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RESUMO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) atualmente apresenta-se
nao s6 como uma tecnologia relativamente nova e em ascenséo, mas também como
uma tecnologia que ja esta sendo utilizada em ambito mundial. Sua linguagem
unificada permite que diversos softwares atuem de modo colaborativo, otimizando
assim todas as etapas de planejamento de uma obra. O objetivo deste trabalho,
portanto, foi elaborar o projeto arquitetdnico e estrutural de um edificio utilizando-se
totalmente da tecnologia BIM e, assim, verificar quais foram os principais desafios e
obstaculos que os usuarios do BIM possuem atualmente. Durante a revisao
bibliografica buscou-se conceituar os processos requeridos pela prépria metodologia.
Foi pontuado também o que se sabe conceitualmente sobre a relacdo do BIM com a
elaboracdo de projetos. Através de todo esse embasamento realizou-se entdo o
estudo de caso de um edificio localizado em Sobradinho o qual o investidor, e também
proprietario, forneceu algumas informacd@es iniciais para a execucao do trabalho. O
projeto do estudo de caso foi elaborado até o nivel LOD 300, nivel, este, que ja permite
atingir com sucesso o objetivo do trabalho a ser executado. Através da modelagem e
compatibilizacéo dos projetos foram obtidas, ao final do trabalho, informagfes muito

importantes sobre compatibilizacéo, interoperabilidade e parametrizacao.

Palavras-chave: BIM, modelagem BIM, projeto e compatibilizacdo de projetos.



ABSTRACT

Construction Information Modeling (BIM) currently presents itself not only as
a relatively new and growing technology, but also as a technology that is already being
used worldwide. Its unified language allows several software to work collaboratively,
thus optimizing all stages of planning a work. The objective of this work, therefore, was
to elaborate the architectural and structural design of a building using fully the BIM
technology and, thus, to verify which were the main challenges and obstacles that BIM
users currently have. During the bibliographic review, we sought to conceptualize the
processes required by the methodology itself. It was also pointed out what is known
conceptually about the relationship of BIM with the elaboration of projects. Through
this whole foundation, the case of study of a building located in Sobradinho was carried
out, which the investor, as well as the owner, provided some initial information for the
execution of the work. The project of the case of study was elaborated up to the level
LOD 300, that level already allows to reach successfully the objective of the work to
be executed. Through the modeling and compatibility of the projects, very important
information about compatibility, interoperability and parameterization was obtained at

the end of the work.

Keywords: BIM, BIM modeling, design and project compatibility.
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1 INTRODUCAO

Ao falar sobre BIM, € comum a discussdo a respeito de software e
computadores, contudo, quando o assunto tange a questao de mudanca cultural, ou
seja, a mudanca na forma de se projetar e gerenciar 0s projetos, isto inclui pessoas e
processos e a maneira da organizacao em resolver os problemas e desenvolver seus
produtos. Assim, € possivel afirmar que a efetiva implantacdo da metodologia BIM se
baseia em trés dimensdes fundamentais: tecnologia, politica e processo,
concatenadas entre si por Procedimentos, Normas e Boas Praticas (ABDI, 2017),
como mostra a Figura 1.1 a seguir. A Tabela 1 a seguir vem como complemento a
imagem, buscando explica-la através de uma matriz de responsabilidades, a qual

elenca todos os participantes das trés dimensdes fundamentais do BIM.

AGENTE
POLITICO

NSTITUIGOES
EDUCACAIONAIS  LEGISLADORES

ASSOCIACOES < ¢ a X DEFENSCRES
INOUSTRIAS DA TECNOLOGIA
CONSTRUTORAS o FOANECEDORES
DE SERVICOS

TECNOLOGICOS

DESENVOLVEDORES
PRATICANTES ° :
INDIVIDUASS o Q TECNOLOGICOS

AGENTE COMUNIDADES AGENTE
PROCESSO DASRNXA TECNOLOGICO

Figura 1.1 - Responsabilidades de macro difusdo. Adaptado de SUCCAR. Disponivel em

bimframework.info. Acessado em 18/11/2019.
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Tabela 1 - Matriz de responsabilidades de macro difusédo, com a explicacdo de cada sujeito da imagem

acima. Traduzido pelo autor de SUCCAR. Verséo original disponivel em bimframework.info. Acessado

em 18/11/2019.

CAMPO POLITICO

1 Legisladores

Autoridades envolvidas
em legislar, regular e
facilitar a adocdo de
sistema e processos
inovadores na inddstria
e nos mercados.

ex: comité britdnico
sobre BIM e o BCA em
Singapura.

2 Instituicdes educacionais

Universidades e outras
instituigdes de ensino
criando efou entregando
materiais de ensino ou
conteldos relacionados.

POLICY-PROCESS OVERLAP

7 Associagdes industriais
Associacdes representando
os interesses individuais
ou de grupos. Dentro de um
setor, area ou grupo

especifico.
ex: Associaches de

Comeércic e Inddstria e
hesociacdo de protecdo
aa credito do consumidor.

CAMPO DOS PROCESS0S

3 Construtoras
Empresas e entidades
interessadas em aplicar
05 processos e sistemas
inovadores com o
proposite de lucrar.

ex: Odebrecht e
Mendes lunior.

Praticantes individuais

&=

Praticantes (incluindo
alunos e trainees)
interessados em
aprender e aplicar os
processos e sistemas
inovadores.

PROCESS-TECHNOLOGY OVERLAP

8 Comunidades da pratica
Grupos informais de
individuos que se
interessam por
determinado hardware,
software ou solugdo de
rede.

ex: usuarios do grupo
de Revit da Autodesk.

CAMPO TECNOLOGICO

Desenvolvedores
tecnoldgicos
Solucionadores de
softwares, hardwares e
networks voltados tanto
para industrias quanto
para mercados
especificos.

5

ex: Autodesk, Leica ou
Acconex.

Fornecedores de servigos

tecnologicos
Empresas comerciais
responsaveis por fazer a
interligagdo entre os
desenvolvedores
tecnologicos e os
usuarios finais.

POLICY-TECHNOLOGY OVERLAP

9 Defensores da tecnologia
Um grupof%rmaTedpe &

individuos ou
organizacdes focados no
desenvolvimento e
promocdo das tecnaologis
e suas politicas.

ex: BuildingSmart e
Associagdo Australiana
de Computagdo

O Guia 1 — ABDI ainda complementa a figura e a tabela acima dizendo:

“a tecnologia envolve a infraestrutura necesséaria para a operagdo, 0s
programas e equipamentos ou computadores, a conexdao com a internet e a
rede interna, a seguranca e o0 armazenamento de arquivos e o treinamento e
aculturamento adequado de seus usuarios no processo BIM”. (ABDI, 2017

p.10)

No que tange cada agente citado na tabela, € importante ressaltar que ha prés

e contras no que diz respeito a escolha relativa a infraestrutura e, devido a isso, sua

implantagcdo deve ser feita de forma a frisar o modelo individual de negdcio,

experiéncias compartilhadas entre a equipe e o suporte fornecido. Outro ponto a ser

evidenciado, é a possibilidade de ajustes dentro do proprio escritério, uma vez que é

possivel substituicdes dos agentes envolvendo treinamento adequado para a equipe,

levando em conta as fungdes e participagdes de cada um no processo. (ABDI, 2017)

O quesito politica, evidenciado na figura 1.1 acima, é de fundamental

importancia no planejamento inicial de inser¢cdo do BIM. Os profissionais envolvidos

no processo devem ter habilidades especificas, como a capacidade de trabalhar em
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equipe, tanto com o grupo interno quanto com o grupo externo, ser flexiveis com
mudancas que possam ocorrer e se manter atualizacdo no que diz respeito a
tecnologia. Os individuos que se envolvem no processo BIM devem, além de tudo
ISSO, ser capacitados a identificar erros e melhorias, manter uma comunicagéao efetiva
a fim de tomar decisGes corretas e acdes para sua corre¢cdo ou a viabilizacdo da
melhoria. Todo esse procedimento € necessario para que haja uma otimizacdo do
projeto nas fases de concepcéo e de desenvolvimento, com o intuito de impedir a
ocorréncia de imprevistos nas obras ou edificios. Se todos esses aspectos ndo forem
atingidos pelos trabalhadores, se ndo tiverem vivéncia de execucado necessaria e um
bom trabalho em equipe, a nova tecnologia ndo consegue alcancar seu patamar
esperado. (ABDI, 2017)

Procedimentos internos e interempresariais constituem o foco do processo e o0
plano de trabalho inclui o fluxo com que ele é feito, cronograma, especificacdo dos
entregaveis, método e forma de comunicacdo, definicdo de funcgbes, sistema de
concentragdo de arquivos, dados e informagéo, nivel de detalhamento em cada fase

e a especificacdo do modelo. (ABDI, 2017)

As definicbes que foram citadas s&@o relacionadas entre si atraves de
procedimentos, normas e boas praticas. Instru¢cdes essas que deverdo existir em
qualquer instituicdo ou empresa para nortear e regular os processos e politicas
pessoais, praticas usuais e operacfes dentro da plataforma. Uma reestruturacao
empresarial de forma estratégica e a contratacao de novos profissionais pode ocorrer
desde que nédo seja alterada a forma e a logistica do trabalho. Para que isso tudo
ocorra de forma adequada, € essencial a implementacdo de novos processos
associados a otimizacdo de todas as etapas envolvidas, além dos projetistas, a
incorporadora, a empresa de construgéo, a gerenciadora do projeto e da obra e a

administradora da manutencgéo do edificio. (ABDI, 2017)

Segundo Arayici (2017) em seu livro sobre BIM, o controle sobre a perda custo
e tempo sao variaveis importantes para qualquer etapa ou pessoa envolvida em um
projeto, e, de acordo com Chen e Luo (2014), é indubitavel que o BIM auxilia na
transformacdo dos processos de projeto e construgcdo, uma vez que enriquece 0
projeto de forma qualitativa, impedindo conflitos e diminuindo o trabalho. Além disso,
afirma-se que, quando trabalhos realizados em BIM e projetos baseados em processo

tradicional sdo comparados, é evidente que trabalhos com base tradicional n&o
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interagem dinamicamente com desenhos de diferentes disciplinas, espalhados em

diferentes arquivos e desenhos técnicos 2D.

Segundo Chen et al. (2014), os riscos de implantacdao do BIM, contudo,
atrapalham o processo de projetos no que diz respeito a técnica, gestdo e pessoal.
Identificam-se fatores de risco processuais da implantacdo do BIM. Exemplifica-se a
auséncia de qualificacdo profissional, falta de normas BIM, interoperabilidade de
dados ainda ineficiente e dificuldades na gestdo. Quanto a isso, Arayici (2017) faz um
importante comentario ao salientar que quando se refere a vida Gtil de uma edificacéo,
incluindo o processo de projeto, 0 processo visto como um todo torna-se mais
complexo e, com isso, as incertezas e ambiguidades também aumentam. E ainda
sobre essa area, 0 autor cita que as empresas ainda nao notaram por completo a
importancia de se aumentar essa complexidade através de pessoal capacitado ou

instituindo manuais de utilizacdo dos sistemas.

E imprescindivel salientar a importancia de despender tempo e equipe para a
implantacdo do BIM, de acordo com Delatorre et. al (2014). Para o autor, todo esse
processo pode causar impactos na estrutura organizacional e nas habilidades que os
profissionais devem ter. Chaves et. al (2014) analisaram a questdo do emprego do
BIM por uma empresa que ndo seguiu manuais e guias e, de acordo com a analise,

esse fator colaborou com o maior tempo percorrido pela empresa.

Segundo Mbarga et al. (2019) e o Guia BIM da ABDI (2017), existem diferentes
modelos de BIM a serem adotados. Desde o basico 3D, até modelos nos quais
possam ser inseridas informacdes e assim obtermos modelos mais complexos. Tais

modelos sdo:

e Modelo 4D: é obtido através da adicao do fator tempo ao modelo 3D. Dessa forma
€ possivel simular as diferentes etapas da obra durante a construcao;

e Modelo 5D: este modelo € obtido por meio da implementagdo dos custos ao
projeto. Assim, € possivel obter os orcamentos durante qualquer etapa;

e Modelo 6D: € o modelo o qual permite a analise durante toda a vida util do edificio.
Dessa forma € possivel avaliar os custos durante a toda a vida do edificio e ainda

fazer analises de impacto ambiental;
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e Modelo 7D: a ultima etapa é a de operacdo e manutencao do edificio. Através
desse tipo de modelo é possivel observar a utilizagdo do edificio e notar o que e
onde ha de se ter manutencgdes.

Através de analises realizadas por Chuck Eastman, o conceito de Building
Information Modeling (BIM) é definido por Eastman (2008) como uma tecnologia de
modelagem associada a um bloco de etapas para produzir, comunicar e analisar
modelos da construcédo. Segundo Ruschel (2010), que diz que o BIM desponta como
um novo paradigma na arquitetura, engenharia e constru¢do, um dos maiores
problemas envolvidos na implantacdo e atividade préatica desse programa sdo 0s

projetos e o orcamento de uma obra.

Silveira (2005) salienta que a obra tem impactos dependentes da fase de
projetos e exemplifica com a extensao de tempo do anteprojeto e o projeto executivo
e obra. Na plataforma CAD, o estudo preliminar é feito de forma rapida e o projeto
executivo e a obra levam mais tempo. Em contrapartida, quando o BIM é usado, ocorre
um prolongamento da de estudo preliminar, uma vez que a maior parte das decisbes
se dao nessa etapa. Quando a obra é baseada em BIM espera-se que haja uma
reducdo na quantidade de problemas de projeto durante a obra, uma vez que a
compatibilizacdo de projetos permite uma analise mais aprofundada dos projetos,

mitigando, assim, as interferéncias.

O gerenciamento de um projeto, a fim de se chegar ao produto final desejado
gue atenda aos parametros previamente definidos, €, para Limmer (1996), a
administracdo produtiva e competente de recursos de diferentes tipos, como, por
exemplo, humanos, de ferramentas, materiais e financeiros juntamente com o esforgo

requerido para determinado fim.

De acordo com Limmer (1996), ainda, o gerenciamento de um projeto inclui a
garantia de que este seja projetado em todas as suas fases e, dentro disso, espera-
se que, por meio de mecanismos de controle, impactos de prazos e/ou custos sejam
estudados e projetados a curto e médio prazo, com a finalidade de atestar a execucéo

do projeto conforme o esperado.

Uma realidade muito frequente sdo os conflitos que ocorrem devido aos
inumeros detalhes que cercam os projetos, como, por exemplo, as divergéncias que

ocorrem entre os sistemas (estrutural, hidraulico, elétrico etc.). Essas questdes,
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entretanto, normalmente sédo descobertas e discutidas apenas na fase de execucéo,
fator que impacta negativamente o desenvolvimento da construcdo. Isso sintetiza
caracteristicas ainda bastante prevalentes no mercado da construcdo: a auséncia de
interoperabilidade, incompatibilidade de projetos, planejamentos mal feitos e falta de
eficiéncia no quesito gerenciamento de obras. Porém, de acordo com Rodrigues
(2017), esses problemas podem ser minimizados, uma vez que projetos baseados em
BIM sao realizados de forma cooperante entre os individuos e equipes envolvidas,
fator que aumenta a qualidade do projeto e a produtividade dos profissionais.

Rodrigues (2017) ainda afirma que a metodologia BIM, por permitir um melhor
compartilhamento de dados e automatizacao de alteragdes, minimiza 0s erros comuns
da fase projeto. Logo, ratifica-se que, quando a metodologia BIM € usada no
gerenciamento de projetos, ela proporciona uma melhor integracdo entre o0s

profissionais envolvidos e uma melhor integracéo de projetos.

Dantas Filho (2015) reitera que o uso do BIM oportuniza impactos positivos
sobre o projeto, uma vez que diminui a quantidade de erros, ja que ocorre uma
antecipacdo das definicbes destes e, assim, evita problemas futuros que,
frequentemente, culminam em consequéncias significativas. A utilizacdo de inimeros
cortes, elevacdes e perspectivas geram uma facilidade de visualizagdo e isso
possibilita a geracdo de solucdes de forma mais eficiente. Além disso, a
parametrizacdo dos objetos faz com que as alteracdes sejam realizadas facilmente,
enquanto que, sem o BIM, modificagdes como distancia entre alvenarias necessitaria
de revisdo manual de outros desenhos, documentos, cortes e eleva¢des. Por ultimo,
a geracao automatica de vistas e cortes aponta para uma diminuicdo do trabalho.
Espera-se, portanto, que as empresas, ao fazerem o uso do BIM, diminuam o prazo

de entrega baseada na diminuicdo da carga horaria aplicada em cada projeto.

O mesmo ainda ressalta que melhorias no sistema BIM em relacéo as etapas
de projeto e no processo de desenvolvimento do produto, assim como o crescimento
no nimero de empresas que adotardo o BIM, so serdo claramente percebidos atraves
de feedbacks das empresas que ja utilizam plataformas BIM.

Com base no que foi exposto por Dantas Filho (2015), o mesmo fez uma
pesquisa e desenvolveu dois graficos 0s quais expde a expectativas geradas nas
empresas com relacdo ao que o BIM pode oferecer e os reais beneficios percebidos

apos a implantacdo do mesmo.
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Os graficos 1 e 2 sdo mostrados a seguir:
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Gréfico 1 - Expectativas de melhora com o BIM. (DANTAS FILHO, 2015).
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Gréfico 2 - Beneficios percebidos apds a implantacdo do BIM. (DANTAS FILHO, 2015).

Pode-se analisar, exceto pelo primeiro item do grafico 2 referente a
orcamentacdo, que todos 0s outros itens tangem a area de gerenciamento e

elaboracao de projetos.

O Guia BIM da ABDI (2017) frisa que para obter esses beneficios e atingir as
expectativas criadas quanto ao BIM € possivel somente quando se cria um ambiente
colaborativo e integrado. O guia ainda finaliza afirmando que tais condigbes ndo séo

muito encontradas atualmente no mercado brasileiro.

Narlawar et al. (2019) explica que o BIM, uma vez que manuseado por pessoal
experiente e com conhecimento em projetos nessa plataforma pode se tornar nédo s6

uma ferramenta técnica mas também uma ferramenta de gerenciamento.
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Narlawar et al (2019) ainda reitera que o método para avaliacéo e visualizacao
das obras em termos de custo é consistente e util para os membros envolvidos no
processo que possuem um sistema que lhes permite analisar e conceber o processo
de construcdo sem dificuldade. A fim de uma implementacgéo mais rapida e aprimorada
do projeto de construcdo, deve-se obter informacfes corretas e completas, cuja
obtencdo pode ser realizada por meio de ferramentas BIM como Primavera P6,
Autodesk Revit e Autodesk Navisworks Management. Conforme a necessidade,
dados precisos e consistentes podem ser extraidos e ser racionalizados ou alterados
segundo o avanco do projeto, fator que impacta de forma positiva 0 gerenciamento e

a produtividade do projeto.

Com essas questbes definidas, parte-se para o desenvolvimento, conforme o
processo BIM, dos projetos a serem estudados (estrutural e arquitetdnico). Nesta fase,
espera-se encontrar menos dificuldades devido a capacidade de interoperabilidade
entre os softwares e a parametrizacdo dos projetos. Todas e quaisquer dificuldades
encontradas nessa etapa, contudo, serdo relatadas em area exclusiva do trabalho.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral
Esse trabalho tem como objetivo global a execuc&o dos projetos de arquitetura
e estrutura de um edificio, utilizando a metodologia BIM. Expondo e analisando os

desafios e dificuldades encontrados durante a realizacdo do mesmao.

2.2 Objetivos especificos

o Caracterizacao do edificio a ser projetado;
o Elaboragdo dos projetos de arquitetura e estrutura, expondo o0s
softwares, suas dificuldades e interoperabilidade;

o Compatibilizacao entre os projetos realizados;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OqueéBIM?

O Volume 1 da Coletanea implementacdo do BIM para construtoras e
incorporadoras, da CBIC (2016), discorre sobre o que € o BIM de uma maneira direta.
Segundo a coletanea, BIM é uma metodologia para gerenciar o processo de projetar
uma edificacdo ou instalacdo através de politicas, processos e tecnologias
combinados. E ndo somente isso, a metodologia BIM também ensaia o desempenho
e gerencia informacgfes e dados utilizando plataformas digitais, através de todo seu

ciclo de vida.

A mesma coletdnea continua dizendo que BIM é uma Unica plataforma de
informacdes que pode atender todo o ciclo de vida de um objeto construido, através
de um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca,
a consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de informacdes sobre uma

edificacdo ou instalacédo que se deseja construir, usar e manter.

CBIC (2016) ainda completa dizendo que BIM é uma nova plataforma da
tecnologia da informacdo aplicada a construcdo civil e materializada em novos
softwares, oferecendo, assim, novas funcionalidades e possibilitando que os
processos atuais, baseados apenas em documentos, sejam realizados de outras
maneiras mais eficazes, a partir da modelagem dos dados do projeto e da

especificacdo de uma edificacdo ou instalacao.

O Volume 1 da CBIC (2016) ainda cita os principais beneficios e

funcionalidades BIM, os quais serao listados abaixo:

e Visualizacdo 3D do que esta sendo projetado;

e Ensaio da obra no computador;

e Extracdo automatica das quantidades de um projeto;

e Realizacdo de simulagbes e ensaios virtuais;

e Identificagdo automatica de interferéncias;

e Geracdo de documentos mais consistentes e mais integros;

e Capacitacao das empresas para executarem constru¢cdes mais complexas;



Viabilizag&o e intensificagao do uso da industrializacao;
Complemento do uso de outras tecnologias;

Preparo das empresas para um cenario futuro;

Andlises de construtibilidade;

Desenvolvimento de maquetes eletrénicas;

Registro e controle visual de diferentes versdes dos modelos;

Verificacdo das condicbes de acesso para manutencdo e human

engineering (HFE);
Coordenacéo e controle de contratados;

Rastreamento e controle de componentes;

Modelos BIM podem embasar processos de gestédo de ativos;

Fabricagéo digital;
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factor

Verificacbes de locacdes e niveis da obra, baseadas em modelo BIM,

podem ser realizadas por um Unico homem;

A figura 3.1 abaixo representa as principais macrofases de uma edificacao e os

principais beneficios do uso do BIM em cada fase.

PROJETO CONCEIUAL
PLANEJAMENTO

ANTEPROJETO

Figura 3.1 — Os beneficios BIM relacionados as macrofases de uma edificacdo. (CBIC, 2016).
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Liu et al. (2015) diz que o BIM é um banco de dados de objetos 3D que pode
ser facilmente visualizado e que contém dados avancados e informacdes
estruturadas. Além disso, o BIM pode ser aplicado a analise de desempenho,
sustentabilidade, cronogramas e custos de construgdo. O BIM foi aplicado inicialmente
no estagio de construcao dos projetos de construcdo, mas agora abrange os estagios
de operacao e manutencao e também a infraestrutura, como pontes e estadios. O BIM
estabeleceu um conjunto de tecnologias em amadurecimento e um processo de

representacdo de edificios e infraestrutura ao longo de todo o seu ciclo de vida.

O mesmo autor continua dissertando que o BIM reinventou a industria de AEC
nas ultimas duas décadas. O conceito de BIM se expandiu da modelagem 3D para a
programacao 4D vinculada ao processo de construcdo, a modelagem 5D integrada
aos dados de custo e até a modelagem nD. Acredita-se amplamente que o BIM possa
desempenhar um papel significativo na integracdo dos varios estagios ao longo de
todo o ciclo de vida de um projeto de construgéo. A primeira onda de implementacéo
do BIM atingiu a industria de AEC a partir de meados dos anos 90, como uma maneira
de superar a baixa produtividade de construcdo e outras barreiras que impedem a
inovacdo na industria. A tecnologia BIM oferece uma gama de beneficios diretos e
indiretos e tornou todo o processo de projeto e construgcdo mais simplificado e

transparente em muitos aspectos.

3.2 Histoérico

“‘BIM é uma tecnologia emergente e uma mudanca processual para a
arquitetura, engenharia, construgdo e industrias de operagcdo (AECO)”, diz Succar
(2009).

Portanto, tudo que falarmos aqui sobre BIM pode ser considerado, por um certo
lado, atual. Nao s6 pela sua tecnologia relativamente nova, mas também, como diz
Succar (2009), pelo processo de mudanca que leva tempo até as empresas e

interessados no assunto adotarem por completo a tecnologia.

Essa tecnologia € considerada relativamente nova, porém de acordo com Jerry
Lairerin (apud. MENEZES, 2011), em 1975 o Prof. Charles Eastman, uma das grandes

referéncias na historia do BIM, desenvolveu o BDS (Building Description System), que
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ja utilizava os conceitos de BIM: “definir elementos de forma interativa derivando
secoes, planos ou perspectivas de uma mesma descrigao de elementos...” (Eastman,
2008).

Segundo Crespo e Ruschel (2007), “BIM representa um novo caminho para a
representacdo do Edificio Virtual, onde objetos digitais sao codificados para descrever

e representar componentes do real ciclo de vida da construcao”.

Os mesmos autores acima ainda afirmam que “Atualmente é crescente o
namero de softwares CAD-BIM, disponiveis no mercado. Profissionais da area de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) esperam que os fatos possam ser
diferentes junto a préxima tecnologia para a construgcdo. Revit -Revit Building, e Revit
Structure, ferramentas BIM, da AutoDesk, disponiveis comercialmente desde o ano
de 2000 e 2005, respectivamente, trazem perspectiva de inicio de uma nova tendéncia

na area de ferramentas CAD”.

Mesmo com o custo das licencas de uso, a procura por softwares BIM tem
crescido no Pais. Segundo Marcos Cunha (apud FARIA, 2007), responséavel pelo
segmento de building da Bentley Brasil, as vendas dos produtos BIM da empresa vém
crescendo de 15% a 20% por ano nos ultimos trés anos. Américo Corréa Junior,
engenheiro de aplicacfes da divisdo de AEC da Autodesk, ndo divulga o crescimento
das vendas, mas conta que Brasil e México sao dois dos mercados em que as vendas

dos softwares mais crescem no mundo. (apud FARIA, 2007)

O mesmo autor acima complementa dizendo que apesar de o banco de dados
centralizado permitir a comunicacao de todos os profissionais envolvidos na execucao
do empreendimento, o BIM entrou com forca no mercado brasileiro apenas no
segmento de projetos de arquitetura, etapa inicial da modelagem da edificacdo. Parte
da resposta est4d na falta de uma completa compatibilizacdo entre os diversos

programas de desenvolvimento de projetos.

3.3 Desafios do BIM

A mesma coletanea que cita os beneficios do BIM, também cita os desafios que

o0 mesmo devera enfrentar no Brasil. Entdo, o Volume 2 — Coletanea implementacéo
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do BIM para construtoras e incorporadoras (2017), com o objetivo de mapear os reais
desafios, reuniu um grupo de pessoas que ja atuam com BIM no Brasil para realizarem

pesquisas e consultas. Os resultados encontrados pelo CBIC foram os seguintes:
o Dificuldade de mudancas:

A transferéncia de uma situacdo ou contexto prévios em uma situacao ou
contexto posteriores é decorrente de mudancas que podem ter sido planejadas e
premeditadas ou mudancas inesperadas e incontrolaveis. Optar por utilizar o BIM é
de amplo interessa para a construgao civil, uma vez que esta metodologia é capaz de
transformar a realidade das atividades e dos processos que atualmente sé&o

empregados na pratica da engenharia.

O autor cita que das varias causas que impedem a adocao do BIM, uma das
mais prevalentes é a rejeicdo por parte das empresas e organizacdes devido as

mudancas e impactos que o BIM significa para as mesmas.

Ent&o, desenvolvendo o raciocinio com base no exposto acima, pode-se dizer,
portanto, que pela dificuldade de implantacdo e desconhecimento desse modelo é
comum que haja aplicacao restrita e limitada deste no meio das partes envolvidas com

a construgéo civil.
o Problemas de entendimento e compreensao:

O sistema BIM, de fato, ndo é de facil compreensdo, com isso o autor afirma
gue essa dificuldade acarreta problemas para o completo entendimento do que esse
novo sistema € capaz de fazer. Ele ainda cita que muitos, equivocadamente,
continuam comparando essa nova metodologia como se fosse uma atualizacéo do

CAD.

Tais dificuldades de compreenséo e entendimento acarretam consequéncias
gue podem ainda néo ser enxergadas pelas empresas. Tais equivocos no potencial
do BIM geram uma falta de visdo nos empreendedores de que os valores pagos
atualmente em erros, como, por exemplo, retrabalhos, atrasos, demandas e
processos, ja sao muito altos. O CBIC ainda cita que 0s empresarios e agente
financiadores, como bancos, em sua maioria, nd0 notaram que 0S maiores

prejudicados por essa falta de compreensao sao eles proprios. No caso dos bancos
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pois 0s mesmos poderiam aplicar taxas menores devido a maior assertividade que o

BIM proporciona e, consequentemente, gerando um menor risco para os bancos.
. Particularidades e barreiras culturais do Brasil:

Este € o0 ponto que o autor mais critica a implantacdo do BIM no Brasil, dentre

0S varios itens que o mesmo cita, acho importante ressaltar os seguintes.

No ambito da cultura brasileira, o autor cita a crenca de solug¢des “rapidas e
baratas”, a falta de interesse de proporcionar processos transparentes e eficazes com
o0 intuito de se aproveitarem financeiramente desses erros, a falta de valorizacdo do
planejamento dos empreendimentos construtivos e o medo de perder o0s

colaboradores ap0s investirem em seus treinamentos e atualizacoes.

No quesito social e financeiro, temos 0s seguintes pontos citados. Ainda néo
possuimos um numero adequado de pessoas realmente capacitadas em BIM, o
investimento para implementar o BIM nédo é financeiramente viavel principalmente
devido a sub-remuneracdo dos projetistas, especialmente na area de instalagdes,
escassez de bibliotecas e componentes compativeis com os produtos encontrados
nas pracas do Brasil e, finalmente, a falta de documentos e normas que estipulem os
processos de selecgédo, contratacdo e gerenciamento do projeto e empreendimento em
BIM.

. Caracteristicas intrinsecas ao BIM:

O autor cita trés pontos negativos, quando se trata desse quesito. Os pontos

Sao 0s seguintes.

Grande esforgo, aprendizado e investimento para a implementacdo do BIM,
dificuldade para calcular e constatar o retorno sobre o investimento e dificuldade para
mensurar 0s principais beneficios oferecidos por essa nova metodologia, que sao
mais aplicados na area de projeto e planejamento, uma vez que mensurar os “acertos”
proporcionados por esse método € mais dificil que os erros causados pela auséncia

dele.

Liu et al. (2015) diz que o desenvolvimento de uma estratégia nacional para a
implementacgé&o do BIM estabeleceria prioridades nacionais e forneceria orientagéo em
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todo o setor. E necessario padronizar o processo BIM e publicar diretrizes para sua
implementacéo. Além disso, sdo necessarias estratégias praticas bem desenvolvidas
para classificar os tipos de trabalho da industria. No entanto, ndo ha um acordo geral
claro sobre a implementacéo e uso do BIM. Algumas diretrizes de construgéo foram
desenvolvidas, mas ndo existe um padrdo formal para organizar as praticas da
industria. Os padrdes sdo comuns em todo o setor de AEC mas a implementacédo do
BIM requer o desenvolvimento de novos padrdes. A falta de um padrao nacional para
o compartilhamento de dados entre todas as partes interessadas no processo de

implementacéo é vista como uma barreira.

Uma grande barreira é também o custo de implementacdo do sistema, sobre
isso Liu et al. (2015) cita que os custos percebidos da implementagcéo da tecnologia
BIM incluem custos de educacado e treinamento, custos de administracéo, inicio e
transicdo e comportamentais. O custo da implementacdo € frequentemente
reconhecido como uma barreira a implementagédo do BIM. A implementacdo do BIM
requer software e armazenamento de dados especificos, 0 que significa um custo
significativo para uma empresa. Essa questdo de custo forca os investidores e

possiveis adotantes do BIM a considerar cuidadosamente as opc¢odes.

3.4 Relacdo BIM e elaboracéo de projetos

Os projetos séo elaborados em trés dimensdes nos programas BIM, segundo
Faria (2007). Segundo Santos (2014), isso exigira um esfor¢co maior de abstracdo dos
projetistas acostumados a trabalhar com desenhos em duas dimensdes. Segundo o
arquiteto Luiz Augusto Contier (apud FARIA, 2007), da Contier Arquitetura, se a
comunicacdo entre 0s projetistas deixar de ser apenas com simbolos e passar a ser
representada tridimensionalmente, os projetos serdo mais eficientes e apresentarao
menos indices de erro. "Nos projetos de elétrica que recebemos hoje, por exemplo,
uma tomada e um quadro de forca sdo representados por pequenos simbolos. E muito

comum especificarem quadros que ndao cabem na parede”, explica Contier.

De acordo com Faria (2007):

“Por serem indispensaveis para orientagdo das equipes que executardo in
loco os projetos, os modelos 2D continuam existindo no BIM. A diferenga é
gue, como todos os outros documentos, esses arquivos eletrbnicos estao
permanentemente ligados ao banco de dados da obra. Por isso, qualquer
alteracédo realizada no modelo tridimensional é automaticamente atualizada
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em todos os arquivos bidimensionais e vice-versa, dispensando revisdes
mais detalhadas. A vantagem é mais visivel em projetos complexos, com
centenas de plantas e cortes”. (FARIA, 2007 p. 2)

A modelagem paramétrica € uma representacdo computacional de objetos aos
quais sao inseridas caracteristicas fixas e variaveis aos mesmos. Estas caracteristicas
séo informacdes relativas aos diversos aspectos dos objetos. As caracteristicas fixas
sao definidas a partir de propriedades como forma, desempenho, custo,
construtibilidade, entre outros, e as caracteristicas variaveis sdo estabelecidas a partir
de parametros e regras de forma que os objetos possam ser automaticamente
ajustados conforme o controle do usuario ou mudanca de contexto (EASTMAN et al,
2008). A variedade e a qualidade destas regras vao determinar o nivel de precisao da
modelagem paramétrica (RUSCHEL, 2010).

Interoperabilidade tem como conceito a capacidade de identificacdo associada
a interacao de informagdes e outros dados usados no processo de projeto. (EASTMAN
et al., 2008). A interoperabilidade se faz importante porque permite que os diversos
profissionais de todas as disciplinas modifiguem os dados do prototipo de acordo com
0 projeto especifico de cada um de forma agil e colaborativa. Afim de facilitar o
processo de troca de dados e identificagdo, foram desenvolvidos arquivos de dados
de produtos da engenharia civil com protocolos especificos, como, por exemplo, o
Industry Foundation Classes (IFC). (RUSCHEL, 2010)

As informacdes do projeto em todo seu ciclo de vida podem ser gerenciadas
devido a modelagem paramétrica e a interoperabilidade, de acordo com Andrade
(2009). O projeto buscaria um protétipo virtual do empreendimento considerando

aspectos e dimensdes fisicas, de custo, de desempenho e de tempo, entre outras.

4 METODOLOGIA
Para a metodologia foi proposto a realizacao dos seguintes itens principais:

l. Caracterizacdo do projeto;
. Andalise do que ja se tem desenvolvido sobre o0 mesmo;
Il. Desenvolvimento dos projetos;
V. Andlise dos resultados obtidos e determinacdo das principais

dificuldades e obstaculos.
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4.1 Caracterizacao do projeto

O projeto estudado € de um edificio misto, no qual o térreo ira receber as lojas
e os dois pavimentos acima receberdo os apartamentos. O Objeto de estudo sera
proposto em lote localizado no endereco: Quadra 3 Lote Especial 3 — Sobradinho —

DF. Possui dimensodes de 35 m x 20 m, totalizando uma area de 700 mz2.

Toda a documentagdo existente do terreno e estudos preliminares
disponibilizados se encontram em meios fisicos, ou seja, em folhas A4. Nao se tem

nenhum documento digital.

As imagens 4.1 e 4.2 a seguir mostram a situacao atual do terreno:

G ! v |
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Flgura 4.1 - Sltuagao atual do terreno. (GOOGLE MAPS, 2019).
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Figura 4.2 - Planta de situacdo do terreno. Fornecida pelo investidor.
Por meio de entrevista com o investidor, ficaram definidas as necessidades e

interesses referentes ao produto final da obra. O resumo das definicbes do proprietario

esta listado abaixo:
e Area de construgéo:
» 1° Subsolo (garagem) = 1406 m?
» Pavimento Térreo = 700 m2

» Pavimento Térreo (galeria) = 366 m2
» Pavimento tipo (1° e 2° pav.) = 2 x 700 m2 = 1400 m2

» Cobertura =28 m?2

AREA TOTAL DA CONSTRUCAO = 3900 m?

NUmero de unidades:

americana/servico e banheiro social ¢/ 57,56 m2 de area privativa;

[ ]
» 04 apartamentos de sala, 2 quartos, sendo 1 suite, cozinha
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» 04 apartamentos de sala, 2 quartos, sendo 1 suite, cozinha
americana/servico e banheiro social ¢/ 57,62 m2 de area privativa,
» 04 apartamentos de sala, 2 quartos, sendo 1 suite, cozinha
americana/servigo e banheiro social ¢/ 64,93 m? de area privativa,;
» 04 apartamentos de sala, 3 quartos, sendo 1 suite, cozinha
americana/servico e banheiro social ¢/ 77,38 m2 de area privativa,
» 04 apartamentos de sala, 3 quartos, sendo 1 suite, cozinha
americana/servigo e banheiro social ¢/ 77,41 m? de area privativa,
» 8 lojas comerciais com banheiro, totalizando 70 m2 cada,;

» 36 vagas de garagem.

Podemos entdo perceber que a ideia do investidor é executar 2 pavimentos de
residéncias e ainda um subsolo com capacidade para 36 veiculos. No total seréo 20
apartamentos e 8 lojas, estas localizadas no pavimento térreo. A area total construida,
como podemos ver, sera de 3.900 m2. O estudo preliminar apresentado pelo

proprietario referente aos apartamentos esta na imagem 4.3 a seguir:



Figura 4.3 - Anteprojeto arquitetdnico do pavimento tipo. Fornecido pelo investidor.
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Os fatores limitantes e que regeram a execuc¢ao do projeto arquitetdnico séo,
além do estudo preliminar, o resumo dos interesses do investidor, a Lei de Uso e

Ocupacéo do Solo do local e as Normas NBR.

Como pode-se perceber, nos estudos preliminares disponibilizados pelo
proprietario, a planta ndo possui cota alguma e por ndo se ter acesso a esses arquivos
digitais, apenas a versao impressa, todas as medidas do pavimento deverdo ser

tomadas manualmente e readequadas em um novo modelo BIM.

4.2 Analise dos elementos ja desenvolvidos do projeto

Quanto a origem dos documentos apresentados no subitem anterior, todos
foram fornecidos pelo investidor ou adquiridos com ele por meio de entrevista e, como

ja foi dito, todos estdo impressos e ndo ha acesso as suas versoes digitais.

Pode-se, através da insercdo de parametros e dados referenciais, obter varios
dados reais junto aos softwares que trabalham em BIM referentes a situacado do
terreno exposto acima, desde de posicéo solar até dados de vento. Informacdes essas
que, quando se referem a projetos arquitetbnicos ou de aproveitamento energético,
sdo de suma importancia. Com a situacao do terreno também pode-se realizar estudos
topograficos através de softwares de georreferenciamento, os quais possuem dados
topograficos de varios locais, que podem ser exportados para as plataformas BIM.
Vale ressaltar, que este método ndo é tdo preciso como quando se executa 0 servico
topogréfico in loco por meio de estacdo total e depois exportando os dados para as

plataformas BIM.

A parametrizacdo de dados também foi relevante no que tange os projetos
arquitetdbnicos. Como a execucdo de todas as plantas foram realizadas durante o
trabalho, houve muitas revisdes e mudancas até que fosse atingido o formato e
concepcgao ideal. Portanto, elementos parametrizados otimizaram o trabalho e

pouparam o tempo de execucao.
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4.3 Desenvolvimento dos projetos

Com base no que ja havia de documentos e com 0 objetivo de executar o
edificio totalmente em sistema BIM, tragou-se algumas etapas para que os objetivos

fossem alcancados.
As etapas principais estao descritas abaixo:

1) Estudo do uso e ocupacéao do solo;
2) Determinacéo do projeto arquiteténico;

3) Execucéao do projeto estrutural;

A fim de elucidar melhor as etapas de execucéo dos projetos em BIM, a seguir
€ mostrado, na figura 4.4, o fluxograma realizado pela ABDI (2017). Para uma melhor

visualizacdo, o mesmo fluxograma estara disponivel no Apéndice A deste trabalho.

Através da andlise do fluxograma é natural notar que a execuc¢ao de todos os
projetos se da de forma simultanea, entretanto, por ter sido realizado apenas por uma
pessoa foi impossivel a realizacdo simultdnea dos projetos. Incapacitando, assim, a
analise da geréncia dos projetos e a utilizacao do clash avoidance. Com o intuito de
facilitar a didatica do trabalho, separou-se em diferentes itens o projeto arquiteténico

e o estrutural.

Posteriormente sera explicado detalhadamente o processo que se deu a
elaboracdo dos projetos. A imagem 5.1 mostra um fluxograma contendo toda a
sequéncia do que foi elaborado. Nele pode ser notado a ndo elaboragéo simultanea
dos projetos, primeiro sendo elaborado o arquitetonico e posteriormente o estrutural.
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Figura 4.4 - Fluxograma de Projeto Béasico - Método BIM - resumido. (ABDI,

2017).
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4.3.1 Estudo de uso e ocupacéao do solo

Esta etapa é a base de todo o projeto.

E nesta etapa que determinamos as diretrizes do projeto, confirmando, assim,
gue o mesmo estara em conformidade com as normas e leis da Regido Administrativa

e do Distrito Federal.

As principais informacdes a serem obtidas nos 6rgaos e sites responsaveis por

essas legislacdes sao as seguintes:

o Taxa de ocupacao;

o Coeficiente de aproveitamento maximo e basico;

o Altura maxima permitida;

o Obrigatoriedade ou nédo de subsolo;

o Caso haja obrigatoriedade de subsolo, o nimero de vagas minimo exigido;
o Cota de soleira.

Através do site da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e

Habitacional foi obtido o seguinte mapa ilustrado na imagem 4.5, onde o terreno esta

circulado de vermelho e a legenda do mapa esta na imagem 4.6.

| / // \ if ] / // f |
/ | ‘ / N f ‘ I [ / ‘ f
| | - A J \ / >/ / / { f
/ ¥ ~V/ | // L7 / /) ‘ 7
/ [ | \/ f // - /i /] I / (
/ f | |/ = =/} / / / |

Figura 4.5 - Mapa representando o tipo de uso e ocupacédo do solo do terreno. Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Habitacional. Disponivel em http://www.seduh.df.gov.br/wp-
conteudo/uploads/2019/01/LC948_2019_Anexo-lI-Mapa-21A_Sobradinho.pdf. Acessado em 02/11/2020.
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|:| CSIIR 1 NO
L___|csir1
B csir 2 NO
B csir 2
|:| Csii1

Figura 4.6 - Legenda do mapa da figura 4-8. Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e

Habitacional. Disponivel em http://www.seduh.df.gov.br/wp-
conteudo/uploads/2019/01/LC948 2019_Anexo-lI-Mapa-21A_Sobradinho.pdf. Acessado em
02/11/2020.

De posse de todas as informagbes acima foram dimensionados fatores
importantes, como o subsolo e, consequentemente, 0 numero de vagas, o numero de
pavimentos através da altura maxima permitida e até o avanc¢o, ou ndo, por meio de

marquises.

A seguir esta a tabela 2 com o resumo de todas as informacfes necessarias,

gue foram obtidas nos 6rgaos e sites responsaveis por essas legislacoes:

Tabela 2 - Parametros de ocupacdo do solo - CSIIR 2. Feita pelo autor.

Parametros de ocupagdo do solo - CSIIR 2
Coeficiente de aproveitamento bdsico 3
Coeficiente de aproveitamento maximo 3
Taxa de ocupagao 100%
Altura maxima permitida 12 m
Marquise Obrigatéria
Cota de soleira Ponto médio da testada frontal
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Devem ser obedecidos os parametros de uso e

Subsolo Permitido tipo 1 - L
ocupacao do lote ou da projecdo

1 vaga/50 m? de comércio e 1

V
agas vaga/1 unidade habitacional

32 vagas

4.3.2 Determinacgao do projeto arquitetonico

Posteriormente ao dimensionamento e aos estudos descritos acima,
executamos 0s projetos requeridos para a execucdo do trabalho e, assim, fizemos
todas as andlises sobre o uso do BIM. No que tange a area dos projetos
arquitetdnicos, serd determinada a arquitetura restante, ou seja, do térreo, subsolo e

barrilete.

A planta do térreo foi executada de forma a aproveitar ao maximo o terreno e
seus avang¢os. Também sera importante, ao planejar as lojas, procurar manter lojas
com fachadas maiores voltadas para a rua e lojas menores voltadas para a parte de
tras do terreno. Além dessas ideias principais, o térreo devera possuir uma entrada

para os moradores dos apartamentos acima das lojas.

J& o projeto do subsolo, como dito no subitem acima, respeitou as demandas
minimas de vagas de garagem. Para tanto sera estudada a necessidade de se
executar avancgo subterraneo além da érea do terreno, que nesse caso é autorizado,

caso necessario.

Lembrando sempre que os projetos devem estar de acordo com as normas
vigentes, principalmente a NBR 9050, a qual trata sobre a acessibilidade dos edificios

prevendo, assim, elevadores, larguras acessiveis, entre outras exigéncias.

Para essa etapa, a automatizacdo de execucao de cortes e vistas foi de muita
importancia, uma vez que a visualizagdo de determinados elementos e areas foi
otimizada. A parametrizacdo também foi de suma importancia em casos de alteragfes
de projeto e na execucdo como um todo. Existe ainda a oportunidade de verificacéo
de compatibilizacdo, ferramenta esta que auxiliara na verificacdo de interferéncias

entre os elementos, evitando, se executada da maneira correta e respeitando o
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processo BIM de execucao de projetos, interferéncias antes mesmo da execucéo dos

elementos.

4.3.3 Execucao do projeto estrutural

Houve, ainda, a realizacédo do projeto estrutural.
Obteve-se 0s seguintes itens nesta etapa:

e Plantas de forma dos pavimentos;
e Armacdao das lajes, vigas e pilares;

e Modelagem a ser exportada para o Revit;

Através do estudo de compatibilizacdo, as interferéncias entre arquitetura e
estrutura foram identificadas, permitindo a busca pelas melhores solugcfes sob a ética
do custo-beneficio. Procurando evitar mudancas na laje ou em qualquer outro

elemento estrutural.

Devido a ndo simultaneidade da elaboracdo dos projetos, ndo foi possivel a
realizacdo do estudo de interferéncias através do Clash Avoidance, que cria
ambientes colaborativos comuns de dados, onde as informacgfes trocadas séo
instantaneas. Dessa forma, teve que ser utilizado o método do Clash Detection, que

os erros de interferéncia sao notados depois da execucdo do elemento no projeto.

Nesta etapa, problemas como a presenca de elementos arquitetbnicos onde ha
elementos estruturais foram evitados pelo uso do BIM. Tal problema é um dos mais
comuns atualmente em obras e que quando ocorrem podem ter impacto significativo

sobre o prazo e os custos.

Aliado a compatibilizacdo dos projetos, a interoperabilidade foi de extrema
importancia para permitir a importagéo de diversas fontes e formatos para o0 mesmo
modelo BIM.
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4.3.4 Nivel de desenvolvimento dos projetos

A execucao dos projetos se deu conforme imagem 4.8 a seguir, onde se atingiu a LOD
300 com projetos executivos e detalhamentos.

L - g 4
. . 1 §82 I
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Figura 4.8 - Fases de um projeto. (Adaptado de OLIM, 2016).

i) Concepcao do produto:

Esta etapa, como visto na imagem 4.8, é destinada ao recolhimento da
soma de dados que representem as circunstancias prévias de interesse, a fim
da elucidacéo do projeto, € também nesta etapa que se atribui a determinacao
das imposi¢des de cunho prescritivo ou de comportamento a serem satisfeitas
pela construcao a ser constituida. E ainda € nesta etapa que ha confecc¢éo de
pesquisa e observacdes com o intuito de apurar e recomendar possibilidades
para a formulacéo da edificacao.

i) Definicdo do produto:

Nesta etapa ha a producdo e a representacdo do grupamento de dados
técnicos essenciais a assimilacdo da configuracdo inicial e aproximada da
construcdo, podendo abranger elucidacdes opcionais.

iif) Identificacdo e solucéo de interfaces:

E nesta etapa que ha a concepcéo e a representacdo do complexo de
informes especificos temporarios de detalhamento da construgcéo, essenciais
ao inter-relacionamento dos oficios técnicos do projeto competentes a
formacao de pressupostos aproximados de custos de prazos das tarefas de
obras implicadas. E nesta etapa que também se faz a representacdo da
agregacao de informagbes especificas que sdo fundamentais ao estudo e
aprovacao pelos cargos competentes, da idealizagao da construgéo e dos seus
fundamentos baseados nos requisitos legais e a aquisi¢cdo do alvara ou das
licencas e outros arquivos imprescindiveis para a atuagdo da edificacao,
também se destina esta etapa a idealizagéo e a representacdo do grupamento
de dados competentes da construgao.
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iv) Detalhamento dos elementos:

bY

Destina-se a elaboracdo e a representacdo final do composto de
informacdes técnicas da construcdo, integrais concludentes e suficientes a
licitacdo e a efetuacéo dos afazeres da obra correspondente. Em vista disso,
inclui-se os detalhamentos necessarios e que se fazem importantes para um
completo entendimento do projeto.

4.4 Andalise dos resultados obtidos e determinacdo das principais

dificuldades e obstaculos

Aqui foram apresentados o0s principais percalgcos encontrados durante a
execucao do trabalho com o uso da tecnologia BIM voltada para o desenvolvimento

de projetos.

Por meio das dificuldades e problemas detectados, encontrou-se ferramentas

e novos conhecimentos para que a realizacado do trabalho se desse de forma ideal.

Aqui foram apontadas também dificuldades como, por exemplo, problemas de
interoperabilidade, compatibilizacdo, parametrizacdo, modelagem e orcamentacao.

Foram realizadas ao final desta etapa as seguintes verificacfes e analises:

o Duracéo de execucéo dos projetos;

o Interoperabilidade entre os programas;

o Compatibilizacdo entre os projetos;

o Deteccéao dos problemas e dificuldades encontrados no decorrer do trabalho;

5 ESTUDO DE CASO
5.1 Execucéo do estudo de caso

Conforme descrito no trabalho, o edificio escolhido para estudo da
interoperabilidade e compatibilizacdo dos projetos ainda néo foi construido, mas ja se
tem um anteprojeto de arquitetura, o qual balizou toda a modelagem no software
AutodeskRevit 2020.

Para obter o éxito no trabalho, foram necessarias algumas etapas, que estéao
citadas abaixo:
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- Modelagem da arquitetura no software Autodesk Revit 2020;

- Modelagem e dimensionamento estrutural através do software TQS;
- Interoperabilidade entre o TQS e o Revit;

- Compatibilizacéo dos projetos de arquitetura e estrutural;

Cada etapa estd detalhada a seguir. E para uma melhor compreensao na
imagem 5.1 abaixo esta o fluxograma contendo todo o passo-a-passo do que foi feito
e estudado.

Modelagem Exportagao Modelagem
Anteprojetol »| arquitetdnica im—| do arquivo P | Pré-dimer »| estruturalno (e~
no Revit para dwg TQS
e—
l Compatibilizaga
Dimensionamentd Exportacao da

estrutural im— 108 »| do modelo »| arquitetura
qprovado) para o Revit coma

estrutura

Nio-

Figura 5.1 — Fluxograma do estudo de caso realizado. Realizado pelo autor.

5.2 Modelagem da arquitetura no software Autodesk Revit 2020

As medidas para a modelagem foram retiradas através de escalimetro, pois o
anteprojeto ndo possuia cotas. Todos os elementos modelados foram genéricos pois
seria o suficiente para cumprir com objetivo do estudo. Na imagem 5.2 abaixo esta a
arquitetura modelada.
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Figura 5.2 - Imagem da arquitetura modelada. Realizada pelo autor.
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ApOs a modelagem, exportou-se do mesmo software as plantas em formato
dwg para que, assim, pudessem ser importadas no proximo software utilizado, o TQS.

Nas imagens 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 estao as plantas baixas exportadas do Reuvit.

wooeio # i+ G v 4~

Figura 5.4 - Planta baixa do pavimento tipo, em DWG. Realizado pelo autor.



Medida

Uil

T
-l A g+ DR

P Digite aqui para pesquisar

- A A -+

& e POR
P Digite aqui para pesquisar i Y, @ B

Figura 5.6 - Planta baixa do subsolo, em DWG. Realizado pelo autor.
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5.3 Modelagem e dimensionamento estrutural através do software TQS

ApGs a importacdo do arquivo em dwg comegou o pré-dimensionamento da
estrutura. Os pilares foram pré-dimensionados através do método dos quinhdes de
carregamento, ja as vigas e lajes foram dimensionadas através de seus vaos.

Antes de expor as planilhas de pré-dimensionamento, € importante esclarecer
alguns problemas que ocorreram e que alteraram toda a concepc¢ao estrutural e
também adicionaram um trabalho extra apds a exportacao para o Revit.

5.3.1 Dificuldades encontradas na modelagem

O modelo estrutural completo ndo é processado pela versédo estudante do TQS
por possuir uma area maior do que a permitida para a versdo. Na imagem 5.7, no
canto inferior pode-se notar o erro.

Sistemas TQS 22.1 - Estudante - Projeto Edificio TCC - 0001 - =] X

Edificio TCC.E3D - Edifcio 30

- ep3 seweweuss ooypa  sews

2010

Jezjensip - jesso:

eprly  wobeod -

Vs T T TGO S e v
Processamento de Formas - LDF

Projeto 5

A drea deste pavimento (  652.26m2 ) excede o limite desta versdo:  600.00m2

Conato 00000000 TQS VERSAO EDUCACIONAL 1AL U T0S COMERCIAIS | USO NAO COMERCIAL S
Edico  Edficio TCC 0001 Pavimento ESPACIAL C1TQSiEd#cio TCCESPACIAL

Edifico TCC / UnB

[EYEY

L Digite aqui para pesquisar

Figura 5.7 - Detalhe do erro de processamento devido ao excesso de area suportado pela versao
estudante. Imagem feita pelo autor.

Portanto, foi decidido que se processaria apenas a metade do edificio e apés a
exportacao para o Revit, a outra metade seria espelhada.

ApoOs a reducéo pela metade do modelo estrutural, houve outra tentativa de
processamento da estrutura, porém outro erro surgiu. O pé esquerdo do pavimento
térreo, ou seja, a distancia entre a laje estrutural do térreo e a laje estrutural do primeiro
pavimento, € de 8 metros, 0 que exigiu 4 lances de escada, logo, um lance deveria
estar acima de outro para que a escada vencesse a altura exigida, sabe-se porém que
isso ndo é possivel de se realizar em um pavimento apenas e que dever-se-ia criar
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um novo pavimento apenas para executar essa tarefa no TQS. Portanto, quando
houve a tentativa de criacdo de um novo pavimento, o software bloqueou devido,
novamente, a verséo estudante. A imagem 5.8 a seguir ilustra o erro citado.

Tas
£

Gerais | Modelo Pavimentos | Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamento |

Pavimento Primeiro Pavimento I Teto da caixa d'agua

Barrilete
[Primeiro Pavimento i Segundo Pavimenio
Primeiro Pavimento
’37 Mezanino
Térmeo
’_‘7
B |m

Inserir acima

Titulo Inserir abaixa

Nimere do projeto Apagar
Primeiro Subsolo E2d

Nimero de pisos
Renomear

Pé-direito

Classe

| [Primeiro -
—

Aviso - Editor de Dados do Edificio

x

! Excecleu o limite de pisos desta versdo: 6

Piso 3 Cota 1454 m - Com elementos inclinados

Aualizar Dwg | Salvar Dig | o, ‘ =] ‘ @ ‘ £ ‘ & ‘

Duplicar | Renomear | Sakvar comao modela |

Ok Cancelar

Figura 5.8 - Detalhe do erro de processamento devido ao excesso de pisos suportado pela versao
estudante. Imagem feita pelo autor.

Portanto criou-se um artificio para que a escada continuasse sendo
processada, o ultimo lance moveu-se para o centro do edificio de forma que nao
houvesse outro lance acima deste. Algumas imagens mostrando o artificio criado
estado representadas nas imagens 5.9 e 5.10 a seguir:

4

Figura 5.9 - Detalhe do ultimo lance de escada entre o 1° pavimento e o térreo. Imagem feita pelo autor.
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Figura 5.10 - Detalhe de todos os lances entre 0 1° pavimento e o térreo. Imagem feita pelo autor.

5.3.2 Pré-dimensionamento

Apbs a exposicdo dos erros ocorridos, podemos dar sequéncia ao preé-
dimensionamento.

e Pilares:

Nas imagens 5.11 e 5.12 a seguir estdo os desenhos da arquitetura do térreo
e do barrilete com os pilares planejados e suas respectivas areas de influéncia, a area
de influéncia do térreo é semelhante a area de influéncia dos pavimentos tipo e
cobertura.
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Figura 5.11 - Area de influéncia dos pilares nos pavimentos térreo, tipo e cobertura. Imagem feita pelo
autor.
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Figura 5.12 - Area de influéncia dos pilares no barrilete. Imagem feita pelo autor.

Foram determinadas as areas de influéncia dos pilares em todos os pavimentos
e geradas as planilhas onde foram inseridas todas as cargas consideradas no edificio.
Logo apos, foram utilizadas as seguintes formulas:

- Forga normal (estimada) no pilar:

Ne=(g+q)xAxn
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Onde,
N, é a forca normal no pilar;
g é a carga permanente;
g € a carga acidental;
A € a éarea de influéncia calculada;
n € o numero de pavimentos;
- Forca normal de célculo:
Ng =y * N
Onde,
N, é a forca normal de calculo;
N, é a forca normal no pilar;

v é o fator majorador;

Apés obter o valor da forca normal de calculo, calcula-se a area do pilar através
da seguinte férmula:
Ny

A =
€085 * foq + poso002

Onde,
N, é a forca normal de calculo;
f-a € aresisténcia de calculo do concreto;
p € uma variavel entre 0,015 e 0,02;

050,002 € @ tensdo no ago para a deformacgéo de 0,002;

A fim de otimizar os céalculos foram utilizadas planilhas Excel de prépria autoria.
A seguir estéo as tabelas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 dos pré-dimensionamentos de todos
os pilares:



Tabela 3 - Planilha de pré-dimensionamento dos pilares P1 e P4. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G H
1 Plar_[Povimentdirea (n)] __Corgas (kg) ___|Coeficiente|unidade |
2 Laje 400,50 425|kg/m?
3| Parede 16200,00 270|kg/m?
4 Térreo 15,06 |(Forro 225,90 15|kg/m?
5 Uso 3012,00 200|kg/m?
6 Revestimento 1506,00 100 |kg/m?
7 Laje 400,50 425|kg/m?
8 Parede 11975,04 270|kg/m?
9 1° Pav. 15,06 |Forro 225,90 15|kg/m?
10 Uso 3012,00 200|kg/m?
1| g Revestimento 1506,00 100|kg/m?
12 @ Laje 6400,50 425|kg/m?
13 = Parede 11975,04 270|kg/m?
14 ._g 2° Pav. 15,06 |Forro 225,90 15|kg/m?
15 @ Uso 3012,00 200|kg/m?
16 F Revestimento 1506,00 100|kg/m?
17 Laje 6400,50 425|kg/m?
18 Parede 2227,50 270|kg/m?*
19 Forro 225,90 15|kg/m?
20 Cobertura| 15,06 |Uso 3012,00 200|kg/m?
21 Telhado 753,00 50|kg/m?
22 Caixa d'agua 0,00 12000|kg
23 Impermeabiliz. 3765,00 250|kg/m?
24 . Laje 0,00 425|kg/m?
25 Atico O limpermeabiliz. 0,00 250/ ke/m?
26 TOTAL (kg) 89967,18)
27 Nk (kN) 899,67,
28 Nd (kg) 224917,95 2,5
29 No=Nk * 7
30 Onde 7: 1,8 para pilar interno
31 2,2 para pilar de extremidade
32 2,5 para pilar de canto

)
3

Tabela 4 - Planilha de pré-dimensionamento dos pilares P2 e P3

A B C D E F G H
- Plar_[pavimentqfvea (| Cargas (k) ___|Coefcentelunidade |
2 Laje 14858,00 425/kg/m?
3 | Parede 14256,00 270|keg/m?
4 Térreo 34,96 |Forro 524,40 15|kg/m?
5 Uso 6992,00 200|kg/m?
6 Revestimento 3496,00 100|kg/m?
7 Laje 14858,00 225/kg/m?
8 Parede 9223,20 270|kg/m?
9 1° Pav. 34,96 |Forro 524,40 15|kg/m?
10 Uso 6992,00 200|kg/m?
1 o Revestimento 3496,00 100|kg/m?
12, @ Laje 14858,00 225|kg/m?
13 % Parede 9223,20 270|kg/m?
14 ._é 2° Pav. 34,96 |Forro 524,40 15|kg/m?
15 o Uso 6992,00 200|kg/m?*
16 | f Revestimento 3496,00 100|kg/m?
17 Laje 14858,00 425|kg/m?
18 Parede 1960,20 270|kg/m?
19 Forro 524,40 15|kg/m?
20 Cobertura| 34,96 |Uso 6992,00 200|kg/m?
21 Telhado 1748,00 50(keg/m?
22 Caixa d'agua 0,00 12000|kg
23 Impermeabiliz. 8740,00 250|kg/m?*
24 Atico 0 Laje _ 0,00 425|kg/m?
25 Impermeabiliz. 0,00 250|kg/m?
26 TOTAL (ke) 145136,20
27 Nk (kN) 1451,36
28 Nd (kg) 319299,64 2,2
29 Nd=Nk * 7
30 Onde 7: 1,8 para pilar interno
31 2,2 para pilar de extremidade
32 2,5 para pilar de canto
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| J K
19 953,81 50,20
14 360 32,14

. Planilha realizada pelo autor.

I ] K
22 1354,05 61,55
14 360 32,14




Tabela 5 - Planilha de pré-dimensionamento dos pilares P5 e P6. Planilha realizada pelo autor.

- RENEE- BT R STTRC R

[Ty R R R R O R R U U I oy o oy gy oy vy i g e
R Rr AR A R R R e e T e e T R TP e )

A B (T D E F G
Pilar _|pavimentdArea(m?)]  Cargas(ke) __|CoeficientdUnidade |
Laje 15278,75 425|kg/m?
Parede 27432,00 270 kg/m*
Térreo 35,95 |Forro 539,25 15|kg/m?*
Uso 7190,00 200(kg/m?
Revestimento 3595,00 100|kg/m*
Laje 15278,75 425|kg/m?
Parede 16306,92 270|kg/m?*
1° Pav. 35,95 |Forro 539,25 15|kg/m?*
Uso 7190,00 200|kg/m*
Z Revestimento 3595,00 100|kg/m*
5 Laje 15278,75 a25|kg/m?
% Parede 16306,52 270|kg/m?
= 2° Pav. 35,95 |Forro 539,25 15|kg/m?*
E Uso 7190,00 200|kg/m?
= Revestimento 3595,00 100|kg/m*
Laje 15278,75 225kg/m?
Parede 2592,81 270\ kg/m*
Forro 539,25 15|kg/m?*
Cobertura| 35,95 |Uso 7190,00 200|kg/m?*
Telhado 1797,50 50|kg/m?
Caixa d'dgua 0,00 12000 | kg
Impermeabiliz 8987,50 250|kg/m*
. Laje 0,00 425|kg/m*
Atico 0 .
Impermeabiliz 0,00 250|kg/m?
TOTAL (kg) 176240,65)
Nk (kN) 1762,41]
Nd (kg) 387729,43 2,2
Nd=Nk * 7
Onde y: 1,8 para pilar interno

2,2 para pilar de extremidade
2,5 para pilar de canto

H
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| ] K
23 1644,25 71,49
14 360 32,14

Tabela 6 - Planilha de pré-dimensionamento do pilar P7. Planilha realizada pelo autor.

[RN--RECNER- T SUIRY R

[T R T R R R U ORI T TN T PO R oy g [y iy oy g g s
M| =S| 0(00 ~ o Wb WM =S Wl ~on bk wm =S

A B C D E F G
Pilar_|PavimentdArea(m?)  Cargas(kg) ___|Coeficientdunidade |
Laje 22002,25 425|kg/m?
Parede 23932,80 270|kg/m*
Térreo 51,77 |Forro 776,55 15|kg/m*
Uso 10354,00 200 |kg/m?*
Revestimento 5177,00 100 |kg/m?*
Laje 22002,25 425|kg/m?
Parede 15543,36 270|kg/m*
1° Pav. 51,77 |Forro 776,55 15|kg/m*
Uso 10354,00 200 |kg/m?*
z Revestimento 5177,00 100 |kg/m?*
5 Laje 22002,25 425|kg/m?
% parede 15543,36 270|kg/m*
= 2° Pav. 51,77 |Forro 776,55 15|kg/m*
?g Uso 10354,00 200|kg/m?
= Revestimento 5177,00 100 |kg/m?*
Laje 22002,25 425|kg/m?
Parede 1887,30 270|kg/m*
Forro 776,55 15|kg/m*
Cobertura| 51,77 |Uso 10354,00 200 |kg/m?*
Telhado 2588,50 50|kg/m?*
Caixa d'dgua 0,00 12000|kg
Impermeabiliz 12942,50 250|kg/m*
- Laje 3378,75 425|kg/m?
Atico 7,95 -
Impermeabiliz 1987,50 250 |kg/m?*
TOTAL (kg) 225866,27
Nk (kN) 2258, 66|
Nd (kg) 406559,29) 1,8
Nd=Nk *7
Ondey: 1,8 para pilar interno

2,2 para pilar de extremidade
2,5 para pilar de canto

H

| ] K
25 1724,10 68,96
14 360 32,14
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Tabela 7 - Planilha de pré-dimensionamento do pilar P8. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G H | 1 K
 piar_|pavimertdires (v corges (kg |coetientdumcace | Lorgur ()| vea necessdra (e comprimento (em)
2 Laje 18389,75 425|kg/m* 26 1990,57 76,56
2 | Parede 63396,00 270|kg/m* 14 360 32,14
4 Térreo 43,27 |Forro 649,05 15|kg/m?*

5 Uso 8654,00 200|kg/m*
6 Revestimento 4327,00 100 |kg/m?*
7 Laje 18389,75 425|kg/m?
8 Parede 25756,92 270|kg/m*
9 1° Pav. 43,27 |Forro 549,05 15|kg/m?
10 Uso 8654,00 200 |kg/m?*
1 z Revestimento 4327,00 100 |kg/m?*
12| 5 Laje 18389,75 425|kg/m?
13 % Parede 25756,92 270|kg/m?
14| o 2° Pav. 43,27 |Forro 649,05 15|kg/m?*
15 E Uso 8654,00 200|kg/m?
16| 5 Revestimento 4327,00 100|kg/m*
17 Laje 18389,75 425|kg/m*
18 Parede 3969,00 270|kg/m*
19 Forro 649,05 15|kg/m?*
20 Cobertura| 43,27 |Uso 8654,00 200 |kg/m?*
21 Telhado 2163,50 50|kg/m*
22 Caixa d'dgua 0,00 12000 | kg
23 Impermeabiliz| 10817,50 250|kg/m*
24 - Laje 3251,25 425|kg/m?
Atico 7,65 -
25 Impermeabiliz 1912,50 250|kg/m*
26 TOTAL (kg) 260775,79)
27 Nk (kN) 2607,76)
28 Nd (kg) 469396,42| 1,8
29 Nd=Nk * 7
30 Onde y: 1,8 para pilar interno
3 2,2 para pilar de extremidade
32 2,5 para pilar de canto

Tabela 8- Planilha de pré-dimensionamento dos pilares P9 e P13. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G H | 1 K
* plar[pavimentirea(mt|  cargas(k) |cosficientdunicace | [Largura (e rea necesssri (o] comprimento (e
2 Laje 12074,25 425|kg/m* 26 956,27 36,78
2 | Parede 11124,00 270|kg/m* 14 360 32,14
4 Térreo 28,41 |Forro 426,15 15[kg/m?*
& Uso 5682,00 200 |kg/m?*
6 Revestimento 2841,00 100 |kg/m?*
7 Laje 12074,25 425|kg/m?
8 Parede 8127,00 270|kg/m*
g 1° Pav. 28,41 |Forro 426,15 15|kg/m?*
10 Uso 5682,00 200 |kg/m?*
1 [ Revestimento 2841,00 100|kg/m*
12| Laje 12074,25 425|kg/m?
13 % Parede 8127,00 270|kg/m?
14| o 2° Pav. 28,41 |[Forro 426,15 15|kg/m?*
15| = Uso 5682,00 200|kg/m?
16 .g Revestimento 2841,00 100 |kg/m?*
17 Laje 12074,25 425|kg/m?
18 Parede 2729,70 270|kg/m*
19 Forro 426,15 15|kg/m?*
20 Cobertura| 2841 |Uso 5682,00 200 |kg/m?*
21 Telhado 1420,50 50|kg/m*
22 Caixa d'dgua 0,00 12000 kg
23 Impermeabiliz 7102,50 250|kg/m*
24 - Laje 3395,75 425|kg/m?

Atico 7,99 -

25 Impermeabiliz 1997,50 250|kg/m*
26 TOTAL (kg) 125276,55)
27 Nk (kN) 1252,77
28 Nd (kg) 225497,79) 1,8
29 Nd=Nk * 7
30 Onde y: 1,8 para pilar interno
3 2,2 para pilar de extremidade

32 2,5 para pilar de canto
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Tabela 9 - Planilha de pré-dimensionamento dos pilares P10 e P12. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G H | 1 K
* plar[pavimentiérea(m’|  carges(e) |coeficentdunidace | [Largura (cm]rea necesssria (ar|comprimento (e
2 Laje 7599,00 425|kg/m* 22 834,06 37,91
2 | Parede 17215,20 270|kg/m* 14 360 32,14
4 Térreo 17,88 |Forro 268,20 15|kg/m?*
& Uso 3576,00 200 |kg/m*
6 Revestimento 1788,00 100|kg/m*
7 Laje 7599,00 425|kg/m?
a Parede 15823,08 270|kg/m*
g 1° Pav. 17,88 |Forro 268,20 15|kg/m?*
10 Uso 3576,00 200|kg/m*
11 z Revestimento 1738,00 100 |kg/m?*
12| 5 Laje 7599,00 425|kg/m?
13 % Parede 15823,08 270|kg/m?
14| o 2° Pav. 17,88 |Forro 268,20 15[kg/m?*
15| = Uso 3576,00 200[kg/m?
16 .g Revestimento 1738,00 100 |kg/m?*
17 Laje 7599,00 425|kg/m?
18 Parede 3904,20 270|kg/m*
19 Forro 268,20 15|kg/m?*
20 Cobertura| 17,88 |Uso 3576,00 200 |kg/m*
21 Telhado 894,00 50|kg/m*
22 Caixa d'dgua 0,00 12000 | kg
23 Impermeabiliz 4470,00 250|kg/m*
24 - Laje 0,00 425|kg/m?

Atico ] -

25 Impermeabiliz 0,00 250|kg/m*
26 TOTAL (kg) 109266,36
27 Nk (kN) 1092, 66|
28 Nd (kg) 196679,45) 1,8
29 Nd=Nk * 7
30 Onde y: 1,8 para pilar interno
31 2,2 para pilar de extremidade
32 2,5 para pilar de canto

Tabela 10 - Planilha de pré-dimensionamento do pilar P11. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G H | 1 K
* plar[pavimentifrea(mt|  cargas(k) |cosficientdunicace | [Largura (e rea necesssri (o] comprimento (e
2 Laje 10076,75 425|kg/m* 21 1276,65 60,79
2 | Parede 33631,20 270|kg/m* 14 360 32,14
4 Térreo 23,71 |[Forro 355,65 15|kg/m?*
o Uso 4742,00 200|kg/m*
6 Revestimento 2371,00 100 |kg/m?*
7 Laje 10076,75 425|kg/m?
S Parede 23481,36 270|kg/m*
g 1° Pav. 23,71 |[Forro 355,65 15|kg/m?*
10 Uso 4742,00 200 |kg/m?*
1 z Revestimento 2371,00 100 |kg/m?*
12| 5 Laje 10076,75 425|kg/m?
13 % Parede 23481,36 270|kg/m?
14| o 2° Pav. 23,71 |[Forro 355,65 15|kg/m?*
15 ?g Uso 4742,00 200|kg/m?
16| & Revestimento 2371,00 100|kg/m*
17 Laje 10076,75 425|kg/m?
18 Parede 6512,40 270|kg/m*
19 Forro 355,65 15(kg/m?*
20 Cobertura| 23,71 |Uso 4742,00 200 |kg/m?*
21 Telhado 1185,50 50|kg/m*
22 Caixa d'dgua 0,00 12000 | kg
23 Impermeabiliz 5927,50 250|kg/m*
24 - Laje 3285,25 425|kg/m?

Atico 7.73 -

25 Impermeabiliz 1932,50 250|kg/m*
26 TOTAL (kg) 167247,67
27 Nk (kN) 1672,43)
28 Nd (kg) 301045,31] 1,8
29 Nd=Nk * 7
30 Onde y: 1,8 para pilar interno
3 2,2 para pilar de extremidade
32 2,5 para pilar de canto



dimensionamento das vigas, também em Excel:

e Vigas:
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Para o célculo de pré-dimensionamento das vigas foi utilizada a seguinte
formula:

Onde,

L € o vao da viga.

Agora, estardo explicitas abaixo as tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 de pré-

Tabela 11 - Planilha de pré-dimensionamento das vigas baldrames do subsolo. Planilha realizada pelo

autor.
A B C D
1 Viga Vao(m) i h{cm) {hminima adotada (cm)
2 VB1 5,81 48,42 48,42
& VB2 3,44 28,67 30,00
4 VB3 3,44 28,67 30,00
5 VB4 3,35 29,58 30,00
6 VBS 7,79 64,92 64,52
7 VBB 7,85 65,42 65,42
8 VB7 3,35 29,58 30,00
g VB8 8,05 67,42 67,42
10 VBS 7,14 59,50 59,50
11 VB10 1,03 8,58 30,00
12| VBI11 1,70 14,17 30,00
13| VB12 3,35 29,58 30,00
14| VB13 8,05 67,42 67,42

E G
Largura minima Altura minima
12 cm paravigas  |30cm para vigas baldrames
15 cm vigas-parede | 20cm para vigas normais

Tabela 12 - Planilha de pré-dimensionamento das vigas do térreo. Planilha realizada pelo autor.

E

A E = D
Viga Vao(m) : h{cm) :hminima adotada (cm)

1 5,51 45,92 45,52
2 7,82 65,17 65,17
3 3,44 28,67 30,00
4 3,47 28,92 30,00
3 7,93 66,08 66,08
6 3,47 28,92 30,00
7 7,73 64,92 64,92
g 7,93 66,08 66,08
9 8,09 67,42 67,42
10 9,17 76,42 76,42
11 10,45 87,42 87,42
12 8,09 67,42 67,42

F G
Largura minima Altura minima
12 cm paravigas  |30cm para vigas baldrames
15 cm vigas-parede | 20cm para vigas normais
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Tabela 13 - Planilha de pré-dimensionamento das vigas dos pavimentos tipo. Planilha realizada pelo
autor.

A B C D E F G
1 Viga Vao (m) i h{cm) {hminima adotada (cm) Largura minima Altura minima
2 1 5,51 45,92 45,92 12 cm paravigas  |30cm para vigas baldrames
3 2 7,82 65,17 65,17 15 cm vigas-parede | 20cm para vigas normais
1 3 3,44 28,67 30,00
5 4 3,47 28,92 30,00
5 ] 7,93 66,08 66,08
7 °] 3,47 28,92 30,00
3 7 7,79 64,92 64,92
3 g 7,93 66,08 66,08
] 9 8,09 67,42 67,42
1 10 9,17 76,42 76,42
2 11 1,03 8,28 30,00
3 12 10,49 87,42 87,42
4 13 8,09 67,42 67,42

on

Tabela 14 - Planilha de pré-dimensionamento das vigas da cobertura. Planilha realizada pelo autor.

A B C D E F G
1 Viga Vao(m) i hicm) {hminima adotada {cm) Largura minima Altura minima
2 1 3,91 45,92 45,92 12 cm paravigas  |30cm para vigas baldrames
3 2 7,82 65,17 65,17 15 cm vigas-parede |20cm para vigas normais
4 3 3,44 28,67 30,00
5 4 7,93 66,08 66,08
& 3 3,47 28,92 30,00
7 & 7,79 64,92 64,52
8 7 7,93 66,08 66,08
g9 8 8,09 67,42 67,42
10 E, 8,17 76,42 76,42
11 10 10,45 87,42 87,42
12 11 8,09 67,42 67,42

Tabela 15 - Planilha de pré-dimensionamento das vigas do teto da cobertura. Planilha realizada pelo autor.

A B i D E F G
1 Viga Vo (m) | h{cm) {hminima adotada (cm) Largura minima Altura minima
2 V1 3,02 25,17 25,17 12 cm paravigas  |30cm para vigas baldrames
& V2 3,36 25,67 25,67 15 cm vigas-parede | 20cm para vigas normais
4 V3 7,14 59,50 59,50
3 Vi 3,35 29,58 29,58
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e Lajes e escadas:

Para o calculo de pré-dimensionamento das lajes e escadas foi utilizada a
seguinte férmula:

Onde,
L € o menor vao da laje.

Sao apresentadas a seguir as tabelas 16, 17, 18, 19 e 20 de pré-
dimensionamento das lajes e das escadas:

Tabela 16 - Planilha de pré-dimensionamento das lajes do térreo. Planilha realizada pelo autor.

A B C
1 Laje Menor vao (m) h (cm)
2 L1 7,90 19,75
3 L2 3,47 8,608
4 L3 7,93 19,83
5 L4 2,51 6,28
4 L5 7,90 19,75
7 L6 3,47 8,608
8 L7 6,95 17,38
9 L8 1,10 2,75
10 L9 0,86 2,15
11 L10 3,03 7,58
12 Altura minima da laje| 19,83

Tabela 17 - Planilha de pré-dimensionamento das lajes dos pavimentos tipo. Planilha realizada pelo
autor.

A B C
1 Laje Menor vao (m) h {cm)
2 L1 7,90 19,75
3 L2 3,47 8,68
4 L3 7,93 19,83
5 L4 3,00 7,50
6 L5 7,90 19,75
7 L6 3,30 8,25
8 L7 6,95 17,38
9 L8 1,03 2,58
10 L9 1,03 2,58
11 L10 0,86 2,15
12 L11 3,04 7,60
13 Altura minima da laje 19,83
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Tabela 18 - Planilha de pré-dimensionamento das lajes da cobertura. Planilha realizada pelo autor.

A B C
1 Laje Menor vao (m) h (cm)
2 L1 7,90 19,75
3 12 3,47 8,68
4 L3 7,93 19,83
5 L4 2,52 6,30
6 L5 7,90 19,75
7 L6 3,55 8,88
8 L7 6,95 17,38
9 L8 0,86 2,15
10 L9 3,04 7,60
11 Altura minima da laje| 19,83

Tabela 19 - Planilha de pré-dimensionamento da laje do teto da cobertura. Planilha realizada pelo autor.

A B C
1 Laje Menor vao (m) h (cm)
2 L1 3,55 8,88
3 Altura minima da laje 8,88

Tabela 20 - Planilha de pré-dimensionamento das escadas do edificio. Planilha realizada pelo autor.

A B C
1 Laje Tamanho da escada (m): h (cm)
2 | Escada barrilete 3,85 9,63
3 | Escada 2° pav. 3,85 9,63
4 | Escada 1° pav. 5,71 14,28
5 | Escada Térreo 3,85 9,63
[

5.3.3 Modelagem

Com todo o pré-dimensionamento realizado, modelou-se, entdo, a estrutura no
TQS e processou a estrutura para calculo. Porém, outro erro aconteceu. A grelha do
primeiro pavimento extrapolou o tamanho limite da versdo estudante devido a grande
guantidade de lances de escadas no pavimento. O erro de extrapolacao do limite esta
representado na figura 5.13 a sequir.
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W7 Janela de mensagens TQS X

[GRE0003]: Excedeu o tamanho limite de desenho para esta versdo T@S. Parte do desenho podera ser perdida.

Figura 5.13 - Detalhe do erro devido a extensdo da grelha do primeiro pavimento. Imagem feita pelo
autor.

Logo, outra medida tomada foi a separacao da escada e do edificio, rodando,
assim, ambos de forma separada. A visualizacdo 3D de ambos os modelos segue
abaixo, nas figuras 5.14 e 5.15.

Figura 5.14 - Modelo 1, sem as escadas e apenas a metade do edificio. Imagem feita pelo autor.



Figura 5.15 - Modelo 2, apenas as escadas. Imagem feita pelo autor.
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ApOs a separacdo mostrada, 0 programa processou a estrutura sem maiores
problemas. Cabe ressaltar que as separacdes que tiveram que ser feitas devido as
limitagbes da versdo estudante comprometeram o dimensionamento do edificio,
portanto, ndo € recomendado tomar tais medidas no dimensionamento de projetos
gue seréo executados.

No anexo B estédo as plantas de forma da estrutura e pode-se notar que o preé-
dimensionamento foi o correto para as vigas, lajes e escadas, porém, para os pilares
o pré-dimensionamento deixou a desejar. Ocorreram muitos pilares que tiveram que
ter suas dimensfes aumentadas, isso ocorreu, principalmente devido aos grandes
vaos presentes no edificio e a esbeltez dos pilares do pavimento térreo, onde o pé
direito é duplo.

No anexo C estdo as plantas com as armacdes das estruturas modeladas.
Plantas estas que foram fornecidas pelo préprio TQS ap6s o processamento da
estrutura.

5.4 Interoperabilidade entre o TQS e o Revit 2020:
5.4.1 Exportacdo do TQS para o Revit 2020:

Com todo o dimensionamento em maos, € o0 momento de exportar o modelo
estrutural do TQS para o Revit. Esse procedimento é realizado através do passo-a-
passo abaixo:

- Figura 5.16: clicar, primeiramente, na aba “Interfaces BIM”.

Sistemas TQS 22.1 - Estudante - Projeto Edificio TCC_REV3 - 0001 = s X
) e j 4
3 Sstemas  Edifico Ferament as  Potagem [RIHIEER Ao Edifio TCC_REV3 - Edifico 3D S £ (=
bass
o Senpi

4 3 = B8

i
i

TCCREVY
TCCREV2
TCC_REV3

1888020)) - JEWPI  SmAWELRS  0LYPT

eprly  webmol - Jezjensip -

Visualizador 3D...

Contrato 00000000 TGS VERSAO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL / USO NAG PERMITID0 EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL SP BR 00000000/ 00 000 000/0090-00
Edfcio  Edicio TCC_REVA 0001 Pavimento RAZ C{TaSiEdifcio TCC_REV3

Edifico TCC / UnB

P Digite aqui para pesquisar

Figura 5.16 - Clicar, primeiramente, na aba "Interfaces BIM". Imagem feita pelo autor.
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- Figura 5.17: clicar no icone “Revit” e apds em “Wxportar/Sincronizar modelo
o Revit”.

O
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e r=7 v 3 NN &8 OWG TQs para DX
. ® to || B xportar Exportar SketchUp | DWG ACAD  Bitmay
OF3D ST v | para DWG TQs para D)

N
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%e EY LT TQS para DWG TQS

@ Importar/Sincronizar modelo do Revit | Modelo 30 Desenho/Plotagem
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% [ Listagens Barrilete - Pis;
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@ [ Primeiro Pavimento
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&L Primeiro Subsolo
+ & Fundagdes
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eprly  wobeloid
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Contrato 00000000 TQS VERSAO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL / USO NAO PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / LSO EDUCACIONAL 1AL I
Edfico  Ediicio TCC_REV3 0001  Pavimento RAZ CATGS\Edificio TCC_REVS

H P Digite aqui para pesquisar

Figura 5.17 - Clicar no icone "Revit" e apds em "Exportar/Sincronizar modelo para o Revit". Imagem
feita pelo autor.

- Figura 5.18: salvar o modelo a ser exportado.
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Figura 5.18 - Salvar o modelo a ser exportado. Imagem feita pelo autor.
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- Figura 5.19: selecionar os pavimentos a serem exportados.
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Figura 5.19 - Selecionar os pavimentos a serem exportados. Imagem feita pelo autor.

- Figura 5.20: selecionar os critérios de exportacao.
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Figura 5.20 - Selecionar os critérios de exportacdo. Imagem feita pelo autor.
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Na etapa da imagem 6-37, € importante salientar que existe a op¢ao de exportar
a estrutura com suas armaduras, porém, esta opcao estava causando erros na
exportagdo. Portanto, optou-se por exportar a estrutura sem as armaduras, 0 que nao
afeta o escopo principal do trabalho.

5.4.2 Download do Plugin

ApGs a exportacdo para um arquivo de extensdo TQR, deve-se importar o
mesmo para o Revit. Para tanto, € essencial fazer o download do plugin gratuito
disponivel no website do TQS e apresentado na imagem 5.21 abaixo.

@ Jetta- rdlove @ Orake - Trophies (.. @ The White Stripes -.. @ Krunk! - Calabria @ Eminem - Withowt.. @ Vencendo na Bolsa:..  (6) Treinomento Reldm... @ Portal do Trader For.. @ anbima @

NN TQS Empresa Produtos Cursos TQSNews Suporte Downloads Store ar uma conta fetuarlogin & © @ < ;P

Gostaria de publicar o seu trabalho na TQS Store? Clique aqui para saber como

Calculadoras Utilitarios Plugins (gratuito)

BIM entre TQS e outros softwares

Revit 2021 Revit 2020 Revit 2019

TQS e Revit TQS e Revit TQS e Revit

Figura 5.21 - Site para download do plugin. www.tgs.com.br/apps/plugins. Imagem feita pelo autor.

5.4.3 Importacdo do arquivo gerado
Apbs o download do plugin, pode-se, finalmente, importar o arquivo gerado
para o Revit. A importacéo é detalhada nas imagens a seguir:
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- Figura 5.22: acessar a aba “TQS".
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Figura 5.22 - Primeiramente, acessar a aba "TQS". Imagem feita pelo autor.

- Figura 5.23: clicar em “Importar TQS”.
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Figura 5.23 - Clicar em "Importar TQS". Imagem feita pelo autor.
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- Figura 5.24: selecionar o arquivo a ser importado.
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Figura 5.24 - Selecionar o arquivo a ser importado. Imagem feita pelo autor.

- Figura 5.25: importar.
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Figura 5.25 - Importar. Imagem feita pelo autor.
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Para fins de ilustracdo, na imagem 5.26 abaixo esta o detalhe do modelo 2
apos a importacao.
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Figura 5.26 - Detalhe do Modelo 2, apos a importagéo para o Revit. Imagem feita pelo autor.

5.5 Compatibilizagdo entre os projetos de arquitetura e estrutural

5.5.1 Criacao do link entre os projetos

Ap0s a exportacdo dos modelos para o Revit 2020, criou-se um link no projeto
de arquitetura com o0s outros projetos. O seguinte passo-a-passo foi utilizado para
ISSO:
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- Figura 5.27: acessar a aba “Inserir”.
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Figura 5.27 - Acessar a aba "Inserir". Imagem feita pelo autor.

- Figura 5.28: clicar em “Link Revit”.
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Figura 5.28 - Clicar em "Link Revit". Imagem feita pelo autor.
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- Figura 5.29: selecionar o arquivo a ser vinculado.
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Figura 5.29 - Selecionar o arquivo a ser vinculado. Imagem feita pelo autor.

5.5.2 Andlise de interferéncias

ApGs a criagdo do link, vamos a analise de interferéncias. Para obté-la, basta
seguir oS passos a seguir:

- Figura 5.30: acessar a aba “Collaborate”.
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Figura 5.30 - Acessar a aba "Collaborate". Imagem feita pelo autor.
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Figura 5.31 - Clicar em "Interference Check". Imagem feita pelo autor.
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- Imagem 5.32: logo em seguida, clicar em “Run Interference Check”.
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Figura 5.32 - Em seguida, clicar em "Run Interference Check". Imagem feita pelo autor.
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- Figura 5.33: selecionar os projetos e as categorias a serem analisadas.
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Figura 5.33 - Selecionar os projetos e as categorias a serem analisadas. Imagem feita pelo autor.

Apos todos esses passos, obtém-se o resultado das interferéncias, mostrado

na figura 5.34 a segquir.
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Figura 5.34 - Detalhe do resultado da andlise de interferéncias. Imagem feita pelo autor.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho desenvolvido pode ser analisado tanto na questdo da modelagem
dos projetos estudados e todo o processo que 0s originou, quanto na questao principal
de compatibilizacéo e analise de interferéncias entre os projetos, que foi o objetivo
principal do trabalho. Outro foco que o trabalho possuiu foi de investigar o nivel de
desenvolvimento atual da interoperabilidade entre os softwares, por se tratar de uma
tecnologia emergente, como disse Succar (2009), esperava-se mais problemas
durante esta etapa, porém, como visto, a interoperabilidade ndo deixou a desejar.

Quanto a modelagem, podde-se perceber que nao houveram maiores
problemas. Devido a parametrizacdo dos objetos, como as paredes presentes na
arquitetura, o processo tornou-se bastante rapido quando houve a compatibilizacéo
com a estrutura. Alguns ajustes tiveram que ser feitos e a parametrizacao dos objetos
salvou bastante tempo durante o processo, no qual as caracteristicas variaveis de
parametros e regras de um objeto foram ajustadas conforme o controle do usuéario e
suas mudancas de contexto, conforme Eastman et al. (2008) confirmou.

Ja& no que tange a analise da questéo principal e objetivo do projeto. Pdde-se
perceber durante a execu¢do do mesmo que a interoperabilidade entre os softwares
é relativamente boa, existindo o problema de importagcdo no TQS apenas da planta
baixa em dxf, gerada pelo AutoCad e dos modelos estruturais junto com as armaduras.

Para o caso da importacdo apenas da planta baixa em dxf no TQS nota-se
perdas de informacfes importantes que sdo apenas notadas em 3D, como, por
exemplo, o pé-direito.

No que tange a armadura tem-se que a geometria da estrutura foi exportada
com éxito e isso foi fundamental na andlise de compatibilizacdo. Recomenda-se,
portanto, caso haja um levantamento dos quantitativos de materiais que o
detalhamento dos projetos seja realizado através do proprio software de origem
(TQS). Tal contabilizacdo pode ser executada através da extracdo da tabela de ferros,
processo ilustrado nas imagens 6.1 e 6.2 a seguir:
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Figura 6.2 - O TQS, entdo, ird gerar a tabela de ferro para o elemento, nessa caso a Viga V1 do térreo.
Imagem feita pelo autor.

Ja no que tange a compatibilizacéo dos projetos através do Revit, nota-se que
a ferramenta é muito boa pois expde todas as minimas interferéncias que ocorreram
ao unir os modelos, possibilitando assim suas corregoes.

Pode ser percebido, também, que o LOD300 foi suficiente para a realizacao
desta etapa, que visa, principalmente, corrigir erros de projeto que se sobrepdem e
gue se verificados manualmente pelo método de andlise de plantas baixa poderiam
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passar sem serem percebidos. Outra funcionalidade muito importante é na analise
gue precede a extracdo de quantitativos, como, por exemplo, nas imagens 6-3 e 6-4,
uma vez que a parede que passa por dentro do pilar seria contabilizada e se esse erro
se repetisse em todos os pavimento e em todos os pilares resultaria em uma diferenca
grande no quantitativo final.

A seguir estao alguns exemplos de interferéncias e suas respectivas solucgdes.

Neste primeiro exemplo, podemos identificar que a janela do projeto
arquiteténico se sobrepde ao pilar. Poderiamos optar por duas solucdes, a primeira,
mais dispendiosa, seria mudar o pilar de local, porém néo é tdo simples assim, uma
vez que essa acao exigiria um reprocessamento e uma nova analise da estrutura.
Optou-se, entdo, por mudar a janela de local, o que exigiu que todas as janelas iguais
a essa fossem mudadas também. As figuras 6.3 e 6.4 ilustram o ocorrido.
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Figura 6.3 - Detalhe de janela que esté sobreposta a um pilar. Imagem feita pelo autor.



o =

Aschitecture Steel  Systems Insert Annotate  Analyze  Mas: Collaborate  View Manage Add-lns  TQS  Modify

) Area . B = Wall @ show
O E @ | PEESEEE BODANLRY HEER Y BE = =
Modify| Wall Door Window Component Column  Roof Ceiling Floor Cuttain Cuttain Mullion  Railing Ramp Stair Model Model Model | Room  Tag By shan R Vertical Set
E s = g T Sysem Grid - Text Line Group Separator Room ” () Tag Area - Face I Dormer [EB viewer
Select Build Circulation Model Room & Area + Opening Datum Work Plane
Properties X {7 Go) X [ +8.00- 12 Pavimento [ +0.00-Temeo [ Site [ +10.80 - 2¢ Pavimento  [] +10.80 - 2° Pavimento  [] +13.60 - Bamilete % Project Browser - Edificio Misto - Sobr... X
- 0] Views (all)
< - Structural Plans
i oview " +1080 - 29 Ravimento
+13.60 - Barrilete
3D View: {30} ~ £ Edit Type -3.42 - 1°Subsolo
oy N Floor Plans
View scale +000-Téreo
Seaie Valos i 100 +8.00 - 1° Pavimento
+1080 - 29 Povimento
Detail Level  Medium 1360 Bamiete
Parts Visibility  Show Original 342 - 1°Subsalo.
Visibility/Graphi Edit.. Site
Graphic Display. Edit.. Ceiling Plans
Discipline Coordination +0.00 - Témeo

+8.00 - 1¢ Pavimento
+10.80 - 2° Pavimento

Show Hidden Li_ By Discipline

Default Analysis... Nane
+1160 - Barrilete

Sun Path a

Extents = 342 - 19 Subsolo

Crop View (] s :[)Vlews " . )
Erop Regioa VLTl waégrﬂ;l uilding Elevation)
Annotation Crop [ NORTE

far(;nn J?(.ve !—\ - QESTE

Far Clip Offset 18 UL

Scape Box Nane B Legends

Section Box (] # [ Schedules/Quantities (all)
Camera 4 [ sheets (all)

Rendering Setti, Edit... + E Families

Locked Orient H- [ Groups

Projection Mode |Orthagraphic i) &8 Rewit Links

Eye Elevation -4.4250

Target Elevation -10.5438 -

lniiidisn Apply EEFECEEEG L LER

Zoom in Region 0 @ Ry R 0

L Digite aqui para pesquisar

Figura 6.4 - Detalhe da janela apés a correcdo da interferéncia. Imagem feita pelo autor.

A préxima interferéncia ilustrada, a qual a parede se sobrepfe ao pilar ndo
alteraria muito o plano de obra, uma vez que se fosse apenas percebido em obra iriam
reduzir a altura da parede até encosta-la na viga. Porém, como o BIM também se
caracteriza por quantificar os itens, tal interferéncia seria de importancia vital para a
guantificacdo pois haveria um grande volume de alvenaria contabilizado a mais e
repetido em outros pavimentos. Por isso, tal interferéncia também foi solucionada. As
figuras 6.5 e 6.6 mostram a interferéncia e a solucao, respectivamente.
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Figura 6.5 - Detalhe de uma parede que atravessa um pilar. Imagem feita pelo autor.
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Esta ultima figura 6.7 é colocada apenas para elucidar que existirdo pequenas
interferéncias devido ao modo de modelar a arquitetura com suas parametrizacoes e

compatibiliza-la com a laje.
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Ha formas de se consertar tais interferéncias mas isso tomaria bastante tempo
visto a pequena quantidade a mais que € quantificada nos itens que abrangem uma
parede.

Com o exposto, foi perceptivel a eficacia da interoperabilidade e a
compatibilizacdo dos projetos usando a metodologia BIM. A modelagem também
aconteceu sem maiores problemas. O objetivo principal do trabalho foi cumprido e as
dificuldades e obstaculos encontrados foram, também, expostos.

Muitas adversidades foram encontradas na versao estudante do TQS, porém,
com a utilizacdo de alguns artificios, estes problemas também foram resolvidos a fim
de atender o propdsito do trabalho.

7 CONCLUSAO

A coordenacao entre disciplinas no desenvolvimento do modelo BIM 3D é um
tema que ainda pode ser bastante aprofundado. Com o envolvimento de diferentes
profissionais no projeto, sera possivel enxergar gargalos especificos no processo de
construcdo do modelo tridimensional e criar solu¢cdes para endereca-los da melhor
forma possivel. Dentre os principais ganhos, podera ser definido qual o escopo e
atribuicdes do coordenador de projetos e avaliar minuciosamente a interacdo entre
diferentes softwares ao se trabalhar de maneira simultanea.

Ao longo do processo de projeto, essas atividades ndo puderam ser bem
estudadas. A partir do momento em que a pessoa que desenvolve um projeto é a
mesma que o avalia e realiza a coordenagdo com 0s demais, ndo se tem 0 mesmo
olhar critico, imparcial e mais amplo que teria essa pessoa externa a criacdo. Apesar
disso, buscou-se sempre o amparo de guias como o da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e seus fluxogramas, como o apresentado no anexo
A, para a realizacdo dos projetos. Através deles e do uso de outras literaturas foi
possivel realizar o trabalho o mais proximo do ideal e da forma que deveria ser
executado em uma empresa, com uma coordenacao adequada dos projetos.

Todos os pontos citados acima sdo de extrema importancia para quem
pretende estudar o BIM ou trabalhar na area de projetos, sobretudo na geréncia e
compatibilizac&o dos projetos. Espera-se também que este trabalho sirva para auxiliar
empresas e pessoas nha compatibilizacdo e analise de interferéncias, tanto na
implementagdo quanto na ampliacdo do uso do BIM, buscando, também, uma
ampliacdo dos estudos na area, tornando-o cada vez mais conhecido e difundido
academicamente.

Conforme mostrou o estudo, a modelagem foi completamente feita durante a
realizacdo do projeto. Assim, ndo fez parte do escopo deste trabalho a anélise de
compatibilizacdo entre o modelo arquitetdnico e outros tipos de projeto. Recomenda-
se, portanto, que com um modelo arquitetdnico pronto, seja feita uma compatibilizacao
geral de projetos, unindo todos as areas importantes para uma edificacdo, se possivel
envolvendo um grupo de pesquisadores. Dessa, forma seria possivel ndo sé uma
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analise de compatibilizacdo que juntasse modelagens de varios softwares, mas
também analisar a comunicacdo e a geréncia de diferentes disciplinas. Caso esse
modelo arquitetdnico tenha que ser ainda modelado, sugere-se uma analise de
compatibilizacdo entre outros softwares e outras areas de projeto de um edificio,
como, por exemplo, elétrica ou hidraulica.

Por fim, outro aspecto que pode ser explorado € o de orgamento. Analisando a
diferenca que ocorre entre dois projetos que foram compatibilizados e tiveram suas
interferéncias corrigidas e outro o qual esses projetos foram apenas compatibilizados.
Como vimos, essa correcao de interferéncias ndo so evita problemas futuros durante
a construgdo como também torna o processo de quantificacdo e orcamenta¢do mais
proximo da realidade.
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ANEXO A — FLUXOGRAMAS DE PROJETO BASICO JA EXISTENTE

Para facilitar a visualizacdo do fluxograma apresentado no item 5 — Estudo de
Caso, o presente anexo se fez necessario contendo o seguinte documento obtido na

literatura:

— Fluxograma de Projeto Bésico (Anteprojeto) na Metodologia BIM. (FONTE: ABDI,
2017).
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ANEXO B — PLANTAS DE FORMA DO EDIFICIO

Para elucidar os produtos obtidos apds o processamento do edificio no TQS, o
presente anexo se fez necessario contendo os seguintes documentos obtidos,

respectivamente:

— Planta de férma do Subsolo;

— Planta de férma do Térreo;

— Planta de férma do Primeiro Pavimento;
— Planta de forma do Segundo Pavimento;
— Planta de férma do Barrilete;

— Planta de forma do Teto da Cobertura;
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ANEXO C - DETALHAMENTO DAS ARMADURAS DO
EDIFICIO

A seguir estdo os detalhamentos das armaduras do edificio,
também obtidas através do TQS. Nas pranchas estdo também
as tabelas de ferro com as quantidades de acgo discretizadas
para cada tipo de barra. Respectivamente, estao representados

a sequir:
— Plantas de detalhamento dos pilares;

— Plantas de detalhamento das vigas (Subsolo, Térreo, 1°

Pavimento, 2° Pavimento, Barrilete e Teto da cobertura);

— Plantas de detalhamento das lajes (Subsolo, Térreo, 1°

Pavimento, 2° Pavimento, Barrilete e Teto da cobertura);

— Plantas de detalhamento das escadas (Barrilete, 2° Pavimento,

1° Pavimento e Térreo);
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