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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) surge para revolucionar a construcéo civil garantindo
ganhos de produtividade e eficiéncia. Atuante durante todo o ciclo de vida da edificagdo, ou
seja, da concepcdo até a demolicdo, o BIM é um processo em que todos 0s projetos, sejam eles
estrutural, arquitetonico, elétrico, hidraulico ou mecénico, estdo conectados e integrados entre
si, de modo a garantir melhor comunicacéo entre os colaboradores. Diante de uma crescente
implantacdo na industria da construcdo, ha grande interesse por parte de estudantes, arquitetos
e engenheiros em conhecer o0 processo e se capacitarem em um mercado de trabalho cada vez
mais competitivo. Neste trabalho, buscou-se compreender como se da a aplicacdo do BIM e
criou-se um guia explicativo de como aplicar o processo BIM no planejamento de uma obra. A
revisdo bibliogréafica trata de conceitos fundamentais para o entendimento do BIM, como
parametrizacdo, interoperabilidade e nivel de desenvolvimento, além de abordar seus beneficios
e desafios. O trabalho é focado no processo de planejamento de obras por meio da elaboracéo
de um modelo BIM 4D, que constitui a juncdo do modelo 3D da edificacdo e o cronograma da
obra. No trabalho realizou-se a modelagem em 3D de uma edificacdo no software Revit, da
Autodesk, bem como o planejamento da obra no software MS Project, da Microsoft e a
integracdo do modelo 3D com o cronograma da obra no software Navisworks, também da
Autodesk. No decorrer do projeto, foram efetuadas varias capturas de tela, com imagens
organizadas em diferentes pastas, para a elaboracdo da cartilha explicativa. Alguns desafios
foram enfrentados, dentre eles esta a modelagem dos sistemas de instalacdes prediais, que se
mostrou muito trabalhoso e repetitivo. Outro desafio foi a tentativa de contemplar o0 maximo
possivel das ferramentas utilizadas no processo durante a elaboracdo da cartilha, visto que
foram seguidos diversos passos para a realizacdo da modelagem 3D, do planejamento e da uniéo
entre os dois. Com este trabalho expositivo das etapas da elaboracdo de um modelo 4D, espera-
se poder contribuir para uma maior capacitagdo no BIM, visto que a falta de especializagdo no
processo € uma das grandes dificuldades na sua implantacdo no mercado.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) emerges to revolutionize construction by ensuring
productivity and efficiency gains. Active throughout the building's life cycle, from conception
to demolition, BIM is a process in which all projects, whether structural, architectural,
electrical, hydraulic or mechanical, are connected and integrated with each other, to ensure
better communication between employees. Faced with a growing deployment in the
construction industry, students, architects and engineers are interested in learning about the
process and training in an increasingly competitive job market. In this project, we tried to
understand how to apply BIM and created an explanatory guide on how to apply it in the process
of planning an engineering project. The literature review deals with fundamental concepts for
understanding BIM, such as parameterization, interoperability and level of development, as
well as addressing its benefits and challenges. The work is focused on the construction planning
process through the elaboration of a BIM 4D model, which is the junction of the building's 3D
model and the construction schedule. In this work, the 3D modeling of a building in Autodesk
Revit software was performed, as well as the planning of the work in MS Project software from
Microsoft and the integration of the 3D model with the work schedule in Navisworks software,
also from Autodesk. During the project, several screenshots were taken, with images organized
in different folders, for the elaboration of the explanatory booklet. Some challenges were faced,
including the modeling of building systems, which proved to be very laborious and repetitive.
Another challenge was the attempt to contemplate as much as possible of the tools used in the
process during the elaboration of the booklet, since several steps were followed to perform the
3D modeling, the planning and the union between the two. With this expository work of the
stages of the elaboration of a 4D model, it is expected to be able to contribute to a greater
capacity in BIM, since the lack of specialization in the process is one of the great difficulties of
its implantation in the market.
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1 INTRODUCAO

A chegada do BIM (Building Information Modeling) prometeu revolucionar o cenério
da construcdo civil e aumentar a produtividade do projeto. Todos os seus beneficios sdo
reconhecidos pela comunidade e a sua implantagdo vem sendo ocorrida de forma cada vez mais

rapida.

Até os anos 80, o projeto executivo de um empreendimento era realizado de forma
manual. Com o avanco da tecnologia, nessa mesma década, a construcao civil passou a utilizar
novas ferramentas de execucgdo de projeto, passando-se a utilizar o CAD (Computer Aided
Design), onde se faziam desenhos no computador em 2D. Embora os avancos tenham sido
significativos, havia incompatibilidades nos projetos, que eram identificados somente no
momento da execucdo da obra, causando retrabalho e baixa produtividade. Com o advento de
novos processos de trabalho, como o Building Information Modeling (BIM), que diz respeito a
modelagem da informacdo da construcdo, ocorreu um avango significativo no processo de
planejamento e execuc¢do, pois se tornou possivel visualizar claramente 0s erros que antes ndo

eram visiveis na fase de projeto.

De acordo com Santos (2012), a modelagem da informacéo da construgao (BIM) “(...)
€ 0 processo de producdo, uso e atualizacdo de um modelo de informacdes da edificacao durante
todo o seu ciclo de vida”. Nesse modelo é possivel introduzir informacdes sobre todas as
disciplinas de um empreendimento. Todas essas informacgdes em conjunto levam a melhorias
na produtividade e na comunicacdo entre os profissionais. Com o BIM, é possivel identificar
falhas entre os projetos ja nas fases preliminares, como por exemplo, identificar se ha
interferéncia espacial entre um tubo de agua e uma viga ou pilar. Dessa forma, o BIM “unifica
e integra” (SANTOS, 2012) as disciplinas do empreendimento, sejam elas estruturais,
hidrossanitarias ou arquitetdnicas. Por meio desse processo é feita uma maquete virtual da obra

no computador antes de ser construido no terreno.

O BIM néo se limita apenas ao desenho tridimensional dos objetos da edificacdo, muito
menos a apenas as fases de projeto. De acordo com Neil Calvert (2013) no processo BIM
existem 7 dimensdes, que englobam todo o ciclo de vida da edificacdo. O 3D € a representagéo
gréafica espacial do modelo que contém informacdes parametrizadas e pode ser facilmente

visualizado em perspectiva. Na quarta dimenséo, a variavel tempo é inserida ao modelo, sendo



possivel fazer o planejamento da obra e organizar a disposi¢do do canteiro de obras para cada
etapa da construgdo. A quinta dimensdo esta relacionada as analises de custo e 0s quantitativos
dos materiais. O 6D é a dimensdo em que se faz analises de eficiéncia energética, confere o uso
de energia e analisa se a edificacdo esta dentro dos padrbes de conformidade LEED. Por fim, a
sétima dimensdo ¢ o “as-built”, ou “como construido”, e diz respeito a gestdo e operacdo das

instalacOes, ou seja, a analise do funcionamento e manutencéo da edificag&o.

Em se falando de softwares suportados pelo BIM, o Revit é um dos programas mais
utilizados na aplicacdo do processo. Comecar a projetar em Revit € reconhecidamente mais
vantajoso do que trabalhar em AutoCad, uma vez que esse Ultimo foi concebido para ser
projetado em 2D, com as linhas simbolizando os objetos do projeto (tais como paredes, janelas,
etc). No CAD, ao se projetar um edificio, torna-se necessario o desenho da planta, cortes e
vistas. No Revit ja se projeta inicialmente em 3D, sendo possivel criar as vistas e cortes
automaticamente, diminuindo o esforco requerido utilizando o AutoCad. Além disso, nos
programas aplicados a BIM, é possivel entrar com informacGes de materiais e quantidades e
extrair informac0es relevantes para a tomada de decisdes antecipada, ja nas fases preliminares

do empreendimento.

1.1 MOTIVACAO

Este trabalho motiva-se na necessidade de implantacdo do BIM e no anseio de se
capacitar e conhecer as ferramentas que déo suporte ao processo. Diante de uma grande crise
econémica enfrentada pelo pais recentemente, ha a necessidade de se otimizar 0s processos para
reduzir custos. Além disso, o conhecimento do processo BIM traz novas oportunidades em um
mercado de trabalho competitivo, de modo que o claro entendimento das tecnologias aplicadas
ao BIM passou a ser essencial a todos que irdo trabalhar na inddstria da Arquitetura, Engenharia
e Construcdo (AEC). Para tanto, se faz importante compreender na pratica como o BIM

funciona e como utiliza-lo, principalmente no processo de planejamento de uma obra.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com o atual cenario em que o BIM se encontra no Brasil e no mundo, esse

trabalho se justifica, primeiro, na importancia da constante atualizacdo pessoal as novas
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tecnologias na construcdo civil, sendo imprescindivel um bom conhecimento do que é o

processo BIM e como ele traz avancos na forma de projetar edificios.

Por outro lado, este trabalho se justifica no interesse em auxiliar as pessoas que irdo
trabalhar com BIM, especialmente na parte de planejamento e orgamentacéo de obras, a utilizar
as ferramentas que ddo suporte a esse processo, Visto que varias iniciativas estdo sendo feitas

para impulsionar o uso do BIM no pais.

1.3 OBJETIVOS
O objeto desse estudo é elaborar um guia explicativo de como o BIM pode ser utilizado
no planejamento de uma construcdo civil por meio de um modelo 4D.
Os objetivos especificos sdo:
-Aprender como utilizar os programas Revit, MS Project e Navisworks.
-Elaborar um modelo 4D em BIM a partir de um projeto existente.
-Avaliar como se dé aplicacdo do BIM no planejamento de obras na construcéo civil.

-Elaborar uma cartilha explicativa de como utilizar o método aplicado nesse estudo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

No Brasil, o termo BIM passou a ser conhecido oficialmente como modelagem da
informacdo da construcdo. Relativamente recente, seu conceito vem carregado de potencial para
transformar a construcao civil, trazendo um novo olhar para o processo de projeto de uma obra.
Com o surgimento do BIM — Building Information Modeling, a informacdo passou a ser

fundamental no planejamento e na execucdo de uma obra.

Segundo Santos (2012) o BIM significa uma mudanca de paradigma na medida em que

a edificacdo deixa de ser concebida e representada abstratamente por simbolos com 0 CAD em



duas dimensdes. Nele, os componentes sdao modelados em 3D e contém semantica, ou seja, 0

computador relaciona os objetos a outros objetos.

Um modelo de construgdo feito com base no processo BIM contém numerosas
informacdes sobre seus diferentes aspectos, e ndo somente a geometria da construcdo. A
modelagem da construcdo é feita baseada em informacdes, sendo que a informacéo,
representada pela letra “i” do BIM, ¢ a palavra que melhor descreve o processo. Potencialmente,
esse modelo em BIM abrange todas as disciplinas envolvidas num empreendimento, servindo
a diferentes propositos, passando por estudos de viabilidade, simulacdes, visualizagéo,
orcamentacdo, planejamento, controle, representacéo e registro até a manutencéo, reforma e
eventual demoligdo do edificio. (SANTOS, 2012)

Dessa forma, o BIM abrange informacdes que envolvem todo o ciclo de vida de uma
edificacdo, o que inclui todas as etapas do projeto, da construcao e da operacdo do edificio. A
Figura 2-1 ilustra 0 BIM no ciclo de vida de um edificio.
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Segundo Eastman (2014), a definigdo do que constitui o BIM esta sujeita a variacdes e
confusdes. Para auxiliar no entendimento, o autor traz algumas defini¢des de solucdes de

modelagens que ndo utilizam a tecnologia BIM:

-Modelos que sé contém dados 3D, sem atributos de objetos. Esses modelos sdo bons

apenas para visualizacbes graficas, sem dar suporte a integracdo de outras informacgdes aos

objetos.

-Modelos sem suporte para comportamento. Esses modelos nao utilizam inteligéncia
paramétrica, portanto causam muito trabalho para ajustar as dimens@es e posicionamento de

um elemento quando outro elemento interligado é modificado.

-Modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos 2D que devem ser

combinados para definir a construcdo. E impossivel garantir que o modelo 3D resultante de

varios arquivos 2D sera factivel e consistente.

-Modelos que permitem modificacdes de dimensdes em uma vista que ndo sdo

automaticamente refletidas em outras vistas. Modelos assim permitem a ocorréncia de erros

muito dificeis de detectar. E como substituir uma formula por uma entrada manual em uma
planilha eletrdnica. Além disso, causa retrabalho, uma vez que uma modificacdo feita em uma

vista devera ser feita manualmente também nas outras vistas. (EASTMAN, 2014)

2.1.1 Parametrizacao

De acordo com Eastman (2014), a modelagem paramétrica baseada em objetos foi
desenvolvida originalmente nos anos 1980, a qual representa os objetos por parametros e regras
gue determinam sua geometria. A parametrizacdo permite que 0s objetos se atualizem
automaticamente de acordo com o controle do usuario ou mudancas de contexto, uma vez que
esses objetos estdo atrelados a um parametro, e ndo a uma propriedade fixa da geometria do

elemento.

Os modelos paramétricos transformam um simples desenho geométrico em um objeto
que carrega informagdes. Familias de objetos paramétricos sdo definidas usando pardmetros
que envolvem distancias, angulos e regras como “ligado a”, “paralelo a”, “abaixo de”, €
condi¢des “se-entdo”. (EASTMAN, 2014)



De acordo com Santos (2012), os sistemas BIM podem ainda utilizar a modelagem
paramétrica variacional. Com esse recurso, é possivel atribuir-se ndo s6 valores fixos aos
parametros, como também equacdes. Pode-se estabelecer relagdes como “a largura dessa janela
devera ser sempre igual ao dobro de sua altura”, ou fazer com que a area envidragada de uma
janela seja proporcional ao tamanho da sala, ou 0 nimero e altura dos degraus de uma escada
sejam alterados automaticamente em funcao do desnivel do pé-direito do ambiente em que est4
inserida. Essa capacidade variacional dos elementos no sistema BIM é o que garante a
inteligéncia dos componentes, tornando-os capazes de se ajustar automaticamente a mudancas

no modelo.

2.1.2 Biblioteca de componentes

Essa inteligéncia atrelada aos objetos devido aos recursos de parametrizacdo geomeétrica
permite a criacdo de biblioteca de componentes. A modelagem se torna muito mais facil e rapida
com a existéncia de biblioteca de componentes. Tais bibliotecas, especializadas para cada tipo
de elemento, trazem componentes como paredes, lajes, telhados, portas janelas ou loucas

sanitarias de modelo e fabricantes bem determinados. (SANTOS, 2012)

Outros conceitos relacionados a modelagem sdo as classes e a instanciagdo. Instanciar
significa inserir no modelo um objeto criado a partir de uma classe. Classes s&o como templates
ou modelos de objetos para a criagdo de novos objetos do mesmo tipo. Aqueles objetos que
apresentam 0 mesmo comportamento pertencem a mesma classe. (SANTOS, 2012). A
biblioteca de componentes possui objetos prontos de mesma classe, que podem ser inseridos no

modelo sem a necessidade de modelar o objeto.

Santos (2012) exemplifica o caso da modelagem de projetos hidrossanitarios, que
consiste quase que totalmente na instanciagdo objetos como tubos e conexdes disponiveis em
bibliotecas de componentes. Ele usa 0 termo “anatomia” de um componente BIM para
diferenciar esses objetos daqueles encontrados em softwares CAD 3D convencional, que ndo

possuem tal parametrizacao e precisam ser modelados de um a um.



2.1.3 Interoperabilidade

O BIM trata da modelagem de uma edificacdo durante todo o seu ciclo de vida. E
necessario que o modelo resultante seja usado por especialistas em diferentes disciplinas
durante toda sua existéncia, assim, os varios profissionais ligados a estas disciplinas deverdo
ser capazes de criar, acessar e modificar o modelo BIM, através dos diversos aplicativos ligados
ao seu trabalho. (SANTOS, 2012)

Santos (2012) conceitua interoperabilidade como sendo a capacidade de dois ou mais
sistemas trocarem informacGes e usa-las em seguida. Nesse cenario, diferentes softwares que
suportam o conceito BIM deverdo ser capazes de trocar dados. Essa necessidade se da devido
a impossibilidade de uma unica aplicacao suportar sozinha todas as tarefas associadas ao projeto
e a producdo de uma construcdo. A Figura 2-2 ilustra diversas fontes e formatos que podem ser

usados em um mesmo modelo BIM através da interoperabilidade entre os softwares.
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Figura 2-2 - Diversas Fontes e Formatos de Informacédo em um mesmo Modelo BIM
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A falta de interoperabilidade traz retrabalho devido a necessidade de duplicagédo de
tarefas quando se deseja trocar informagfes do modelo entre os especialistas. Isso
eventualmente cria impactos negativos no prazo e custo do empreendimento, além de

comprometer a qualidade das informacgdes do modelo.

De acordo com Santos (2012), para garantir a interoperabilidade e consequentemente o
conceito da Modelagem da Informacdo da Construcgdo, é essencial a existéncia de padrdes de

troca de informacoes.

A organizagcdo sem fins lucrativos chamada buildingSMART International, antes
conhecida como IAI — International Alliance for Interoperability, desenvolve a tecnologia que
integra aplicacOes através de padrGes de troca de informacdes. A Figura 2-3 mostra os trés

conceitos principais da tecnologia da buildingSMART.

[ 1s016739(FC) |

Figura 2-3 - Os trés Conceitos da Tecnologia da BuildingSMART
Fonte: http://www.buildingsmart-tech.org/

IFC

O principal padréo utilizado para a comunicacdo no ambito do BIM é o IFC, sigla para
Industry Foundation Classes. Santos (2012) diz que, em esséncia, o IFC é um conjunto de

classes de objetos que permite o desenvolvimento de uma linguagem comum para a construgéo.

O IFC permite a troca de informagdes entre as diversas aplicagdes BIM, inclusive de
fabricantes diferentes de softwares. Ele vem justamente para solucionar o problema da interagéo
entre formatos de arquivos diferentes. Um modelo arquitetdnico feito no ArchiCAD que produz
um arquivo com extensdo .pnl pode ser exportado em IFC e depois importado para outro
software que suporta outro formato de arquivo. Assim, 0 modelo arquitetbnico pode ser

consultado por um engenheiro estrutural que utilize outro software, como o Revit por exemplo,
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através da importagcdo em IFC do modelo arquiteténico originalmente em formato PNL para o
formato RVT do Revit.

Porém o IFC ndo se limita a troca de informagdes em somente um caminho ou direg&o.
No exemplo anterior, 0 engenheiro estrutural que recebeu as informacGes do projeto
arquitetbnico podera fazer as alteracbes necessarias no modelo e reenvia-las ao arquiteto,
utilizando seu software de interesse. As modificacOes feitas no Revit pelo engenheiro serdo
reimportadas para o formato IFC depois exportadas para o formato de arquivo de interesse do
arquiteto, tendo assim uma integracao fundamental entre os diversos softwares e especialistas,
sem perdas de informacao e de qualidade. A possibilidade de troca de informacdes oferecida
pelo IFC na ida e na volta é o que permite a colaboracdo entre os diversos especialistas
responsaveis pelo projeto.

A buildingSMART define o IFC como um esquema de dados em “formato ndo
proprietéario”. De acordo com Santos (2012), ele é um conjunto abstrato de regras que definem
o0s elementos, com seus tipos e atributos e os relacionamentos que podem ser criados entre eles

na construcdo de um modelo.

O uso do IFC é disponivel a qualquer interessado, sem precisar pagar royalties para usar
0 padrdo num software, e todo software adaptado ao BIM deve ser capaz de exportar
corretamente em formato IFC. A buildingSMART certifica os softwares capazes de importar e

exportar em IFC.

Existe a possibilidade de que ao exportar em IFC algumas informac6es sejam perdidas
se a exportacdo ndo for corretamente configurada. Esse € um ponto que exigird atencdo do
profissional para garantir que informacdes ndo sejam perdidas, e se forem, recupera-las através

da correta configuracdo da exportagédo para IFC ou no modelo em si.

IFD e IDM

No ambito dos padrdes de troca de informacbes, o International Framework for
Dictionaries (IFD) é um dicionério de dados que define qual informacé&o do edificio sera trocada
e compartilhada. No triangulo de conceitos da buildingSMART, mostrada na Figura 2-3, o IFD
se relaciona aos termos. O IDM (Information Delivery Manual) ou MVD (Model View

Definition) por outro lado, esta relacionado aos processos no triangulo, e € um manual de



informacdo que trata das definigdes dos processos de troca, especificando quantas e quais

informac0es serdo trocadas ou compartilhadas. (MANZIONE, 2013).

N&o sera aprofundada a pesquisa sobre os padrdes de troca de informagé&o neste trabalho.
Aqui, para o estudo do BIM, basta-se compreender o conceito por tras da interoperabilidade,
do IFC e de como sua tarefa é gigantesca nos processos de trabalho em BIM. Isso se justifica
pois, “(...) embora o estudo dos padrfes de troca de informacdes seja bem documentado para
desenvolvedores de software, existem lacunas de conhecimento para o usuario normal da AEC
que necessita trabalhar com ele.” (KHEMLANI, 2004 apud MANZIONE, 2013)
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2.1.4 Big BIM x little BIM

Santos (2012) cita o livro “BIG BIM x little BIM” de Finith Jernigan em que o autor
popularizou duas expressdes para designar o BIM aplicado amplamente, em todo o ciclo de
vida da construgdo (big BIM), e o BIM aplicado pontualmente, dentro de um escritério de
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projetos ou construtora, de forma isolada (little BIM). Por exemplo, um escritério de arquitetura
que se utilize do BIM tera beneficios na medida em que desenvolve seu trabalho em 3D e gera
documentacao de forma semi-automatizada. Ganhara em agilidade e qualidade, alem fornecer
uma melhor apresentacéo do projeto para o cliente. Porém, o uso do BIM se restringira a apenas
a arquitetura, uma vez que a extra¢do de quantitativos para orgamentacdo serd limitada a esta
disciplina, ndo incluindo itens da area de estruturas ou instalag@es, por exemplo. O modelo
produzido no escritdrio de arquitetura ndo tera utilidade no planejamento e monitoramento da
construcdo, pois ndo tera nenhuma informacao sobre cronograma ou canteiro de obras. N&o se
podera fazer a deteccgdo de interferéncias se apenas uma disciplina estiver modelada. O mesmo
n&o acontece no big BIM. Nesse, todas as disciplinas do projeto estardo integradas e o processo
da modelagem da informacéo da construcédo é aplicado em todo o escopo da obra, englobando

todas as disciplinas do empreendimento.

E claro que o fato de se usar o BIM em uma Unica uma disciplina ndo ira prejudicar o
projeto como um todo. Porém, deve ser entendido que os beneficios do BIM ndo estardo sendo
completamente aproveitados, e que ele tem potencial para melhorar o processo como um todo,
em qualquer area de trabalho da construcdo, do inicio até a demolicdo da edificacdo. Assim,
deve-se almejar obter todos os beneficios que o BIM nos fornece, aplicando-o de forma ampla

e em todo o ciclo de vida (Big BIM), ao invés de em apenas uma especialidade (little BIM).

2.1.5 Beneficios e Desafios do BIM

Os beneficios do BIM sdo enormes e melhoram o trabalho de diversos participantes do
empreendimento, como arquitetos, projetistas, incorporadores, construtores e gerentes de
facilities. Desde a concepcdo até a demolicdo do edificio, o BIM ajuda a facilitar o servico de
todos os envolvidos, trazendo informacGes mais confiaveis e assertivas. Porém, existem
desafios para uma larga adocdo dessa tecnologia. Deve-se perceber que a mera compra de um
software no trara todos os beneficios. E necessario um bom planejamento da implementac&o
do BIM no empreendimento, além da sua efetiva implantacdo e uso, para que se possa assim

obter os beneficios que ele propicia. (SANTOS, 2012)

O BIM permite uma melhor anélise do cronograma da obra através da criacdo de um
modelo 4D, que basicamente se constitui de uma mescla do modelo tridimensional e o

planejamento da construcdo. O BIM 4D ajuda a identificar melhor os suprimentos disponiveis
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e o desenvolvimento dos servigos na obra, contribuindo para a gestéo do canteiro de obras. As
restri¢Oes, as oportunidades e os conflitos temporais sdo mais facilmente visualizados, o que
permite o aprimoramento do cronograma. (CARMONA; CARVALHO, 2017)

O BIM ndo se delimita somente a fase de planejamento ou execucdo do projeto. Seu
escopo € muito maior, indo até depois da obra finalizada, na operacdo e manutencao do edificio.
Por exemplo, o modelo pode ser consultado por equipes de bombeiros para conhecer
rapidamente a edificacdo e poder agir da melhor forma possivel em uma emergéncia.
(SANTOS, 2012). Qualquer tipo de operacdo no edificio sera facilitada se ele for modelado
com a tecnologia BIM, como no caso de alguma manutencéo elétrica, hidrossanitaria ou de ar
condicionado. Essa forma de projetar colocando informag6es no modelo ajuda o trabalho de
diversos profissionais em todo o ciclo de vida do empreendimento.

Para o arquiteto e o cliente, o BIM contribui de diversas maneiras, dentre elas na
comunicacéo de ideias. A correta visualizacdo e entendimento das solucdes projetivas propostas
pelo arquiteto é possivel de forma mais eficaz com o BIM. O cliente ira compreender melhor o
projeto e a ideia concebida pelo arquiteto, uma vez que iré visualizar um modelo 3D interativo
(SANTOS, 2012). Os modelos produzidos em CAD 2D trazem uma representacdo mais abstrata
e suscetivel a erros de compreensdo. Sem a correta captacdo de ideias por parte do cliente, é

possivel que haja retrabalhos posteriores.

Outro beneficio classico do BIM esta na reducdo de erros de projeto usando a detecgédo
de conflitos. No modelo tradicional, a deteccdo de interferéncias € feita de forma manual por
meio da sobreposicéo de desenhos de pranchas numa mesa de luz. A utilizagdo de ferramentas
de CAD 2D para sobrepor camadas e identificar visualmente os conflitos entre os objetos
também se tornou uma metodologia ultrapassada com o advento do BIM. Mesmo a detec¢édo
de interferéncias baseadas em modelos de geometria 3D retorna grande ndmero de
interferéncias sem sentido, uma vez que, se essas geometrias 3D ndo forem solidas, as
ferramentas de deteccdo de conflitos ndo podem detectar interferéncias entre objetos no interior
de outros objetos. Em contraste, com o BIM, a deteccdo de interferéncias geometricas, como
mostrada na figura 5, € combinada com anélises baseadas em regras e semanticas, permitindo
uma identificacdo de conflitos de forma estruturada e seletiva entre sistemas especificos, com
a checagem de conflitos entre os sistemas mecanicos e estrutural por exemplo, uma vez que
cada elemento é atrelado a uma disciplina especifica. Um sistema de deteccédo de interferéncias

baseado em BIM também pode utilizar essa classificagdo de componentes e buscar no modelo
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condicBes em que a distancia ou folga entre os componentes mecanicos e o contrapiso é menor
que 2 pés, por exemplo. (EASTMAN, 2014)
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Figura 2-5 - Deteccdo de Interferéncias Baseados em BIM com o Software Navisworks
Fonte: Autodesk, 2016

As ferramentas BIM também trazem beneficios ao processo de orgamentacdo de uma
construcdo. Elas fornecem recursos para a extragdo rapida de quantidades de componentes,
areas e volumes de espacos, quantidades de materiais, e reportam esses valores em varias
tabelas. (EASTMAN, 2014). Esses quantitativos sdo mais precisos e confiaveis do que os do
método tradicional, sendo mais adequados para a produgdo de estimativas de custos. A extracéo
de quantitativos com as ferramentas BIM diminuem os trabalhos manuais de célculo de areas e

volumes do processo tradicional.

Jaem 2001, Haymaker e Fischer fizeram um estudo de aplicagdo do BIM na complexa
construcdo do Walt Concert Disney Hall, ilustrada na Figura 2-6. Muitas das situacfes descritas
no artigo ainda sdo pertinentes para os dias de hoje. Os autores destacaram alguns pontos

positivos, como:

(@) andlise do cronograma: com o BIM, as restri¢Ges, as oportunidades e os conflitos

temporais sdo mais facilmente visualizados, permitindo o aprimoramento do cronograma;
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(b) sinergia da equipe: segundo 0s autores, ndo era raro que 0s subempreiteiros
continuassem a discutir solugdes para problemas e melhores maneiras de se executar
determinada atividade, mesmo ap6s o término das reunides. Em um setor cada vez mais
especializado e fragmentado, a criacdo de um espirito de equipe contribui para a garantia de

prazo, seguranca e qualidade do empreendimento.

Figura 2-6 - Foto do Walt Disney Concert Hall
Fonte: Haymaker; Fischer, 2001

O Walt Disney Concert Hall, localizado em Los Angeles, foi projetado pelo arquiteto
Frank Gehry e abriga a orquestra Filarmoénica de Los Angeles. A construcdo é complexa nao

sO pela sua arquitetura, mas também pela sua estrutura e acUstica.

Apesar de todos os beneficios do BIM, segundo Santos (2012) ainda ha alguns desafios
a se vencer para a sua adogdo mais rapida e ampla no Brasil. Entre eles, esta a escassez de mao
de obra capacitada, falta de bibliotecas de componentes nacionais e a falta de compreenséo de
conceitos. A falta de bibliotecas de componentes é um dos maiores gargalos. Quando o
projetista necessita de um elemento que néo esta disponivel nas bibliotecas fornecidas, ele tera
que contratar a criacdo do objeto a terceiros, ou ele mesmo tera de desenvolver o componente,

com informacd@es do catalogo do fabricante.

De acordo com Rekola, Kojima e Méakelédinen apud Carmona e Carvalho (2017) muitas
das dificuldades da aplicacdo do BIM esté no fato das pessoas manterem 0s processos antigos,

apesar de usarem tecnologias novas. Grove apud Carmona e Carvalho (2017) identificou
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evidéncias de que o ganho de produtividade oriundo de novas tecnologias, principalmente
naquelas colaborativas, s6 é percebido ap6s mudangas nos processos. Dessa forma, prova-se
que as mudancas trazidas pelo BIM néo se limitam a melhorias nos softwares e tecnologias, e
que seu conceito vai muito mais além do que uma simples aplicacéo de software. (CARMONA,;
CARVALHO, 2017)

Segundo a pesquisa realizada por Carmona e Carvalho (2017), com base nas otimistas
expectativas dos usuarios entrevistados, o BIM tem um futuro promissor. Porém, o estudo
identificou que a utilizacdo do BIM no Distrito Federal ainda € pequena e superficial. As
dificuldades de implantacdo sdo complexas e envolvem capacitacdo de pessoas, 0 que
normalmente é lento e dispendioso. Além disso, € capaz que muitas construtoras ndo se
beneficiem de muitos dos possiveis resultados positivos decorrentes do BIM devido a utilizacdo
superficial da tecnologia e a exigéncia de manutencdo do modo de trabalho. A falta de
percepcao dos resultados do BIM pode fazer com que algumas construtoras posterguem, a cada
ano, a utilizacdo da tecnologia. (CARMONA; CARVALHO, 2017)

2.2 NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO (ND)

Conhecido internacionalmente como Level of Development, de sigla LOD, o termo é
traduzido para Nivel de desenvolvimento (ND), e corresponde a um importante conceito dentro

do escopo do BIM.

De acordo com Manzione (2013), o conceito de nivel de desenvolvimento foi
desenvolvido pelo American Institute of Architects (AIA) em 2008 e foi incorporado a um
documento conhecido como BIM Protocol Exhibit (2008) que formaliza o processo de
desenvolvimento e usos do BIM. Esse conceito foi elaborado com objetivo de nortear o
processo de desenvolvimento do projeto e a evolugdo do detalhamento das informac6es de
forma coordenada. Para isso, ao comecgar um projeto utilizando o BIM, é necessario identificar
0 objetivo principal do modelo para definir o nivel de desenvolvimento com o qual os elementos
serdo modelados, a fim de uniformizar e garantir um mesmo ponto de vista dos diversos

profissionais em relagcéo aos elementos.

Os niveis de desenvolvimento sdo uma maneira clara de identificar em que etapa o

processo de desenho se encontra no projeto, fazendo isso na forma de uma escala que informa
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até que ponto se tem desenvolvido um elemento no modelo BIM, nos permitindo utilizar uma

linguagem Unica entre todos os colaboradores.

De acordo com o documento E202 proposto pela Exhibit (2008), o nivel de
desenvolvimento descreve o grau de completude para o qual um elemento do modelo €
desenvolvido. Ele é representado em uma escala que varia em cinco graus, sendo 100, 200, 300,
400 e 500, com nivel de detalhamento ocorrendo progressivamente ao longo do projeto. Essa
escala foi feita em intervalos de 100 unidades prevendo a possibilidade da criagcdo de niveis
intermediarios. Os niveis de desenvolvimento foram classificados da seguinte forma
(MANZIONE, 2013):

Nivel 100 — Fase conceitual

Nivel 200 — Geometria aproximada

Nivel 300 — Geometria precisa

Nivel 400 — Execucdo/fabricacao

Nivel 500 — Obra concluida

Cada nivel de desenvolvimento subsequente é baseado no nivel anterior e inclui todas as
caracteristicas dos niveis anteriores. O nivel 100 diz respeito aos estudos de massa conceituais
com dimensdes, areas, volumes, locacdo e orientacdo apenas indicativos. O nivel 200 é uma
visdo geral do edificio e de seus sistemas com dimensdes, forma, locacdo, orientacdo e
guantidades aproximadas, podendo ser inseridas propriedades ndo geométricas nessa fase. O
nivel 300 é uma versdo mais precisa e detalhada dos componentes e sistemas do edificio. No
nivel 400, o modelo é apresentado com maior precisdao que no nivel 300, considerando a
fabricacdo e montagem. No nivel 500, o modelo é detalhado com o0 mesmo nivel de precisdo da
etapa anterior, mas € atualizado a partir das modificacfes ocorridas em obra, de forma a retratar
o edificio exatamente como foi construido. (MANZIONE, 2013) A Figura 2-7 ilustra e

exemplifica, com um elemento cadeira, como se ddo alguns dos niveis de desenvolvimento.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

Concept (Presentation) Design Development  Documentation Construction Facilities Management

Figura 2-7 - Nivel de Desenvolvimento de um Elemento Cadeira
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Fonte: Adaptada de https://www.buildin.com.br/guia-completo-sobre-tecnologia-bim/

De acordo com Ferreira (2015), € comum confundir nivel de detalhe e nivel de
desenvolvimento, mas ha diferencas importantes entre os dois. O nivel de detalhe, segundo ele,
prende-se ao detalhe da representacdo visual do elemento no modelo, enquanto o nivel de
desenvolvimento relaciona-se com o grau de informacGes que os elementos apresentam ao
longo do processo construtivo. Em outras palavras, o nivel de detalhe pode ser entendido como
um “input” ao elemento e o nivel de desenvolvimento um “output” confiavel. (FERREIRA,
2015)

A seguir sdo mostradas as diretrizes produzidas pelo AlIA para os diversos niveis de
desenvolvimento em virtude de alguns usos do BIM, como planejamento, custos, cumprimento

de programa, etc. Manzione (2013) relaciona-os em um quadro:

Quadro 2-1 - Niveis de desenvolvimento e usos do BIM

Niveis de desenvolvimento — Especifica¢do e Usos do BIM
Niveis > 100 200 300 400 500
Conteldo do . Geometria Geometria Execucdo - .
Conceitual . . o As-buit
modelo aproximada precisa Fabricacdo
Estudos de Os elementos | Os elementos |Os elementos | Os elementos sdo
massa, séo modelados |sé&o modelados |s&o modelados | modelados
volumes, de forma de forma com o objetivo |conforme
zonas, genérica e precisa e exata |de montagem, |construidos com
modelados em |aproximada de |de suas de forma informacGes
3 dimensbes  |suas dimensbes, precisa e exata |precisas e exatas
ou dimensoes, peso, de suas das dimensbes,
representados | peso, guantidades, dimensoes, peso, quantidades,
por outros quantidades, orientacdo e peso, orientacdo e
dados orientagéo e localizagdo. quantidades, |localizacéo.
Projeto e localizagdo. Informacdes orien_tac;ao e Inforrtlac_;ﬁes néo
x Informacdes nédo localizagéo geométricas podem
Coordenacao x -
ndo geométricas contendo o ser anexadas ao
geométricas podem ser detalhamento | modelo.
podem ser anexadas ao completo de
anexadas ao modelo fabricagéo e
modelo montagem.
Informacdes
nédo
geométricas
podem ser
anexadas ao
modelo

Fonte: Adaptado de Manzione (2014)
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Usos Recomendados

Niveis > 100 200 300 400 500
Duragéo global |Escala de tempo, |Apresentagdo |Fabricacéo e
da obra apresentacao ordenada pelo |detalhes de
Macro- ordenada dos tempo das montagem,
. planejamento | elementos atividades incluindo meios e
Planejamento . L L .
Fases e maiores | principais principais e de | métodos de
elementos conjuntos construcao (gruas,
detalhadas elevadores,
escoramentos, etc)
Custos Custo estimado | Custos Precos Custos realizados
estimados. baseado em baseados em confirmados em
Exemplo: dimensdes de dimensdes propostas de
L R$/m?de area | elementos precisas e fornecedores
Estimativa de x . -
CUStos de corwstrugao, genéricos como especificagdes
R$/leitos paredes, lajes, completas e
hospitalares, etc. detalhadas
R$/quarto de
hotel
Areas brutas Requisitos Casos
Cumprimento | dos diversos especificos de especificos,
de programa de |setores cada um dos instalages e
necessidades ambientes conexdes
Estratégias para | Quantidades Quantidades Selecdo dos Documentag&o das
atendimento aproximadas de | precisas de fornecedores compras e
Materiais dos requisitos | materiais materiais com a | especificos especificagdes
sustentaveis |LEED organizados pelas | porcentagem de
categorias LEED |materiais
reciclados
Estratégia e | Projeto conceitual | Simulagéo Simulacdo precisa | Comissionamento
critérios de | baseado na|aproximada baseada nasje registro dos
Analisese | desempenho geometria baseada em | especificacbes do |resultados obtidos
simulagdes de |baseado ~ em|aproximada e em|sistemas fabricante e em
iluminagao, uso | 4reas e volumes | pré-definicées de | projetados detalhes dos
de energia, sistemas componentes  dos
fluxos de ar sistemas
Outros usos que podem ser desenvolvidos
Circulacao,
rotas de fuga,
acessibilidade
Atendimento
de requisitos
de normas

Fonte: Adaptado de Manzione (2014)
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2.3 PLANEJAMENTO DA OBRA - MODELAGEM 4D

A modelagem 4D consiste na sincronizacdo de um planejamento ao modelo em 3D.
Nessa modelagem, a dimensdo tempo € adicionada junto ao desenho da construcdo, sendo
possivel uma visualizacdo simulada do andamento da obra. De acordo com Andrade et al
(2012), é possivel simular a sequéncia construtiva e visualizar de forma mais eficiente o
desenvolvimento da obra ao longo do tempo quando ela é modelada em 4D. Também € possivel
detectar falhas de projeto ou planejamento e identificar “(...) restricdes e oportunidades da
programacéo para melhorias do planejamento com re-sequenciamento das atividades ou da
relocagdo do espaco de trabalho. ” (ANDRADE et al, 2012)

A modelagem 4D permite a visualizagdo passo a passo de como estaria a obra em
determinado ponto no tempo, podendo verificar se o cronograma planejado esta coerente e
comparar graficamente o previsto com o realizado. Pode-se também planejar os trabalhos de
cada equipe, antecipando a disponibilidade do espaco de trabalho, sem interferéncias com

outros servigos, instalacGes temporarias ou equipamentos. (SANTOS, 2012)
Eastman (2014) enumera alguns beneficios de um modelo 4D:

e Comunicacdo agil e descomplicada entre os agentes envolvidos no projeto, uma vez que
o modelo 4D fornece uma relacdo temporal e espacial entre as atividades a serem
desenvolvidas;

e Utilizacdo do modelo para avaliar o impacto da obra na vizinhanca em setores com o
trafego;

e Simples extracdo de informacdes para a montagem do layout do canteiro de obras;

e Facilidade em se planejar onde, quando e como serédo realizadas carga e descarga de
materiais e equipamentos;

e Comparacao realizada de forma simples e relativamente rapida entre diferentes solucdes
para o planejamento e visualizacdo clara do progresso da obra, de forma a fornecer um

diagndstico claro e répido.

N&o basta que o projeto tenha sido desenvolvido na plataforma BIM. E essencial que o
gestor da obra seja capaz de manipular o modelo e o cronograma, de forma que ele possa
retroalimentar o sistema a medida que etapas sejam concluidas, realizando assim o controle da

obra.
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2.1.6 Representagdo de um modelo 4D

Os métodos tradicionais ndo permitem uma representacao da integracao entre o modelo
da edificacdo e o que foi planejado. A representacdo do planejamento exige uma certa
imaginacdo de quem esta interpretando o projeto, uma vez que ndo fornece uma relacéo espacial
e temporal entre as diferentes atividades que compdem o processo de construgéo. O cliente ndo
pode visualizar de forma clara e precisa o0 que esta sendo executado em comparagdo com o que

foi planejado.

De acordo com Brito (2015), a dificuldade em visualizar corretamente o planejamento
da obra no espaco é um dos maiores entraves enfrentados pela inddstria da construgdo. Os
cronogramas geram interpretacdo abstrata para os usuérios devido ao grande nimero de
atividades e precedéncias. Enquanto as interacbes com modelos 3D sdo amplamente discutidas
em pesquisas, poucas delas exploram os modelos 4D avaliando estratégias para representacao
e analise dessa modelagem. (BRITO, 2015)

A modelagem 4D surge para suprir a necessidade de uma representacao concreta do que
esta sendo planejado, pois integra 0 modelo 3D com o cronograma da obra. O processo produz
ilustracdes da edificagdo em qualquer tempo da obra, além de permitir a producéo de videos do

andamento da construcéo.

BRITO (2015) realizou uma pesquisa que avalia estratégias para representacdo e analise
do planejamento e controle de obras utilizando modelos BIM 4D segundo a visdo da indudstria
da construgdo civil brasileira, em que foram realizados questionarios respondidos por
profissionais do setor para avaliagdo das potencialidades e estratégias da utilizacdo do modelo.
O questionario abordou estratégias para a representacdo atraves da diferenciacdo de cores das
atividades, simulacdo dos cronogramas Planejado e Realizado com visualizacdo em dela
dividida e avaliacdo sobre a ado¢do dos modelos 4D. Os resultados da pesquisa indicam que a
integracdo e comunicacao entre os envolvidos no projeto e a redugéo do esforco na visualizacéo
e interpretacdo mental do planejamento estdo entre os maiores potenciais da utilizacdo dos

modelos BIM 4D, demonstrando seu poder de integracdo e visualizagéo. (BRITO, 2015)

Dessa forma, o CAD 4D requer que um modelo 3D da edificagcdo seja conectado ao
cronograma do empreendimento que, por sua vez, fornece as datas iniciais e finais para cada
objeto, incluindo as flutuagdes (Eastman, 2014). Existem softwares no mercado que auxiliam

0 projetista no processo de criacdo de um modelo 4D.
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2.1.7 Softwares Disponiveis no Mercado

O Quadro 2-2 apresenta alguns programas disponiveis no mercado que d&do suporte a

tecnologia BIM. O quadro foi elaborado a partir de informag6es disponibilizadas pelos

fabricantes e por anélises segundo Eastman (2014).

Quadro 2-2 - Programas BIM disponiveis no mercado

Empresa

Produto

Comentarios

Autodesk

Revit

O Revit € uma familia de produtos integrados que inclui
entre outros softwares o Revit Architecture, Revit Structure
e Revit MEP. E o mais conhecido e atual lider de mercado
para projetos 3D.

Graphisoft

ArchiCAD

O ArchiCAD e a mais antiga ferramenta BIM disponivel no
mercado. A Graphisoft comegou a comercializar o
ArchiCAD no inicio dos anos 80. Foi desenhado por
arquitetos, e ao longo dos anos tornou-se gradualmente mais
refinado, proporcionando aos seus usuarios melhor foco no
projeto, gerenciamento, avaliacao de alternativas de projeto,
colaboragéo e coordenacéo.

Tekla

Tekla

A Tekla possui multiplas divisdes: edificacbes, construgdes,
infraestrutura e energia. Os modelos criados com o software
Tekla carregam informacdes precisas, confiaveis e
detalhadas que sdo necessarias para implementacdo do BIM
e na execucao da construcao.

Gehry
Tecnologies

Digita Project

Um produto adicionavel ao Digital Project, o Construction
Planning na Coordination, permite a usuarios conectar
componentes 3D a atividades do Primavera ou do MS
Project com seus respectivos dados associados e gerar uma
analise de simulacdo 4D. Objetos relacionados a construcao
precisam ser adicionados (e removidos quando apropriado)
ao modelo do Digital Project. AlteracGes no cronograma do
Primavera ou do MS Project sdo propagados para o modelo
do Digital Project conectado a eles.

Bentley

ProjectWise
Navigator V8i

Esta é uma aplicacdo independente que oferece uma série de
Servigos para:

Importar multiplos arquivos de projeto 2D e 3D a partir de
muitas fontes (DWG, DGN, DWF, etc.)

Revisar desenhos 2D e modelos 3D simultaneamente
Seguir conexdes entre arquivos de dados e componentes
Revisar interferéncias (conflitos), e

Visualizar e analisar simulagdes de cronogramas
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Conecta quaisquer dados de projeto 3D existentes em DWG
com as tarefas do cronograma tanto do MS Project como do
Primavera e mostra empreendimentos em 4D. Gera
Visual simulacdo do processo construtivo. Sincroniza alteracdes
Simulation feitas tanto no cronograma quanto nos objetos 3D. Usa
cédigo de cores para detectar problemas potenciais no
cronograma, como objetos atribuidos a duas atividades
simultaneas ou ndo atribuidos a qualquer atividade.
Permite a integracdo e compatibilizacdo de projetos com a
Navisworks ferramenta de deteccédo de interferéncias e a simulacdo 4D
Manage da construcdo através da associacdo do projeto ao
cronograma da obra.
Esta € uma ferramenta nova e poderosa de 4D com a
capacidade de executar cronogramas mais sofisticada que
qualquer outro software 4D. A ferramenta requer
conhecimento mais profundo de cronogramas, planejamento
Synchro e controle da obra do que as outras ferramentas. Inclui
Professional Pi | op¢cdes como visualizagdo de riscos e aceita objetos do
modelo de construcdo e atividades do cronograma de uma
série de fontes. Estes objetos sdo entdo conectados as
atividades por meio uma interface visual e manuseados por
um ou multiplos computadores.
Este software fornece modelos 5D, constituido por
planejamento, orgamento, controle da obra e um
apresentador 5D. O modelo 3D pode ser importado de outra
ferramenta BIM ou desenvolvido no proprio software. Aos
VICO Virtual objetos sdo designadas receitas que definem as tarefas e 0s
Software Construction recursos necessarios para sua fabricacdo. Quantidades e
custos sdo calculados, a sequéncia de atividades é definida e
entdo o modelo 4D pode ser visualizado. O cronograma
pode ser importado do MS Project e do Primavera.
Fonte: SILVA, 2015

Fonte: Pereira (2016)

Innovaya

Autodesk

Synchro

Eastman (2014) faz algumas consideracGes para a escolha dos softwares para
desenvolvimento do modelo BIM 4D. Entre elas ele cita a capacidade de importacdo das
geometrias do modelo e do cronograma, a capacidade da ferramenta 4D de atualizar as partes
do modelo e reorganizar os dados, a capacidade de adicionar componentes temporarios como
andaimes e gruas ao modelo, o suporte a identificacdo de conflitos de tempo-espaco, a
capacidade de simular o comportamento dos elementos temporarios através de animacao

(filmes) de partes predefinidas ou de toda a obra, etc.
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Revit

O software Revit € uma das plataformas mais conhecidas e utilizadas mundialmente que
usa a tecnologia BIM. E desenvolvido pela Autodesk e inclui recursos para projeto de

arquitetura, engenharia de sistemas hidraulicos, elétricos e mecanicos, e engenharia estrutural.

De acordo com Eastman (2014), O Revit € uma familia de produtos integrados que inclui
0 Revit Architecture, o Revit Structure e Revit MEP (instalacGes). O Revit Architecture é o mais
conhecido e atual lider de mercado para o uso do BIM em projetos de arquitetura. Concorre
diretamente com o ArchiCAD, da Graphisoft, que também é uma ferramenta BIM muito

utilizada na arquitetura.

Eastman (2014) aponta alguns pontos fortes e fracos do Revit. Dentre os pontos fortes,
destacam-se a facilidade de aprender a utilizar as ferramentas devido a uma interface bem
projetada. Nos Estados Unidos, o Revit possui um grande conjunto de bibliotecas de objetos
desenvolvidas por terceiros, além de ser o programa com suporte a BIM mais utilizado. Dentre
0s pontos fracos destaca-se a lentiddo para projetos maiores que cerca de 220 megabytes e
limitacBes nas regras paramétricas que lidam com angulos. O Revit também ndo lida muito bem

com superficies curvas complexas. (Eastman 2014)

De acordo com Eastman (2014), o Revit é a Unica ferramenta BIM com algumas
capacidades 4D embutidas. Inclui pard@metros que permitem a usuarios atribuir uma “fase” a
um objeto e entdo usar as propriedades de visualizacdo do software. Nao é possivel realizar
videos do modelo 4D, mas o usuario pode conectar 0 modelo a aplicativos de planejamento

como o MS Project.
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®  Section: Longitudinal Section - rac_basic_sample_projectrvt

Figura 2-8 - Interface do Revit. Fonte: Autodesk, 2018

23



MS Project

O MS Project ou Microsoft Project é um software de gerenciamento de projetos
desenvolvido pela Microsoft. O programa auxilia no controle e planejamento de atividades em
todos os ambitos. E o software de maior aceita¢ido mundial para gerenciamento de projetos por

sua facilidade de utilizacéo e versatilidade de aplicacgéo.

O MS Project popularizou-se pela sua versatilidade de adequacdo a diferentes
circunstancias. A ferramenta pode ajudar no planejamento, execucao e controle de uma série
de atividades que se relacionam, como a organizar um a pintura de uma casa, ou a construgéo

de uma casa na arvore, por exemplo.

A correta utilizacdo do Project é fundamental para o planejamento e execugdo de
projetos, dando ao gestor total controle sobre seus projetos. Através de sua aplicacdo, gestores
podem administrar recursos, avaliar orcamentos, programar atividades, criar cronogramas,

controlar prazos, medir desempenho, analisar oportunidades e avaliar riscos.

O projeto ndo pode ser executado sem que haja dependéncias entre as atividades. A
ideia do software é de ligar uma tarefa a outra para que ela s seja iniciada com sua antecessora

ja concluida, para que assim possam ser realizadas dentro do prazo.

ok e | . d
« Software Development 1074 Mon0208.10 fue 28.12 10
. 14 Men@0010 T ool —

Figura 2-9 - Interface do MS Project
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Navisworks

O Navisworks ¢ um pacote de softwares de revisdo de projetos da Autodesk para 0s
profissionais da industria AEC. Uma das vantagens do programa € capacidade de reconhecer
varios formatos de arquivos existentes no mercado. E composto por trés softwares, que sio 0

Navisworks Manage, Navisworks Simulate e Navisworks Freedom.

O Navisworks Manage é o software mais abrangente de revisao e analise de projetos da
Autodesk. Permite a integracdo e compatibilizacédo de projetos com a ferramenta de deteccao de
interferéncias e a simulacdo 4D da construcao atraves da associacdo do projeto ao cronograma
da obra. O Navisworks Manage permite a criacdo de video do desenvolvimento da obra ao
longo do tempo. As ferramentas de detecgéo de interferéncias e de simulagéo do andamento da

obra auxiliam os profissionais da industria AEC a evitar problemas antes da construcéo da obra.

Ja o Navisworks Simulate fornece ferramentas de simulacdo 4D e demonstracdo da
intencdo de projeto, porém ndo possui a ferramenta de deteccdo de colisdes e interferéncias
entre os projetos. O Navisworks Freedom é o visualizador gratuito de arquivos 3D. Permite

basicamente a visualizac¢do do projeto por todos os envolvidos.

Autodesk®
Navisworks®
Manage

Autodesk®
Navisworks®
Simulate

Autodesk®
Navisworks®
Freedom

Navegacdo e visualizagdo 3D em tempo real

Colaboragdo de todas as informagdes do projeto

Agregacdo de arquivos e dados 3D

Navegacdo em tempo real

Conjunto de ferramentas de revisdo

Publicagdo de arquivos NWD e 3D DWF

Criag3o de agendamentos 4D

Capacidades de animacdo de objetos

Visualizagdo fotorealistica

Deteccdo e gestdo de colisbes e interferéncias

Figura 2-10 - Comparacao entre Softwares Navisworks. Fonte:
http://www.mapdata.com.br/produtos/autodesk/navisworks/
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Figura 2-11 - Simulacdo e Animagdo do Modelo no Software Navisworks Manage
Fonte: Autodesk, 2018

2.1.8 Roteiro do Planejamento

Uma das maiores causas da baixa produtividade do setor da construcdo civil esta nas
deficiéncias no planejamento e controle de obras. Ao planejar uma obra, o gestor adquire alto

grau de conhecimento do empreendimento, lhe permitindo ser mais eficiente na condugéo dos
trabalhos. (MATTOS, 2010)

Sdo enormes os beneficios de um bom planejamento em todo tipo de trabalho,
principalmente no desenvolvimento de uma obra, visto a complexidade e o nimero de
materiais, pessoas e etapas envolvidas. A quantidade de retrabalhos e perdas de tempo e
material sdo maiores a medida em que o planejamento é menos detalhado. O nivel de detalhe
do planejamento deve estar interligado ao nivel de detalhe do modelo, de modo que todas as
atividades necessarias para a execucdo da obra estejam contempladas no cronograma. Para a
execucao de uma parede, por exemplo, € necessario que ela esteja detalhada em todas as suas
camadas, para que o planejador possa utiliza-la para levantamento de atividades de alvenaria,
chapisco, reboco e revestimento. Um bom planejamento diminui a quantidade de esfor¢o gasto
para realizar o trabalho, além de permitir um tempo habil para mudanca de planos.
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De acordo com Mattos (2010), o planejamento de uma obra segue um roteiro muito bem
definido que pode ser seguido por diferentes tipos de construgdo, como por exemplo uma
reforma de uma casa ou a construcdo de uma usina hidrelétrica. Independentemente da
complexidade da obra, dos recursos ou dos prazos, é obedecido o mesmo roteiro de

planejamento.

O roteiro do planejamento contém os seguintes passos: Identificacdo das atividades,
definicédo das duracdes, defini¢do da precedéncia, montagem do diagrama de rede, identificagcéo

do caminho critico, geracao do cronograma e calculo das folgas. (MATTOS, 2010)

2.1.8.1 Identificacdo das Atividades
A melhor técnica para a identificacdo das atividades que irdo compor a obra é a

elaboracdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

A EAP é a decomposicédo, ou subdivisdo em partes menores, de todo o escopo da obra
em uma estrutura hierarquizada. O nivel superior representa o escopo total. A partir desse nivel,
a EAP comeca a se ramificar para representar um conjunto de atividades menores, que se
ramificam em outras ainda menores, e assim por diante. Um mesmo projeto pode ter EAP’s
diferentes se forem feitas por planejadores diferentes. Dessa forma, ndo hd uma regra bem
definida para construir a EAP, desde que ela represente a totalidade do escopo da obra e nédo
deixe nenhuma atividade de fora. (MATTQOS, 2010)

2.1.8.2 Definicdo das Duracdes

Ap6ds identificadas as atividades do planejamento, determina-se a duracdo de cada uma
delas. De acordo com Mattos (2010), a duracdo depende da quantidade de servico, da
produtividade e da quantidade de recursos alocados. A duragdo é uma estimativa, por isso ndo
importa o quédo criterioso é o planejador, sempre havera uma margem de erro das duracdes das

atividades no planejamento.

A fonte das duracdes estd nas composi¢cdes de custos unitarios do orcamento. As
composicdes sdo tabelas onde se tiram os insumos do servigo e seus indices ou coeficientes de
produtividade. O indice é expresso como unidade de tempo por unidade de trabalho (h/m?,

min/un, etc.) e corresponde a incidéncia de cada insumo na execucdo de uma unidade de
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servico. A produtividade € o inverso do indice, portanto, quanto maior a produtividade, mais
unidades de produto séo feitas em um determinado espago de tempo.

Assim, esse passo amarra as produtividades estabelecidas no orgcamento com as
duracdes atribuidas ao planejamento. A obra passa a contar com uma integracdo orcamento-
planejamento. (MATTOS, 2010)

Nesse trabalho ndo sera aprofundado o assunto das duragdes com a abordagem

probabilistica, que atribui a duracdo mais provavel, a otimista e a pessimista para as atividades.

2.1.8.3 Definigdo das Precedéncias

O proximo passo do roteiro do planejamento € a defini¢do das precedéncias. Com base
na metodologia construtiva da obra, define-se a sequenciacdo das atividades a partir da
dependéncia entre ¢las, determinando assim “quem vem antes de quem”. Para cada atividade
sdo definidas suas predecessoras, ou seja, sdo atribuidas aquelas atividades que sdo condicao
necessaria para que a atividade em questao possa ser desempenhada. Uma atividade s6 pode ser
iniciada quando sua predecessora for concluida. (MATTQOS, 2010)

E feito um quadro de sequenciacio em que se definem e se registram as atividades e
suas relacdes de interdependéncia. Por exemplo, a moldagem do concreto pressupde a
montagem das formas e colocacdo da armadura. A pintura de uma parede exige que a aplicacao
de massa corrida tenha sido concluida. Mas, as vezes a definicdo das precedéncias exige um
pouco mais de experiéncia do planejador em obra, para definir melhor quais atividades devem
ser feitas antes ou depois. E aconselhavel, por exemplo, terminar o servico de gesso antes de
comecar a executar o0 piso, uma vez que 0 servico de gesso gera muito entulho e pode danificar
e gerar retrabalhos posteriores para a limpeza, manutencdo ou até mesmo a troca do piso ja
executado.

2.1.8.4 Montagem do Diagrama de Rede

Depois de definidas as duragdes das atividades e criado um quadro com a sequenciagao
I6gica da obra, o proximo passo consiste na criacdo de um diagrama de rede. Segundo Mattos
(2010), denomina-se rede o conjunto de atividades amarradas entre si que descrevem
inequivocamente a l6gica de execucdo do projeto. O diagrama de rede permite um melhor

entendimento do projeto, pois consiste na representacdo grafica dos fluxos de atividades. Além
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disso, o diagrama de rede permite realizar simulacGes de alternativas de projeto, sendo uma

ferramenta de anélise muito boa nas empresas.

Existem dois métodos mais comuns para a montagem do diagrama de rede: o método
das flechas e 0 método dos blocos. Ambos produzem o mesmo resultado, porém possuem regras
diferentes para efetuar os calculos e a forma de registrar o tempo na rede. No método das
flechas, todas as setas representam as atividades e devem partir de um evento, que séo 0s
circulos no diagrama, e terminar em outro. N&o pode haver duas atividades com o mesmo par
de eventos de comeco e de término. As atividades sao representadas por flechas orientadas entre

dois eventos, que sdo pontos de convergéncia e divergéncia de atividades.

Figura 2-12 - Exemplo de Diagrama de Rede pelo Método das Flechas
Fonte: MATTOS

No diagrama, 0 né ou evento (como foi citado acima) € um ponto no tempo que
caracteriza instantes no projeto. E representado pelos circulos no diagrama. Um evento é
atingido quando todas as atividades que convergem para ele sdo concluidas e todas as atividades

que partem dele estdo livres para comecar.

A rede comeca a esquerda em um evento inicial Unico de onde partem as atividades
iniciais, sem predecessoras, representadas por flechas. As demais atividades sdo desenhadas

partindo de suas predecessoras até que a rede termina em um evento final Gnico, a direita.

A numeracdo dos eventos comeca no zero e procede da esquerda para a direita e de cima
para baixo, de cinco em cinco ou de dez em dez para caso haja a necessidade posterior de

introduzir evento novo no meio da rede.

O diagrama de rede serve de matriz para o calculo do caminho critico e das folgas, que

fazem parte dos passos seguintes do roteiro de planejamento.
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2.1.8.,5 Identificacdo do Caminho Critico

O caminho critico é representado no diagrama por um traco mais forte, e € o caminho
gue une a sequéncia de atividades que produz o tempo mais longo, e consequentemente o prazo
total do projeto. As atividades que formam o caminho critico sdo chamadas de atividades
criticas. O aumento de uma unidade de tempo em uma atividade critica é transmitido ao prazo
do projeto, atrasando-o. Por outro lado, o ganho de tempo em uma atividade critica reduz o
prazo total do projeto. Dessa forma, a identificacdo do caminho critico € uma das principais

tarefas do planejador e da equipe gestora da obra. (MATTOS, 2010)

Uma unidade de tempo poupada ou aumentada em uma atividade ndo critica ndo reduz
nem aumenta o prazo total do projeto, assim, esforcos para reduzir a duragdo de uma atividade
ndo critica ndo traria nenhum beneficio em termos de prazo final. As atividades ndo criticas tém
folga, ou seja, dispdem de um periodo de tempo além de sua duracdo. Elas possuem certa
flexibilidade e sao capazes de “flutuar” dentro do prazo total disponivel para sua realizacgéo,

diferentemente das atividades criticas.

A definicdo das atividades criticas e ndo criticas permite uma interpretacdo do
planejamento e uma melhor tomada de deciséo quando situagcdes ndo previstas acontecerem,
como por exemplo a escavadeira ndo chegar na obra no prazo ou haver uma falta de aco no
mercado e o fornecedor sé garantir entrega para outro dia. Se algumas dessas atividades
estiverem situadas no caminho critico, existe um indicio de que a obra ira atrasar se o gerente
n&o tomar providéncias cabiveis, como aumentar a equipe por exemplo. E importante ressaltar
que algumas medidas de controle de prazos envolvem acréscimo de custo na obra, devendo o

gerente avaliar o aumento de custo em troca da reducédo do prazo. (MATTQS, 2010)

O tempo mais cedo de um evento (Tc) é a primeira data em que ele pode ser alcangado.
E o maximo valor obtido para a soma da durac&o das atividades que a ele chegam, com o tempo
mais cedo de seus respectivos eventos de origem. Como sabemos que algumas atividades
possuem folga, deve existir flexibilidade temporal em alguns pontos da rede. O tempo mais
tarde de um evento (Tt) € o minimo valor obtido da subtracdo da duracéo das atividades que

saem dele, do tempo mais tarde dos eventos a que elas se destinam.
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2.1.8.6 Geracdo do Cronograma
O produto final do planejamento é o cronograma representado sob a forma de grafico
de Gantt, que apresenta de maneira facil de ser lida a posicdo de cada atividade ao longo do

tempo. E possivel identificar as folgas nas atividades néo criticas a partir do cronograma.

ATIVIDADE (3:;; b
112|3|a|s|e|7]8]9 [1o]11]12]13]1a|15}16]17}18
AlEscavacAo =
B |SAPATAS 3 | el
c|ALVENARIA 5
D|TELHADO 2
E|INSTALAGOES | 9
F |[esquabrias | 1
G|REVESTIMENTO| 3 [R——
H|PINTURA 2 ]-H

Figura 2-13 - Exemplo de Cronograma em Grafico de Gantt
Fonte: MATTOS

3 METODOLOGIA

No estudo da aplicagdo do BIM no planejamento de obras e na elaboracdo da cartilha
detalhada de como aplicar esse processo foi utilizado um projeto pronto e reproduzido por meio
do BIM. Esse projeto foi refeito em seus softwares correspondentes com o objetivo de criar a
cartilha detalhada do processo. O projeto consiste em uma casa de alto padrédo que ja tinha sido

elaborada primeiramente pelo método convencional e depois pelo processo BIM 4D.
Foram feitas as etapas descritas a seguir:
l. Modelagem em 3D da edificagdo no software Revit, da Autodesk.

Nessa etapa, 0 projeto foi modelado em 3D no Revit, atentando-se a todos o0s
detalhamentos e especificagdes do projeto concedido. A cartilha foi elaborada na medida em
que a modelagem foi sendo realizada, buscando expor como utilizar as principais ferramentas
necessarias para a execuc¢ao da modelagem, sem ao mesmo tempo, criar uma leitura redundante

e cansativa. Nesta etapa, seguiu-se todos 0s projetos feitos pelo método tradicional, sendo eles
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0 projeto arquitetdnico, projeto estrutural, projeto de instalacfes hidrossanitarias e projeto
elétrico.

. Planejamento da obra no software MS Project, da Microsoft.

Nesta etapa foi feito o cronograma fisico da obra. Apds modelada a edificacdo, todos os
quantitativos foram extraidos para o Excel. Foi seguido o roteiro de planejamento exposto na
etapa de revisao bibliogréafica. Foi criada uma EAP e de um quadro de duracGes e recursos com
base nas composi¢des da SINAPI e TCPO13. Foram também definidas as predecessoras das
atividades. Em posse de todas as tarefas, suas duragdes e predecessoras, foi gerado um grafico
de Gantt no MS Project, expondo uma sequéncia temporal de execucdo de cada etapa da obra.
Ao mesmo tempo, buscou-se ensinar o leitor os passos de como elaborar o planejamento da

obra a ser utilizado na proxima etapa.

. Integracdo do modelo 3D com o cronograma da obra no software Navisworks da
Autodesk.

Aqui, foi utilizado o Navisworks para juntar a modelagem em 3D feita no Revit com o
cronograma da obra elaborado no MS Project. Essa unido é feita com base nos algoritmos dos
dois programas, o que possibilitou a elaboragdo de um video esquematico do crescimento da
obra ao longo do tempo. Além disso, também foi utilizada a ferramenta de deteccdo de
interferéncias do software para identificar incompatibilidades no projeto. Ao mesmo tempo foi

feito um guia de utilizacdo das ferramentas Clash Detective e Time Liner do Navisworks.

IV.  Elaboragéo da cartilha detalhada e ilustrada

A cartilha foi desenvolvida durante todas as etapas do processo. Nessa cartilha, foi
explicado como utilizar os programas e suas ferramentas para aplicar a metodologia BIM. Na
medida em que cada etapa da modelagem e do planejamento foram feitas, varios print screens

de tela foram tirados para a elaboragéo do um guia explicativo.

Todas as imagens das capturas de tela realizadas para a apresentacédo da cartilha foram
salvas em pastas distintas que correspondem a cada etapa do processo. As pastas foram criadas
para salvar arquivos advindos das etapas de modelagem 3D, de planejamento e de modelagem
4D, garantindo melhor organizacdo na elaboracéo da cartilha. Os arquivos das capturas de tela

também foram nomeados de acordo com cada subetapa do processo.
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Na elaboracédo do guia buscou-se ilustrar cada ferramenta utilizada no processo junto ao
texto explicativo. Dessa forma, o leitor ird encontrar as imagens dos icones dos comandos

utilizados nos programas, a fim de facilitar a identificacdo dos mesmos nos softwares.

Para o desenvolvimento das etapas, foi utilizado um computador com capacidades
minimas recomendadas pelos fabricantes para um bom funcionamento dos softwares Revit, MS

Project e Navisworks. Esse computador possui uma placa de video dedicada.

4 ANALISES E DISCUSSOES

Uma das dificuldades da aplicagédo do BIM foi em mudar completamente a forma de
trabalho, passando a utilizar softwares antes desconhecidos. O Revit, por exemplo, tem uma
forma de trabalho muito diferente do AutoCad, apesar de serem da mesma fabricante. Novos
softwares tiveram de ser ndo sé aprendidos, como também praticados e dominados para que a

aplicacdo do BIM se desse de maneira satisfatoria. 1sso levou tempo e muito esforgo.

Outra dificuldade foi no alcance de bibliotecas BIM brasileiras para os componentes no
momento da modelagem 3D. H4, entretanto, um incentivo para as fabricantes produzirem suas

bibliotecas.

O BIM vem ganhando notoriedade no Brasil. Diversas acGes vém sendo feitas para
estimular a implantacdo do BIM nacionalmente, como por exemplo a assinatura do Decreto n°
9.377, de 17 de maio de 2018 na qual o governo federal oficializou a Estratégia Nacional
para a Disseminacdo do BIM, ou Estratégia BIM BR. Sua finalidade é promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Brasil. Os objetivos

especificos do decreto sdo:

e Difundir o BIM e seus beneficios;

e Coordenar a estruturacdo do setor publico para a adogéo do BIM,;

e Criar condi¢Oes favoraveis para o investimento, publico e privado;

e Estimular a capacitacéo;

e Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as contratagdes
publicas;

e Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos;
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e Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
e Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM;
e Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade.

Além disso, buscando minimizar as dificuldades quanto a aquisi¢do de bibliotecas, a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) criou a uma plataforma que hospeda
a Biblioteca Nacional BIM, cujo intuito é se tornar um repositorio das bibliotecas virtuais BIM
no Brasil. De modo a manter o padrdo de qualidade do contetdo carregado na plataforma, a
metodologia de upload de objetos e componentes segue o estabelecido em um regulamento
técnico que institui critérios e requisitos minimos para 0s usuarios interessados em
disponibilizar seus objetos na plataforma (PLATAFORMA BIM BR). Assim, qualquer
fabricante pode inserir seus componentes na plataforma, desde que atendidos os critérios

minimos exigidos.

Na aplicacdo do BIM neste trabalho buscou-se captar objetos principalmente da
biblioteca nacional da plataforma BIM BR. Nem todos os componentes foram encontrados
facilmente na plataforma, porém a utilizacdo dos objetos que foram encontrados e baixados
veio com uma sensacgdo de confianca, uma vez que sdo objetos nacionais que passaram por um

certo critério de qualidade antes de serem disponibilizados.

2.4 MODELAGEM 3D

A primeira etapa deste trabalho foi a mais pesada e extensa, visto que abrangeu diversas
disciplinas envolvidas na construcao fisica da obra. A modelagem 3D foi feita em arquivos
separados do Revit para as etapas de arquitetura, estrutura, instalacdes hidrossanitarias e
instalagdes elétricas, a fim de simular um projeto de obra real em que diversos profissionais
trabalham em arquivos diferentes em um mesmo modelo. Com isso foi possivel deixar os

arquivos mais leves e reduzir o tempo de carregamento do Revit.

Uma prética utilizada na modelagem 3D foi a insercéo dos projetos feitos no AutoCad
para o Revit, ou seja, inseriu-se arquivos DWG que continham o projeto em planta para alguma
vista de planta do Revit. Essa insercéo facilitou a modelagem uma vez que foi possivel construir
paredes e inserir portas e janelas com base nas plantas ja feitas em AutoCad, sobrepondo o

arquivo que foi inserido no modelo e replicando em 3D o que foi feito no AutoCad.
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Posteriormente, quando ndo mais necessario, o arquivo DWG inserido no modelo pode ser
excluido sem que a modelagem realizada com base nele fosse perdida.

O Revit, por ser um software de modelagem 3D, permite que um elemento que foi
desenhado em uma vista de planta, por exemplo, seja automaticamente desenhado em outras
vistas, sem a necessidade de desenhar o elemento repetidamente em todos os cortes e vistas,
como é feito no AutoCad 2D. Ao trabalhar no Revit, deve-se pensar no elemento em 3
dimensdes e imagina-lo no espago, e ndo mais em um plano em 2 dimensdes. Assim, ao se
modelar uma parede por exemplo, deve-se ter em mente que ela possui comprimento, altura e

espessura, e ela sera representada automaticamente em todas as vistas que conté-la.

A Figura 4-1 e a Figura 4-2 mostram as perspectivas frontal e posterior da edificacdo
modelada. Essa edificacdo consiste em uma casa de alto padrdo com pavimento térreo,
pavimento superior e pavimento area técnica, onde é disposta a caixa d’agua. As imagens foram

geradas através do estilo visual “Ray Trace” de vistas 3D do Revit.

Figura 4-1 - Perspectiva da Fachada Frontal da Edificacdo
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Figura 4-2 - Perspectiva da Fachada Posterior da Edificagio

A criacdo e edicdo das vistas e plantas no Revit € realizada de forma simples. O
programa é bastante intuitivo, pois todos os bot6es apresentam uma explicacao de como utiliza-

los, e alguns deles apresentam também videos demonstrativos.

A modelagem arquitetdnica se mostrou muito inteligente no Revit devido a
caracteristica paramétrica dos elementos. Em todas as instancias podem ser depositadas
informacdes de identidade (descricdo, fabricante, modelo, comentarios etc.) e de material, como
propriedades fisicas, térmicas, aparéncia no modelo entre outros, além de poder extrair
informagdes de quantitativos como area, volume, comprimento etc. As listas de quantitativos
do modelo estdo expostas no Apéndice A. As  Figura 4-3 e a Figura 4-4 ilustram as

plantas baixas do pavimento térreo e superior da edificacao.
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Figura 4-3 - Planta do Pavimento Térreo Figura 4-4 - Planta do Pavimento Superior

Na modelagem do telhado usou-se telha em fibrocimento para as coberturas da casa. A
estrutura de telhado do pavimento térreo e superior € metalica e composta por pontaletes fixados
na prépria laje. Nas areas onde nao havera laje, a estrutura do telhado é composta por tesouras,
tercas e caibros de madeira, apoiadas nos pilares e vigas de concreto. Utilizando uma
transparéncia de 70% na superficie das telhas, a visibilidade dos elementos estruturais do

telhado estara como a da Figura 4-5.

Figura 4-5 - Telhamento com Transparéncia Possibilitando a Visualizacdo dos Elementos
Estruturais do Telhado
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Para a integracdo da arquitetura com as demais disciplinas foi utilizado o recurso do
Vinculo do Revit que possibilitou a coordenagdo entre 0 modelo arquitetdnico e o modelo
estrutural. O uso desse recurso permitiu identificar pontos onde a arquitetura e a estrutura
‘brigavam’ entre si, para posteriormente solucionar esses problemas. Ao trabalhar com a
ferramenta Vinculo do Revit, qualquer alteracdo feita no projeto arquiteténico serd atualizado
automaticamente no projeto estrutural, minimizado retrabalhos. Dessa forma, a utilizacdo do
Vinculo do Revit se mostrou uma boa alternativa para a integracdo e coordenacdo entre a

modelagem arquitetonica e estrutural.

A insercdo dos pilares, vigas e lajes foi simples no Revit. Nessa fase, foi possivel
identificar algumas pequenas inconsisténcias entre a posicdo das paredes feitas no projeto
arquitetonico e os pilares do projeto estrutural. As inconsisténcias foram sanadas no arquivo de

arquitetura e atualizadas automaticamente no modelo estrutural.

A insercdo das armaduras é feita em cada componente da estrutura separadamente,
elemento por elemento, ja que as armaduras de cada viga, laje e pilar sdo diferentes uns dos
outros. Isso se mostrou bastante trabalhoso no Revit, ja que o programa ndo dimensiona e nem
insere as armaduras automaticamente nos elementos, com as informacfes de didmetros,
espacamentos, quantidades etc. Além disso, na modelagem dos vergalhdes no Revit foi comum
a insercdo de barras diferentes das desejadas (tipo do aco e diametro) por falta de atencéo, o
que causou retrabalho. Dessa forma, ao inserir os vergalhdes, deve-se sempre atentar para a
escolha do tipo de ago e diametro da barra na paleta de propriedades. A Figura 4-6 mostra todos
o0s elementos estruturais do projeto (vigas, lajes, blocos e estacas), com uma transparéncia de

35% nos elementos em concreto.

i i,

Figura 4-6 - Elementos Estruturais do Projeto Incluindo Armagéo
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O Revit € um excelente programa de modelagem estrutural, porém, é importante
ressaltar que ele, sozinho, ndo realiza as andlises estruturais necessarias para aprovacdo do
projeto. Ha um “plug in”, ou seja, uma extensdo do Revit que permite fazer a integracdo com o
software “Robot Structural Analysis” da Autodesk, que é capaz de fazer os calculos estruturais.
Contudo, o Robot trabalha com base em normas internacionais, exigindo trabalho para adapta-
lo a NBR 6118 de 2014. Com isso, deve-se analisar qual forma é a mais conveniente para
integracdo dos modelos arquiteténicos e estruturais dentre diversas op¢des, como a adaptacédo
das configuracdes do Robot para a norma nacional, ou a compatibilizacdo com o Revit das
informacdes de outros softwares de projeto estrutural que efetuam dimensionamento, como o
Eberick, da AltoQl, o TQS, da propria TQS, e o CYPECAD, da Multiplus.

Assim como da parte estrutural, o Revit tampouco realiza o dimensionamento das
tubulacbes nas disciplinas de instalagdes. A modelagem das instalaces foi realizada em um
tempo maior que aquele necessario para modelar a arquitetura e a estrutura. 1sso se deu pela é
necessidade de muita préatica e de certa habilidade na insercdo do caminho das tubulacGes e na
conexdo destes as loucas e dispositivos elétricos. O Revit insere conexdes automaticamente,
como joelhos, curvas e luvas, porém, em um primeiro momento, obteve-se dificuldade para
conectar corretamente as tubulagc6es nas pecas. Apos adquirir pratica na insercao dos elementos,
a modelagem se mostrou mais facil de ser manipulada. A pratica é fundamental pois €
necessario trabalhar mudando as vistas diversas vezes para introduzir uma tubulacéo

corretamente.

Com a prética foi-se adquirindo habilidade na modelagem das instala¢cbes. Uma
recomendacdo é trabalhar com duas ou trés telas simultaneamente, para que se possa visualizar
e modelar as tubulacGes em planta, em corte e em 3D. Outra recomendacdo € projetar utilizando
um bom template hidrossanitario ou elétrico que possua ja carregadas as familias de pecas e
tubos das fabricantes nacionais. A Figura 4-7 e a Figura 4-8 mostram as perspectivas frontal e
posterior das instalacdes hidrossanitarias da edificacdo, com a representacdo da arquitetura

vinculada. A Figura 4-9 mostra uma perspectiva completa das instalagdes elétricas.
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Hidrossanitarias

Figura 4-7 - Perspectiva Frontal das InstalagOes

Figura 4-8 - Perpectiva Posterior das Instalagdes Hidrossanitérias
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Figura 4-9 - Perspectiva Completa das Instalacdes Elétricas

Na Figura 4-10 podemos visualizar a integracéo entre os modelos estrutural, elétrico e

hidrossanitario em uma mesma imagem feita no Navisworks.

Figura 4-10 - Integracdo dos Modelos Estrutural Hidraulico e Elétrico

Uma ferramenta explorada no Revit e que contribui para a eficiéncia da aplicagdo do
BIM é o Dynamo, que é plataforma de programacéo visual de codigo-fonte aberto para os
projetistas. (Revit Autodesk, 2019). Essa plataforma permite novas abordagens, como tipos de
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geometria, manipulacdo de dados e automacgdo de processos dentro do Revit por meio de

programagcéo visual.

O Dynamo € utilizado para criar scripts que executam fungcbes complexas e
automatizam tarefas repetitivas, como atualizar nomes de folha com letras maiusculas, calcular
comprimento total das linhas selecionadas, criar um modelo complexo com diversas curvas ou

criar um telhamento automatico.

As ferramentas de colaboracdo do Revit também foram exploradas. Essas ferramentas
sdo fundamentais no contexto do BIM, pois permitem que os colaboradores possam trabalhar
em um Unico modelo simultaneamente, através de uma rede local ou de longa distancia (LAN
ou WAN). Essa ferramenta permite que um membro da equipe sincronize o seu trabalho em um
modelo central, que possui as informac6es de todos 0s outros membros da equipe que também

sincronizaram 0s seus projetos.

A modelagem BIM permitiu um entendimento mais abrangente da edificagdo e seus
projetos. O modelo 3D elaborado possibilitou a criacdo automaética das plantas, elevagdes,

cortes e vista 3D, permitindo a visualizacdo e entendimento facilitado do projeto.

A extracdo de quantitativos no Revit foi simples. Essa etapa é indispensavel para a
elaboracdo do planejamento da obra, uma vez que se necessita obter todas as quantidades de
materiais que irdo compor a obra. Os quantitativos sdo extraidos através da criacdo de tabelas

no Revit.

2.5 PLANEJAMENTO

A auséncia de uma compatibilizacdo eficaz nos projetos das variadas disciplinas
prejudica o desenvolvimento de um quantitativo mais preciso, uma vez que os trajetos tracados
para as tubulacdes no projeto normalmente sdo alterados, de acordo com a interferéncia destes
com outros elementos do projeto, tais como vigas ou outros elementos arquitetbnicos e
estruturais. Com a utilizacdo do BIM, esse problema pode ser minimizado utilizando-se de
ferramentas de verificacdo de interferéncias do proprio Revit ou do Navisworks, o que gera

projetos mais consistentes e com quantitativos mais precisos.

O desenvolvimento do planejamento da obra seguiu o roteiro proposto por MATTOS
(2010), que engloba 6 etapas: identificagdo das atividades (elaboracdo da EAP), definicdo da
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duracdo das atividades, definicdo das precedéncias, montagem do diagrama de rede,

identificacdo do caminho critico e geracdo do cronograma.

A Figura 4-11 mostra a Estrutura Analitica do Projeto que representa o esqueleto do

projeto com a identificacdo de todas as atividades.
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Figura 4-11 - Estrutura Analitica do Projeto
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Para desenvolver o planejamento da obra, foi retirado do modelo 3D realizado no Revit
0 quantitativo de todos os principais elementos da construcéo, o qual é apresentado nas figuras
do Apéndice B. As tabelas de quantitativos foram extraidas do Revit e exportadas para o Excel.
Elas foram utilizadas para realizar o levantamento de materiais e em seguida para determinar a
duracdo de cada atividade. Os quantitativos sdo bastante confidveis e abordam todos os itens

modelados no Revit.

Para determinar a duragéo das atividades foram utilizadas as composi¢des das tabelas
TCPO 13 e SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil)

de maio de 2019, localidade Distrito Federal, desonerado.

De acordo com MATTOS (2010), uma boa pratica em uma obra com muitas atividades
é concentrar todos os célculos de duracdo e equipes numa unica planilha. Dessa forma, foi
elaborado no Excel o “Quadro de Duragdes e Recursos” para execu¢do do planejamento da
edificacdo em questdo, conforme mostra o Quadro 4-1. Com esse quadro foi possivel adotar as
duracdes de cada atividade baseado na quantidade de equipes. Isso mostrou-se fundamental no
gerenciamento das duracgdes e recursos das atividades e consequentemente para o resultado final

do planejamento.

Quadro 4-1 - Trecho do Quadro de Duracéo e Recursos das Atividades

EQUIPE BASICA g RECURSOS
- . < |pIAs DA|DURAGAO .
olels|els| |@|e| MNDICEDA p QrDEDE| .| 8| <l ol 5| ||
ATIVIDADE UNID.| QTDE |2|'© _g 2lo|5| 22 5 EQUIPE [ADOTADA 2|3 -8 HEIREE
g| /3|38l ele| &|5| EQuiPE 2 p " EQUIPES | 0| £|R|E| & 2|5| G
S EEE R = |[BASICA| (dias) S HEHEEEREE
ngggl-—w o &5&23"“'“‘”
s|<|z|g| [<|@ o Sl<zlS| |<|»
Desmatamento e limpeza m?2 | 800,0 1| 0,003 | h/m? 8 1 1 1 1
Abrigo provisorio para canteiro m? 80 |11 1| 6,700 | h/m? 8 7 7 1 1|11 1
Ligagdo de luz UNID.| 1,0 1 1 24,000 |h/unid 8 3 3 1 1
Ligagdo de agua UNID.[ 1,0 |11 1| [1]1]| 8000 [h/unid| 8 1 1 1 1 1 1[1
Locagdo da obra com gabarito m? | 800,0 1 1| 0,130 | h/m 8 13 8 2 2
Escavagdo com forma viga baldrame
¢ & m* | 114 |1 1| 1,459 | h/m* | 8 3 3 1|1 1
e blocos
Execugdo das estacas m 116,0 1| 0,240 | h/m 8 3 3 1 1
Armacdo blocos e baldrame kg [1.013,9 1 1 0,089 | h/kg 8 12 8 2 2 2
Concretagem blocos e baldrame md® | 11,0 [1]1 1| 2,386 | h/m? 8 4 4 1 111 1
Impermeabilizagdo viga baldrame m2 | 22,2 |1 1| 0,148 | h/m? 8 1 1 1 1 1
Lastro de concreto - pav terreo m3 | 24,0 |1 1|1 1,483 | h/m3 8 5 5 1 1 1
armagdo dos pilares - pav térreo kg | 816,6 1 1 0,128 | h/kg 8 14 14 1 1 1
F t dos pil -
f)rma e concretagem dos pilares - 77 1 1| 1,846 | hym? 8 ) ) 1 1 1
térreo

No programa MS Project, o calendario de trabalho de projeto foi configurado para
iniciar suas atividades no dia 12 de agosto de 2019. Foi utilizado o calendario base padrao que

o software dispde, onde reflete o cronograma de trabalho tradicional: de segunda a sexta-feira,
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das 8h as 17h, com uma hora de intervalo. Assim, temos que um dia de trabalho é composto
por 8h. Foi introduzida uma folga de fim de ano no calendario (Apéndice B).

O gréfico de Gantt fornece uma visualizacdo da relacdo entre as tarefas a serem
executadas, mas sua interpretacdo depende da familiaridade do usuario com o método. O
programa Navisworks também traca este grafico, mas a visualizacdo mais facil da sequéncia e
da relagdo entre as tarefas sera realizada por meio do modelo 4D, o qual sera apresentado no

proximo topico.

2.6 DETECCAO DE INTERFERENCIAS E MODELAGEM 4D

Para a realizacdo das etapas de deteccdo de interferéncias e modelagem 4D foram

utilizados os modelos 3D realizados no Revit e o cronograma feito no MS Project.

O modelo 4D da edificacdo foi desenvolvido com o uso da ferramenta Time Liner (Linha
do Tempo) do software Navisworks e apresentado na forma de video. Imagens do video sdo
mostradas no Apéndice C. A animacdo é apresentada de forma a proporcionar um entendimento

concreto da situacdo da obra.

O processo de execucao da modelagem 4D ndo foi complicado, exigindo basicamente
trés passos do usuario: importacdo do modelo 3D, importacdo do planejamento e unido destes
dois elementos. Dependendo da complexidade do modelo 3D, sua importacdo para o
Navisworks pode demandar muito do computador e exigir um tempo relativamente grande para
terminar essa etapa. Porém, uma vantagem do Navisworks gque suporta o conceito do BIM é o
fato de que o modelo 3D foi atualizado automaticamente no programa toda vez que alguma
alteracdo foi realizada no software de origem, o que diminuiu a necessidade de importar o
modelo novamente sempre que ele sofreu alguma modificacdo. O planejamento da obra

também pbde ser atualizado no Navisworks quando houve alteragées no cronograma.

A execucao do modelo 4D néo depende do conhecimento do usuario a respeito do software
utilizado para a modelagem 3D. E essencial, no entanto, que se entenda que o modelo é realizado
de objetos, camadas e grupos, os quais serdo relacionados a cada uma das tarefas descritas no

planejamento.

A parte mais trabalhosa no processo da execuc¢do da modelagem 4D foi na unido dos

elementos as atividades do planejamento. Cada elemento do modelo teve de ser selecionado e
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vinculado a uma tarefa do cronograma. A selecdo desses elementos foi facilitada atraves do
recurso Selection Tree (Arvore de Selegdo) que organiza os elementos de acordo com certas
propriedades (pavimento, tipo, familia, grupo, projeto etc.) Depois que todos os elementos do
modelo 3D foram vinculados as suas respectivas tarefas, pode-se prosseguir com a execucao da
simulacéo, que foi feita automaticamente na medida em que os elementos eram ligados as

atividades.

Por padrédo, o Navisworks possui 3 opcdes de tipos de tarefa: Construct (Construcéo),
Demolish (Demolir) e Temporary (Temporario). Essas opc¢des permitem a introducdo de
elementos do canteiro de obras, assim como a representacdo de elementos de construcdo e
demolicdo em um projeto de reforma. Na modelagem 4D foi explorado esses recursos
introduzindo os elementos temporéarios do canteiro, a fim de oferecer uma representacdo mais

realista da realidade da obra.

Apos importados os modelos 3D, o Navisworks apresenta a opcdo de identificar
incompatibilidades no projeto por meio da ferramenta chamada Clash Detective (Detetive de

Erros).

O Navisworks Manage se mostrou um excelente software de gerenciamento, porém, é
necessario ressaltar que o Navisworks ndo modela partes nem o todo da edificagdo. Apds as
interferéncias serem detectadas, o programa gera relatérios que servem de apoio para a
resolucdo dessas interferéncias nos softwares de modelagem. Dessa forma, o Navisworks nao

corrige os problemas, apenas informa.

Uma boa integracdo entre o Navisworks e os softwares de modelagem é importante
nesse processo, de modo a facilitar a identificacdo das interferéncias detectadas no Navisworks
no programa de modelagem de origem. O Navisworks integra muito bem com o Revit através
da ferramenta Navisworks SwitchBack. Essa ferramenta permitiu selecionar um objeto no
Navisworks e, a sequir, localizar e aproximar 0 zoom no mesmo objeto no Revit. Isso gerou
rapidez na solucéo das interferéncias pois poupam o trabalho de ter que localizar os elementos

problematicos no Revit.

No projeto em estudo foi realizada a analise de incompatibilidades entre todos os
projetos. A grande maioria das interferéncias ocorreu entre as instalacfes hidrossanitarias e as
vigas de concreto armado. Foi estabelecida uma regra que ndo permite que os elementos de

diferentes projetos ocupem o mesmo lugar no espaco, com toleréncia de um centimetro. Foram
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feitos 4 testes para buscar interferéncias entre os projetos. Buscou-se interferéncias entre a
arquitetura e estrutura, entre o projeto elétrico e hidrossanitario, entre o projeto estrutural e
elétrico, e entre o estrutural e hidrossanitario. As Figura 4-12, Figura 4-13 e Figura 4-14
mostram algumas das varias interferéncias detectadas no Navisworks. N&do foi detectada

nenhuma interferéncia entre os projetos hidrossanitario e elétrico.

O Navisworks mostrou-se ser um software bastante consistente para a reviséo e analise
de projetos. A execucdo da simulagéo 4D da obra eliminou o esforco mental em visualizar e
interpretar o cronograma. A utilizacdo do detetive de interferéncias permitiu identificar
possiveis conflitos de espaco entre os elementos dos projetos. Dessa forma, a utilizacdo do
software Navisworks no gerenciamento de projetos através de suas ferramentas de deteccdo de
interferéncias e de simulagdo do andamento da obra auxiliam os profissionais da industria AEC

a identificar e evitar problemas antes da construcao da obra.

Figura 4-12 - Interferéncia entre Forro e Viga

Figura 4-13 - Interferéncia Entre Tubo Sanitario e Bloco de Fundagéo

47



Figura 4-14 - Interferéncia Entre Eletroduto e Viga

5 GUIAEXPLICATIVO
2.7 MODELO 3D NO REVIT
Para o entendimento do guia explicativo, recomenda-se que o leitor faca uso do

programa Revit enquanto 1€ este trabalho. A leitura se mostrard mais produtiva se feita

concomitantemente ao uso do programa.

5.1.1 Conhecendo o Programa
5.1.1.1 Inicializacdo
Ao abrir o Revit, uma telha inicial € mostrada. Essa tela tem como finalidade mostrar os

ultimos arquivos abertos, além de alguns modelos de projetos e familias, que ja foram baixados

junto com a instalagdo do programa (Figura 5-1).
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Figura 5-1 - Tela Inicial do Revit.

Para comecar uma nova modelagem, opta-se por, primeiramente, criar um arquivo
template, ou seja, um modelo de projeto que servira de base para posteriormente criar o arquivo
de projeto, ou criar um projeto diretamente de um arquivo modelo (template) ja existente. Um
template do Revit € um arquivo RTE que guarda configuracdes de tipos de familias, unidades,
textos, cotas etc. Um projeto do Revit € um arquivo RVT criado a partir de um modelo de
projeto ou template, em inglés. Os arquivos RFA sao familias, ou seja, grupos de elementos

com um conjunto comum de parametros que podem ser introduzidas no projeto (Autodesk).

MNovo projeto X

Arquivo modelo

Modelo de construgdo w Procurar...
Criar nove
(®) Projeto (C) Modelo de projeto

Cocear | |

Figura 5-2 - Janela “Novo Projeto”

5.1.1.2 Partes da Interface do Usuario

A Figura 5-3 ilustra as partes da interface do usuario do programa Revit e 0
Quadro 5-1 as descreve.
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Figura 5-3 - Partes da Interface do Usuéario

Quadro 5-1 - Descricao das Partes da Interface do Usuéario

Numero | Nome Descrigéo

A barra de ferramentas de acesso rapido contém
um conjunto de ferramentas padrdo. E possivel
1 Barra de Acesso Rapido | personalizar esta barra de ferramentas para exibir
as ferramentas que sao utilizadas pelo usuario com

maior frequéncia.

Guias que fornecem ferramentas para determinado

) ) contexto. S&o elas: Arquitetura, Estrutura, Ago,
Guias na Faixa de ] ) )
2 . Sistemas, Inserir, Anotar, Analisar, Massa e

Opeoes _ _
terreno, Colaborar, Vista, Gerenciar, Suplementos

e Modificar.

A faixa de opcdes € exibida quando um arquivo é
criado ou aberto. Ela fornece todas as ferramentas
] . necessarias para criar um projeto ou familia.
Faixa de Opgoes o .
3 (Ribbon) Quando vocé utiliza determinadas ferramentas ou
ibbon
seleciona elementos, uma guia contextual da faixa
de opcbes é exibida, relacionada ao contexto

daquela ferramenta ou elemento. A guia é fechada
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guando vocé sai da ferramenta ou desmarca a

selecdo.

Painéis na Faixa de
Opcoes

Os painéis da faixa de op¢des exibem um contexto
nas quais as ferramentas estéo inseridas dentro das

guias da faixa de opgoes.

Barra de Opc¢oes

A Barra de opcdes esté localizada abaixo da faixa
de opcbes. Exibe ferramentas condicionais
dependentes da ferramenta atual ou do elemento
selecionado.

Seletor de Tipos

O Seletor de tipos identifica o tipo de familia
selecionado no momento e fornece uma lista

suspensa ha qual é possivel selecionar outro tipo.

Paleta Propriedades

A paleta Propriedades é uma caixa de dialogo sem
modo onde é possivel visualizar e modificar os
pardmetros que definem as propriedades dos

elementos.

Barra de Status

A barra de status fornece dicas sobre o que fazer.
Quando vocé realga um elemento ou componente,

a barra de status exibe o nome da familia e o tipo.

Navegador de Projeto

O Navegador de projeto mostra uma hierarquia
I6gica para todas as vistas, tabelas, folhas, grupos
e outras partes do projeto atual. Quando se
expande ou retrai cada ramo, itens de menor nivel

sao exibidos.

10

Barra de Controle de
Vista

A Barra de controle de vista fornece rapido acesso

as funcdes que afetam apenas a vista atual.

11

Area de Desenho

A area de desenho exibe vistas (e folhas e tabelas)
do modelo atual. Cada vez que uma vista é aberta

um modelo, ela é exibida na area de desenho.

12

InfoCenter

O InfoCenter fornece um conjunto de ferramentas
que permite acessar diversas fontes de

informagGes relacionadas aos produtos.

Fonte: Adaptada de Autodesk Revit 2019
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Com o botéo esquerdo do mouse, pode-se clicar e arrastar as paletas de propriedades e
de navegador de projeto para posiciona-las em qualquer canto da tela, a direita, esquerda ou
acima da area de desenho, conforme preferéncia do usuario.

E fundamental que o usuario explore cada ferramenta do Revit para se familiarizar com
0 programa. Ao passar 0 mouse por cima de algum comando, serd mostrada uma pequena
descricdo da funcionalidade daquele comando. Outra recomendacdo € que o0 usuario use a tecla
F1 do teclado e explore a pagina inicial de ajuda do Revit. A pagina contém as informacdes
necessarias para o entendimento das ferramentas e suas funcdes, exibidas através de videos,

figuras, tabelas etc.

Barra de Controle de Vista

Cada vista possui uma barra de controle de vista especifica, que corresponde a apenas a
vista na qual se esta trabalhando. Uma modificagdo em um comando da barra de controle de
vista apenas tera efeito na vista ativa. A Figura 5-4 mostra ferramentas da barra de controle de
vista e 0 Quadro 5-2 as descreve. Algumas ferramentas estdo disponiveis apenas para

determinadas vistas ou contextos.

AAB D F H J L
Vbl
100 OO SBE o a2
)
Cc E G I K

Figura 5-4 — Comandos da Barra de Controle de Vistas

Quadro 5-2 - Descrigdo das Ferramentas da Barra de Controle de Vista

Ferramenta | Descricao

A Escala. Permite atribuir uma escala diferente para cada vista no projeto
Nivel de Detalhe. Permite definir o nivel de detalhe para vistas recém-criadas com
8 base na escala da vista. Os niveis de detalhe podem ser baixo, médio ou alto.
Estilo Visual. Permite especificar varios estilos diferentes de graficos para uma vista
c do projeto.
b Caminho do Sol (ativado/desativado). Permite que o usudrio controle a visibilidade

do caminho do sol e das sombras em uma vista preferencialmente 3D.
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Sombras (ativada/desativada). Permite que o usuario controle a visibilidade do
= caminho do sol e das sombras em uma vista preferencialmente 3D.
F Vista de Recorte. A regido de recorte define os limites para uma vista do projeto
Exibir/Ocultar Regi&o de Recorte. Permite exibir ou ocultar regides de recorte como
¢ necessario.
Ocultar/lsolar Temporario. Ocultar ou isolar temporariamente elementos ou
H categorias de elementos pode ser Gtil quando se deseja visualizar ou editar apenas
alguns elementos de uma determinada categoria na vista.
Revelar Elementos Ocultos. Permite examinar temporariamente elementos ocultos e
! exibir os mesmos
J Propriedades da Vista Temporéria.
Mostrar/Ocultar o Modelo Analitico.
L Revelar Restricoes.

Fonte: Adaptada de Autodesk Revit 2019

Controles do mouse e do teclado

Para visualizar o modelo 3D de diferentes angulos e formas, pode-se utilizar alguns
artificios com o mouse. Para arrastar o modelo de um lado para o outro, basta clicar com a roda de
rolagem (scroll) e mover o mouse de um lado para o outro. Para aumentar ou diminuir 0 zoom, basta
girar para frente e para trds a roda de rolagem. Para girar o0 modelo, pressione a tecla SHIFT do
teclado juntamente com a roda de rolagem do mouse e mova-o de um lado para o outro.

Ao aproximar o cursor de algum elemento na qual o usuario ndo consegue selecionéa-lo,
tecle TAB no teclado para trocar a selecdo do cursor e assim poder selecionar o elemento
desejado. Pressione ESC para encerrar um comando. Pressione BARRA DE ESPACO para
rotacionar algum elemento. Ao selecionar um elemento, pressione CTRL e clique em outro
elemento para adiciona-lo a selecdo de elementos. Pressione SHIFT e cligue no elemento para

exclui-lo da selecéo.

5.1.1.3 Guia VISTA

Teclas de atalho

As teclas de atalho trazem praticidade e velocidade ao fluxo de trabalho nos softwares

da Autodesk. Ao utilizar um atalho, ndo ha a necessidade de clicar “Enter”, basta digitar as

53



teclas de atalho e o comando ja ird aparecer. Por exemplo, se eu quiser criar uma parede, basta
digitar “WA” no teclado e o comando para criar paredes sera ativado.

Para criar atalhos de teclado diferentes daqueles ja predefinidos, deve-se ir a guia
VISTA, clicar em “interface do usudrio” e clicar em “atalhos de teclado”, ou digitar o atalho
“KS”. A janela de atalhos de teclado ira aparecer e usuario podera fazer as modificacGes que

desejar nas teclas de atalho.

R Atalhos de teclade 7 X
Pesquisar: b.',‘..‘:‘ um nome de comando pel
Filtro: Todas v
Atribuigdes:
Comando Atalhos Caminhos
Madificar MD Criar>Selecionar; Inserir>Selecion...
Selecionar vinculos Criar>Selecionar; Inserir>Selecion...
Selecionar elementos d.. Criar>Selecionar; Inserir>Selecion...
Selecionar elementos fix... Criar>5Selecionar; Inserir>5elecion...
Selecionar elementos p... Criar>Selecionar; Inserir>Selecion...
Arrastar oz elementos n... Criar>Selecionar; Inserir>Selecion...
Propriedades de tipo Criar>Propriedades; Modificar>Pr...
Propriedades pp Criar>Propriedades; Vista> lanela...
Ctrl+1
VP
Categoria € pardmetros... Criar>Propriedades; Modificar>Pr...
Pressionar novas teclas: Atribuir
Importar... | | Exportar... | | OK | | Cancelar

Figura 5-5 - Atalhos de Teclado

O Quadro 5-3 a seguir mostra alguns atalhos utilizados na modelagem da
edificacéo.
Quadro 5-3 - Atalhos do Teclado no Revit

Atalho Comando
WA Paredes
DR Portas
WN Janelas
Pl Piso
ES Escada
FO Forro
TE Telhado

BM Viga
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CM Componentes

TR Trim e Extend

MT Materiais

PX Conexé&o de hidréulica
TU Tubo

CL Coluna

WT Enquadrar vistas na tela

VG | Visibilidade/sobreposicao de graficos

HH Ocultar elemento

HR Reiniciar o ocultar elemento

Janelas das vistas e Edicao

A érea de desenho do Revit 2019 pode exibir diversas janelas ao mesmo tempo. Isso
facilita a modelagem na medida em que se pode visualizar o elemento sendo modelado em
diversas vistas, como na vista 3D, em planta, corte ou vista de elevacdo. Para visualizar as

O
O

Vistas

vistas lado a lado, clique no icone de vistas lado a lado '»#°z"¢> na guia VISTA, ou utilize o
atalho WT.

= 30}

-

| Pav. Superior X

> 4l

=3
PP
@off
et [ —
e
e L1
o# = <
W
1:100 BEIE R &G R ¢ (R e < > 1:00 OF % GmEw 6 Cafluid < >
A Leste - E Pav. Térreo =
A =2 -
= 1
L O]
i
v __ W
w0 DOF% KHmE S ¢ GBS« > 1100 o SmdE > & 08 ahe < >

Figura 5-6 - Diversas Janelas Representadas Lado a Lado
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Para trabalhar dentro da vista 3D, deve-se dar um duplo clique em {3D} na paleta de

G- na barra de acesso rapido. O giro do elemento

navegador de projeto ou acessar o icone
em 3D é feito pressionando a tecla SHIFT do teclado juntamente com o botdo SCROLL do
mouse. O cubo situado no canto superior direito da area de desenho também auxilia o usuario
para um melhor posicionamento do elemento 3D.

Quando um elemento estiver na cor azul, significa que ele é o elemento que esta
selecionado e, portanto, pode ser editado. Essa é uma propriedade muito importante no Revit,
pois pode-se localizar o elemento selecionado em outras vistas e assim obter uma nogédo melhor
de onde aquele elemento, ou parte dele, esta representado no projeto como um todo. A Figura
5-6 mostra um elemento parede selecionado em azul em diversas vistas.

Um recurso interessante do Revit € a inser¢do de uma caixa de corte no modelo 3D, que
permite que o usuario visualize qualquer corte no modelo, em qualquer direcdo, para obter uma
visualiza¢do mais dindmica dos elementos do modelo. Este recurso esté localizado na paleta de

propriedades sempre em que se trabalha dentro de uma vista 3D.
5.1.1.4 Guia INSERIR

A guia INSERIR possui ferramentas de vinculagdo e importacdo de outros arquivos a

®

Vinculo de

modelagem. A ferramenta “Vinculo de IFC”  IFC vincula um arquivo IFC ao projeto atual.

2

Winculo do

A ferramenta “Vinculo do Revit” et vincula outro modelo do Revit ao projeto atual. As
ferramentas de vinculo se diferem das outras pois se alguma alteracdo posterior for realizada
no arquivo de origem, o projeto é atualizado para refletir as alteracdes feitas.

Importar
Clique no icone “Importar CAD” ©AD  para importar uma planta do AutoCad para

que as linhas sirvam como base na modelagem no Revit.
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Carregar familias

1

Carregar

O icone carregar familia “™"™ insere familias salvas no computador. Junto da instalagdo
do Revit, uma biblioteca de componentes é baixada contendo diversas familias que podem ser

utilizadas no projeto. O usuario pode fazer o download de componentes no site da plataforma
BIM BR.

A Figura 5-7 mostra uma arvore de hierarquia dos elementos no Revit exemplificando
0 caso de colunas. Todos os elementos do Revit séo divididos em categorias, familias, tipos e

instancias. As instancias sdo os objetos inseridos no modelo e que possuem tipo, familia e

Categoria
(Category)
, |
Familia Cotuna ot
(Family) Redonda Retangular
Tipo Cohma Coluna Colunz Retangular
mrpe) R.edonda Fedonda 4\Umm1600mm 600mm x T50mm
600mm

Figura 5-7 - Hierarquia dos Elementos no Revit

categoria.

5.1.15 Guia GERENCIAR

Unidades de Projeto

Para configurar as unidades de projeto, clica-se no icone na guia GERENCIAR, ou
digita-se o atalho UN.

Unidades de projeto x
Disciplina: Comum ~
Unidades Formato ~
Linear 1234.57 [m]
Area 1235 m*
Volume 123457 m*
Angulo 1235°
Inclinagdo 12.35%
Moeda 123457
Densidade de massa 1234.57 kg/m*
v
Agrupamento de simbelo/digito decmal:
123,456, 789.00 v
e e

Figura 5-8 - Unidades de Projeto
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Informac6es do Projeto

As informacdes do projeto podem aparecer diretamente no carimbo produzido pelo

usuario, sendo assim um método pratico para a criacdo de pranchas. Para abrir a janela de

%
informacdes do projeto, clique no icone na guia GERENCIAR

B Informagdes do projeto *
Familia: Familia do sistema: Informacies do projel
Tipo: ~ Editar tipo...
Parémetros de insténda - Controlam a instinda selecionada ou a ser criada

Pardmetro Valor ~
Dados de identidade H
MNome da organizagdo
Descrigdo da organizagdo
Meme da construgdo
Autor
Anilise da energia %
Configuragdo de energia Editar...
Outros H
Data de emissdo do projeto Data de emissio
Status do projeto Status do projeto
Mome do cliente Pronrietarin he

Cance

Figura 5-9 - Informacdes do Projeto

Materiais

Materiais

Para gerenciar os materiais do projeto, clique no icone “materiais” que ira abrir
o “navegador de materiais” (Figura 5-10).
A janela de navegacao de materiais permite selecionar, criar e editar materiais no Revit.

Ef

Esses materiais poderéo ser atribuidos aos elementos do projeto. O icone =™ do canto inferior

esquerdo permite abrir e criar uma biblioteca de materiais. Clique no icone Q- para criar
materiais, a partir da duplicacdo de algum material selecionado ou criando um material padrao.
As informacfes do material sobre identidade, graficos, aparéncia, propriedades fisicas e

térmicas podem ser inseridas e editadas através das abas indicadas na parte superior da Figura

5-10. O icone = abre o navegador de recursos (Figura 5-11), que permite substituir recursos

dos materiais, ao clicar no botéo indicado em vermelho na figura.
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Mavegader de materiais - Ago 7 X

l a| l’ldentldade] Gréficos  Aparéncia Fisico Térmico I

Materiais do projeto: Todos E i=- MNome |Aco
MNome Informagées descritivas
- . 0 Descrigio | Aco, acabamento na usina
Classe | Metal -

. Ago ASTM AG92 Comentarios

Palavras-chave

.4‘ Ago inoxidavel Informagées sobre o produto

Fabricante
q Aco leve galvaniado e
Custo
Ago, 45-345
G s URL
.{‘5 Ao, Carbono Informagbes de anotagio do Revit

Nota-chave

. Ago, Palido .
. Acuity Black Plastic

Ei- @- B «
@ Cancelar Aplicar

Figura 5-10 - Navegador de Materiais

Navegador de recursos ? X
‘ Pesquisar Q |
Biblioteca de aparéncia i=-
Recursos do docum... Nome do recurso = Aspecto Tipo Categoria ‘:
+E7] Recursos fisic... (3 o A prova de fogo Apar.. Genérico  Pintura
-]
] Biblioteca de ... —
+[] PhysicalMate... i Abeto vermelho Apar.. Genérico  Madeira
P71 PhysicalMate... (&
»E] PhysicalMate.... m ABS (Branco) Apar.. Opaco Plastico
v PhysicalMate.... (3
3 PhysicalMate... & u Acessorio de ...ado-acetinado Apar.. Genérico Metal: Fabricado
+E7] PhysicalMate...
+ Physicallate... . Acessérios de a..controle pretas  Apar.. Genérico  Diversos
rE] PhysicalMate...
R A da - Azul A p p 1]
VBT PhysicalMate... Eﬂl cetinada - Azul meia-noite par... intura ... intura metalica
rE] PhysicalMate...
a Acetinada - Dourado Apar.. Pintura.. Pintura metdlica
a Acetinada - Lavanda Apar.. Pintura..  Pintura metélica
u Acetinada - Liméo chiffon Apar... Pintura.. Pintura metilica
u Acetinada - Linho Apar.. Pintura..  Pintura metalica
- Acetinada - Marrom Apar.. Pintura.. Pintura metélica -

Figura 5-11 - Navegador de Recursos
Dynamo

O Dynamo ja ¢ instalado como parte do Revit e esta presente desde a versdo 2016 do

programa. O botdo para acesso ao Dynamo esta localizado na guia GERENCIAR, no painel

. A L. Dynamo A . ;
programacao visual, no canto direito . Ao abrir o Dynamo, verséo 1.3.3, é apresentado

59



um pequeno Guia de Introducdo com instrucdes sobre como programar utilizando a plataforma.
E possivel reproduzir scripts ja criados do Dynamo diretamente pelo botio “Reprodutor do

Dynamo”.

5.1.1.6 Guia MODIFICAR

A guia MODIFICAR possui ferramentas de edicdo dos elementos, muitos deles
similares as ferramentas do AutoCad, Como a ferramentas trim, offset, copiar, rotacionar e

mover. A Figura 5-12 mostra as ferramentas da guia modificar.

[y T Junta - &) ‘m o le mf (ST — [Eb} [EJJ
Modificar ] Slcotar - & - & L p. = DBOIB /-]
SR . 0 oo I O = oy = \/4\7
pory El# &A Unir - i &, + Q) im =2

Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Madificar Vista Medir Criar

Figura 5-12 - Ferramentas da Guia Modificar

Comando “Fixar” (PN) (UP)
O comando fixar aplica um pino no elemento selecionado fazendo com que este fique

bloqueado, ou seja, ndo possa ser movido ou excluido. O atalho PN fixa o elemento e o atalho

T

UP desfixa L )

Alinhar

]
[ ]

O comando Alinhar, de atalho AL e icone é atil na modelagem no Revit, pois

possibilita o alinhamento de um ou mais elementos a um elemento de referéncia. O comando
pode ser utilizado, por exemplo, para alinhar uma parede existente a uma linha de parede do

arquivo DWG inserido no Revit.
Pintura

Para pintar a face de determinado elemento, deve-se ir ao menu MODIFICAR e clicar

e @ - 7
no icone ““ ", ou pode-se também usar o atalho PT.
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Filtro

N

O comando filtro F muito ¢ atil e foi muito utilizado na modelagem, pois permite
filtrar os elementos selecionados quando multiplos elementos sédo selecionados. A ferramenta

filtro é visivel quando se seleciona mais de um elemento no modelo.

5.1.2 Modelagem Arquitetdnica

O template utilizado para a modelagem arquitetbnica foi o template arquitetdnico
padrdo do Revit, modificando as unidades de medida linear para metros e inclinagéo para

porcentagem.
5.1.2.1 Niveis e Cortes

Ao comecar a modelar, recomenda-se primeiramente criar os niveis de acordo com 0s
niveis especificados no projeto. Para criar um nivel, deve-se estar em qualquer vista de elevacéao
do navegador de projeto. Pode-se editar o nome do nivel e a distancia entre niveis apenas ao
clicar no nimero, no nome ou na cota temporaria que aparecerd quando um nivel for
selecionado e estiver na cor azul.

Para criar um nivel, pode-se clicar com o botéo direito do mouse em um nivel existente

e depois em “criar similar”, ou clicar no icone de nivel * do painel dados da guia
ARQUITETURA. Ao criar um nivel, novas vistas de piso e de forro serdo geradas
automaticamente e aparecerao na paleta de navegador de projeto. Ao renomear 0s niveis na area
de desenho, o Revit ird abrir uma janela perguntando se o usuario deseja também renomear as
vistas geradas. Clique em “sim”.

Os niveis produzidos no projeto séo: Fundacao, Pavimento Térreo, Pavimento Superior,

Area Técnica (nivel onde sera instalada a caixa d’agua) e Cobertura.
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Cobertura
8.50 @

ﬂeaTécnica
6,25 @

Pav. Superior 5
3,30

Pav. Térreo
0,00

Fundagdo
-1,00

Figura 5-13 - Niveis do Projeto

P

Corte
Para criar um corte, basta ir & guia VISTA, e clicar no icone “Corte” , dentro de

alguma vista de planta ou elevacdo, e assim criar a linha de corte passando pelo local escolhido.
As vistas dos cortes e dos niveis criados aparecerdo automaticamente no navegador de projeto,
e poderdo assim ser selecionada e visualizadas (Figura 5-14). Para acessar as vistas dos cortes,

=N
%

pode-se também dar um duplo clique no indicador de corte

Navegador de projeto - PF Lucila 2 X
=0, Vistas [todas)
+|-- Plantas estruturais
= Plantas de piso
Fundacdo
Paw. Superior
Pav, Térreo
Terreno
Area Técnica
—|-- Plantas de forro
Fundacdo
Paw. Superior
Pav, Térreo
Area Técnica
- Vistas 3D
+] - Elevagdes (Elevacdo da constru
=] -- Cortes (Corte da construgdo)
Corte 1
Corte 2
Corte 3

Figura 5-14 - Vistas e Cortes no Navegador de Projeto
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5.1.2.2 Paredes

Para criar paredes, clique na ferramenta PAREDE na guia ARQUITETURA, ou digite
o atalho “WA”. Pode-se criar o croqui das paredes com base em linha reta, arcos, retangulos,

curvas ou qualquer poligono, como mostra o painel “desenhar”, na Figura 5-15.

Medificar | Colocar Parede

Ao &Ee -
OO A,
i

Desenhar

Figura 5-15 - Painel Desenhar na Guia Modificar/Colocar Parede

Na barra de opc¢des, é possivel definir a altura desconectada da parede, ou seja, uma
altura independente, sem estar atrelada a um parametro, ou conecta-la a algum nivel superior,
de forma que a altura da parede se modifique se houver alteracdo na distancia entre os niveis
ou pavimentos. Dessa forma, se o pé direito do pavimento aumentar, a altura da parede ird
aumentar automaticamente. Pode-se também, ao criar a parede, definir a linha de localizacdo
do cursor nas faces da parede, como na face interna, externa ou linha central da parede. Deve-
se estar dentro de uma vista de planta ou vista 3D para construir paredes.

Ao gerar uma parede conectada ao pavimento superior, pode-se definir um
deslocamento superior, ou seja, uma altura acima ou abaixo da restrigdo superior, na paleta de
propriedades. Essa opcdo € interessante para construir paredes que, ao invés de ter a altura exata

entre 0s niveis, possuam uma altura 10 centimetros abaixo do nivel superior, supondo a

I
L

construcdo de uma laje posteriormente, por exemplo. Pode-se clicar nas setinhas para
espelhar a posicao das paredes se necessario.

No seletor de tipo, na paleta de propriedades, pode-se escolher os tipos de paredes
disponiveis e suas espessuras. Para criar um tipo de parede diferente, cliqgue em “EDITAR
TIPO” na paleta de propriedades. Este botdo permite editar qualquer tipo de familia que se
deseje entro no modelo, ndo so paredes. Clique em “DUPLICAR” para construir uma nova
parede (Figura 5-16). Recomenda-se nomeéa-la com a mesma espessura com a qual ser deseja
criar a parede. Apos isso, cliqgue em “EDITAR” para montar uma parede com a espessura e
materiais desejados. Clique em “VISUALIZAR” para ver a montagem dos componentes da

parede (Figura 5-17).
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Propriedades de tipo X

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

Tipo: Genérico - 150 mm ~ Duplicar. ..

Renomear...

Parametros de tipo

Parametro Valor [ ~
Construcio 2

Estrutura Editar...

Virar nas insergdes Mo virar
Virar nas extremidades Nenhum
Largura 0
Funcao Exterior
Graficos k-
Padrio de preenchimento em escala de baixa resolugdo

Preenchimento de cor de escala de baixa resolugdo M Preto f
Texto &

Volare

Materiais e acabamentos A

Material estrutural <Por categoria> !
analiticas E

Coeficiente de transferéncia de calor (U}

Resisténcia térmica (R)

Massa térmica

Absorgio 0.700000

Divmnricdade 2 e

O que fazem estas propriedades?

<< Visualizar Cancelar Aplicar

Figura 5-16 - Propriedades de Tipo

Editar montagem X
o Famila: Parede bésica
Tipo: Pintura Branca - 150mm
Espessura total: 0.1500 Altura da amostra:
Resistinda (R):  0.1852 m2K)M
Massa térmica: 7.80KIfK
Camadas
LADO EXTERNO
Fungdo Material Espessura | Coberturas |Material estrutura|
1 |Acabamento 2 [5] Pintura branca _0.0050
= A 2 |Acabamento 1 [4] 'Argamassa para 0.0200
3| Limite do niicleo Camadas acima da 0.0000
2 |Estrutura [1] PBloco ceramico (2 0.1000 0
5 |Limite do niicleo Camadas abaixo d 0.0000
6 |Acabamento 1[4] ‘Argamassa para 00200
7 |Acabamento 2[5] Pintura branca 0,000
v
) = /‘ A P N LADO INTERNO
Inserir Excluir Adma Abaixo
Virada do revestimento-pacrio
Nas insergdes: Nas extremidades:
Mo virar ~ [ Nenhum -
Modificar estrutura vertical (somente na visualizacio do corte)
o Modificar Mesdar regides Extrusdo por percurso
< >
Atribuir camadas Dividir regido Frisos
Cancelar Ajuda
@ Vista: | planta de piso: Moifi + Visualizar >>

Figura 5-17 - Edicdo da Montagem de Paredes

Na edicdo da montagem, é possivel definir as camadas da parede e suas espessuras, ou
seja, sua estrutura, substrato, acabamentos e seus materiais. Na modelagem em quest&o,
utilizou-se pintura branca nos dois lados das paredes. Em ambientes de area molhada, utilizou-

se revestimento ceramico na parede interna.
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Editar montagem X

A
po:
spessura total:  0,1500 Altura da amostra: | 6,0000
sisténcia

0.1729 (m> k)W
8.21k3K

LADO EXTERNO

Coberturas Material estrutural |

<

ooo

Acabamento 1[4]
|Acabamento 2 [5]

I

@Gl Vista: |pianta de piso: Modifi ~ Visualizar >>

Figura 5-18 - Edicdo da Montagem de Paredes em Areas Molhadas

5.1.2.3 Portas e Janelas

Porta
Para inserir portas e janelas, clique nos icones “porta” (atalho DR) e “janela”

E lanela

de tipos na paleta de propriedades, ou carregue novas familias, que serdo introduzidas ao projeto

(atalho WN), respectivamente. Selecione as portas e janelas de preferéncia no seletor

e aparecerao no seletor de tipos.

No botdo “EDITAR TIPO” na paleta de propriedades, pode-se duplicar os tipos de
portas ou janelas para criar outras e poder editd-las conforme dimensfes desejadas de
comprimento, altura, largura etc.

As portas e janelas podem ser inseridas apenas em paredes, dessa forma, deve-se
primeiramente modelar as paredes para inseri-las no modelo.

Para rotacionar ou espelhar as portas e janelas ja inseridas, clique nas setas indicadas na
Figura 5-19. Para posiciona-las, clique na cota temporaria indicada e digite um valor. Defina a

altura do peitoril da janela na paleta de propriedades.
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Propriedades X

Fixed
Janela (1,20x1,20)
u :J1| Janelas (1) L Editar tl-pl]
Restrigtes % .
e Nic "

= = Altura do peitoril :1.0000

Figura 5-19 - Edicéo de Portas e Janelas
5.1.2.4 Pisos

Para construir 0s pisos acabados, ou seja, 0 piso sobre a laje, clique no comando “Piso:

arquitetdnico”, de icone na guia ARQUITETURA. Apos isso, faca o croqui dos pisos
nos ambientes, como o exemplo representado na cor rosa na Figura 5-20. Deve-se lembrar de
selecionar o tipo de piso de preferéncia no seletor de tipos, e/ou adicionar (duplicar) os pisos
inserindo 0s materiais e informagdes desejadas no botdo “EDITAR TIPO”, da paleta de
propriedades. Ao concluir a edi¢do dos limites do piso, clique em “concluir” conforme indicado

na figura.

Medificar | Criar limite do piso

5 Ao 6o-
Eh Seta deinclinagio [/ /4T 0T Ar
] Direcdo do vio (<> e I ol Ty =

Modo Desenhar

Figura 5-20 - Criacéo do Croqui do Piso

Na modelagem da casa, usou-se quatro tipos de piso: piso porcelanato, piso ceramico
com impermeabilizacdo para as areas molhadas internas, piso em granito para as soleiras e piso

ceramico impermeabilizado para as areas externas. A espessura dos pisos foi definida na janela
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de edicdo de montagem, em que se incluiu argamassa para contrapiso, impermeabilizagéo,
argamassa colante e o revestimento de piso (porcelanato ou ceramico). Os pisos externos e
internos de areas molhadas possuem espessura total de 3cm e os demais espessura de 5¢cm.
Além disso, foram incluidos os pisos estruturais (lajes) pré dimensionadas, com 10cm
Pizo - .
- na guia

ESTRUTURA, ou na setinha ao lado do icone referente ao piso na guia ARQUITETURA. Crie

de espessura. Para inserir os pisos estruturais, clique no botéo

em seguida o croqui com os limites do piso estrutural, para cada pavimento.

Os pisos sdo criados abaixo do nivel selecionado, ou seja, a face superior do piso
coincide com a linha do nivel. Para ndo haver interferéncia com a laje, deve-se aplicar ao piso
acabado um deslocamento do nivel que seja igual a espessura do piso, na paleta de propriedades
(Figura 5-21).

Propriedades x @ Pav. Térrec > Corte 2

Pisa
Soleira

Pisos (1) ~ Editar tipo
Restrigies A A
Mivel Pav. Superior
| Altura do desl... 0.0500
Delimitacao d... 1
Relativo &
Estrutural
Estrutural

Altura do deslocamento do nivel

Especifica a elevagdo do topo de um elemento em relagdo ao seu
nivel.

Ativar o m

Figura 5-21 - Aplicando Deslocamento ao Piso Acabado na Paleta de Propriedades

Apbs a criacdo dos pisos, é interessante utilizar um comando que anexa as paredes ao
piso. Para isso, selecione as paredes que irdo se conectar a laje do pavimento acima, e clique no

botdo “anexar topo/base” (Figura 5-22), selecionando em seguida a laje.

Meodificar | Paredes

&f & T

& L | =

Editar Redefinir Anexar fDesanexar

perfil  perfil topo/base fopo/base
Meoda Modificar parede

Figura 5-22 - Botdo Anexar Parede ao Topo/Base
O comando piso também permite criar pisos inclinados para a modelagem de rampas.

Para adicionar rodapés, clique em “Parede: moldura” na guia ARQUITETURA (Figura 5-23),

em uma vista de corte ou 3D.
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[ Janela
Q @ Compo

Parede | Porta

[] Coluna

Q Parede: arquitetdnica
Q Parede: estrutural
@ Parede por face

% Parede: moldura
% Parede: friso

Figura 5-23 - Inserindo Rodapés

5.1.2.5 Forro

A insercdo de forros é simples no Revit. Ao entrar em uma vista de forro, clique no

” @ Forro

forro automatica ou através de croqui, conforme Figura 5-24. O forro automatico pode ser

icone “Forro na guia ARQUITETURA. Em seguida, escolha entre a colocagédo de
inserido em um ambiente sem a necessidade de delimita-lo. Na paleta de propriedades, pode-se
definir a altura do forro em relacao ao nivel do pavimento. Utilizou-se forro em gesso em todos

0s ambientes do pavimento térreo. Nos ambientes do pavimento superior, incluindo as sacadas,

@ -
utilizou-se o comando “pintura” “U7 na guia MODIFICAR para inserir material de pintura

na laje.

Meodificar | Colocar Forro

2 &

Forro | Efetuar o croqui do
automatico forro

Forro

Figura 5-24 - Colocar Forro

5.1.2.6 Telhado

s Telhado = guia ARQUITETURA,

Para criar telhados clique no icone “telhado”
onde ha opcéo de criar o telhado por perimetro com as opcdes de ferramentas de desenhar,
sejam elas linha, retangulos, arcos etc., na guia MODIFICAR|CRIAR PERIMETRO DO

TECLADO.
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Para definir as aguas do telhado, selecione as linhas que representam as extremidades
do telhado e marque a caixa “define a inclinagdo” na barra de opgdes. Um pequeno triangulo
ird aparecer proximo a linha selecionada, indicando que aquela extremidade corresponde a uma
agua do telhado, conforme Figura 5-25. Se a opg¢ao “define a inclinagdo” ndo estiver marcada
para nenhuma das linhas, serd4 produzido um telhado plano. Nota-se que € possivel ditar a
inclinacdo clicando no texto que aparecera ao lado do pequeno tridngulo, ao selecionar a linha.

Também é possivel editar essas configuracdes na paleta de propriedades.

Define a inclinagdo Estender para a parede (para o nucleo)

J - Usuario} E Area Técnica X Ej Terreno E) |

b 1B00%

L)

Figura 5-25 - Croqui do Telhado

Lembre-se de selecionar o tipo de telha para as coberturas na paleta de propriedades
através do seletor de tipos, ou crie novos telhados por meio do botdo “Editar Tipo™.

Para inserir as calhas, clique na setinha ao lado do icone de telhado, conforme Figura
5-26. Apo6s selecionar uma calha no seletor de tipos, clica-se nas linhas de extremidade do

telhado para incluir as calhas automaticamente.
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[ Telhado |- | [E) Sistema cc
F Telhado por perimetro

/\g_ Telhado por extrusio

@Telhado por face

Telhado: calha

Figura 5-26 - Comando Telhado: Calha

Para a estrutura do telhado, primeiramente foram carregadas familias de vigas metéalicas
e de madeira para compor as tesouras, tercas, caibros e pontaletes do telhado. Apds a inser¢édo
das familias, para a criacdo das tercas e caibros do telhado, clique em “sistemas de vigas”

i

= o = } . . . D f .
[ sstema de vigas o 0jia ESTRUTURA. Em seguida, clique em “definir” =" para

definir um plano de trabalho onde os elementos serdo inseridos, e depois, delimite a area de
insercdo das vigas com o croqui (linha cor de rosa).

Para a criacdo dos pontaletes apoiados na laje, use a ferramenta “Colunas” da guia
estrutura. Carregue uma familia de coluna metalica para compor os pontaletes e selecione-0s

no seletor de tipos.

Para a criagéo das tesouras, cligue no icone “Trelica” MU "2 g3 guia ESTRUTURA.
Carregue uma familia de trelicas e insira a trelica em uma vista de planta de cobertura. Para
visualizar a trelica, entre em uma vista de corte e, na paleta de propriedades, edite a trelica
carregada no modelo e atribua os materiais dos elementos da treliga clicando no botdo “editar
tipo”.

Para uma melhor visualizac¢do dos elementos da estrutura do telhado, que se encontram
“escondidos” pelo telhamento, é interessante usar uma ferramenta de transparéncia da
superficie. Clique com o bot&o direito do mouse no telhamento, e em seguida, clique com o
boté&o esquerdo do mouse em “sobrepor graficos na vista”, e depois “por categoria”. Uma janela
chamada “Graficos de categoria especificos da vista” aparecerd, onde diversas configuragoes

de gréaficos podem ser modificadas Figura 5-27.
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Graficos de categoria especificos da vista X

Visivel [] Meio-tom
} Linhas de projecdo

» Padres de superfide

w Transparénda da superfice

Transparénda: 1 II'

b Linhas de corte

» Padrées de corte

Abrir a caixa de diglogo Graficos de visibiidade. ..

Como estas confiquracies afetam os graficos da vista?

Reinicializar OK Cancelar Aplicar

Figura 5-27 - Adicionando Transparéncia ao Telhamento na Janela “Graficos de Categoria
Especificos da Vista

5.1.2.7 Painel Ambiente e Area

O painel “Ambiente ¢ Area” da guia ARQUITETURA contém comandos que criam
ambientes ao modelo. Um ambiente é uma subdivisao do espaco em um modelo de construgéo,

com base em elementos como paredes, pisos, telhados e tetos, que sdo delimitantes de ambiente
(Autodesk Revit 2019).

Para introduzir um ambiente, clique no icone “ambiente” (% Ambiente

A éarea e 0 volume do ambiente sdo calculados automaticamente quando se insere um
ambiente a uma geometria. Além disso, o texto do ambiente é paramétrico a geometria do
ambiente em que ele esta inserido. Assim, se uma parede for deslocada, o texto que informa a
area ou volume do ambiente ird se modificar informando o valor atualizado, uma vez que a area
e 0 volume do ambiente mudaram. Pode-se nomear o ambiente clicando no texto “ambiente”

(Figura 5-28) ou introduzindo um identificador de ambiente.

Figura 5-28 - Inserindo um Ambiente
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Para selecionar o ambiente inserido, clica-se no grande “x” que aparece dentro da
geometria do ambiente (Figura 5-28). Se o grande “x” ndo aparecer ao passar o cursor do mouse
pelo ambiente, pressiona-se “TAB” no teclado para buscar a selegdo do ambiente real¢cada em
azul.

Deve-se lembrar de adicionar a altura do ambiente na paleta de propriedades ou na barra
de opcdes, conforme Figura 5-29. Ao fazer isso, € possivel introduzir um identificador de

. . , - . . ) EG! Identificar ambiente
ambiente nas vistas dos cortes através do botdo “identificar ambiente” ~™

(Figura 5-30).

Propriedades X

M_ldentificador do
ambiente
Identificador de
ambiente com area

Movo Ambientes Editar tipo

Restrigdes A A

Mivel Pav. Térreo

Lirmite mais alto: Pav. Térreo

IDesIDcament... 2.8000
Deslocament... :0.0000 Deslocamento: 2.8000

Figura 5-29 Deslocamento do Limite do Ambiente

/f{rea ecnlcﬁ

|

e
|

aragem sScada

Varanda

Figura 5-30 - Identificador de Ambientes no Corte

. . . . , 1 Separador de ambiente
Pode-se introduzir um separador de ambiente ao clicar no icone d

que cria uma linha que separa os ambientes em locais onde ndo ha uma parede ou outros
elementos de separacdo de ambiente. Esse recurso € Util para separar por exemplo o hall de

entrada da sala de estar, e a sala de jantar da circulagéo.
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5.1.2.8 Anotacao

A guia ANOTACAO possui diversos comandos que inserem cotas, notas de texto,
notas-chave, identificadores e simbolos (Autodesk Revit 2019).

r@

|dentificar

A ferramenta “identificar todos” de icone  °9°%

aplica identificadores e simbolos em
elementos ndo identificados em uma s6 operacdo. Esta funcdo pode ser util, por exemplo,
quando sdo colocados e identificados ambientes em uma vista da planta de piso, e se deseja
visualizar os identificadores para os mesmos ambientes em uma vista da planta de forro
refletido (Autodesk Revit 2019).

Este comando abre uma janela (Figura 5-31) que permite identificar todos os elementos
que ainda ndo estdo identificados, como portas, janelas, degraus da escada, simbolo de direcdo
do véo etc.

As familias de identificadores desejadas precisam ser carregadas no projeto antes de

usar a ferramenta “identificar todos”.

|dentificar todos os ndo identificados X

Seledione ao menos uma categoria e uma familia de identificadores ou simbolos
para anotar objetos ndo anotados:

(®) Todos os objetos na vista atual
Somente os objetos selecionados na vista atual

[(Jinduir elementos de arquivos vinculados

Categoria Identificadores carregados
[] ildentificadores de ambiente M_|dentificador do ambiente ; |dentificador de
[] Identificadores de escadas M_|dentificador da escada : Padrao
[] :ldentificadores de janela M_|dentificador da janela
[] ‘ldentificadores de porta M_ldentificador da porta
[] iIdentificadores de quadro estrutural M_|dentificador de framing estrutural : Em caix:
[] Identificadores de segmento de conexdo de es |M_Indicador do patamar da escada
[] Identificadores de suporte de escada M_Indicador do suporte da escada
[] ildentificadores do lance de escada M_Indicador do lance da escada : Padrdo
[[] iSimbole de diregdo do vio M_Diregdo do vdo : Laje de uma diregdo

[[Jchamada de detalhe Comprimento da chamada de detalhe: 12,7 mm

Orientacio do identificador: | Harizontal ~

oK Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 5-31 - Identificar Todos os N&o Identificados

Para cotar qualquer elemento no Revit, use o atalho “DI” no teclado ou acesse a guia

ANOTACAO e clique nos icones do painel “cota”.
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5.1.2.9 Modo Ray Trace

O estilo visual Ray Trace € um modo de renderizacao foto realista que permite efetuar
0 pan e zoom com 0 modelo do Revit. (Autodesk, Revit 2019). O pan e zoom mostraram um
pouco de lentiddo ao utilizar o estilo Ray Trace, dessa forma, ndo é aconselhavel realizar a
modelagem no modo de renderizagéo.

A Figura 5-32 ilustra o caminho para ativar o estilo visual Ray Trace, localizada na barra

de controle de vista.

% Opgdes de exibicie de gréficos...

5 Estrutura de arame
(7 Linha oculta
= Sombreade
(7 Cores consistentes
(=7 Realista

Ray Trace |

% QO EE S 9 % R

Figura 5-32 - Ativando Modo Ray Trace
5.1.3 Modelagem Estrutural

A modelagem estrutural foi realizada em um arquivo diferente com o template estrutural

padrdo do Revit.
5.1.3.1 Vinculando o Modelo Arquitetdnico ao Estrutural

No Revit, a modelagem arquiteténica pode ser vinculada a modelagem estrutural. Para

Winculo do

isso, utilizou-se a ferramenta “Vinculo do Revit” Rt da guia INSERIR. O modelo
arquiteténico podera ser inserido no arquivo atual como uma grande “caixa” que ndo pode ser
modificada e servird como base para a inser¢do dos elementos estruturais.

Para copiar os niveis e plantas do projeto, entre em uma vista de elevagédo ou corte, e na
guia COLABORAR clique em “Coordenar > Copiar/Monitorar > Selecionar vinculo” (Figura
5-33). Selecione o grande “quadrado” que corresponde ao modelo arquitetdnico vinculado.

Clique em “Copiar” (Figura 5-34), marque a caixa “multiplo” e selecione os niveis que deseja
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copiar. Clique em “concluir” ao lado de multiplo para concluir a copia. Em seguida, clique em
“concluir” na guia COPIAR/MONITORAR para concluir a inser¢do dos niveis ao modelo
estrutural, que resultou na representacdo dos niveis na cor preta. Para obter as vistas das plantas
estruturais va na guia VISTA, clique em Vistas de planta > Planta estrutural e selecione os todos
niveis copiados para sejam produzidas vistas destes niveis. As vistas criadas agora podem ser

acessadas na paleta “Navegador de projeto”.

% %0

Configuragtes (Coordenar
de publicagido

rmodelos « -

ol

Copiar/Maonitorar Revisdo de _ Con
-
- coordenagdo ct

Ly . Coc
m Utilizar projeto atual
]

? Selecionar vinculo
=y

-

e

Figura 5-33 - Colaborar com Vinculo do Revit

b Lo | 9 |v|X

Maodificar  Opgdes [Copiar| Monitorar Configuragdes de Copiar em foncluinfCancelar
coordenagdo lote

Selecionar = Ferramentas Copiar/Monitarar

[+] Miiltiplo Cancelar

Figura 5-34 - Copiando Niveis de um Modelo Vinculado

Ao trabalhar com a ferramenta Vinculo do Revit, qualquer alteracdo feita no projeto

arquiteténico sera atualizado automaticamente no projeto estrutural.

5.1.3.2 Eixos de Locacao (Grids)

O icone “eix0” o na guia ESTRUTURA coloca linhas de eixo que servirdo como
base para posicionar os pilares no modelo.

Neste momento, € interessante fixar os eixos para que estes ndo possam ser excluidos

2"

{1

ou movimentados equivocadamente, atraves do botéo na guia MODIFICAR.
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Figura 5-35 - Eixos do Projeto
5.1.3.3 Pilares, Vigas e Lajes
. . . . . [:J Coluna .
Para inserir os pilares, clique no botdo “Coluna” na guia ESTRUTURA, ou

atalho “CL”. Carregue familias de pilares de concreto com as dimensdes de base e altura
correspondente ao projeto.
Ao inserir os pilares, deve-se configurar o nivel base, o nivel superior, o deslocamento

da base e o deslocamento superior dos pilares, na paleta de propriedades.

17

T

Para inserir as vigas, clique no botéo - na guia ESTRUTURA, ou atalho “BM”. O
procedimento € similar a introdugéo dos pilares, devendo se atentar para o nivel de referéncia
(na paleta de propriedades) e as dimensdes das vigas, buscando sempre duplicar os tipos de
viga quando for necessaria a criagdo de outras vigas com valor da base ou altura diferentes.

As lajes macigas foram inseridas através da ferramenta “piso: estrutural” (Figura 5-36)

e o procedimento é similar ao explicado anteriormente no capitulo de modelagem arquiteténica.
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Figura 5-36 - Croqui da Construcdo dos Limites da Lajes em Trecho do Pavimento Superior

5.1.3.4 Fundacao

Na modelagem em questdo, foram utilizados blocos sobre estacas para a fundacao.

&

) ) lsolad . : . .
Clique no icone 7 da guia ESTRUTURA. Selecione o tipo de fundacéo isolada no seletor
de tipos da paleta de propriedades, e segue-se com a insercdo dos blocos nos pilares.

A Figura 5-37 mostra o modelo estrutural com as vigas, os pilares, as lajes e a fundagéo.

Figura 5-37 - Fundacéo, Vigas, Pilares e Lajes no Modelo
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5.1.3.5 Armagao

A insercdo das armaduras é feita em cada componente da estrutura separadamente,
elemento por elemento, ja que as armaduras de cada elemento sdo diferentes uns dos outros.

Os vergalhdes ficam “escondidos” dentro das vigas, pilares e lajes. Para visualizar o
vergalhdo, pode-se aumentar a transparéncia dos elementos em concreto, como descrito
anteriormente na se¢édo de telhado.

Para a insercdo dos vergalhdes nas vigas, crie um corte nas vigas para permitir a

LY
Wergalhao
visualizag&o da secédo da viga. Ao clicar no icone “vergalhdo” daguia ESTRUTURA

aparecera a paleta de navegador de formatos de vergalhdo (Figura 5-38), com diversos formatos
disponiveis para escolha. Na faixa de opcdes, diversas ferramentas de edi¢do aparecem, em que
se pode editar a orientacdo da insercéo das barras, introduzir um conjunto de vergalhdes, entre
outros (Figura 5-39). Para a introducdo das armaduras positivas e negativas, deve-se escolher a
orientacdo perpendicular ao cobrimento. Para a inser¢do dos estribos, escolhe-se o plano

paralelo ao plano de trabalho.

Mavegador de formatos de ver., X

Formato do vergalhdo : 01

Formato do vergalhdo : 02

Formato do vergalhdo : 03

r\_/_—'

Formato do vergalhde : 04

N

Figura 5-38 - Navegador de Formatos de Vergalhédo
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Massa e terrenc Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar | Colocar o vergalhdo

DR 6 G- 0 d
s 8 : I||||

Métod... Carregar Plano d... Orientag... Restrigg... Tipo de..
formas

- Familia - - - - -

Figura 5-39 - Guia Modificar/Colocar Vergalh&o

Para inserir as ferragens nas lajes, selecione a laje e clique no icone “armadura de area”

#

que estara localizado no canto direito da faixa de opc¢des. Ao selecionar a ferramenta,
desenhe o croqui que corresponde aos limites das lajes.

Para inserir os vergalhdes nos pilares, deve-se criar um plano de trabalho que passe
transversalmente aos pilares, usando as ferramentas do painel plano de trabalho (Figura 5-40),
para em seguida prosseguir com a insercdo dos vergalhbes como mostrado anteriormente,

trabalhando dessa vez com base no plano de trabalho criado.

i
8 s
@

Plano de trabalho

Figura 5-40 - Ferramentas para Cria¢do de um Plano de Trabalho

Para inserir as barras longitudinais em pilares circulares, pode-se utilizar a ferramenta

oo
MATRIZ "9 da guia MODIFICAR para criar uma matriz radial de barras nos pilares

circulares, definindo o centro de rotacdo e angulacao entre as barras.
5.1.3.6 Modelo Analitico

Na medida em que um modelo fisico estrutural é feito no Revit, um modelo analitico
estrutural é criado automaticamente. Um modelo analitico € uma representacéo 3D simplificada
da descri¢do completa de engenharia de um modelo fisico estrutural, contendo parametros de
instancia, propriedades de material fisico e posicdo padrdo relativa ao proprio membro
estrutural. (AUTODESK, 2019). O modelo analitico pode ser exportado posteriormente para

aplicativos de calculo estrutural, para assim serem feitas as analises pertinentes.
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Para mostrar e ocultar um modelo analitico, clique no icone % da barra de controle de
vista. A Figura 5-41 mostra um comparativo entre 0 modelo fisico e 0 modelo analitico da
edificacdo.

Ik ‘7‘]

LN
l\”\ _\‘
| ARELY
|
L4
f |
.‘II\
r\
|

Figura 5-41 - Modelo Fisico versus Modelo Analitico

5.1.4 Modelagem das Instalac6es Prediais

Na modelagem de sistemas, tanto hidrossanitario quanto elétrico, foram utilizados os
templates cedidos pelo curso de Revit Avancado da Escola Técnica Leiaut, o que auxiliou na
elaboracdo dos modelos e na insercdo das familias de tubos, conexdes, loucas, condutores,
tomadas, interruptores etc.

O modelo arquiteténico foi inserido na modelagem das instalacdes prediais como um

Vinculo do Revit conforme exposto anteriormente.

5.1.4.1 Projeto Hidrossanitario

E interessante que se crie vistas de planta exclusivas para as disciplinas de hidréaulica,
sanitario e documentacao para assim ser possivel a adotacdo de configuracdes de visibilidade
de vista diferentes para cada vista, além de se obter um projeto mais organizado no Revit. Dessa
forma, antes de comegar o projeto hidrossanitario, deve-se atentar a algumas das propriedades
das vistas de planta, que sao editaveis na Paleta de Propriedades, como disciplina, subdisciplina
e modelos de vista.

Um detalhe importante é que, se ja ndo estiver carregado no template, deve-se carregar
familias de loucas e pecas hidrossanitarias proprias para se criar um projeto hidrossanitario no
Revit. E comum encontrar familias de pias, bacias sanitarias e chuveiros da disciplina de

arquitetura, como mobiliario. A utilizacdo dessas familias ndo é adequada para realizacdo da
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modelagem hidrossanitaria, visto que as pecas precisam ter informacfes de localizagdo das
entradas de &gua fria, &gua quente, saidas de esgoto, diametros, vazao etc.
Para introduzir as loucas hidrossanitarias, va na guia SISTEMAS e clique em “Conexao
2
de hidraulica” d=hidulica  No seletor de tipos, escolha a peca e a insira no modelo. Na guia
“Modificar/Colocar peca hidrossanitaria” escolha o modo de colocagdo, como “na face”

& N

Colocar na Colocar no
face ou “no plano de trabalho” Plane detrabalho,

Apbs inseridas todas as loucas, pode-se seguir com a colocacdo dos tubos. Clique em

SN

“Tubo” na guia T4e2 SISTEMAS, escolha o tipo de tubo (material) no seletor de tipos e, antes
de inseri-los, verifique o tipo de sistema do tubo na categoria “mecanico” da paleta de
propriedades. Isso é extremamente importante de se atentar no momento da insercéo dos tubos,
para ndo ocorrer o erro de se introduzir, por exemplo, um sistema de &gua quente em uma
tubulacdo de material incompativel, como PVC.

Na introducdo do caminho dos tubos, recomenda-se partir da peca e ir seguindo a
tubulacéo até proximo da peca seguinte, para assim conectar as tubulacdes. Isso se deve pela a
dificuldade em conectar os tubos no local correto das saidas ou entradas das pec¢as. Dessa forma,

para conectar uma bacia sanitaria a caixa e inspecdo, ou um ramal a um lavatorio, clique na

peca e em seguida clique com o botdo direito do mouse no pequeno icone “+” EE, ou melhor,
clique no icone de indicacdo de entradas e saidas de agua, como indicado na Figura 5-42 com

um exemplo de um lavatério.

L)

Ko
® [

40.0

2 E

A

Saida aida

Figura 5-42 - Localizacio das Entradas de Agua Fria e Quente e Saidas de Esgoto de um
Elemento Lavatorio
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Ao clicar nos icones de entrada e saida de &gua para criacdo dos tubos, atente-se as

informacdes de didmetro e deslocamento (elevacdo em relacdo ao nivel) da barra de opgGes

Didmetro: | 104.0 w Deslucamentu:|[].[][][][]m v| ] Aplicar

Para criar as tubulac6es de subida e descida, mude o deslocamento na barra de opgéo.

Assim: clique nos icones de entrada ou saida da agua nas pegas > mova o cursor do mouse para
estender o comprimento do tubo até o local desejado > digite o valor de deslocamento na barra
de opcdes > clique em “Aplicar”.

O Revit insere as conexdes automaticamente, porém & preciso certificar-se da correta
elevacao das tubulacdes para permitir a inser¢ao das conexdes. Clique nos pequenos icones “+”

ao selecionar uma conexao para introduzir uma nova saida para a conexdo. (Figura 5-43)

Figura 5-43 - icone de Adicao de Direcdo de um Elemento Joelho

Crie cortes para auxiliar na visualizagdo e na introducdo de novos elementos. Para

inserir acessorios das tubulagdes, como registros, misturadores e valvulas clique em “Acessorio

da Tubulagao” "E] ainda na guia SISTEMAS. Para adicionar inclinacdo a uma tubulacéo,

clique em “Tubulagao inclinada” na guia “modificar/colocar tubo” (Figura 5-44)

L. |= | @

Adicionar| Alterar Tubulag... | Identific...
wertical [inclinagdo

cagdo Conexdes de deslocamento - -

|-"3§ Inclinagde desativada | Valor de inclinagdo:

-

| 2~ Inclinagdo acima 1.00007 o

=¥ Inclinagio abaixo -, Mostrar dicas de ferramentas de inclinagdo |,

Tubulagéo inclinada
—

Figura 5-44 - Inserindo Inclinagdo nas Tubulagdes
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O Revti permite a geracdo de relatorios de perda de pressdo. Para isso, V& na guia

I=|
ANALISAR e clique no icone “Relatério de perda de pressio da tubulagio” =™ . Na mesma

=

propriamente conectadas. Esse recurso exibe marcadores de avisos que podem ser consultados.

guia, clicando no icone pode-se verificar os sistemas de tubos para tubulacbes

5.1.4.2 Projeto Elétrico

A utilizacdo do template elétrico do curso de Revit Avancado da Escola Técnica Leiaut
foi fundamental para a realizacdo do projeto elétrico conforme a NBR 5410 de 2004.

Para a realizacdo do projeto elétrico, insira 0 modelo arquitetbnico como um Vinculo
do Revit, da mesma forma como foi feito nas etapas de modelagem estrutural e hidrossanitéria.
Antes de comecar o projeto elétrico, deve-se atentar a algumas propriedades das vistas de
planta, como disciplina, subdisciplina e modelos de vista. Essas propriedades séo editaveis na

Paleta de Propriedades.

Na guia ANALISAR insira espacos == “P*° para delimitar os ambientes. Clique no
vinculo arquitetdnico e, nas propriedades de tipo, ative a opcao “delimitagao de ambientes”

Restrigbes
Delimitagdo de ambientes

para que 0 Revit possa reconhecer elementos separadores de
ambientes do vinculo arquitetdnico, como paredes.

O template utilizado fornece a tabela j& configurada de célculo da poténcia de
iluminagao e pontos minimos de TUG’s (tomadas de uso geral) por ambiente, conforme a NBR
5410 de 2004. Com essa tabela, obteve-se o calculo da carga minima de iluminacdo de cada
ambiente. POde-se também definir a distancia maxima entre TUG’s conforme o perimetro do
ambiente, sendo de 5 ou 3,5 metros, e definir as quantidades de tomadas dos ambientes e suas

respectivas poténcias.
lluminagéo, Tomadas e Eletrodutos

Para inserir as caixas de iluminagdo nos ambientes, clique no icone “Lumindria”

Luminaria

do painel “Elétrica” da guia SISTEMAS. Atente-Se ao tipo de ponto de luz escolhido

no seletor de tipos e as configuragcdes na paleta de propriedades, onde ha diversos itens que
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devem ser definidos pelo projetista, como elevagcdo do ponto, coeficiente de iluminagéo,
poténcia aparente, tipo de carga, tensdo, se¢do do condutor etc. Apds definidas as propriedades

do ponto de luz, pode-se seguir com a insercdo dos pontos nos locais corretos dos ambientes.

Usando linhas de detalhe W Hinhade detalhe o ia ANOTAR) 6 possivel criar duas
linhas no ambiente para servirem como base para a inser¢do das luminérias exatamente no
centro do ambiente, no ponto médio das linhas de detalhe.

Para visualizar os pontos de luz inseridos, deve-se mudar a faixa de vista de topo do

pavimento em “faixa de vista” da paleta de propriedades do pavimento e ativar o nivel de
detalhe alto da vista.

@

Identificar

Na guia ANOTAR, em “Identificar todos”, 9% insira as tags para os pontos de luz
inseridos.

Para a insercdo dos interruptores, clique no icone “llumina¢ao” conforme Figura 5-45.

7 H @

Elétrica | Moedelo  Plano..

- - -

S

Equipamento| Dispositivo Luminaria |
elétrico -

[ Material elétrico
= (tAD .
Comunicagdes

Suite 4 Dados
L2857 | G
metro=22,68
- min. de TUG] )
luminsgEo=4( G,) Alarme de incéndio

‘ lluminagao

I:II:I':I Chamada de enfermeira
O Seguranga

Q)

% Telefone

—_

Figura 5-45 - Inserindo Interruptores

No seletor de tipos escolha o tipo de interruptor, entre as opgOes de interruptor simples,
duplo, paralelo etc. Novamente atente-se para as propriedades do interruptor antes de inseri-los
no modelo. Em ID da chave identifique o interruptor com letras minusculas para que, ao
conecta-los aos pontos de luz, o comando seja identificado.
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Para conectar os interruptores aos pontos de luz, cliqgue na luminéria e depois em

L,

Selecionar
“Interruptor” na guia MODIFICAR. Clique no icone “Selecionar chave” ' chave e em

seguida clique no interruptor. O identificador do interruptor serd mostrado na tag da luminéria,
0 que indica que o comando do interruptor a luminaria foi realizado.
{in| Material elétrico
Para inserir as tomadas, clique em “Material elétrico” na guia
SISTEMAS no painel Elétrica. Novamente, antes de inserir as tomadas, atente-se paras as
propriedades como poténcia, fator de poténcia, tipo de carga, elevacédo, tenséo etc., aléem da

quantidade minima de tomadas por ambiente.

i

Conduite
Para inserir 0s eletrodutos, clique em “Conduite” ou clique com o botdo direito

do mouse em algum dos pequenos icones “+” EE dos pontos e em seguida em “Desenhar
conduite”. Os icones “+” indicam o local de uma conexao nos pontos de iluminagao ou tomadas.

O Revit tentara criar rotas automaticas para a ligacéo do eletrodutos aos pontos. Quando
0 Revit ndo conseguir criar essas rotas, entre em vistas de cortes para auxiliar na criacdo das

rotas de ligacao dos eletrodutos aos pontos.

Circuitos e Quadros de Distribuicéo

i

Equipamento

Para inserir o quadro de distribuigdo, clique em “Equipamento elétrico” ="« Apos
inseri-lo, cliqgue no quadro e selecione o sistema de distribuicdo na barra de opcdes

Sistema de distribuigao: 127/220VT Em sequida, uma janela aparecera para selecionar a voltagem

do quadro. Apds inserido o quadro de distribuicdo, pode-se seguir com a cria¢do dos circuitos.

Para montar as logicas dos circuitos elétricos, clique nos pontos e em seguida em

D

“For¢a” ' . Na faixa de opcdes, selecione a guia CIRCUITOS ELETRICOS e verifique o
painel atrelado ao circuito criado. Nessa guia, pode-se editar o circuito com a adi¢do ou remocao

de pontos.
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Ao selecionar o Quadro de Distribuigéo inserido e clicar em “Criar tabela de painéis”
i

Criar

tabelas de painis h4e-se verificar a tabela do quadro com todas as informacdes dos circuitos.

Para selecionar um circuito no modelo deve-se aproximar o mouse de um ponto de luz
ou de forca e clicar diversas vezes a tecla TAB até que a representacdo do circuito seja

-

Fiagdo em
“encontrada” e possa ser selecionada. Clica-se em “Converter para fiagdo” 2@  na guia

MODIFICAR CIRCUIOTS ELETRICOS para inserir a fiagdo do circuito.

E importante que se trabalhe em um bom template elétrico que ja possua as familias de
simbolos que serdo utilizadas, poupando assim grande parte do trabalho pelo projetista. De
posse dessas familias, pode-se inserir os detalhes das fiages nos eletrodutos e criar o diagrama
unifilar através das ferramentas “Identificar por categoria” e “Simbolo” da guia ANOTAR.

A Figura 5-46 mostra um trecho da planta do pavimento térreo com o objetivo de
exemplificar alguns elementos do projeto elétrico desenvolvido no Revit, como as tags dos
pontos de luz, os eletrodutos, os pontos de tomadas e interruptores. A Figura 4-9 mostra a

perspectiva contendo os elementos da instalacédo elétricas de toda edificacéo.

o —
< | il
el
A . Lavabo i Hall de Entrada
Areaz3) 1w iy Area=1184 m* -
Periny 100 10.m (00 Perimeiro=18.52 m /08,
Quant. mhJ [€/TUGs=1 8/ Quant. min. de TUGs=3 WS
it de lluminacio=100 VA Pot de lluminacdo=160 VA
. _
] K e 7
= ks s
440) g
iy /
[ “B ! H
_Banholesc. . Esditario ;lf Il ﬂ
Area=4.48 oY Area=10.81 m?
Perime: --" 20m Perimetro=13 19 m
quant, 100371 Quant. min| de TUGs=5
tde llurd | Bdo=100 V Pot de llumipacio=160 VA
0

Figura 5-46 - Trecho do Pavimento Térreo Exemplificando Alguns Elementos do Projeto

Elétrico
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5.1.5 Extracao de Quantitativos

O Revit permite a facil extracdo de quantitativos dos elementos do modelo através da
execucdo das ferramentas de tabelas de quantitativos e levantamento de materiais. Porém, é
necessario entender como produzir uma tabela com informacdes e calculos de quantitativos

mais precisos.

Para criar uma tabela de quantitativos, va na guia VISTA, clique no icone “tabela” = -

e em seguida em “Tabela/Quantidades”. Na janela “Nova tabela” (Figura 5-47), selecione um
filtro para encontrar a categoria da qual se deseja extrair quantitativos. Para exemplificar o uso
da ferramenta “Tabela”, sera exposta a extracao de quantitativos da categoria parede, buscando

a area e volume total de paredes organizadas por pavimento e por tipo.

MNova tabela X

Lista de filtros: | Arquitetura w

Categoria: Maome:

Modelos genéricos ~ | Tabela de parede
Mortagens
Montartes de parede cortina (®) Tabela de componentes da construcio
Niveis () Chaves da tabela
Painéis cortina
:
Pegas
Pecas hidrossanitarias
Pilares estruturais
- Pisos Fase 3 =
Portas
Quadro estnutural v

Fase:

ot ||

Figura 5-47 - Janela Nova Tabela
Em seguida, aparecera a janela “propriedades da tabela” (Figura 5-48), onde deverdo

ser organizadas as informacdes sobre a categoria parede. Essa janela também pode ser acessada

através da paleta de propriedades, em uma ‘vista’ de tabela.
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Propriedades da tabela X

Campos  Filro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparénda

Selecionar campos disponiveis em:

Paredes ~

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):
al G [Aea

Altura desconectada Volume

Classificaco de incéndio Familia e tipo

Coeficente de transferéncia de calor (U) Restricio da base
Comentarios
Comentérios de tipos
Comprimento
Contador

Custo

Cddigo de montagem ﬁ
Descricio
Descricio de montagem £
Deslocamento da base
Deslocamento superior -
Fabricante & E

[ induir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda

Figura 5-48 - Propriedades da Tabela — Campos

Na aba “campos”, escolhe-se as informacdes que irdo compor 0s campos ou colunas da

tabela, selecionando-a e clicando nos icones “adicionar parametros” ou “remover parimetros”

5

3 . Na aba “filtro” pode-se filtrar as informagdes de acordo com alguma caracteristica
escolhida na aba campos. Em “Classificar/Agrupar”, pode-se remanejar as informacdes da
tabela como desejado. Se a caixa “itemizar cada instancia” estiver ativada, a tabela ird gerar os
quantitativos de cada parede separadamente. Na aba formatacgao, nos campos “area” e “volume”
deve-se escolher a linha “calcular os totais” para que o Revit calcule o total de area e volume
de parede. A Figura 5-49 mostra como ficou a configuracdo da aba “classificar/agrupar”, ¢ a

Figura 5-50 mostra como ficou a tabela utilizando as configuracfes expostas.

Propriedades da tabela X

Campos Filtro  Classificar/Agrupar  FormatacSo  Aparénda

Classificar por: Restricio da base | (@) Crescents (O Decrescente
Cabegalho Rodapé: Somente totais ~ | []Linha em branco
Depois por: Familia & tipo | (@ Crescente (D) Decrescente
[ cabecalho [Jrodapé: [Linha em branco
Depois por: {nenhum) ~ Crescente Decrescents
Cabecalho Rodapé: Linha em branco
{nenhum) Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco

Total geral: Titule, contagem e totais w

Titulo personalizado do total geral:

Total geral |

[ 1temizar cada insténcia

Cancelar Ajuda

Figura 5-49 - Propriedades da tabela - Classificar/Agrupar
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<Tabela de parede=
A B C D
Restricéio da base Familia e tipo Area Wolume
Pav. Térreo
Pav. Térreo Parede basica: Cerdmica x 58 m? av4nme
Pav. Térreo Parede basica: Cerdmica x 142 m@ 2132 m
Pav. Térreo Parede basica: churrasqueir: 8 m® 0,81 m*
Pav. Térreo Parede basica: Muro circ  :226 m@ 33,82 m*
Pav. Térreo Parede basica: Pintura Bran : 178 m# 26,74 m*
Pav. Térreo Parede basica: Pintura x Cer: 28 m? 427 m
641 m* 595,80 m®
Pav. Superior
Pav. Superior Parede basica: Cerdmicax 9 m® 1,38 m
Pav. Superior Parede basica: Cerdmica x :86 m* 12,92 m
Pav. Superior Parede basica: Pintura Bran : 240 m# 36,00 m*
Pav. Superior Parede basica: Pintura x Cer: 28 m# 434 m
364 F 5465 m
Area Técnica
Area Técnica i Parede basica: Pintura Bran {129 m? 19,41 m*
128 m? 1941 m
Total geral: 126 1135 m* 169,85 m*

Figura 5-50 - Tabela de Parede Exemplificada

Apds criada a tabela no Revit, é possivel exporta-la para o Excel. A extracdo é feita na

guia Arquivo>Exportar>Relatorios>Tabela conforme Figura 5-51. Sera gerado um arquivo

TXT em que o texto podera ser copiado para uma planilha do Excel.

Arquitetura  Estrutura  Age  Sistemas  Inserir  Anotar
a Cria arquivos de intercdmbio e opcdes de
conjuntos.
D Novo 3 =
Gal,  gbXML

E Abrir 3
E Salvar

Salvar »
como

Salva o modelo como um arquivo
gbXML,

IFC
Salva um arguivo IFC,

Banco de dados ODBC
Salva dados do modelo em um banco
de dados ODBC.

Imagens e animagbes

=} Exportar 3
@ Imprimir 3

Salva animagdes ou arquivos de 3
imagem.

Relatdrios

Salva uma tabela ou relatério de ]

ambiente/area,

Analisar  Massa eterreno €

[EY Ocultar

ﬁ Exclui

pnar

Lolunas

< {3D - Usuario}

Fechar
g

Opcoes
Define as opgdes de exportacio para b
CAD e IFC.
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2.8 PLANEJAMENTO DA OBRA - MS PROJECT

Apdbs extraidos os quantitativos no Revit, pode-se iniciar com a elaboracdo o
planejamento da obra.
Ao utilizar o MS Project, devemos primeiramente criar o calendario do projeto com as

informacdes dos dias de folga, dias Uteis e duracdo dos dias trabalhados, que neste caso, sera 8

=

Alterar Periodo
. . . « . 9 « P 55 deTrabalho
horas por dia. Para isso, clique na aba “projeto” e em “alterar periodo de trabalho

para abrir a janela de edi¢do do periodo util (Figura 5-52).

Alterar Periodo Util X

Para calenddrio: | Padrio (Calendario do projeto) “ Criar Novo Calendirio ...

0O calenddrio 'Padrao’ € um calendario base.

Legenda: Clique em um dia para ver seus periodos de trabalho:  Periodos de trabalho para 05

- Agosto 2019 N Agosto 2019:

Util +09%:00 a 12:00
‘ D|s|T/Q]AQ|S|S +13:00 3 18:00

Nao il i
a[:ls (72|20

Horas uteis editadas —

11 (12 13 [14 15 |16 [17 Com base em:

Neste calendario: 1819 |20 21 [22 |23 |24 Semana de trabalho padrio

131 piag . no calendario "Padrio’.
i % SUIICEIERLELag 25 [26 27 [28 (28 [30 31
31 semana de trabalho nio padrio v

Exceces  Semanas de Trabalho

Home Inicio Condluir ~ Detalhes...
1_|Folga de final de ano 2312/2019 03/01/2020
Bxcluir

v

o opies. Conceer

Figura 5-52 - Janela de Edic&o do Periodo Util

Informagdes

: do Projet : o
Em “Informagdes do Projeto” da aba “projeto”, define-se a data de inicio do

planejamento, conforme Figura 5-53.
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Informagdes sobre o projete 'PF 2 - plangjamento’ X

Data de inicio: [ seg12/0819 | pataatua: | Domo707N19 v
Data de término: Sex 07/08/20 Data de status: | ND v|
Agendar a partir de: | Data de inicio do projeto v| Calendario: | Padrio v|

Todas as tarefas iniciam o mais breve possivel, Prioridade: E

Campos personalizados da empresa

Departamento:

Mome do campo personalizado Valor

[t [phaitan

Figura 5-53 - Informacdes sobre o Projeto

Pode-se alterar a escala de tempo através do painel zoom da aba EXIBIR mostrado na
Figura 5-54, ou clicando com o bot&o direito do mouse nas datas do gréfico de Gantt e clicando
em “escala de tempo” para aparecer a janela de edi¢do da escala de tempo (Figura 5-55) onde

pode-se fazer as alteracdes desejadas.

Ago 0

7 14 Escala de tempao... I

Escala de Tempo: © Zoom -
Meses - Eproje‘colnteiro
T2, Tarefas Selecionadas

Zoom...

Alterar Periodo de Trabalho...

a o

Mostrar/Ocultar Estilos de Barra »
Zoom

Figura 5-54 - Editando Escala de Tempo

Escala de tempo x

Camada superior Camada intermediaria I Camada inferior' Tempo de folga

Formatacao da camada intermediaria

Unidades: |Meses v| Cabecalho: |Jan!09 v| [ usar ana fiscal

Contagem: E Alinhar: Separadares verticais
Opcdes de escala de tempo

Mostrar: |Duas camadas (intermediaria e inferior) v| Tamanho: E 2 éeparadorde escala

Visualizacdo

Julge Aga/1e Set/19
oo 16 23 30 o7 14 21 28 04 11 18 25 o 03 15

Ajuda F™ok | | cancelar

Figura 5-55 - Janela de Edicao da Escala do Tempo
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5.1.6 Estrutura Analitica do Projeto

Apbs definidos o periodo util e a data de inicio, pode-se prosseguir como a insercao das
tarefas definidas na EAP.
Na coluna “Nome da Tarefa”, insere-se as atividades que irdo compor a execucao da

obra, conforme EAP. Na coluna “Modo da Tarefa”, seleciona-se “agendada automaticamente”,

de icone ™ para que a tarefa apareca automaticamente no gréfico de Gantt a direita da tela.

5.1.7 Defini¢éo das Duragdes

De acordo com MATTOS (2010), existem algumas regras que o planejador deve seguir
ao estipular as duragdes das atividades:

e Avaliar as duracdes uma a uma: Deve-se estimar a duracdo de cada atividade
analisando-a separadamente das demais;

e Adotar o dia normal: A duracdo da atividade deve ser calculada analisando a jornada
normal do dia. Ndo se deve admitir logo de saida a adocdo de horas extras e turnos mais
longos, porque induz tendenciosidade;

e Na&o pensar no prazo total da obra: A atribuicdo das durages deve ser um processo
imparcial;

e Dias Uteis é diferente de dias corridos: Duracao € a quantidade de periodos de trabalho
e ndo deve ser confundida com dias do calendario.

De acordo com MATTOS (2010), as composic¢des de custos unitarios do orcamento sao
a fonte por exceléncia de elementos para a geracdo de duracdes. Elas sdo obtidas a partir dos
indices da médo de obra de cada atividade (indice € o inverso da produtividade). Em uma
composigdo em que se tém mais de uma méo de obra, por exemplo um pedreiro e um servente,
o insumo principal da mao de obra ¢é o pedreiro, pois ele é o “carro chefe” do servigo e é quem
ditara o ritmo da producéo.

Conforme dito anteriormente, a equipe basica e o seu respectivo indice sdo obtidos das
composicdes de custos unitarios. Os dias da equipe bésica é calculado baseado no quantitativo,
na jornada de trabalho e no indice da equipe basica, sendo igual a QTDE x INDICE /

JORNADA. Os dias sdo inteiros e arredondados para cima.
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5.1.8 Definicao das Predecessoras

A definicdo das atividades predecessoras ¢ inserida na coluna “predecessoras” no
quadro o MS Project. Para inserir as predecessoras, insere-se 0 numero da linha da tarefa
antecessora correspondente. Na medida em que as predecessoras sdo definidas, as barras do
grafico de Gantt vdo sendo acomodadas automaticamente em sequéncia a direita da tela,

representando a duragdo das atividades ao longo do tempo.

5.1.9 Caminho Critico e Diagrama de Rede

O MS Project gera automaticamente diversos recursos de apoio ao planejamento, como
diagrama de rede, calendario com as tarefas agendadas, caminho critico, recursos, entre outros.
O caminho critico sera representado no grafico ao marcar a caixa “tarefas criticas” na
aba formato (Figura 5-56). As tarefas criticas estardo real¢adas na cor vermelha no gréafico de

Gantt, conforme ilustra a Figura 5-57.

|| Margem de Atraso
Formatar

= ] Tarefas Atrasadas

Figura 5-56 - Realcando as Tarefas Criticas

Abr/20 Maio/20 Jun/20 Jul/20
9 05 12 19 26 03 10 17 24 3 o7 14 21 28 05 12 19 26

!

Ago/20

|

h

Figura 5-57 - Exemplo de Trecho do Cronograma com Caminho Critico Realgado em

Vermelho
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Os diagramas de rede podem ser gerados ao clicar com o bot&o direito do mouse na

extrema lateral direita da planilha, em cima de onde se 16 “GRAFICO DE GANTT”, conforme

mostra Figura 5-58. Percebe-se que dessa forma pode-se selecionar outros recursos do MS

Project e diferentes formas de visualizacdo do planejamento como calendério, planilha de

tarefas, Gantt de controle etc. A Figura 5-59 mostra um trecho do diagrama de rede.

Figura 5-58 - Selecionando Diagrama de Rede

Concretagem blocos e vigas baldrame

Inicio:  Qua 06/11/12 Identificagiio: 12
* Término: Seg 11/11/19 Dur. 4dias

Rec

Armacdio dos pilares - Pav térreo

Inicio:  Qua D6/11/19 Identificacdo: 16
Término. Seg 25/11/19 Dur 14 dias
Rec

DIAGRAMA DE REDE

- v

GRAFICQ P~ ="

LCalendario

I Diagrama de Rede I A

Formulario de Tarefas ¢
Gantt de Controle

Grafico de Gantt

Linha do Tempo

Planilha de Tarefas

Uso da Tarefa :
Formulario de Recursos )
Grafico de Recursos L
Planejador de Equipe i
Planilha de Recursos J
Uzg dos Recursos r
Mais Modes de Exibigde..
Barra de Vistes :
- 1.4 Monti

para cant

6 -y 1.5 Ligacs

Impermeabilizagio vigas baldrame

Inicio:  Ter12/11/19 Identificagio: 13
Término: Ter 12/11/19 Dur: ldia
Rec:

Formas e concretagem dos pilares - pav terreo
Inicio:  Ter 26/11/19 Identificaggo: 17

Término: Qua 27/11/19 Dur: 2dias

Rec:

Armagao das vigas - pav terreo

Inicio:  Ter26/11/19 IdemificacBo: 18

Dur: 17 dias.

Lastro de concreto - pav térreo

Inicio:  Qua 13/11/19 Identificagio: 15

Término: Ter 19/11/19 Dur: 5dias
Rec:

Forma e concretagem das vigas - pav terreo
Identificacio: 19

armagéo laje - pav terreo

Inicio:  Qui 19/12/19 Identificaggo: 20

Término: Seg 27/01/20 Dur: 18 dias

Rec:

Figura 5-59 - Exemplo de Trecho do Diagrama de Rede

No canto inferior direito pode-se regular o zoom

visualizagéo dos elementos na tela.
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5.1.10 Geracéo do Cronograma

Pode-se exportar o cronograma de Gantt gerado no planejamento em um arquivo PDF
através da aba “Arquivo” > “Exportar” > “Criar PDF/XPS”. O cronograma produzido esta

exposto no Apéndice B.
2.9 NAVISWORKS

Para a realizacdo desta etapa foi utilizada a versdo em inglés do software Navisworks.

Os comandos foram sendo traduzidos na medida em que foram expostos neste guia.

5.1.11 Anexando o Modelo 3D ao Navisworks

Pode-se trazer o0 modelo 3D feito no Revit para o Navisworks de duas maneiras
diferentes. A primeira é através da exportacdo do modelo do Revit com o comando

“Ferramentas externas” da guia SUPLEMENTOS, que gera um arquivo NWC (Navisworks

it

Append
Cache) e posterior importagdo deste arquivo através do comando “Append” =~  (anexar) na

guia HOME do Navisworks.
A segunda maneira é a importacdo do arquivo do RVT diretamente através do comando
“Append” (anexar) do Navisworks, sem a necessidade de exportd-lo no Revit. Essa forma, além

de ser mais simplificada, € mais vantajosa pois permite que o modelo possa ser atualizado

automaticamente dentro do Navisworks com o comando “Refresh” ©= e/ (atualizar) quando
alguma alteracdo for feita no arquivo de origem do modelo, o que se mostra mais compativel
com o conceito do BIM.

Para exportar 0 modelo 3D do Revit para o Navisworks, va na Guia “SUPLEMENTOS”
> “Ferramentas externas” > “Navisworks 2019”, conforme Figura 5-60.

L&

Ferramentas | Batch Print Tr
externas

Mavisworks 2019

Mavisworks SwitchBack 2019

Figura 5-60 - Exportando Modelo do Revit para o Navisworks
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Antes de salvar o modelo na pasta desejada, verifique as configuracGes de exportacéo

clicando em “Navisworks settings...” na janela de salvamento (Figura 5-61).

X
R Bpon seene s M Navisworks Options Editor - Revit X
Salvarem: | || PF2- Arautetu v @@ e @
* Nome - Data de modifica.. Tipo Tam General Convert construction parts O R
r PF Lucila - modelo central_backup 22/05/201913:58  Pasta de arquivos (- Interface
Beasolapiol PF Lucila 1_backup 04/07/201920:14  Pasta de arquivos - Model Convert element Ids
PF Lucila 2_backup 22/05/201919:53  Pasta de arquivos L.
[ | PF Lucila_backup 04/07/201920:14  Pasta de arquivos = Figle ars Convert element parameters | Al ~
A Revit_temp 06/07/2019 20:00 Pasta de arquivos 7 .
;::“:‘Z P Lucila navis 03/07/2019 1613 Navisworks Cache Convert element properties
. Convert lights O
b Convert linked CAD formats
X Convert linked fies [
ELQ Convert room as attribute:
ste
Compuador N Convert URLs
Ld‘ Nome: PF ARQUITETURA NAVIS v| [Csavar Coordinates | Project Intemal
(=3 ipo: e W === — hd
N i Expor.. import. Cancel Help
Figura 5-61 - Configurando Exporta¢do do Modelo
Append
. : : : 113 bR} -
Para importar o arquivo no Navisworks, clique em “Append” (anexar) e

selecione o arquivo. Perceba que o Navisworks permite a importacédo de diversos formatos de

arquivo, conforme mostra Figura 5-62.

M Append X
PDS (*.dri) ~
Examinar: PF2 ASCII Laser ("asc; “tat)
aminar- CATIA (*model;" session:” exp:"div3;" CATPart;" CATProduct:" car)
CIS/2 ("stp)
Nome MicroStation Design (*.dan;" prp;* prw) s
% Apost DWF (*.dwf; " dwhx: " w2d) .
& .~ Postias N atodesk DWG/DXF (".dwg;"dd) funvos
CEs50 rapido Familias Faro {* fls;* fws;" iQscan;" iGmod:" iGwsp) Huivos
Imagens MS] FF%X{{ﬁfcb}x} qu?vos
- Imagens Ma IGES (“igs;"iges) fuivos
. Imagens Rey 'J?’{ef;;”{ ipt.” iam;” pi) fuivos
Area de PF2 - Arquit: Le«cé (" pts; " ptx) quivos
Trabalho NX (* ' X
PF2 - Estruty (prt) ) Huivos
Parasolid Binary ("x_b) X
PF2 - Instalal| Adobe PDF (* pdf) fuivos
" PF2 - Navisll Pro/ENGINEER (" prt*;".asm":"g:"neu) uivos
Bibliotecas . Autodesk ReCap ("res:"rcp) X
PF2 - Planejdl peyit ("nt; “ifa; “rte) fuivos
Quantitative E”\m" (*-3dm) Huivos
[a Caderno de SAT{!.ér:tT} bat D...
= ] Contetido P@ SketchlUp (*skp bat D...
£t SketchlUp (*.skp)
€ SolidWorks (" prt;” sldprt;”.asm;" sldasm)
Computador GETEC - Cur STEP {*stp;* step) bat D.. ©
< STL("stl) >
‘ VRML (" wrl;* wrz)
lg Nome: All Navisworks Files (*.nwd:” nwf:* nwc
Red
eae Tipo Cancelar

Figura 5-62 - Diversos formatos de Arquivos Suportados pelo Navisworks

5.1.12 Ferramenta de Deteccéo de Interferéncias

A ferramenta “Clash detective” (detec¢ao de interferéncias) localiza e reporta as

interferéncias entre objetos que ocupam 0 mesmo espago.
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r —
Clash
Clique na ferramenta “Clash Detective” (Detec¢do de interferéncias) "€ Sera

exibida a paleta de deteccdo de interferéncias onde o usuario pode adicionar testes de

interferéncias entre diversas selecdes clicando em “Add Test” (adicionar teste) |G oarest . Ao
adicionar um teste, selecione os elementos de interesse para checar sua interferéncia no painel
“selection A” (selecdo A) e “Selection B” (selegdo B). Observe que ¢ possivel encontrar os
elementos de interesse clicando nos icones “+” indicado na Figura 5-63, como também pode-
se selecionar todo o modelo arquiteténico, estrutural, ou hidrossanitario, por exemplo. As
opg¢des de comandos nas abas “Rules” (regras), “Select” (selecionar), “Results” (resultados) e

“Report” (relatério) podem (e devem) ser explorados pelo usuério.

m

~Selection A ~Selection B

Standard “ Standard w

I+l PF - Hidrossanitario - navis.nwc PF - Hidrossanitario - navis.nwc

EjjrF ARQUITETURA NAVIS.nwc PF ARQUITETURA NAVIS.nwc
PF Lucila - Elétrica (2).rvt PF Lucila - Elétrica (2).rvt

PF Lucila - Estrutura navis.nwc PF Lucila - Estrutura navis.nwc

< >

[B/] ) (b] (%2 ]) [B/] -] (b] (%2 |)

Figura 5-63 - Abas do Clash Detective

Ap0s criar os testes, recomenda-se renomea-los para obter melhor organizagdo sobre do
que se trata cada teste de interferéncia. No caso da edificacdo em estudo, foram realizados 4
testes entre os elementos: arquitetura com estrutura, estrutura com hidrossanitério, estrutura
com elétrico e elétrico com hidrossanitario. Os testes foram renomeados respectivamente como

“Arq - Estr”, “Estr - Hidro”, “Estr - Elet” e “Elet - Hidro”, conforme mostrado na Figura 5-64.

MName Status Clashes I New Active | Reviewed Approved Resolved
Arg - Estr Done 1928 0 1928 o 0 0
Eletr - Hidro Done 1 1 0 0 0 0
Estr - Eletr Done 24 24 0 0 0 0
Estr - Hidro  Done 235 0 235 0 0 0
Ilﬁ.hdd Test | I Reset All | Compact All | Delete All

Figura 5-64 - Testes do Clash Detective
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No painel “Settings” (configuracdes) pode-se estabelecer a tolerancia entre os objetos
no teste de interferéncia. Foi definida uma toleréncia de 1 cm entre objetos.
Apbs selecionados os elementos e definida a toleréncia, clique no botdo “Run test”

Run Test ‘

(iniciar teste) ‘ Na aba “Results” (resultados) serdo exibidas todas as

interferéncias, que séo realgcadas no modelo na cor vermelha e verde. Os demais elementos séo
representados em estrutura de arame. Na aba “Report” (Relatorio) € possivel criar relatorios das

deteccdes de interferéncias realizadas pela ferramenta.

5.1.13 Ferramenta Time Liner - Simulacdo da Obra

Algumas ferramentas e comandos foram usados frequentemente durante a realizacdo da
simulagdo da obra. A ferramenta “Selection tree” (4rvore de sele¢do) (Figura 5-65) auxilia o usuario
a selecionar os elementos de interesse no modelo, para que assim possa vincular esses elementos as

b

tarefas da etapa de planejamento que serdo inseridas no Navisworks. Ao clicar em “Selection tree’

E SelectionTree | paleta sera exibida em uma das laterais da tela contendo

(&rvore de selecéo)
todos os modelos e seus elementos que foram inseridos no Navisworks através do comando

“Append” (anexar) dito anteriormente.

Selection Tree w X

Standard ~

PF - Hidrossanitario - navis.nwc
PF ARQUITETURA NAVIS.nwc

PF Lucila - Elétrica (2).rvt

PF Lucila - Estrutura navis.nwc

Figura 5-65 - Selection Tree (Avore de Seleco)
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O pequeno icone ao lado do “x” no canto superior direito da paleta ** serve para 0 usuario

fixar ou esconder a paleta, a fim de personalizar a disposi¢do delas na tela.

Outros comandos muito utilizados foram o “Hide” (esconder) e “Unhide all”

& Unhide All - . : T,
! . Eles séo Uteis na medida em que se deseja visualizar elementos

(mostrar todos)
dentro da edificacdo, como por exemplo portas e janelas que estavam sendo escondidas pelas
paredes.

Para comecar com a elaboracdo da simulacéo 4D, dispondo da modelagem 3D completa

da edificacdo e do planejamento da obra feito no software MS Project, clique na ferramenta

. . . TirmeLi i . . L
“TimeLiner” (linha do tempo) TERE A paleta “TimeLiner” (Figura 5-66) sera exibida na

parte inferior da tela, e é nessa paleta que serdo executados os comandos da modelagem 4D. A
paleta possui 4 abas: Tasks (tarefas), Data Sources (fonte de dados), Configure (configurar) e

Simulate (simular).

TimeLiner X

Tasks | Data Seurces | Configure | Simulate

(Feams [ ][ | Rree [R5 B [2[2][ D@ BEEE) = [=[2[e-

Planned | Planned Task Qtr 3, 2019 Qfr 4, 2019
st o Actual Start Actual End Tore e . o oo - ot o =
01/07/2010 24{07/2020 Wi 06/07/2013 [ _ ~
01/07/2019 12{09/2018 Wjik nfa > v

01/07/2019 0L07/2018 Wi nfa
02{07/2019 0S{08/2013 Wi nfa
nednziia 13inarnIa Kin nitn

Figura 5-66 - Aba Tarefas da Time Liner com o Planejamento ja inserido

Para anexar o planejamento da obra, clique na aba “Data Sources” (fonte de dados) e
clica-se no icone “Add” (adicionar). Selecione o software de onde o planejamento seré inserido
(Figura 5-67). O planejamento anexado no Navisworks pode ser atualizado na medida em que
ele sofra alguma alteracdo no software de origem. Dessa forma, qualquer alteracdo feita no

planejamento no MS Project poderd ser atualizado no Navisworks através do comando

) [ Refresh -
“Refresh” (atualizar) |4 :
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[[: Addvl | i Refresh -

CSV Import
Microsoft Project MPX
| Microsoft Project 2007-2013 |
Primavera PB (Web Services)
Priravera P& V7(Web Services)
Primavera Po V8.3(Web Services)

Figura 5-67 - Anexando o Planejamento do MS Project ao Navisworks

Observe que, agora, hd uma linha nesse espaco branco na aba “Data sources” na caixa da
Linha do Tempo, cujo nome é New Data Source (Nova Fonte de Dados). Clique com o botéo direito
do mouse em cima deste nome e escolha a op¢édo Rebuild Task Hierarchy (Reconstruir a Hierarquia
de Tarefas). Apds isso, 0 planejamento estara visivel na aba “Tasks”, onde serdo anexados os
objetos do modelo as tarefas.

Antes de anexar 0s objetos as tarefas, deve-se classifica-las como “Construct” (construir),
“Demolish” (demolir) ou “Temporary” (temporario). Isso ¢ realizado na coluna “Task type” da
linha do tempo.

O tipo de tarefa Construct (Construir), faz com que 0s objetos associados a esta tarefa sejam
construidos e apare¢cam no video a partir do dia em que a tarefa acaba. O tipo de tarefa Demolish
(Demolir) faz com que os objetos sumam do video ao final desta tarefa. A op¢do Temporary
(Temporario), ndo sera utilizada neste manual para simplificar a forma de utilizacdo do programa.

Para elementos temporérios, como as instalacdes do canteiro de obras, serd utilizada uma
combinacdo das duas primeiras opcdes. Devera haver uma tarefa para a construcdo desses
elementos e uma outra para a demolicdo dos mesmos.

O proximo passo € a anexacdo dos elementos do modelo 3D a cada tarefa do
planejamento. Para isso, deve-se selecionar os elementos do modelo 3D com o auxilio da arvore
se selecdo, depois selecionar a tarefa na qual se deseja conecta-los e em seguida clicar em
“Attach” e em “Attach current selection” (Figura 5-68). Observe que na coluna “Attached”
aparecera um pequeno “link” chamado “Explicit Selection” que contém o salvamento da
selecdo de elementos do modelo 3D que estdo anexados aquela tarefa (Figura 5-69). Caso algum
item seja esquecido, é necessario selecionar todos os itens daquela tarefa novamente e anexa-
los todos juntos novamente. Toda vez que se anexa algo a uma tarefa que ja tem um anexo, este

é substituido pelo novo anexo.
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EEFR G EIE

| Attach Current Selection |

Attach Current Search

Append Current Selection

Figura 5-68 - Anexando Elementos as Tarefas

A Figura 5-69 apresenta a localizagdo das ferramentas/comandos essenciais para a
conexao do modelo 3D ao planejamento exibidos no plano maior da tela, indicando as colunas
“task type” e “attached”, o “link” contendo o salvamento da selecdo de elementos por tarefa, 0
comando “attach”, a arvore de selecdo e o botao de escolha das formas de exibicdo da arvore

de selecdo.
Pode-se salvar conjuntos de selegdo por meio da ferramenta “Save selection” (Salvar

]

Save
selecdo) “€letion Isso se mostra muito Gtil no momento de realizar a vinculagdo de

determinados elementos as tarefas do cronograma.

Selection Tree
Standard
2 Componentes de gal
2 Escadas

> Forros
; Janelas

G(10)-8(-20) : Cobertura (1)

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

e =] == |[a == ‘
I__J+AnnTask|gF.‘Q-|q‘|ugmmvlm‘m”&5v EIEAEE == @E| zoom EREIE:
Planned | Planned Task Qtr 3, 2019 Qtr 4, 2019 Qtr 1, 2020
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Figura 5-69 - Comandos da Time Liner na Tela

Na arvore se selecéo € possivel selecionar a forma com que o programa classifica os objetos.
Ha quatro formas padronizadas: Standard (Padrdo), Compact (Compacta), Properties

(Propriedades) e Sets (conjuntos). No caso em questdo, a forma padrdo (Standard) foi a mais
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utilizada para encontrar e selecionar os elementos do modelo 3D, uma vez que essa forma exibe
uma hierarquia de elementos estruturados por modelo (arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e
elétrico), depois por nivel (térreo, superior, area técnica), depois por categoria, depois por familia e
tipo.

No caso das instalaces hidrossanitarias e elétricas, criou-se grupos no Revit para essas
familias, a fim de facilitar a selecdo desses elementos na arvore de selecdo do Navisworks. I1sso
se deu devido a grande quantidade de elementos de instala¢fes prediais, como tubos, acessorios,
conexdes, entre outros que tiveram sua selecdo dificultada na arvore de selecdo tendo de ser
selecionados de um a um no Navisworks para cria¢do do video. Dessa forma, a selecdo desses
elementos mostrou-se mais eficiente a partir da criacdo de grupos no Revit.

Apos finalizar a conex@o dos elementos as tarefas, pode-se utilizar o comando “find

itens” (encontrar itens) |ﬁ para encontrar no modelo os elementos que ainda ndo foram
anexados a nenhuma tarefa, assim como identificar os elementos j& anexados a alguma tarefa.
Esse é um excelente comando para fazer uma revisdo do que ja foi e o que falta ser conectado
ao planejamento.

Observe e teste 0os demais comandos da aba “Tasks” para melhor familiaridade com o
desenvolvimento da simulacgéo 4D.

Depois que todos os elementos estdo conectados as suas respectivas tarefas, o modelo
4D esta pronto. A representacdo dele serd realizada por meio de video que o Navisworks
desenvolve automaticamente na medida em que se anexa as tarefas do planejamento aos
elementos do modelo 3D.

Na aba “configure” ndo foi realizada nenhuma alteragdo, de modo que as configuragdes
de cores para os tipos de tarefa construir, demolir e temporario se mantém por padréo.

Para finalizar, na aba “simulate” (Simulacdo) o video da simulacdo 4D pode ser

reproduzido. Clique em “Settings” (configuracdes) |m para editar o tempo de duracao

do video, entre outras configuracGes. Para exportar a animacdo, clique no icone “Export

animation” (exportar animagao) |ﬁ no canto direito da aba simulate. Abrird uma janela de
configuracdo da exportacdo do video ( Figura 5-70). Aqui, em “Output” deve-se selecionar 0
formato “Windowns AVI” para que seja produzido um video.

Neste guia ndo sera explicado o funcionamento da ferramenta “Quantification”

(quantificacdo).
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Figura 5-70 - Janela de Exportacdo da Animacao

6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou tirar o BIM da imaginacgédo das pessoas e mostrar como se da a sua

aplicacdo nas fases de modelagem 3D e simulacéo 4D.

Sabemos que o foco agora, no nosso pais, deve ser de especializacdo e mudancas nos
processos para melhor implementacéo do BIM, mais do que avaliar se o BIM realmente vale a
pena. As vantagens sdo solidas e o esfor¢co é em vencer os desafios de uma ampla aplica¢do do

BIM no mercado brasileiro.

A primeira etapa da implantacdo nos escritorios é na capacitacdo tedrica e pratica sobre
o BIM. Com a preparacdo da cartilha explicativa, espera-se poder contribuir para uma maior
capacitacao ao processo BIM, visto que a falta de especializa¢do no processo € uma das grandes
dificuldades na implantagdo do BIM no mercado.

Alguns desafios tiveram de ser combatidos na andlise da aplicacdo do BIM,
principalmente na modelagem 3D das instalacOes prediais no software Revit. Essa etapa foi a
mais trabalhosa do processo, exigindo muita pratica do usuario com as ferramentas do Revit
MEP. A modelagem néo se deu de forma fluida, além de que o Revit ndo faz o dimensionamento

das tubulagdes e condutores. Dessa forma, para uma melhor integra¢do do Building Information
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Modeling com os projetos de instalagdes, sugere-se a utilizagdo de outros softwares como o
QIBuilder da Alto QI, além da anélise da compatibilizacdo desse software com o Revit.

O maior desafio da parte de estruturas estd na modelagem das armaduras no Revit,
principalmente das vigas, uma vez que cada se¢do possui uma quantidade de vergalhdes
diferente, o que faz com que seja muito trabalhoso modelar cada se¢do separadamente no Revit.
Uma sugestdo para trabalhos futuros estd na analise da integragdo entre o projeto estrutural
desenvolvido no Robot Structural Analysis e 0 modelo 3D da arquitetura desenvolvido no Revit.

A modelagem arquitetdnica da edificagcdo no Revit se mostrou de maneira muito mais
fluida do que as outras. A integracdo da arquitetura com as outras disciplinas foi satisfatdria
através da utilizacdo do vinculo arquiteténico, uma vez que o modelo arquitetdnico vinculado
pode ser atualizado automaticamente dentro de um arquivo estrutural ou de instalac6es prediais
quando houve alguma mudanca na arquitetura no arquivo de origem. Isso poupou o retrabalho
de ter que corrigir alguma alteracdo arquitetonica durante a modelagem estrutural ou de
instalagbes. Dessa forma, o uso da ferramenta “Vinculo do Revit” pode ser incluida em
propostas de implementacdo de BIM nos fluxos de trabalho dos escritérios para a integracao

entre os modelos 3D.

Outra proposta para trabalhos futuros estd na analise de uma implementacdo BIM
utilizando um modelo central do Revit e explorando as ferramentas de colabora¢do. Um modelo
central permite que os membros da equipe possam trabalhar em um Unico modelo

simultaneamente, o que parece ser uma excelente forma de integracao entre os modelos.
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APENDICE A - LISTAS DE QUANTITATIVOS

Os quantitativos aqui mostrados foram extraidos das tabelas de quantitativos do Revit.

Quadro A-1 - Lista de Acessorios Hidrossanitarios

Sistema Descricdo Quant.
) Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua com Registro, 8
Agua fria doméstica | PVC Branco, Agua Fria - TIGRE
) Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Branco, 8
Agua fria doméstica | Agua Fria - TIGRE
" . - o 1
Agua fria doméstica | Hidrometro para cavalete
Agua fria doméstica | Registro de Chuveiro PVC Branco 25mm - TIGRE l
Agua fria doméstica | Registro de Gaveta PVC Branco 25mm - TIGRE 10
Agua quente Registro de Chuveiro Aquatherm® Branco 22mm, CPVC, Agua 5
doméstica Quente - TIGRE
Agua quente Registro de Gaveta Aquatherm® Branco 22mm, CPVC, Agua 4
doméstica Quente - TIGRE
Quadro A-2 - Lista de Equipamentos e Pecas Hidrossanitarias

Sistema Descricdo Quant.
Agua fria doméstica Coluna para tangue 2
Agua fria doméstica Boiler 1
Agua fria doméstica Chuveiro 7
Agua fria doméstica Hidromassagem 1
Agua fria doméstica Lavatdrio - 50x100cm 7
Agua fria doméstica Méquina de lavar 2
Agua fria doméstica Pia churrasqueira 1
Agua fria doméstica Pia da cozinha 1
Agua fria doméstica Pia dupla banheiro 1
Agua fria doméstica Caixa d 4gua fechada 1000 litros, Tigre 2
Sanitério Prolongador com entrada DN300, Esgoto - TIGRE 8

Caixa de Gordura com Tampa e Prolongador com Entrada - 2
Sanitério DN 100, Esgoto - TIGRE

Caixa de Inspecdo/Interligacdo com prolongador com 7
Sanitério entrada - DN 100, Esgoto - TIGRE

Corpo Caixa Sifonada Giraféacil (5 Entradas), 100 x 140 x 10
Sanitério 50mm, Esgoto - TIGRE
Sanitario Prolongador com entrada DN300, Esgoto - TIGRE 1

Ralo Quadrado Montado - Branco ¢/ grelha branca 6
Sanitério 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE
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Sanitério Tanque 2
Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, 6
Sanitario Esgoto - TIGRE
Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - 5
Sanitario TIGRE
Sanitario Vaso sanitario monobloco 8
Quadro A-3 - Lista das Conex0es Hidrossanitarias
Sistema Descricéo Quant.
) Té de Reducio Aquatherm® 28x22mm, CPVC, Agua Quente - 1
Agua Quente TIGRE
Agua Quente Té Aquatherm® 25mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 1
Agua Quente Té Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 1
Agua Quente Produto Inexistente 12
Agua Quente Joelho 90° Aquatherm® 28mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 3
Agua Quente Joelho 90° Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 29
Agua Quente Joelho 90° Aquatherm® 15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 6
Agua Quente Joelho 45° Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE 2
) Bucha de Redugdo Aquatherm® 28x22mm, CPVC, Agua Quente 7
Agua Quente - TIGRE
) Bucha de Redugdo Aquatherm® 22x15mm, CPVC, Agua Quente 2
Agua Quente - TIGRE
Agua Fria ou 4
Quente Té misturador
Agua Fria Té Soldavel 32mm, PVVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 1
Agua Fria Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 16
) Té de Reducéo Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - 4
Agua Fria TIGRE
) Té de Reducéo Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - 8
Agua Fria TIGRE
) Té de Reducio Roscéavel 3/4" x 1/2", PVC Branco, Agua Fria - 1
Agua Fria TIGRE
Agua Fria Produto Inexistente 6
Agua Fria Juncéo 45° Roscavel 3/4", PVC Branco, Agua Fria - TIGRE 1
Agua Fria Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 5
Agua Fria Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 97
Agua Fria Joelho 45° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 6
) Joelho 45° ou 90° Soldavel: O angulo da conexao ndo corresponde 6
Agua Fria a 90° ou 45°, verificar
) Bucha de Redug&o Soldéavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua 3
Agua Fria Fria - TIGRE
) Bucha de Redugéo Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marrom, Agua 60
Agua Fria Fria - TIGRE
Esgoto Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 11
Esgoto Produto Inexistente 12
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Esgoto Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 41
Esgoto Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 1
Esgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 63
Esgoto Juncdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 1
Esgoto Juncdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 9
Esgoto Juncdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 1
Esgoto Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 21
Esgoto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 33
Esgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 29
Esgoto Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 9
Esgoto Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 13
Esgoto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 13
Bucha de Redugdo Longa 50x40mm, Esgoto Série Normal - 5
Esgoto TIGRE
Quadro A-4 - Lista de Tubos Rigidos Hidrossanitarios
Sistema Descrigéo Dimensédo | Comprimento
Agua quente Tubo CPVC rigido, cor branca, linha Aquatherm -
domestica Tigre @15 0.09 m
Agua quente Tubo CPVC rigido, cor branca, linha Aquatherm -
domestica Tigre @22 55.18 m
Agua quente Tubo CPVC rigido, cor branca, linha Aquatherm -
domestica Tigre 28 7.87m
Agua fria doméstica | Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre | @20 11.50 m
Agua fria doméstica | Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldéavel - Tigre | @25 164.97 m
Agua fria doméstica | Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre | @32 12.80 m
Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série
Ventilacdo Normal - Tigre @50 46.36 m
Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série
Sanitario Normal - Tigre @40 27.53 m
Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série
Sanitério Normal - Tigre @50 19.82m
Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série
Sanitéario Normal - Tigre @100 89.07m
Quadro A-5 - Lista de Componentes Elétricos e Eletrodutos
Descricdo do Material Dimensdes Quantidade
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para
eletroduto corrugado 4"x2" 139
Caixa octogonal 4"x4" com fundo movel, em PVC na cor
amarela para eletroduto corrugado 4"x4" 65
Conjunto montado com 1 Interruptor paralelo, 10A 250V ~,
4"x2" 1P, 4"x2" 8
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Conjunto montado com 1 Interruptor simples, 10A 250V~,

4"x2" 1S, 4"x2" 26
Conjunto montado de Interruptor com 2 teclas simples, 4"x2" | 2xS, 4"x2" 3
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 1S+1Tom.10A,

2P+T, 10A, 4"x2" 4"x2" 5
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm,

4"x2" Saida de fio 13
Quadro de Distribuigéo 12/16 Disjuntores, de embutir,

fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e 12/16

neutro, porta branca, dimensdes 250x344,6x78,7mm. Disjuntores 2
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto

horizontal, 4"x2" 10A, 4"x2" 60
Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos

horizontais, 4"x2" 2x10A, 4"x2" 9
Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo

antichamas, conforme NBR15465 @25 757,88 m
Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo

antichamas, conforme NBR15465 @20 8,92 m

Quadro A-6 - Lista de Pilares Estruturais

Vol. estimado da
Familia e tipo Contador | Volume (m?3) | armadura (cm3)
Pavimento Térreo
Pilar Circular de Concreto: d20 2 0,03 335,76
Pilar Circular de Concreto: d40 4 1,65 15211,2
Pilar Retangular de Concreto: 14x40 7 1,95 29840,32
Pilar Retangular de Concreto: 14x60 6 1,66 27533,9
Pilar Retangular de Concreto: 20x40 1 0,26 2867,19
Pilar Retangular de Concreto: 40x20 5 1,32 14335,97
Pilar Retangular de Concreto: 60 x 14 3 0,83 13766,95
Total térreo 28 7.7 103891,29
Pavimento Superior
Pilar Retangular de Concreto: 14x40 10 1,69 23228,4
Pilar Retangular de Concreto: 14x50 2 0,41 5828,34
Pilar Retangular de Concreto: 17x50 2 0,69 7921,82
Pilar Retangular de Concreto: 40x14 1 0,17 252491
Total superior 15 2,96 39503,47
Pavimento Area Técnica
Pilar Retangular de Concreto: 14x40 2 0,25 4192,55
Pilar Retangular de Concreto: 40x14 1 0,13 2188,32
Total area técnica 3 0,38 6380,87
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Quadro A-7 - Quantidade de Laje Estrutural

Volume estimado
Familia e tipo Contador | Volume (m3) | da armadura (cm3)
Pavimento Térreo
Piso: Concreto 10cm 1 27,9 206851,89
Pavimento Superior
Piso: Concreto 10cm 1 21,15 155220,64
Total geral 2 49,06 362072,53

Quadro A-8 - Quantidade de Vigas

Volume estimado
Familia e tipo Contador | Volume (m®) |da armadura (cm3)
Vigas Baldrame
Concreto-Viga Retangular: 140 x 400mm 2 0,56 7540,02
Concreto-Viga Retangular: 140 x 600mm 1 0,41 3402,34
Concreto-Viga Retangular: 150 x 400mm 31 5,83 76479,13
Concreto-Viga Retangular: 150 x 600mm 7 3,33 30034,61
Concreto-Viga Retangular: 200 x 400mm 5 0,69 9425,76
Concreto-Viga Retangular: 200 x 600mm 1 0,23 2295,33
Concreto-Viga Retangular: 300 x 400mm 2 0,00 0,00
Concreto-Viga Retangular: 350 x 400mm 3 0,00 0,00
Total baldrame 52 11,04 129177,18
Area total de impermeabilizacio: 22,21m?
Pavimento Superior
Concreto-Viga Retangular: 120 x 400mm 3 0,25 3318,7
Concreto-Viga Retangular: 140 x 300mm 2 0,36 5154,96
Concreto-Viga Retangular: 140 x 400mm 9 2,7 29069,65
Concreto-Viga Retangular: 140 x 500mm 5 2,98 25839,01
Concreto-Viga Retangular: 140 x 600mm 6 2,37 18252,65
Concreto-Viga Retangular: 200 x 400mm 2 0,54 4121,38
Concreto-Viga Retangular: 200 x 450mm 8 3,32 22364,21
Concreto-Viga Retangular: 200 x 500mm 3 1,59 9613,76
Concreto-Viga Retangular: 200 x 600mm 2 0,83 6466,77
Concreto-Viga Retangular: 250 x 450mm 1 1,39 8551,02
Total superior 41 16,33 132752,12
Pavimento Area Técnica
Concreto-Viga Retangular: 140 x 300mm 3 1,02 13491,77
Concreto-Viga Retangular: 140 x 400mm 8 1,93 21005,67
Concreto-Viga Retangular: 140 x 500mm 11 3,9 33014,21
Concreto-Viga Retangular: 140 x 700mm 1 1,22 7584,2
Concreto-Viga Retangular: 170 x 500mm 1 0,7 5459,89
Total area técnica 24 8,76 80555,74
Pavimento Cobertura
Concreto-Viga Retangular: 140 x 400mm 5 0,93 9814,14
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Concreto-Viga Retangular: 170 x 500mm

0,5

3535,27

Total cobertura

1,43

13349,41

Quadro A-9 - Quantidade de Portas

Familia e tipo Contador | Area Unitaria (m?) | Area total (m?)
Porta de madeira (0,60x2,10) 2 1,26 2,52
Porta de madeira (0,70x2,10) 6 1,47 8,82
Porta de madeira (0,80x2,10) 15 1,68 25,2
Porta de correr (2,00x2,40) 2 4,8 9,6
Porta de correr (2,40x2,30) 1 5,52 5,52
Porta de correr (4,42x2,30) 1 10,166 10,166
Porta de correr (4,57x2,30) 1 10,511 10,511
Porta de correr (5,57x2,30) 1 13,041 13,041
Porta de correr (3,70x2,40) 1 8,88 8,88
Porta entrada (1,6x3,00) 1 4.8 4.8
Total geral 31 99,058
Quadro A-10 - Quantidade de Janelas
Tipo Contador | Area Unitaria (m?) |Area total (m?)
Janela (1,72x2,30) 1 3,956 3,956
Janela (0,60x0,70) 2 0,42 0,84
Janela (0,80x1,20) 1 0,96 0,96
Janela (1,00x0,80) 3 0,8 2,4
Janela (1,2x1,30) 1 1,56 1,56
Janela (1,20x0,80) 1 0,96 0,96
Janela (1,20x1,20) 2 1,44 2,88
Janela (2,20x0,80) 1 1,76 1,76
Janela (2,40x1,20) 1 2,88 2,88
Janela (2,66x1,30) 1 3,458 3,458
Janela (0,60x0,90) 2 0,54 1,08
Janela (1,00x1,90) 2 1,9 3,8
Janela (2,95x1,60) 1 4,72 4,72
Janela (4,20x1,90) 1 7,98 7,98
Total geral 20 39,234

Quadro A-11 - Quantidade de Piso

Tipo de Piso Area (m?)
Pavimento Térreo

Contrapiso 334
Porcelanato 111
Soleira 3
Piso ceramico interno 60
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Piso ceramico externo 131

Pavimento superior

Contrapiso 316
Porcelanato 186
Soleira 4

Piso ceramico 26

Quadro A-12 - Quantidade de Telhado

Familia Quantidade (m?)
Telha ceramica 29
Telha de fibrocimento 182
Telha de fibrocimento 95
Telha de fibrocimento 32
Calha (m) 135,96 m
Total telha de fibrocimento 309
Total geral: 337

Quadro A-13 - Quantidade de Parede por Montagem

Montagem da parede Comprimento (m) |Largura (m) |Area (m?) |Volume (m3)
Pav. Térreo

Ceramica x ceramica - 150mm 22,17 0,15 58 8,74
Ceramica x Pintura - 150mm 49,1 0,15 142 21,32
Pintura x Cerdmica - 150mm 10,04 0,15 28 4,27
Pintura x Pintura - 150mm 70,62 0,15 178 26,74
Churrasqueira 4,53 0,1 8 0,81
Totais Pav. Térreo: 59 156,45 415 61,70
Pav. Superior

Ceramica x Ceramica - 150mm 3,25 0,15 9 1,39
Cerdmica x Pintura - 150mm 33,65 0,15 86 12,92
Pintura x Ceramica - 150mm 11,35 0,15 29 4,34
Pintura x Pintura - 150mm 138,59 0,15 240 36,00
Totais Pav. Superior: 49 186,84 364 54,65
Area Técnica

Pintura x Pintura - 150mm 90,82 0,15 129 19,41
Totais Area Técnica: 12 90,82 129 19,41
Total geral: 120 434,11 909 135,76
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APENDICE B - CRONOGRAMA DA OBRA

Id Mod|Nome da Tarefa Duragdo | Inicio Términa
da Semestre 2 2019 Semestre 12020 Semestre 2 2020 Semestre 12021 Semestre 2 24
Taref ) | s | o | w o ) M S R B B J | A s | o | n D J e oM | J 1 |
1 ™5 1Servigos preliminares 48 dias Seg Qua T
12/08/19 16/10/19'
2 1.1 Desmatamento e limpeza 2dias  Seg Ter
12/08/19 13/08/19 L[
3wy 1.2 Alvenaria do muro circundante 25 dias  Qua Ter
14/08/18 17/09/19
4 |mg 1.3 Montagem do abrigo para 8dias Qua Sex
canteiro, incluindo central de 18/09/18 27/09/19
armacio e forma
5 . 1.4 Ligagdo de dgua e energia 5dias  Seg Sex
30/09/19 04/10/19 ‘]
6 1.5 Locagdo da obra com gabarite  8dias  Seg Qua Tl
07/10/13 16/10/19
7 ™ 2infraestrutura 20 dias Qui Qua r T
17/10/19 13/11/19
5 g 2.1 Escavagdo das vigas e blocos 3dias  Qui Seg
17/10/19 21/10/19
9 w3 2.2 Execugdo das estacas 3dias  Qui Seg
17/10/19 21/10/19 ﬁ
10 =g 2.3 Armacdo e concretagem dos 16 dias Ter Ter h}
blocos e vigas baldrames 22/10/19 12/11/19
n gy 2.4 Impermeabiliza¢do das vigas 1dia Qua Qua H
baldrame 13/11/19 13/11/19
12 ™% 3 Superestrutura 101 dias Qui Qui I T
14/11/19 16/04/20
13 g 3.1 Lastro de concreto - pav térreo Sdias  Qui Qua
14/11/19 20/11/19
14 g 3.2 Pilares do térreo - Armagdo, 16 dias  Qui Qui
forma e concretagem 21/11/19 12/12/19
15 g 3.3 Vigas do térreo - Armagdo, forma 19 dias  Sex Qua
e concretagem 13/12/18 22/00/20| L e
16 |mg 3.4 Laje do térreo - Armagdo, forma 21 dias Qui Qui
e concretagem 23/01/20 20/02/20
17 gy 3.5 Pilares do pav superior - 6dias  Sex Sex
Armagdo, forma e concretagem 21/02/20 28/02/20
L 3.6 Vigas do pav superior - Armagdo, 12 dias Seg Ter
forma e concretgem 02/03/20 17/03/20
19 =g 3.7 Laje do pav superior - Armagdo, 17 dias Qua Qui
forma e concretagem 18/03/20 09/04/20
20 Wy 3.8 Pilares do pav area técnica - 2dias  Sex Seg
(— Armagdo, forma e concretagem o/o4/2003/04/20f |
21 g 3.9 Vigas do pav drea técnica - 3dias Ter Qui
Armagdo, forma e concretagem 14/04/20 16/04/20
22 ™% 4 Alvenaria 73 dias Sex Ter T T
17/04/20 28/07/20
23 mm 4.1 Alvenaria de vedagdo e 30 dias Sex Qui
encunhamento do pav térreo 17/04/20 28/05/20
24 g 4.2 Vergas e contravergas do pav 2dias  Sex Seg
térreo 29/05/20 01/06/20
25 | 4.3 Alvenaria de vedagdo e 25 dias  Sex Qui
encunhamento do pav superior 29/05/20 02/07/20
26 ™, Ad4Vergasecontravergasdopav  3dias  Sex Ter T
superior 03/07/20 07/07/20
27 g 4.5 Alvenaria de vedacdo do pav 18 dias Sex Ter ——
cobertura 03/07/20 28/07/20
28 ™3 5 Cobertura 21dias Qua Qua T T
29/07/20 26/08/20
29 |jmm 5.1 Estrutura metalica do telhado 8dias Qua Sex
29/07/20 07/08/20
30 |wg 5.2 Estrutura de madeira do telhado 2 dias  Seg Ter
[I— 10/08/20 11/08/20
Y 5.3 Instalagdo das telhas de Sdias Qua Ter
fibrocimento 12/08/20 18/08/20
32 g 5.4 Instalagdo das telhas cerdmicas  1dia Qua Qua 4
19/08/20 19/08/20 |]
33 g 5.5 Instalagdo das calhas Sdias Qui Qua -
20/08/20 26/08/20
Tarefa PO Resumo 1 Marc Inatwo Somente duragio T Somente inicio C Marco externo i Progresse manual
Projeto: Planejamento da obra .
Data: Sab 27/07/19 Divisio tasssssssssss  Resumo do projeto "1  Resumo Inativo ] I Acimulo de Resumo Manual eessssss——— Somente término ] Data limite +
Marco * Tarefa Inativa Tarefa Manual P Resumo Manual 1 Tarefas extemas Andamento
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Id Mod Name da Tarefa Duragdo |Inicio Término
da Semestre 2 2019 Semestre 12020 Semestre 2 2020 Semestre 12021 Semestre 2 24
Taref ) | o | w D e om a | owm | Lo oA J s | o | o J Lowm LA )
34 ™% 6 Revestimento 85 dias Qui Qua T
27/08/20 23/12/20
35 |y 6.1 Chapisco e massa Unica do pav 43 dias  Qui Seg
térreo 27/08/20 26/10/20 ]
36 |wm 6.2 Placas ceramicas pav térreo 26 dias Ter Ter -
27/10/20 01/12/20
37 '-., 6.3 Chapisco e massa Unica do pav ~ 41dias Qui Qui - h
superior 27/08/20 22/10/20 |
38 g 6.4 Placas ceramicas pav superior 10 dias Sex Qui -
23/10/20 05/11/20 1
39 g 6.5 Chapisco e massa tnica do pav 14 dias  Sex Qua -
cobertura 06/11/20 25/11/20 W
40 |y 6.6 Forro pav terreo 13 dias Qui Seg ==
26/11/20 14/12/20 -]
41 g 6.7 Contrapiso pav superior 7dias  Ter 15/12 Qua 23/1. 4
42 ". 7 InstalagGes Hidraulicas 15 dias Qui Qua F
24/12/20 13/01/21
43 g 7.1 Instalagdo caixas dagua, placas  3dias Qui Seg
solares e boiler 24/12/20 28/12/20
44 7.2 Instalagdo de tubos e conexdes 12 dias  Ter Qua
de agua fria e dgua quente 29/12/20 13/01/21
45 W% 8 Instalagdes Sanitarias 15 dias Qui Qua
wyptosfy |
46 g 8.1 Instalagdo de tubos e conexdes 13 dias Qui Seg
sanitarias 14/01/21 01/02/21
47 g 8.2 Instalagdo de caixas de inspecdo  2dias  Ter Qua
e gordura 02/02/21 03/02/21
48 ™% 9instalagdes Elétricas 20dias Qui Qua i
24/12/20 20/01/21
49 g 9.1 Instalagdo dos pontos de luze 20 dias  Qui Qua
forca 24/12/20 20/01/21
50 ™% 10 Esquadrias 16 dias Qui Qui I T
21/01/21 11/02/21
51 5 10.1Portas e janelas do pavtérreo  8dias  Qui Seg -
21/01/21 01/02/21 ! W
52 | 10.2 Portas e janelas do pav superior 8dias  Ter Qui 4
02/02/21 11/02/21
53 ™5 11Piso - Acabamento 19 dias Sex Qua I T
12/02/21 10/03/21
54 Wy 11.1 Impermeabilizagdo areas 7dias  Sex Seg
molhadas 12/02/21 22/02/21 1
55 | 11.2 Piso cerdmico e porcelanato pav 6 dias ~ Ter Ter -
| terreo 23/02/21 02/03/21 1
56w 11.3 Piso ceramico e porcelanato pav 6 dias  Qua Qua -
superior 03/03/21 10/03/21
57 ™% 12 Lougas 4dias  Qui Ter m
11/03/21 16/03/21
58 |mg 12.1 Instalagdo dos vasos sanitérios, 4 dias  Qui Ter
pias, tangues e chuveiros 11/03/21 16/03/21
59 ™% 13 Pintura - Acabamento 61dias Qui Qui ¥ T
1/03/2103/06/21)
60 g 13.1 Pintura das paredes e 17 dias Qui Sex
esquadrias do pav térreo 11/03/21 02/04/21 ! l
61 g 13.2 Pintura das paredes e 18 dias Seg Qua
esquadrias do pav superior 05/04/21 28/04/21 1
62 13.3 Pintura das paredes do pav 7dias  Qui Sex ié
cobertura 29/04/21 07/05/21 1
63 .y 13.4 Revestimento e pintura do 19 dias Seg Qui h -
muro circundante 10/05/21 03/06/21
64 W3 14 Servigos complementares 17 dias Sex Seg r
| 04/06/21 28/06/21 i
65 g 14.1 Desmontagem do canteiro 3dias Sex Ter
04/06/21 08/06/21 l
[ 14.2 Limpeza final 14 dias Qua Seg
09/06/21 28/06/21
Tarefa Resumo 1 MarcoInativo Somente duragdo Somente inicio C Marco externo 4 Progressa manual
Prajeto: Planejamento da obra o . | s 1 Data limit +
Data: Sab 27/07/19 Divisdo  eeseseeaasas Resuma do projeto I 1 Resumo Inativo I I Acimulo de Resumo Manual sess— Somente témino ata limite
Marco * Tarefa Inativa Tarefa Manual I I Resumo Manual 1 Tarefas extemas Andamento
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APENDICE C - MODELO 4D

Nas Figuras de C-1 a C-5 sdo apresentadas imagens do modelo 4D. No canto superior
esquerdo da tela sdo apresentadas informacdes referentes ao dia e a semana em que se encontra a
obra, assim como quais tarefas estdo sendo executadas e qual porcentagem delas ja foi concluida.
Nota-se que os objetos representados na cor verde e transparentes sdo aqueles sendo construidos e,
ao assumirem a cor realista, foram concluidos. Na ultima imagem pode-se observar os elementos

do canteiro sendo removidos (representados na cor amarela).

O video produzido no Navisworks esta disponivel no link a seguir:
https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1Z0ZE7eAedH8Cj7aUQ9mjuSwqyOS-A2yn

quinta-feira 13:25:59 24/10/2019 Day=74 Week=11

New Data Source (Root) [10%]

Infraestrutura [Construct 22%]]

Armag3o e concretagem dos blocos e vigas baldrames [Construct 5%]

Figura C-1 - Execucdo da Infraestrutura

sexta-feira 03:22:00 28/02/2020 Day=200 Week=29

New Data Source (Root) [29%]

Superestrutura [Construct 67%]

Pilares do pav superior - Armagdo, forma e concretagem [Construct 51%]

Figura C-2 - Execucgéo da Superestrutura
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sébado 00:48:36 08/08/2020 Day=362 Week=52
New Data Source (Root) [53%]

Cobertura [Construct 30%]

Estrutura metdlica do telhado [Construct 76%]

Figura C-3 - Execucéo das Estruturas do Telhado (Alvenaria de vedacéo finalizada)

sébado 18:01:23 23/01/2021 Day=531 Week=76

New Data Source (Root) [77%]

InstalagSes Sanitarias [Construct 41%]

Instalagdo de tubos e conexdes sanitdrias [Construct 45% ]
Esquadrias [Construct 6% ]

Portas e janelas do pav térreo [Construct 12%]

Figura C-4 - Execucdo dos Revestimentos das Paredes Finalizado

terca-feira 17:08:25 08/06/2021 Day=667 Week=96
New Data Source (Root) [97%]

Servicos complementares [Construct 7%]
Desmontagem do canteiro [Temporary 56%]
Limpeza final [Construct 7%]]

Figura C-5 - Desmontagem do Canteiro e Limpeza Final (Pintura finalizada)
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