 surgimento de patologias devido aos erros advindos da concepcéo (46%). Além
disso, as patologias oriundas dos erros de execucdo (22%) também podem ser reduzidas a
partir de um projeto bem elaborado, reduzindo os custos da fase de execucdo e de manutencao

da edificacéo.

Figura 1 — Origens de problemas patoldgicos das construgdes.

EXECUGAO
RAPIDA OUTROS
50/0 4%
USO 8%
15% 46%
CONCEPCAO
MATERIAIS EPROJETO

22%
EXECUCAO

Fonte: Motteu e Cnudde (1989) apud Melhado (1994).

3.1.3 Coordenacao de projetos

Para Fabricio, Melhado e Grilo (2002), a coordenacdo de projetos nada mais é que
uma atividade de suporte ao desenvolvimento dos projetos, cujo objetivo é garantir que as
decisdes tomadas pelos profissionais das diversas especialidades de projetos sejam
compativeis e levem em conta as condi¢des globais do empreendimento, aumente a qualidade
e a construtibilidade dos projetos de edificios.

Atualmente, na Construcdo Civil, observa-se a importancia dos projetos para a
qualidade da execucéo, surgindo a iniciativa de diversas empresas em rever a coordenacao de

projetos, desde as formas de contratagdo e de orientagdo do trabalho dos projetistas e 0s
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critérios de analise desses projetos até mudancas no carater da informacdo, tornando-a mais
acessivel as equipes de obras (MELHADO, 2001).

De acordo com Mattos (2014), quem se dispGe a construir uma edificacdo com base no
projeto arquitetébnico e complementares em 2D estd sempre convicto de que possui todos 0s
elementos construtivos imprescindiveis as atividades de campo e que executard a obra sem
atribulagGes. Entretanto, o que a experiéncia mostra € que quase nunca o projeto almejado é o
que efetivamente se constroi, pois ha interferéncias, ineficiéncias, alteragdes de projeto,
mudancas de especificacdes e, 0 que ndo €é raro acontecer, a obra € iniciada sem que o projeto
esteja efetivamente concluido ou em um grau minimo de maturagdo e compatibilizacdo com
0s servigos de construgao.

A coordenacéo de projetos, para Fabricio, Melhado e Grilo (2002), deve garantir que
as solucdes técnicas desenvolvidas pelos projetistas de diferentes especialidades estejam
congruentes entre si, com o0s objetivos do cliente e com a cultura construtiva da empresa de
construcdo. Pode-se aferir que os principais objetivos a serem desempenhados pela
coordenacao de projetos estdo relacionados a organizacdo e ao planejamento do processo de
projeto e a coordenacdo de decisbes projetuais.

Segundo Melhado (2001), sem uma coordenacdo eficiente para a elaboragdo dos
projetos, estes acabam ficando mal resolvidos e mal especificados, gerando acréscimos
significativos de custos na fase de execucdo de obras e até mesmo insatisfagdo nos usuarios da
edificacéo.

Dessa forma, os projetos assumem uma enorme responsabilidade sobre a qualidade do
produto final, pois é o elemento que vai orientar a maioria das a¢des futuras, isto €, o projeto é
o responsavel pelo bom andamento de todas as atividades posteriores. E este, por sua vez, é
totalmente dependente das suas inter-relagdes com outras disciplinas (MELHADO, 2001).

Durante o processo de concepcdo dos projetos, de acordo com Melhado (2001),
identificam-se que ocorrem muitas alteragdes nas designacGes adotadas e existe uma
preocupacdo por meio das construtoras em contratar todos os projetistas — ou, a0 menos,
consulta-los — nesta etapa inicial, para evitar problemas futuros de incompatibilidade de
projetos e falta de detalhamento.

Observa-se que cada empresa possui 0 seu método de gerenciamento de projetos,
entretanto ainda sente a necessidade de encontrar uma unificagéo setorial das exigéncias, pois
fica cada vez mais dificil que os profissionais tenham em mente as necessidades e exigéncias
de cada uma das empresas e dos clientes (MELHADO, 2001).
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Ap0s o desenvolvimento dos projetos, segundo Melhado (2001), cabe ao coordenador
de projetos estabelecer contato direto e marcar reunides com todos os profissionais
envolvidos, € importante que o engenheiro da obra esteja acompanhando esta etapa. E, por
conseguinte, vem a etapa denominada de analise compatibilizacdo, onde o coordenador deve

estabelecer metas para cada um dos profissionais envolvidos.

3.1.4 Compatibilizacdo de projetos

Para Cambiaghi et al. (2002), muitos profissionais ainda, usam o
computador e os programas CAD/BIM, sé como instrumento de desenho e néo
como uma ferramenta fantdstica para integracdo e compatibilizacdo das
diversas especialidades de projeto, de modo que a rapida evolucdo da informatica na area de
projetos ndo permitiu que nos adequassemos corretamente as suas potencialidades. Além
disso, que cada escritorio, cada empresa, tem desenvolvido critérios proprios de apresentacédo
de projeto, falta, porém, uma real integracdo entre todos, que permitira agilizar o processo de
troca de informagéo e aumentar a confiabilidade desta troca.

Em contrapartida ao surgimento de novas tecnologias para projetar, a maioria dos
escritorios e profissionais ainda utilizam os softwares CAD para desenvolver suas atividades.
Com o uso desta ferramenta a compatibilizacdo é realizada de maneira mais simplificada e
deste modo com maiores riscos a falhas. Os projetos 2D séo sobrepostos e analisados para
uma possivel verificagio de interferéncias (ARAUJO, 2015).

De acordo com Araljo (2015), a compatibilizacdo por meio do método tradicional
apresenta problemas, pois as visualizacdes 2D sdo deficientes de informacdes e geralmente ha
pouca interacdo entre os projetistas, sendo ignorado definicBes importantes no inicio do
trabalho.

De acordo com Matos (2016), as causas desses problemas sdo varias e uma das areas
que podem ser desenvolvidas para a melhoria da qualidade das obras é a incorporagdo de
novas tecnologias. Essas tecnologias podem estar vinculadas ao processo construtivo em si ou
na concepg¢éo do projeto.

A tecnologia BIM oferece uma nova forma de projetar, gerenciar e compatibilizar
projetos. Sendo o seu uso ja consolidado em diversos paises, alguns trazendo até a
obrigatoriedade do seu uso nas obras (MATOS, 2016).
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Segundo Mattos (2014), com a tecnologia BIM os projetistas trabalham sobre uma
mesma base, sendo possivel prever e corrigir as inevitaveis incompatibilidades entre, por
exemplo, o projeto estrutural e o de ar condicionado. Os principais mercados de construcéo
mundial relatam que a adocdo do BIM se reflete em melhorias de produtividade, eficacia e
qualidade dos projetos, com consequente ganho em concorréncia.

Segundo Callegari (2007), ressalta-se ainda que a compatibilizacdo deva acontecer
quando os projetos ja estdo concebidos, funcionando como um ajuste final detectando
possiveis erros, simplificando a execuc¢do, otimizando a utilizacdo de materiais, tempo, mao
de obra e posteriores manutengdes.

O uso da tecnologia no Brasil ainda é incipiente, apesar do seu crescente avanco.
Dessa forma, estudar a tecnologia BIM e as contribuic@es que esta pode trazer para obras de

engenharia tornou-se fundamental nos dias de hoje.

3.1.5 Verificacdo de inconformidade

O desenvolvimento de projetos sem a utilizacdo da compatibilizacdo entre eles gera
consequéncias negativas como um maior indice de retrabalho, um prolongamento do prazo,
quebra do cronograma de execucdo e falhas na qualidade da edificagéo, gerando implicacoes
e elevando o custo da obra (CAMBIAGHI et al, 2002).

Durante a concepc¢do de um projeto € necessario identificar interferéncias e conflitos,
que podem estar em um mesmo projeto ou entre projetos (interdisciplinar). A verificacdo de
interferéncias pode ser feita a partir de softwares e ser rastreada ainda na fase de projeto,
evitando retrabalho, possiveis paralisacfes da obra e despesas (ASBEA, 2013).

Segundo Cambiaghi (2002) durante a andlise de inconformidades entre os projetos,
cresce o empenho dos profissionais envolvidos no processo, aumentando a
troca de informagdes tecnologicas e experiéncias compartilhadas.

Segundo Campestrini et. al. (2015), a tecnologia BIM torna possivel analisar e facilita
0 acesso a essas informagGes em um Unico modelo compartilhado entre as diferentes
disciplinas. Isso facilita a integracdo interdisciplinar e simplifica a comunicagdo entre 0s
diferentes participantes (profissionais) de um projeto — prevendo que os elementos sejam
compativeis entre si —, além de poder ser utilizado em todas as fases de uma edificacdo (fase

de projeto, obras, uso e demoligéo).
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O papel da informacdo nas atividades da construcdo civil é de suma importancia para o
correto andamento dos processos. Segundo Campestrini et. al. (2015), “ela € o fluido que
azeita as engrenagens de uma construtora”.

De acordo com Mattos (2014), uma das grandes vantagens do BIM 3D é o que se
chama de clash detection ou deteccéo de conflitos, ou seja, a identificacdo de inconsisténcias
entre os diversos projetos, como exemplo, uma porta fora de lugar ou um tubo que
intersecciona um pilar.

A analise das incompatibilidades entre os projetos permite a melhoria da qualidade de
concepgdo de projetos, através da sua adaptacdo e eficicia, onde importantes a¢des corretivas
sdo tomadas para o aperfeicoamento e a melhoria continua dos sistemas projetual e
construtiva. Durante a elaboracdo dos projetos, a compatibilizacdo permite a
retroalimentacdo das etapas, ajustando e sugerindo novas solugdes com o
aumento da eficiéncia. Desta maneira, a elaboracdo de futuros projetos terd
uma reducéo de incertezas construtivas (CAMBIAGHI, 2002).

De acordo com Cambiaghi (2002), a concepcao de projetos quando acontece em fase
de compatibilizacdo, desponta-se dindmica, conferindo a mesma um sentido de processo
continuo, onde as incompatibilidades sdo identificadas, analisadas e resolvidas. A auséncia da
compatibilizacdo na fase de elaboragdo dos projetos faz com que as falhas na execucdo da
edificacdo sejam responsabilizadas indevidamente a equipe da execucéo.

32 BIM

O Building Information Modeling (BIM) é um modelo digital que permite agregar
informacBes de uma edificacdo para diversas finalidades em todo o seu ciclo de vida com o
intuito de aumentar a produtividade, racionalizar e simular processos, planejar a execugéo,
gerar o orcamento de obras e outros (BAIA, 2015).

Construtores arriscam cada vez mais no Building Information Modeling (BIM) ou
Modelagem da Informagdo da Construcdo, uma poderosa metodologia de modelagem da
edificacdo tridimensional que vai além da simples maquete eletronica, a ideia por tras do BIM
é ser uma plataforma em que se carreguem todas as informacdes para a gestdo do projeto, da
obra e de toda a vida util do prédio ou instalagdo (MATTOS, 2014).

Segundo Baia (2015), houve um impulso de implementagédo do BIM na construcao

civil brasileira no ano de 2015, decorrente da forte demanda do mercado em relacdo a
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cumprimento de prazos, orcamentos detalhados e rigorosos acompanhamentos fisico-
financeiro da obra.

Com o BIM é possivel aumentar a produtividade, um dos maiores problemas do setor
de projetos. Entretanto, a disseminacdo da ferramenta ainda € um desafio no pais, pois ha uma
grande resisténcia em migrar a concepgdo de projetos em ferramentas 2D para a concepgao
em modelos da informac&o da constru¢do — onde é possivel extrair uma maior quantidade de
informacdes fundamentais para a constru¢cdo (BOMFIM; LISBOA; MATQOS, 2016).

Uma das principais caracteristicas da plataforma BIM é a interoperabilidade sendo
definida pela “necessidade de passar dados entre aplicacfes, permitindo que multiplos tipos de
especialistas contribuam para o trabalho em questdo”. Ou seja, extingue-se a necessidade de
repeticdo dos dados de entrada e facilita o fluxo de trabalho em diversos softwares (BAIA,
2015).

De acordo com Baia (2015), existem algumas extensdes de aplicativos e programas
que permitem esse intercambio. Um desses formatos é o Industry Foundation Classes (IFC),
sendo este 0 mais importante, tendo sido adotado por varios governos e organizacdes em todo
o mundo. O IFC foi criado para abordar todas as informacdes da construcdo, sobre o seu ciclo
de vida, viabilidade de projeto, simulacdo e anlise da construcéo, ocupacéo e operacao.

Apesar de toda essa capacidade, o formato IFC ainda possui limitacfes quanto a
geometria e propriedades de objetos representados, porém ainda é o mais adotado como
padrdo para troca de dados. O formato estd em constante evolugdo e novas atualizacdes séo
disponibilizadas a cada dois anos nos proprios softwares BIM. Por isso, espera-se que essas
limitacdes desaparecam a medida que as novas versdes sejam implementadas (BAIA, 2015).

Existem no mercado alguns softwares disponiveis e que vém crescendo e ajudando a
popularizar os conceitos do BIM, um dos softwares mais difundidos é o Autodesk Revit
(HIPPERT; ARAUJO, 2010).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo veio para revolucionar a forma de
projetar, integrando todas as etapas para que o produto final fosse melhor sob todos os
aspectos de um empreendimento imobiliario. O projeto simultdneo, ao contrario do projeto
tradicional, trabalha com simulagdes 3D bem prdéximas do real permitindo que o trabalho seja
mais rapido e eficaz (ARAUJO, 2015).

Além disso, com o BIM € possivel modelar ndo apenas a geometria, mas também
informagBes que permitem a geracdo automética de relatérios e permite que equipe de

construcgao tome decisdes com informacgdes bem mais precisas (BAIA, 2015).
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3.2.1 Vantagens e desvantagens

Sabe-se que os beneficios oriundos da tecnologia séo significativos. De acordo com

Matos (2016), esses ganhos podem ser demonstrados em todas as fases de uma edificacdo da

forma a seguir:

Fase de concepcgdo: os estudos preliminares sdo mais qualificados e ha a possibilidade

de simulagdes de diferentes alternativas de concepcao.

Fases de projeto: tem-se uma visualizagdo antecipada e precisa do projeto, as

correcBes sdo autométicas quando ocorrem modificacBes, geracdo de desenhos
precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto, colaboracdo entre multiplas
disciplinas do projeto, deteccdo de interferéncias entre os diversos sistemas da
construcdo e extracdo réapida dos quantitativos dos elementos do projeto para
orcamentacéo.

Fase de construcdo: é realizada a sincronizacdo dos elementos do empreendimento ao

cronograma da obra, deteccdo de erros omissos antes da execugdo, melhor
gerenciamento no processo de modificagdes do projeto, melhor implementacdo da
metodologia de construcdo enxuta, sincronizacdo das aquisi¢cbes de materiais com o
planejamento e construgao.

Fase de operacdo: melhor gerenciamento e operacdo das edificagdes.

O Building Infomation Modeling ou Modelagem da Informacéo da Construcgdo fornece

contedos mais precisos e tem como premissa aumentar a quantidade e a qualidade das

informacBes, além de alinhar esses fluxos de informacGes entre as diversas fases da

construcdo, contendo informacdes de todas as etapas previstas (CAMPESTRINI et. al., 2015).

A plataforma BIM permite extrair quantitativos automaticos dos materiais, integrando

as informacdes de custos e prazos, simulando alternativas e melhorias na logistica dos

sistemas, entre inlimeras possibilidades (ARAUJO, 2015).

De acordo com Santos et. al. (2009), o BIM oferece uma tecnologia potencialmente

transformadora pela sua capacidade de fornecer um recurso compartilhado digital para todos

0s integrantes na gestdo do ciclo de vida de uma edificacdo, do desenho preliminar até a

gestdo das instalacBes. Além disso, fornece a quantificacdo exata e automatizada e ajuda na

reducdo significativa da variabilidade das estimativas de custo.
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No orcamento tradicional, faz-se necessario realizar um novo levantamento de
quantitativos toda vez que houver uma modificagdo em algum dos projetos. Com a tecnologia
oferecida pelo BIM, esta atividade torna-se mais precisa e mais rapida de ser executada.

De acordo com Bryde, Broquetas e Volm (2013) apud Matos (2016) nos anos de 2008
a 2010 foram realizados 35 estudos de casos em diversos paises onde analisaram os efeitos
positivos e negativos do uso do BIM. Os resultados dos estudos de caso sugerem que o BIM é
eficaz para melhorar aspectos-chave da entrega de projetos de construcdo. O custo foi o
aspecto mais positivo, influenciado pela implementacdo do BIM, seguido do tempo,
comunicacgdo, melhoria da coordenacéo e qualidade.

Para Bryde, Broquetas e Volm (2013), as dificuldades de implementacdo ou o0s
impactos negativos foram relativamente poucos e a maioria estd ligada a questbes de
hardware ou software ou, ainda, a desafios relacionados a gestdo de mudanca para a ado¢édo
do BIM.

De acordo Callegari (2007), o desenvolvimento de projetos sem a utilizagdo da
compatibilizacdo gera consequéncias negativas como um maior indice de retrabalho,
prolongamento do prazo, atraso do cronograma, falha na qualidade da edificacdo e elevacéo
do custo da obra. A evolugdo ocorreu, a partir da necessidade de contribuir para a eficiéncia
no desenvolvimento de projetos.

De acordo com Andrade e Ruschel (2009), uma questdo limitadora do potencial do uso
do BIM esté na dificuldade em estabelecer uma correta interoperabilidade das informacdes. A
proposta da plataforma BIM abrange sobretudo a comunicacdo e a colaboracdo entre
diferentes profissionais. Entretanto, muitos profissionais ainda utilizam os softwares apenas

como um processo aperfeicoado de trabalho.

3.2.2 Integracdo e gestdo de projetos

O desenvolvimento de projetos de engenharia civil estive por muito tempo atrelado a
representagdes em 2D, onde o profissional deve transcrever a edificagdo por meio de
desenhos técnicos da obra a ser executada. No entanto, este sistema de producdo é
extremamente suscetivel a erros: desde falha que geram incompatibilizacdo de projetos até
uma ma interpretacdo da forma arquitetonica desejada. Por isso, 0s projetos necessitam cada

vez mais de detalhamentos e representagcOes que superem as limitacdes dos desenhos 2D.
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De acordo com Bomfim, Lisboa e Matos (2016), com a utilizagdo BIM é possivel

suprir as necessidades deixadas pelo sistema 2D de producéo, diminuindo a probabilidade de

erros tanto no projeto, quanto na obra. Isso se da através de uma parametrizacdo de

componentes que irdo compor o0 objeto arquitetdnico a ser criado. Essa parametrizacdo é

capaz de transformar um sistema produtivo de 2D para 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, que sé depende

do nivel de informacdes que o projetista fornece ao modelo em producao.

E preciso definir os padrées de modelagem dependendo de cada uso do BIM, esses

padroes se referem a como ele esta programado e, consequentemente, aos tipos de

informagdes que serédo dele retiradas. Existem padres mais simples desde BIM 3D, aos mais

complexos como o BIM 7D. De acordo com Bomfim, Lisboa e Matos (2016) esses padrdes

sdo definidos como:

Modelo 3D: E um modelo computacional contendo as informacdes espaciais dos

projetos (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas, tubulacdes etc.), facilitando a
identificacdo de inconsisténcias entre as diversas disciplinas e oferecendo um nivel

maior de detalhamento quando comparado aos softwares 2D.

Modelo 4D: E direcionado a sustentabilidade e analisa o consumo da edificagéo,

permite a medicdo e verificacdo da construcdo e a obtencdo do melhor desempenho
dos sistemas. Nesta etapa agregam-se sistemas alternativos e sustentaveis como a

energia solar edlica e/ou solar.

Modelo 5D: E um modelo programado para receber informacgdes de custo dos servicos

(custo de materiais, mao de obra e equipamentos, despesas indiretas e bonus). A partir
desse, serd possivel obter diversas informacoes, entre elas o custo das atividades da
obra e as curvas ABC. Permitindo gerar or¢camentos e reduzindo o tempo de

quantificacdo, além de fornecer uma precisdo exata.

Modelo 6D: E o modelo utilizado quando se deseja obter informag@es sobre o uso da

edificacdo. Esse modelo recebe informacdes sobre a validade dos materiais, os ciclos
de manutencdo, o consumo de agua e energia elétrica. O modelo BIM 6D contendo
essas informacgdes podera ser usado para extrair informacgdes de custos de operacao e

manutencdo da edificacéo.

Modelo 7D: E caracterizado pelo tempo e os elementos da edificacio que s&o ligados a

ele. Dessa forma, serdo retiradas informacgdes sobre o cronograma da obra, como
inicio e término de cada atividade, configuragdes espaciais a cada etapa da execugéo e

ritmo de producéo.
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De acordo com Lima et al. (2015), as possibilidades e estudos que podem ser
realizados atravées da tecnologia BIM sdo inimeros, tanto na agilidade de criagdo de projetos
como no que diz respeito a eficiéncia energia para o funcionamento da edificagéo.

A logistica de uma edificacdo vai desde quantos comodos serdo previstos até o
posicionamento destes em relagdo ao norte verdadeiro. O conhecimento desses fatores pode
tornar a residéncia cada vez mais atrativa, tendo em vista que um imovel beneficiado com
estratégias que aproveite melhor a ventilacdo e luz natural possam diminuir significativamente
0 gasto energético (LIMA et. al., 2015).

A qualidade da obra deve estar associada a novos sistemas a serem incorporados, pois
“compreende o entendimento, a aceitacao e a pratica de novas atitudes e valores que devem
ser incorporadas definitivamente no dia-a-dia da constru¢do” (CALLEGARI, 2007).

Quanto maiores forem os esforcos dedicados ao desenvolvimento dos projetos
simultaneos, menos serdo os esforgos necessarios no processo de compatibilizacdo de projetos
(ARAUJO, 2015).

3.2.3 Software Revit

De acordo com Justi (2008), a primeira revolugdo ocorreu pela transi¢do do desenho
feito a médo para o AutoCAD. Durante muito tempo, os profissionais pensaram apenas em
utilizar o AutoCAD para o desenvolvimento de suas atividades. Entretanto, apds essa
revolugdo, os profissionais sentiram a necessidade de mais velocidade, agilidade e menos
burocracia do que a plataforma AutoCAD oferecia. O mercado também passou a cobrar mais,
0S prazos deveriam ser menores e as empresas precisam reduzir os custos de seus projetos
utilizando uma menor quantidade de computadores e contratando uma equipe menor.

O software Revit € um dos programas que emprega a ferramenta BIM (Building
Information Modeling) na plataforma Autodesk. Atualmente o Revit &€ o mais popularizado e
nele pode-se encontrar varios modulos como o Revit Architecture que é voltado para projetos
arquitetonicos, o Revit Structure que € utilizado em projetos estruturais e o Revit Systems
(MEP) usado por vérios profissionais como engenheiros eletricistas e hidraulicos para
projetos de instalacfes das edificacbes. A versdao mais atual disponibilizada pela Autodesk é o
Revit 2018 (HIPPERT; ARAUJO, 2010).

O Revit é um software de design de projetos de arquitetura e engenharia que utiliza a

tecnologia BIM e suporta todas as fases do processo de desenvolvimento de projeto de uma
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edificacdo. Além disso, é um software completo em termos de criacdo de projeto
arquitetonico e pode de fornecer uma vantagem competitiva imediata, com uma maior
qualidade e melhor coordenacéo de projetos (Justi, 2008).

De acordo com Hippert e Aradjo (2010), para desenvolver os demais médulos do
Autodesk Revit, deve-se primeiramente utilizar o Revit Architecture onde se concentram o
maior numero de informagbes, 0 modelo base e essa coordenacdo geralmente é feita por um
arquiteto.

O Revit identifica sozinho, segundo Justi (2008), a espessura das linhas nos cortes e
em vista, altera alturas de textos, cotas e simbolos, automaticamente, conforme a mudanca de
escala, executa automaticamente cortes e fachadas conforme o comando do projetista, nomeia
e numera automaticamente as pranchas e, ainda, permite a realizacdo automatica da maquete
eletronica com foto realismo e animacdo, além do levantamento dos quantitativos automatico
para o orcamento.

Os softwares geram as pranchas, os desenhos e os detalhamentos com mais facilidade,
reduzindo drasticamente o tempo gasto para projetar. As representacGes sdo atualizadas
automaticamente quando se faz uma alteracdo no projeto. Por exemplo, a maquete eletrdnica é
atualizada automaticamente quando se é feito uma modificacdo nos projetos em 2D assim
como a planilha de custos também se atualizara (HIPPERT; ARAUJO, 2010).

Segundo Justi (2008), alguns profissionais perceberam que, se um cliente souber que o
escritério usa um software que faz mudancas tdo rapidas, ndo irdo querer pagar por tais
alteracdes, desmerecendo o servico e fazendo o escritorio ter prejuizo, por isso alguns
escritorios ainda se recusam em afirmar que usam o Revit. Em outros casos, 0s escritorios
imaginam cobrar mais por terem um software que faz tudo que ele faz, isto é, o cliente esta

pagando pelo projeto e pela rapidez da tecnologia que foi investida pelo escritorio.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se uma revisdo bibliografica sobre a caracterizacdo de Projetos
no cenario da engenharia civil e do BIM. A pesquisa envolveu artigos, revistas, sites, livros,
teses, dissertagcdes e monografias sobre o tema, buscando as referéncias mais recentes sobre as
ferramentas de compatibilizacao e as contribui¢es da mesma para a construgéo civil.

A seguir buscou-se compreender 0s principais problemas acerca da falta de
compatibilizacdo de projetos, o que estes problemas podem causar em uma obra de
engenharia civil e quais os beneficios que a ferramenta BIM pode trazer para solucionar estes
problemas.

Com o intuito de verificar os beneficios do BIM na construcéo civil foi realizado um
estudo de caso para analisar um projeto residencial unifamiliar de alto padrdo por meio da
utilizacdo do software Autodesk Revit 2018 para a modelagem dos projetos arquitetonico,
hidraulico, sanitario, estrutural e elétrico e, em seguida, realizar a verificacdo de interferéncias
existentes — como falhas de posicionamento de elementos construtivos —, o levantamento de
quantitativos de um estudo solar da edificacdo.

Optou-se pelo software Autodesk Revit 2018 pois é possivel desenvolver todos os
projetos (arquitetdnico e complementares) e realizar nele mesmo a verificacdo de
interferéncias, o programa é disponibilizado gratuitamente para estudantes.

Dessa forma, desenvolveu-se em arquivo separadamente, cada um dos projetos:
projeto arquitetdnico, projeto estrutural, projeto elétrico e o projeto hidrossanitario.

Apos o desenvolvimento do projeto arquiteténico e dos projetos complementares no
software Revit a partir dos projetos disponibilizados em AutoCAD 2D, realizou-se a
compatibilizacdo dos mesmo utilizando-se 0s modelos tridimensionais. Que foram
desenvolvidos separadamente e depois vinculados ao modelo do projeto arquiteténico.

Na etapa de compatibilizagdo, como optou-se por utilizar a mesma ferramenta de
desenvolvimento dos projetos para verificar as interferéncias, realizou-se a inser¢cdo dos
arquivos como referéncia externa e verificou-se as interferéncias de dois em dois projetos.
Primeiramente, verificou-se as interferéncias do projeto arquitetbnico com 0s projetos
complementares e, em seguida, entre os projetos complementares.

Por fim, foi realizada uma anélise acerca do desenvolvimento e compatibilizacdo dos
projetos no software em estudo, realizou-se a extragdo de quantitativos e um estudo de

insolacéo da edificagdo.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso teve como alvo realizar o desenvolvimento de todo os projetos
(arquitetbnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario) e a compatibilizacdo destes utilizando
uma ferramenta BIM como procedimento, simulando o processo de constru¢cao de um modelo
virtual de arquitetura, estrutura e instalagfes. Para isso utilizou-se um projeto disponibilizado
na ferramenta Autodesk AutoCAD e realizou-se a elaboracdo destes no Autodesk Revit.

Todos os projetos utilizados neste trabalho foram cedidos e apenas reproduzidos no
software em estudo (Autodesk Revit 2018), os nomes de seus autores (arquitetos e

engenheiros responsaveis) foram preservados.

5.1  CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAO

A edificacdo em estudo consiste em uma residéncia unifamiliar de alto padréo de dois
pavimentos composta por quatro suites, uma dependéncia de empregada, uma area de servico,
uma cozinha, sala de estar e jantar, um terraco gourmet e uma garagem localizada no
loteamento Quinta dos Lagos no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil. Optou-
se por este tipo de empreendimento pois a sua construcdo € frequente em todo o pais.

A éarea total do terreno é de 447,48mz2, a residéncia ocupa uma area construida total de
379,59 m?, sendo esta dividida em pavimento térreo com 221,08 m2 e pavimento superior com
158,51 m2,

Na Figura 2 é possivel observar a planta baixa do pavimento térreo e na Figura 3, a

planta baixa do pavimento superior.



Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 3 — Planta baixa do pavimento superior.

Fonte: Autoria propria (2018).
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52  ELABORACAO DOS PROJETOS

Os projetos foram desenvolvidos separadamente, em seguida foram vinculados um a
um utilizando o software em estudo e por ultimo foi realizada a verificagdo de interferéncias.

Para a realizagdo do projeto arquitetdnico utilizou-se o software Autodesk Revit. O
software escolhido é compativel com o Autodesk AutoCAD e facilitou o desenvolvimento
dos mesmos.

O projeto arquitetdnico e os projetos complementares foram disponibilizados em
AutoCAD (2D) e posteriormente cada projeto foi desenvolvido separadamente no software
Autodesk Revit 2018 para que, posteriormente, pudesse ser realizada a compatibilizacdo entre
0s projetos em 3D.

O projeto arquitetdnico, como ja descrito anteriormente, pode ser observado na Figura
4 e na Figura 5, as fachadas frontal e posterior, respectivamente.

Figura 4 — Fachada frontal da residéncia em estudo.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Em relacdo a concepcdo de projetos em softwares 2D, o desenvolvimento do projeto
arquiteténico no Revit € rapido e eficiente. Pois ha geragdo automatica do 3D, cortes,
fachadas, pranchas, realizacdo da cotagem de maneira mais pratica, aléem da praticidade de se
trabalhar com escalas e da geracdo das pranchas.

Para tanto, € necessario entrar com um numero de informacges iniciais superior aos
que sdo fornecidos em uma concepcdo de projetos em 2D. Entretanto, isto ndo é visto como
uma desvantagem, pois dessa forma o projeto apresentard uma quantidade maior de dados.

Figura 5 — Fachada posterior da residéncia em estudo.

Fonte: Autoria propria (2018).

O projeto estrutural € composto por uma estrutura de concreto armado com fundacdes
do tipo sapatas e quadro estrutural composto por vigas, pilares e lajes, esta estrutura pode ser
observada na Figura 6. Possuindo ainda, em seu quadro estrutural, uma escada de concreto
armado e uma escada metalica.
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Figura 6 — Projeto estrutural da residéncia em estudo.

Fonte: Autoria propria (2018).

Na Figura 7 pode-se visualizar o projeto elétrico que foi desenvolvido tendo o projeto
estrutural como base. O projeto de instalaces elétricas da residéncia prevé que sejam
utilizados eletrodutos em PVC flexivel e que sejam previstos dois quadros de distribuicdo,
sendo um localizado no pavimento térreo com poténcia instalada de 23.810W e o segundo
situado no pavimento superior com poténcia de 29.460W. Ambos os quadros séo alimentados
pelo quadro geral localizado na mureta na fachada frontal de acordo com o modelo do

condominio com poténcia de 53.270W.

Figura 7 — Projeto elétrico da residéncia em estudo.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Durante desenvolvimento do projeto elétrico no Revit, optou-se por alocar apenas 0s
conduites, ja que o projeto ja havia sido dimensionado e que o intuito deste trabalho é apenas
desenvolver os projetos e verificar a compatibilidade entre eles, ndo havendo necessidade de
colocar também os condutores.

J& na Figura 8 é possivel observar com mais detalhes os conduites — estes foram
destacados na cor amarela para dar maior visibilidade, as tomadas e os interruptores do

projeto elétrico.

Figura 8 — Detalhes do projeto elétrico da residéncia em estudo.
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Fonte: Autoria prdpria (2018).

Por Gltimo, desenvolveu-se o projeto hidrossanitario da residéncia em estudo, como
pode ser visto na Figura 9.

O projeto hidraulico é composto de tubulagdes de PVC rigido e soldavel e prevé dois
reservatorios superiores com capacidade de 1.500 L cada, totalizando uma capacidade de
3.000 L para abastecer a residéncia. Ja o projeto sanitario é formado por um sistema com sub-
ramais, ramais, colunas de ventilacdo, caixas de inspecao, caixa de espuma e caixa de gordura

com destinacéo final dos efluentes para a rede coletora do condominio.
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Figura 9 — Projeto hidrossanitario da residéncia em estudo.

T
Fonte: Autoria propria (2018).
Optou-se por destacar as tubulacdes do projeto hidraulico na cor azul e as tubulacbes
do projeto sanitario na cor verde, para melhor visualizacdo, como pode-se observar na Figura

10.

Figura 10 — Detalhes do projeto hidrossanitario da residéncia em estudo.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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6 RESULTADO E DISCUSSOES

Houveram dificuldades no desenvolvimento do projeto arquiteténico pois 0 mesmo
apresentava incompatibilidades como, por exemplo, os elementos apresentados na planta
baixa ndo condiziam com as fachadas apresentadas e, ainda, no projeto hidrossanitario, havia
informacdes escassas ou ausentes, como o volume da caixa d’agua. Essas informagdes e/ou
elementos foram estimados.

Para a realizacdo da compatibilizacao de projetos, hd um limitante no software onde sé
é possivel verificar as interferéncias de dois em dois projetos de cada vez. Por isto, optou-se
por, primeiramente, verificar as interferéncias entre o projeto arquitetdnico e os projetos
complementares e, em seguida, entre os proprios projetos complementares.

O Revit dispde de um comando denominado “Verifica¢do de interferéncias” onde é
possivel escolher entre quais disciplinas se deseja realizar a compatibilizacdo de projetos e
quais os parametros dentro destas disciplinas seréo analisados. Dessa forma, pode observar no
Anexo B, a opcdo onde se opta entre as disciplinas e os parametros e o relatério de

interferéncias gerado pelo programa.

6.1  VERIFICACAO DE INTERFERENCIAS DO PROJETO ARQUITETONICO COM
OS PROJETOS COMPLEMENTARES

Primeiramente, foram analisadas as incompatibilidades existentes entre o projeto
arquitetonico e o projeto estrutural, por serem os de maior influéncia para o desenvolvimento
dos demais projetos e da execucdo. Na Figura 11 se pode observar que um pilar do projeto
estrutural foi alocado interceptando a janela da cozinha, esta incompatibilidade pode gerar
paralisacdo da obra uma vez que o projetista estrutural e/ou o arquiteto que projetaram a

edificacdo deverdo ser consultados para solucionar o problema encontrado.
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Figura 11 — Incompatibilidade entre o pilar e a janela da cozinha.

i
U R

I
R

b= iimjim

Fonte: Autoria propria (2018).

Foram detectadas um total de seis (6) interferéncias entre o projeto arquiteténico e o
projeto estrutural, sendo destas, duas do tipo pilar com janela, uma do tipo viga com janela e
trés do tipo pilar com porta. Na Figura 12 pode-se observar uma intercessao entre uma viga e
uma janela, nesta situacdo a viga foi dimensionada com uma altura que interceptou a janela, o
projetista estrutural e o arquiteto responsavel deveriam ter levado em consideracdo a relacdo

do projeto arquitetdnico com o projeto estrutural e entrarem em acordo quanto a decisdo a ser
adotada.

Figura 12 — Incompatibilidade entre uma viga e uma janela.

| i i | |
Fonte: Autoria propria (2018).
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Por fim, o terceiro e Gltimo tipo de interferéncia entre o projeto arquiteténico e o
projeto estrutural foi do tipo pilar e porta, como pode ser visto na Figura 13, na porta de uma
suite do pavimento superior.

As incompatibilidades encontradas provavelmente ocorreram devido & pouca atencao
dada as caracteristicas do projeto arquitetdnico durante o dimensionamento e loca¢do dos
pilares e vigas do projeto estrutural. Estes problemas podem gerar paralisacao da obra até que

uma decisao seja tomada, gerando custo além de uma possivel quebra no cronograma da obra.

Figura 13 — Interferéncia entre um pilar e a porta da suite no pavimento superior.

T

Fonte: Autoria propria (2018).

Dando continuidade as incompatibilidades encontradas referentes ao projeto
arquitetobnico e os projetos complementares, foi analisada as interferéncias entre o projeto
arquitetonico e o projeto elétrico, onde encontrou-se apenas duas (2) incompatibilidades.

Pode-se visualizar na Figura 14 uma interferéncia existente entre uma porta € um
dispositivo elétrico (tomada para o ar condicionado). Este tipo de interferéncia pode ter
ocorrido devido a especificacdo incorreta da altura da tomada. A possibilidade de se trabalhar
com o projeto em 3D traz vantagens como esta de proporcionar ao projetista a visualizacéo da
localizagéo exata de cada um dos aparelhos dos projetos, podendo identificar mais facilmente

este tipo de incoeréncia que pode passar despercebido em projetos 2D.
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Figura 14 — Interferén_cia entre uma porta e uma tomada.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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A segunda interferéncia encontrada entre 0 projeto arquitetébnico e o projeto elétrico
pode ser visualizada na Figura 15 onde existe uma incompatibilidade entre uma porta e uma
tomada. A tomada foi localizada entre a porta e o pilar onde ha pouco espaco para a sua
alocagdo. A partir desta interferéncia podemos ver a importancia de se analisar mais de dois
projetos a0 mesmo tempo, pois a possibilidade de compatibilizagdo com uma disciplina néo

impede a incompatibilidade com as demais.

Figura 15 — Interferéncia entre uma porta e um interruptor.
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Fonte: Autoria prép_fia ('2018).
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As incompatibilidades encontradas podem gerar custos extras para a alocacdo destes
pontos elétricos em novos locais, custo com a méo de obra e, além disso, atraso nas atividades
da obra, sendo necessario um tempo maior ao que estava previsto para realizar esta tarefa.

Na andlise das interferéncias existentes entre o projeto arquitetdnico e o projeto
hidrossanitario ndo foram encontradas nenhuma incompatibilidade. Acredita-se que estas
incompatibilidades poderdo existir entre o projeto estrutural e o projeto hidrossanitario, uma

vez que normalmente as instalacdes hidrossanitarios ja interceptam as paredes, 0 piso e o teto.

6.2  VERIFICACAO DE INTERFERENCIAS ENTRE (ON) PROJETOS
COMPLEMENTARES

Dando sequéncia a verificagdo de interferéncias, foram analisadas as
incompatibilidades existentes entre os projetos complementares. Devido a sua dimensdo e
importancia em uma edificacdo, optou-se por verifica-las a partir do projeto estrutural, dessa
forma, serdo analisadas as incompatibilidades entre o projeto estrutural e os demais projetos

complementares (elétrico e hidrossanitario).

6.2.1 Incompatibilidades entre o projeto estrutural e o projeto elétrico

Primeiramente, analisou-se as incompatibilidades existentes entre o projeto estrutural e
0 projeto elétrico, foram contabilizadas treze (13) interferéncias entre pilares e conduites,
tomadas e/ou interruptores. Na Figura 16 pode-se visualizar que um conduite esta

interceptando um pilar.
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Fonte: Autoria propria (2018).

Este tipo de incompatibilidade ocorre devido a auséncia de analise dos projetos de
diferentes disciplinas em conjunto. A manipulacdo dos projetos em 2D também dificulta,
dando pouca visibilidade as caracteristicas dos projetos e alguns detalhes, como estes, podem
passar despercebidos. Na etapa de execucdo, esta incompatibilidade podera gerar uma
possivel paralisacdo para solucao do problema ou se a decisdo for tomada na propria obra sem
consultar os responsaveis, pode até interferir no projeto estrutural, podendo gerar
consequéncias na estabilidade da edificacéo.

E possivel observar na Figura 17 mais um tipo de incompatibilidade do projeto

estrutural com o projeto elétrico, onde uma tomada foi posicionada interceptando um pilar.

Figura 17 — Interferéncia entre um ﬁilar e uma tomada.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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6.2.2 Incompatibilidades entre o projeto estrutural e o projeto hidrossanitério

Durante a andlise encontrou-se cinguenta (50) incompatibilidades entre o projeto
estrutural e o projeto hidrossanitario. A maior quantidade de interferéncias foi encontrada
entre esses dois projetos e esse resultado ja era esperado, por serem 0S projetos
complementares com maior impacto em uma edificacdo. Na Figura 18 € possivel visualizar

uma incompatibilidade existente entre um pilar e uma tubulacdo do projeto hidraulico.

Figura 18 — Interferéncia entre um pilar e uma tubulacéo hidraulica.
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Fonte: Autoria prdpria (2018).

Percebe-se, com o numero elevado de interferéncias, que estas podem causar um
grande impacto no custo da obra, uma vez que ao chegar a etapa de execucdo de cada uma
dessas intercepg¢des, serd necessario buscar uma solucdo; sendo estas simples ou complexas,
dependendo do tipo de incompatibilidade, podendo ser de rapida solucéo ou causar atraso no
cronograma da obra.

Além disso, depende da solucgdo a ser realizada na obra, a estrutura da edificacdo pode

ser prejudicada, uma vez que as tubulagbes ndo foram previstas. E importante prever no
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projeto de estruturas as tubulagdes que irdo cruza-las. Na Figura 19 pode-se observar uma
viga que ¢é interceptada por uma tubulacéo do projeto hidraulico.

Figura 19 — Interferéncia entre uma viga e uma tubulagéo do projeto hidraulico.
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Fonte: Autoria propria (2018).

Também se verificou interferéncias entre o projeto estrutural e o projeto de instalacdo

sanitaria, como se pode observar na Figura 20, onde um sub-ramal intercepta uma viga

baldrame.

Figura 20 — Interferéncia entre uma viga baldrame e uma tubulacéo do projeto sanitario.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Por dltimo, verificou-se as interferéncias entre o projeto elétrico e o projeto
hidrossanitario e nenhuma interferéncia foi constatada.

Na Tabela 1 pode-se encontrar um resumo do quantitativo de interferéncias verificadas
entre os projetos. Como ja constatado, a maior quantidade de interferéncias foram encontradas
entre 0 projeto estrutural e o projeto hidrossanitario, com cinquenta (50) interferéncias;
seguido de treze (13) interferéncias entre o projeto estrutural e o projeto elétrico; seis (6)
incompatibilidades entre o projeto arquitetbnico e o projeto estrutural; apenas duas (2)
intercessbes entre o projeto arquitetdnico e o projeto elétrico; e, por fim, nenhuma
interferéncia entre os projetos arquitetdnico e hidrossanitario e os projetos elétrico e o

hidrossanitario.

Tabela 1 — Verificacdo de interferéncias.

Projetos analisados Quantidade de interferéncias
Projeto arquitetdnico x Projeto estrutural 6
Projeto arquitetdnico x Projeto elétrico 2
Projeto arquitetdnico x Projeto hidrossanitario 0
Projeto estrutural x Projeto elétrico 13
Projeto estrutural x Projeto hidrossanitario 50
Projeto elétrico x Projeto hidrossanitario 0
Total 70

Fonte: Autoria propria (2018).

Analisando a quantidade de interferéncias no Grafico 1, pode-se observar que 70% das
incompatibilidades encontradas foram entre o projeto estrutural e o projeto hidrossanitario,
apontando serem 0s projetos de maior impacto em uma construcdo e 0s que mais podem
causar interferéncia. Seguido de 18% referente as incompatibilidades entre os projetos
estrutural e elétrico, 9% de interferéncias entre os projetos arquitetdnico e estrutural e, por

ultimo, 3% entre 0s projetos arquitetdnico e elétrico.
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Gréfico 1 — Verificacdo de interferéncias.
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Fonte: Autoria propria (2018).

6.3 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS

Outra vantagem de se trabalhar com uma ferramenta BIM para o desenvolvimento de
atividades de engenharia civil, como ja dito anteriormente, é extrair com facilidade e de forma
automatica, os quantitativos, pode-se observar as tabelas de quantitativos extraidas do projeto
no Anexo A.

Para criar as tabelas para a extracdo de quantitativos no software Autodesk Revit deve-
se, primeiramente, escolher com que tipo de tabela gostaria de se trabalhar, sendo elas: tabela
de quantidades — onde se pode extrair as quantidades de materiais dos elementos do projeto
como, por exemplo, quantitativo das unidades de portas e janelas ou até o comprimento linear
de alvenaria da residéncia; ja o segundo tipo de tabela para extracdo de quantitativos € a
tabela de levantamento de material — onde é possivel extrair a quantidade de argamassa que
sera necessaria para realizar o reboco da alvenaria, por exemplo.

Em cada um dos tipos de tabelas € possivel escolher quais as informacGes que se
deseja extrair e em qual unidade, podendo ser, por exemplo, em unidade de comprimento,
area, volume, dependendo do que se esteja analisando, além disso, também é possivel
adicionar o custo dos elementos ou das familias e obter os custos unitario e total.

Uma desvantagem da extracdo de quantitativos € que ao escolher a unidade que se
deseja trabalhar, esta serd extraida para todos os elementos da tabela em estudo; e, as vezes,

em uma tabela costuma-se trabalhar com elementos em diferentes unidades, o que pode deixar
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a tabela poluida com algumas informagdes desnecessarias. Por exemplo, na tabela de
quantitativo de material da parede, a ceramica costuma ser utilizada em unidade de &rea,
enguanto o seu volume é desnecessario; por outro lado, a tinta € mais interessante obter o seu
valor em volume para saber quantas latas ou galdes serdo necessarios.

Além disso, a tabela é dindmica, ou seja, mesmo apos a cria¢do da tabela, ao realizar
alguma modificagdo no projeto, 0s quantitativos sdo automaticamente atualizados, sem haver
o trabalho de ter que extrair os quantitativos novamente ou correr 0 risco de entregar 0s
quantitativos para o orcamento com os valores errados. Além disso, esses valores sao

altamente confidveis e precisos, tornando o orcamento da obra 0 mais preciso possivel.

6.4 ESTUDO SOLAR

Um dos intuitos de se trabalhar com uma modelagem BIM, é analisar a
sustentabilidade das edificacdes e verificar o consumo energético das mesmas, isto permite a
obtencdo do melhor desempenho dos sistemas. A locacdo da residéncia de acordo com o norte
verdadeiro vai influenciar na exposi¢do do sol sob na mesma. Por isto, o estudo solar pode
auxiliar na melhoria do desempenho térmico de uma edificacao.

Este estudo tem o intuito de avaliar o modelo e consequentemente o desempenho da
edificacdo e obter o uso potencial de energia natural na edificacdo, a fim do direcionamento
para um projeto mais sustentavel.

Estas informagfes podem ser extraidas do software Revit, como é possivel observar na
Figura 21, o estudo solar sob o0 modelo da residéncia.
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Figura 21 — Estudo solar.
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Fonte: Autoria propria (2018).

Com o auxilio do software, além de escolher os dias e horarios nos quais se deseja
observar a trajetdria solar, ainda se pode acrescentar a locacao exata da residéncia, de forma
que o estudo se torne preciso e eficaz.

Dessa forma, é possivel observar na Figura 22, o local de maior exposicdo solar da
residéncia, sendo este a area da cozinha e terraco gourmet no pavimento térreo e da suite e
varanda no pavimento superior. Ainda, destacando-se que na regido em estudo, 0s ventos
predominantes sao oriundos do Nordeste, ou seja, apesar de serem os ambientes de maior

exposicdo solar, serdo os mais ventilados, possivelmente compensando-os.
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Figura 22 — Configuracédo do estudo solar.
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Fonte: Autoria propria (2018).

6.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA ELABORACAO DOS PROJETOS

O projeto disponibilizado possuia informac@es insuficientes ou inexistentes para o seu
desenvolvimento e possivelmente para a execucdo do mesmo. Essas caracteristicas
geralmente estdo associadas a concepcdo de projetos em CAD (2D). A construcdo de um
modelo virtual exige uma quantidade de informacdes que geralmente ndo sdo apresentadas
nas modelagens tradicionais. Devido a complexidade da residéncia unifamiliar do estudo de
caso, algumas decisdes tiveram que ter tomadas para a conclusao dos projetos.

E possivel afirmar que se ndo foi possivel desenvolver um modelo virtual com as
informac@es fornecidas nos projetos, ndo seria possivel executar a residéncia, ou, no minimo,
a mesma apresentaria dificuldades construtivas. Esta auséncia de informacdes poderia gerar
consultas aos responsaveis pelos projetos e revisGes em seus respectivos, provocando espera
na obra ou solugdes improvisadas que também causariam custos extras.

Para desenvolver os projetos elétrico e hidrossanitario, percebeu-se uma pequena
dificuldade a mais em relagdo ao projeto arquitetdnico, pois precisava-se trabalhar
simultaneamente em planta baixa, vista e 3D para conseguir visualizar com facilidade.
Entretanto, entende-se isto como uma vantagem da ferramenta BIM, ter a possibilidade de

visualizar mais facilmente em diversas vistas e em 3D, simultaneamente.
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A compatibilizacdo de projetos em uma ferramenta BIM, além de oferecer facilidade
de visualizacdo e de deteccédo de interferéncias, gera relatorios de interferéncias e tabelas de
quantitativos que podem auxiliar no processo.

Entretanto, na etapa de verificacdo de interferéncia dos projetos, sé foi possivel
realizar a compatibilizagdo entre dois projetos de cada vez. Percebeu-se isto como uma
desvantagem pois 0 mais interessante seria realizar a compatibilizac&o entre todos os projetos
ao mesmo tempo. Mas ainda foi possivel identificar diversas interferéncias entre as
disciplinas.

Outra desvantagem da verificacdo de interferéncias percebida foi o software identificar
elementos que ndo séo considerados incompatibilidades como sendo uma. Por exemplo, na
verificacdo de incompatibilidades do projeto arquitetbnico com o projeto elétrico, detectou-se
as interceptacdes dos conduites com as paredes como sendo incompatibilidades, porém, sabe-
se que os conduites sdo construtivamente embutidos na alvenaria.

Por isso, foi necessario avaliar cada uma das interferéncias apresentadas pelo

programa para que nao fosse contabilizado incompatibilidades de forma erronea.

6.6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Existem outras ferramentas BIM que podem auxiliar no processo de compatibilizacdo
de projetos e que aceitam a extensdo IFC, dentre elas, o Autodesk NavisWorks. De acordo
com a Autodesk (2018), este software permite que profissionais de arquitetura, engenharia e
construcdo analisem de forma completa e sincronizada juntamente com os interessados, 0s
modelos e informacdes para controlar melhor os resultados do projeto.

A primeira sugestdo seria a utilizacao deste software, pois com ele € possivel obter o
planejamento e cronograma da obra, verificando também problemas que sé sdo identificados
durante o0 processo executivo e ja realizando a correcdo dos mesmos, obtendo, assim, o
melhor planejamento possivel para a obra em estudo.

E, ainda, ao permitir a visualizacdo do andamento da obra, o BIM integrado ao
planejamento pode gerar controles mais precisos sobre os prazos de execugdo. A precisdo
vem principalmente da maior confiabilidade das informag6es do modelo e da possibilidade de
oferecer a equipe da obra diversas formas de se realizar a execucdo, optando pela melhor

0pcao que se encaixe a equipe.
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A segunda sugestdo seria desenvolver um estudo em que fosse possivel analisar todos
0s niveis de um modelo BIM. Dessa forma, poderia se analisar também o cronograma da obra

e o ciclo de vida da edificacdo.
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7 CONCLUSAO

A verificacdo de interferéncias deveria ser um processo a ser realizado ao logo de toda
concepcao de projetos, incorporando as informag6es dos projetos complementares no projeto
arquiteténico de forma que o estudo fosse continuo e evitasse as incompatibilidades que,
geralmente, s6 sdo percebidas durante a fase de execucéo.

O desenvolvimento dos projetos no software Revit permitiu que se analisasse 0
modelo da informacdo da construcédo, dentro de todos os niveis descrito, até o nivel de 5D,
além de se trabalhar com os projetos em trés dimensdes, foi possivel se extrair 0s
quantitativos do modelo, conforme tabelas em Anexo, e realizar o estudo solar da edificacéo.

A utilizacdo do software permitiu verificar diversas vantagens bem como algumas
dificuldades. O estudo permitiu ressaltar a importancia de se analisar 0s projetos
simultaneamente e da existéncia de um Gestor de Projetos, profissional responsavel por
gerenciar todo o processo de concepcdo de projetos e que podera utilizar o BIM para este
trabalho.

Com o estudo de caso, obteve-se um total de 70 interferéncias e foi possivel observar a
origem da maior quantidade de interferéncias, sendo estas de 70% advindas entre o projeto
estrutural e o projeto hidrossanitério, contabilizando 50 incompatibilidades. Dessa forma,
durante o desenvolvimento destes, sabe-se que é necessario ter uma atencdo maior, pois
guanto menos incompatibilidades houverem, menos serdo 0s custos com a corre¢do destas.

O uso da ferramenta Revit se mostrou eficaz para a atividade que foi aplicada — o
desenvolvimento dos projetos e a verificacdo de interferéncias, além de se mostrar bastante
eficaz e de trazer excelentes beneficios no emprego para o desenvolvimento de atividades no

cenario da engenharia civil.
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ANEXOS

ANEXO A

Figura 23 — Tabela de quantitativo das janelas.
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= JANELAS=
A B C D E F
Contador Marca de tipo Nivel DIME"!SOES Altura do peitoril
Largura Altura
2 Jo1 TERREO 0.80 2,00 0.30
3 Joz2 TERREO 1,00 0.30 1,80
2 Joz2 12 PAV. 1,00 0,30 1,80
1 Jo2 12 PAVY. 1,00 0.30 210
1 Jo3 TERRED 1,20 1,93 0,15
1 Jo3 12 PAV. 1,20 1,93 0.15
1 Jo4 TERRED 1,40 238 0,15
2 Jo4 12 PAY. 1,40 2,35 0.15
3 J0g TERREO 2,00 1.20 0.90
2 J0g 12 PAV. 2,00 1.20 0.90
2 J06 12 PAVY. 2,00 1,93 0,15
20
Fonte: Autoria propria (2018).
Figura 24— Tabela de quantitativo das portas.
<.PORTAS>
A B C D E
DIMENSOES
UN COMPOMNENTE PAVIMENTO LARGURA : ALTURA
1 P01 TERREO 3,11 244
3 P02 TERREOQ 1,60 2.10
1 P03 1% PAV. 1.40 2.44
1 P04 TERREQ 1.30 2.13
1 P05 TERREND 1,00 2.00
1 =i 12 PAV. 1,00 2.00
2 P0G TERREQ 0.80 2.10
1 PO7 12 PAY. 0.75 2.10
2 P08 TERREO 0,70 2.10
4 P08 12 PAV. 0.70 2.10
1 P09 TERREQ 0.65 2.15
2 P09 12 PAY. 0.65 215
2 P10 TERREO 0,60 2.10
1 P10 12 PAV. 0.60 2.10

Fonte: Autoria propria (2018).



Figura 25 — Tabela de quantitativo das paredes.
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<.TABELA DE PAREDE=

A B C
Familia e tipo Area Quantidade de tijolos
Parede basica: Bcm 0.78 m? 2145 |
Parede basica: 15cm EXTERNO 367,49 m? 10105.90 |
Parede basica: 15cm INTERMNO 556,60 m® 15306.41 |
Parede basica: 30cm INTERNO 30,25 m? 631,93 |
Total geral: 106 955 12 m? 2626569
Fonte: Autoria propria (2018).
Figura 26 — Tabela de quantitativo dos materiais da parede.
= QUANTITATWVO MATERIAL PAREDE=
A B C
Material: Mome Material: Volume Material: Area

TINTA COR BEGE 0.00 m® 590,40 m?
TINTA COR BRONZE MOMTAMA 0.00 m# 83,66 m*
ALVEMNARIA DE BLOCO 76,79 m® 955 41 m?
CERAMICA 0.00 m# 241 49 m?
CHAPISCO 476 m® 1908,65 m®
DRY WALL 0.05 m® 0.78 m?
EMBOCO 41,02 m® 1908,66 m®
MASSA ACRILICA 0.92 m* 367 48 m?
MASSA PVA 3.85 m* 164117 m®
REBOCO 16,38 m® 1908.65 m®
SELADOR 0.00 m® 154118 m®
TINTA ACRILICA 0.92 m* 367 48 m?
TINTA LATEX 3.86 m® 1642 73 m®

Fonte: Autoria propria (2018).



Figura 27 — Tabela de quantitativo dos conduites.

<. QUANTITATIVO DE CONDUITES=

A B C
Tipo Didmetro (tamanho comercial) Comprimento
Conduite ndo-metalico rigido (RNC Sch 80) 20 mm 0,59
Conduite ndo-metalico rigido (RNC Sch 80) 21 mm 372,95
373,53
Fonte: Autoria propria (2018).
Figura 28 — Tabela de quantitativo da tubulacdo de esgoto e agua fria.
< QUANTITATIVO TUBULJE'LQ.ELD ESGOTO=
A B C
Tipo Diametro interno Comprimento
Tubo - Esgoto - Série Normal 38 mm 22 60
Tubo - Esgoto - Série Normal 47 mm 15,92
Tubo - Esgoto - Série Normal 72 mm 8,97
Tubo - Esgoto - Série Normal 96 mm 62,81
Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 17 mm 115,67
Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 20 mm 0,10
Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 35 mm 5,08
Fonte: Autoria propria (2018).
Figura 29 — Tabela de quantitativo dos pilares.
= VOLUME DE CONCRETO - PILARES=
A B C
Material: Nome Material: Volume Material- Area
Concreto, Moldado no local - Cinza | 11,99 m? 240,44 m?
Total geral: 49 11,99 m* 240 44 m?

Fonte: Autoria propria (2018).




Figura 30 — Tabela de quantitativo das vigas.

=.WVOLUME DE CONCRETO - QUADRO ESTRUTURAL=

A

B

C

Material: Mome

Material: Volume

Material: Area

Concreto, Moldado no local - Cinza 28,34 m® 584 47T m?

Total geral: 95 28,34 m® 584 47 m®
Fonte: Autoria propria (2018).
Figura 31 — Tabela de quantitativo das fundacdes.

=FUNDACOES=
A B C
Familia Volume Area
Sapata-Retangular 6,43 m® 2415 m?

Fonte: Autoria propria (2018).
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ANEXO B

Figura 32 — Quadro de verificacdo de interferéncias.

Verificag3o de interferéncia X

Categorias de Categorias de
Projeto otual v PROJETO ESTRUTURAL vt v

Componentes de gabinete
Equipamento elétrico Pilares estruturais
L] Equipamento especial [ pisos
Forros + M Quadro estrutural
L] Guarda-corpos
¥ Janelas
Lumindrias
Modelos genéricos
Montantes de parede cortina
O painéis cortina
W Paredes
] Pegas hidrossanitdrias
I pisos
™ portas
| Telhados

Selego Selegio

Todos. Nenhum Inverter Todos. Nenhum Inverter

oK Cancelar

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 33 — Relatorio de interferéncias gerado pelo Revit.

Relatério de interferéncia
Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensagem ~

Janelas

=l Quadro estrutural
Janelas : Janelas_de_canto : 2100 x 2400 - Marca 52 ID 303276
PROJETO ESTRUTURAL vt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular : 14 x 70 cm : 1D 575287

= Paredes

Quadro estrutural
Paredes : Parede basica : 15cm INTERNO : ID 222773
PROJETO ESTRUTURAL.vt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular : 14 x 50 cm : ID 578115
Quadro estrutural

Paredes : Parede basica : 15cm INTERNO : ID 222773
PROJETO ESTRUTURAL vt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular : 14 x 60 cm : ID 578982

£ Quadro estrutural
Paredes : Parede basica : 15cm INTERNO : ID 222842
PROJETO ESTRUTURAL v : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular : 14 x 40 cm : 1D 577929

&1~ Quadro estrutural
Paredes : Parede basica : 15cm INTERNO : ID 222842
PROJETO ESTRUTURAL.vt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retanaular : 14 x 40 cm : 1D 578079 v

*pronTh

Criado: domingo, 11 de margo de 2018 18:59:51
Ultime stuslizagso:

tiota: A atualizagdo pde em dia s Interferéncias acma listadas.

Fonte: Autoria propria (2018).



