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RESUMO: O método de “Modelagem de Informacio da Construg¢do”, mais conhecido como BIM (Building
Information Modeling) é um Sistema que tem como objetivo ajudar na producdo, compatibilizacdo e
gerenciamento de projetos. Em um mesmo ambiente virtual, receptivo a diversos programas de computador
para projetacdo e planejamento, todas as suas funcionalidades, chamadas de Dimensdes, podem se
complementar, em beneficio da compatibilidade entre os projetos e o controle de suas execugdes. Com isso, Varios
softwares tém sido programados para ajudar os engenheiros a identificar erros de projetos, resolvendo pontos
de conflitos entre eles, e evitando transtornos e gastos, na execugdo das obras. O software em estudo € o Revit,
produzido pela empresa Autodesk, que foi desenvolvido com o propésito de transformar os projetos feitos em
CAD (Computer Aided Design) em apresentagdes com recursos em 3D, identificando a quantidade de materiais
a serem utilizados em sua construcao e identificando os possiveis erros ou pontos de conflitos, entre os projetos
arquitetonicos e complementares.

Palavras-chaves: BIM, Building Information Modeling, Compatibilizacdo de Projetos, Dimensées, Revit.

ABSTRACT: The method of Building Information Modeling - BIM — is a System that aims to help in the
production, compatibility and management of projects. In the same virtual environment, it is receptive to
duplicate computer programs, aimed at design and planning, so that its features, called Dimensions, can
complement each other, in benefit of compatibility between projects and control of their execution. With this,
there have been several softwares programmed to help engineers identify design errors, solve conflict points
between projects and, avoid inconvenience and expenses, during the execution of the work. In this term paper,
the software under study is called Revit, by AutoDesk, which has been developed to turn the projects designed
in CAD (Computer Aided Design) into presentations with 3D resources, capable to identify the quantity of
materials to be used in the construction and to highlight the possible conflict points, between the architecture
and the complimentary projects.

Keywords: BIM, Building Information Modeling, compatibility of projects, Dimensions, Revit.

Area de Concentracéo: 01 — Construgéo Civil

1 INTRODUCAO planejamento, controle, pré-fabricagdo, construcéo e a
visualizagdo em 3D. Cria meios de colaboracéo entre os

executores dos projetos, produz a representacao grafica

O método de modelagem de dados da construcéo, cujo
uso estd em crescimento, para diferentes propdsitos,
passa pelo desenvolvimento do projeto, suas
simulacdes e pelos estudos de viabilidade, orcamentos,

e os devidos registros burocraticos, a manutengdo pos-
obra e a previséo de reformas. Todo esse conjunto de
funcionalidades é chamado de Building Information
Modeling (BIM), que é o processo de producédo no qual
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sdo utilizadas informacdes e atualizacGes de um modelo
de edificacdo, durante todo o seu ciclo de vida.
(SANTOS, E. T., 2012).

O BIM foi dividido em Dimensoes, de acordo como foi
ocorrendo 0 seu desenvolvimento, e sdo elas que
capacitam todo o planejamento adequado para se
projetar, construir e gerir uma obra. Essas dimensdes
sdo denominadas como, por exemplo, o “BIM 10D”,
sendo:

a) o projeto basico (BIM 1D);

b) a apresentacdo de projeto em CAD (Computer Aided
Design) (BIM 2D);

¢) o modelo tridimensional paramétrico (BIM 3D);
d) o cronograma e planejamento (BIM 4D);

e) a orcamentacgéo (BIM 5D);

f) a sustentabilidade (BIM 6D);

0) a gestdo e manutencéo das instalagdes (BIM 7D);
h) a seguranca (BIM 8D);

i) a Lean Construction (BIM 9D);

j) a construgdo industrializada (BIM 10D).

A aplicacdo do conjunto de recursos do método “BIM
10D” podera ser feita com varios softwares, como o
Autodesk AutoCAD, Autodesk Revit, Sketchup e
outros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceituacao do BIM

Conforme o art. 1° do Decreto n° 9.983, de 22 de agosto
de 2019, da Presidéncia da Republica do Brasil,

“Considera-se BIM ou Modelagem da Informagéo da
Construgdo, o conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a
atualizacdo de modelos digitais de uma construcéo, de
modo colaborativo, de forma a servir a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente,
durante todo o ciclo de vida da construgao”.

De acordo com DE SOUZA (2020), o BIM pode ser
dividido em 10 dimensbes de forma que todas as
informagdes necessarias sdo armazenadas e estdo em
constante interacdo e sendo apresentadas como:

a) 0 projeto basico (BIM 1D) — A dimens&o 1D permite
que o responsavel técnico possa definir o objetivo da
obra, proporcionando o seu estudo de caso tendo como
objetivo a construcdo de uma obra.

b) a tradicional, forma da representacdo (BIM 2D) - A
dimensdo 2D é o sistema CAD (Computer Aided

Design) que abrange as tradicionais pranchas de
desenhos contendo as plantas, cortes, elevacbes e
detalhes em 2D (SANTOS, 2012);

¢) o modelo tridimensional paramétrico (BIM 3D) - A
dimensdo 3D permite uma melhor comunicagéo entre
0s projetistas identificando cada detalhe aproximando a
etapa final de uma obra ao real, disponibilizado por
software que facilita a integracdo do projeto
arquitetbnico com 0s projetos complementares
(Venancio, 2015). Neste modelo podemos identificar os
erros de projetos podendo corrigir as suas
incompatibilidades;

d) o cronograma e planejamento (BIM 4D) - Toda obra
precisa de uma previsdo de entrega. A dimensdo 4D
vem a oferecer um planejamento para o prazo das
etapas da obra, identificando o inicio e o fim de cada
etapa e quais equipes estardo disponiveis para que a
execucdo possa ser realizada sem nenhuma
incompatibilidade de servicos a serem feitos. Um
exemplo é que a pintura ndo pode vir antes do chapisco,
ou seja, a equipe da pintura s6 comecara a pintar quando
a equipe da revestimento da parede estiver terminado
de revestir a parede com o chapisco, emboco etc..

e) a orcamentagédo (BIM 5D) - O BIM 5D abrange os
custos das etapas anteriores, podendo adaptar ou alterar
materiais que forem necessarios para a economicidade
da obra. Nessa etapa, podemos estimar custos e evitar
gue as obras possam gerar gastos inesperados.
(Venancio, 2015);

f) a sustentabilidade (BIM 6D) - A dimens&o 7D analisa
se ha sustentabilidade do edificio, tendo em toda a sua
vida Gtil uma relacdo entre alternativas sustentaveis e a
economicidade. C. BOMFIM, et al. (2016) explica que
“este processo, permite a medi¢ao e verificacao durante
a construgdo e obtencdo de melhor desempenho de
sistemas e instalagdes”, possibilitando opgdes para que
o edificio possa ter energia renovavel e reaproveitar a
adgua da chuva. Com isso, as alternativas acima
relatadas permitem que o edificio produza seus
suprimentos de consumo, gerando economicidade e
preservando o0 meio ambiente.

g) a gestdo e manutencdo das instalagdes (BIM 7D)
promove que haja uma previséo de acompanhamento da
obra ap6s a sua conclusdo. De acordo com o C.
BOMFIM, et al. (2016) “o ntcleo do modelo BIM é
uma rica descricdo dos elementos de construcdo e
servicos de engenharia que fornece uma descrigdo
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integrada para um edificio”. A ABNT NBR 15.575' é
uma norma que pode ser aplicada dentro da dimenséao
6D. Esta norma nos estabelece parametros que possam
promover uma relacdo entre elementos, sistemas
construtivos e componentes de uma obra;

h) a seguranca (BIM 8D) — A oitava dimenséo traz a
obra a seguranca dos trabalhadores em local de
trabalho. No Brasil, hd uma Norma Regulamentadora —
NR 18%que estabelece diretrizes de ordem administra-
tiva, de planejamento e de organizacdo em um canteiro
de obras, trazendo medidas de controle e preventivas
para a seguranca do trabalhador em um ambiente da
Industria da Construcdo. De acordo com DE SOUSA
(2020), na oitava dimensdo “busca identificar e mitigar
riscos e perigos que serdo encontrados durante a
construcao pelos colaboradores in loco”;

i) a Lean Construction (BIM 9D) - Construcéo Enxuta,
¢ assim que a nona dimensdo é conhecida. Conforme
MACHADO E HEINECK (2001), é desenvolvido
através de um sistema produtivo integrado com o
enfoque no fluxo de producdo, tendo como opcéo a
correcao de erros; € voltado para um relacionamento de
parceria intensivo desde o primeiro fornecedor até o
cliente final; é flexivel, com grupos de méao-de-obra
para cada servico, ou seja, tem varias frentes de servicos
em uma obra; € um método que trabalha com producgéo
sob demanda;

j) a construgdo industrializada (BIM 10D) - A
industrializacdo das obras de engenharia leva a ter
processos  repetitivos, ou  seja, processos

organizacionais caracterizado por continuidade no
fluxo de produgdo; padronizacgdo; integracdo dos
diferentes estagios do processo global de producéo; alto
nivel de organizacdo do trabalho; mecanizagdo em
substituicdo ao trabalho manual sempre que possivel; e
pesquisa e experimentacdo organizadas e integradas a
producdo. (GOMES et al., 2013).

Figura 1 — Dimens@es do BIM, do 1D ao 10D
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Fonte: <https://www.salvamoret.com/post/usos-y-
dimensiones-bim/>, Acesso: 15/06/2021.

2.2 Compatibilizacédo de Projetos

A utilizacdo de ferramentas para a analise de projetos
trouxe mais praticidade ao engenheiro e arquitetos.

De acordo com a NBR 5674/1999, o projeto é a
“descricdo grafica e escrita das caracteristicas de um

L ABNT NBR 15.575/2013 - Desempenho de edificacbes
habitacionais

servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura,
definindo seus atributos técnicos, econdémicos, finan-
ceiros e legais™.

A compatibilizacdo de projetos tem como finalidade
verificar os componentes dos sistemas, para certificar
que nédo haja conflitos entre si e que o projeto final
possa transmitir confiabilidade, em todos os dados
compartilhados, até a sua conclusdo (GRAZIANO
2003).

2.3 O programa Revit

O Revit é um software BIM desenvolvido pela empresa
Autodesk, que possibilita criar um projeto, a partir de
um modelo virtual em 3D, sendo desenhadas e
identificadas todas as informagdes arquitetonicas que
possibilitam identificar a estrutura, em todas as vistas.
Neste software, é possivel extrair dados, tabelas de
todos os tipos e informacdes associadas ao projeto e ao
objetivo. (GASPAR, LORENZO; 2005)

2.4 Programas utilizados para o BIM

Com o passar dos anos e com a necessidade de
melhorias para projetar uma obra, algumas empresas
desenvolveram software para facilitar a visualizacdo de
etapas de um projeto. Ultimamente, o software mais
utilizado para obras civis que interagem 0s projetos
arquitetbnicos com 0s seus projetos completares € o
Revit da empresa Autodesk, que é um software de
modelagem 3D pago com versdo gratuita para
avaliacdo. Existe varios outros softwares no mercado
gue fazem essa interacdo, como o software Archicad da
empresa Graphisoft, que tem como vantagem a
integragdo do computador e do celular, tendo como
vantagem acessar o modelo em 3D em qualquer lugar.
O software desenvolvido pela empresa AltoQi, o
Qibuilder, interage oito solugdes em um s6 programa,
sendo eles ja adequados nas normas brasileiras, ou seja,
neste software é o projeto arquitetdnico é utilizado
como projeto base para que 0S outros projetos
complementares (hidrossanitario, elétrico, preventivo
de incéndio, SPDA, gas, cabeamento estruturado e
alvenaria estrutural) possam ser feitos com base no
projeto arquitetdnico.

Os softwares disponiveis no mercado sdo todos pagos,
porém o usuario pode estar avaliando e testando o
software em um determinado prazo que varia de
empresa. A utilizacdo de softwares, que ja passaram por
periodo de teste, é feita através de contratacdo dos
servicos, que é a permissdo do acesso ao software. No
mercado brasileiro, 0s precos dos acessos aos softwares
variam de acordo com cada empresa, tendo em média

2 NR-18 - Condicdes De Seguranca E Saiide No Trabalho Na
Industria Da Construgdo
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um pagamento anual de R$ 6.000,00 (quatro mil reais)
para cada software utilizado.

3 METODOLOGIA

Este artigo foi desenvolvido através de pesquisas,
estudos de projetos e analises de softwares que tiveram
como objetivo a aplicacdo do conceito do BIM. As
aplicagdes dos recursos do Revit foram desenvolvidas
pela autora do TCC, a partir da Planta Baixa fornecida
pelo engenheiro.

3.1 Coleta de dados

O projeto em analise foi fornecido pelo Engenheiro
Civil Fernando Pereira Barbosa, CREA 1018794999D-
GO, com o proposito para servir de material a analise
académica deste trabalho.

Figura 2 — Localizacdo

Fonte: Acervo Pessoal

O projeto é de uma casa térrea, unifamiliar, situada na
Rua JV-05, no Condominio do Jardim Veneza, em
Senador Canedo-GO, CEP75250-000, que contém trés
suites, uma delas com closet, sala de estar, escritorio,
banheiro e um lavabo social, uma area gourmet,
cozinha, area de servicos, despensa e garagem. A casa
conta com uma area permeavel de 57,43 m?, tendo
como piso permeavel externo a grama esmeralda (Ver
Planta Baixa no Anexo 1).

Figura 3 — Planta Baixa

Fonte: Acervo Pessoal

3.2 Anélise do projeto

O projeto foi analisado através do software Revit, da
empresa Autodesk, tendo como principal item o projeto
em 3D.

Figura 4 — Vista frontal/Direita em 3D

Fonte: Acervo Pessoal
Figura 5 — Vista frontal/esquerda em 3D

Fonte: Acervo Pessoal
3.3 Obijetivos

A anélise teve como objetivo identificar se o software
Revit, apontava incompatibilidades nos projetos
arquitetdnico e seus complementares, como estrutural,
hidrossanitario e elétrico. Para tanto, foram desenvol-
vidas algumas alteracfes nos projetos originais do
engenheiro, de modo a criar alguns pontos de conflitos,
entre as solucgdes de dois ou mais projetos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as incompatibilidades apresentadas foram
criadas propositalmente pela autora, para que pudessem
ter interferéncias incompativeis entre 0s projetos.

Assim, para caracterizarem pontos de conflitos, foram
feitas alteracfes entre os seguintes projetos:

4.1 Arquitetura e Hidrossanitario

O ambiente escolhido foi a cozinha, onde havia um
circuito hidraulico que possuia itens como tubos e
conexdes em PVC, torneira e a pia. Nessa cozinha, foi
possivel identificar que, em cima da pia, havia uma
janela, item este que faz parte do projeto arquitetonico.
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Figura 6 — Cozinha em destaque
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Fonte: Acervo Pessoal

No meio da janela (J3) foi colocado um tubo de PVC
de 20 mm de didmetro passando pelo local. Obvia-
mente, a presenca do tubo seria inviavel na obra, porque
impediria a instalagéo da referida janela sobre a pia.

Figura 7 — Janela e o tubo de PVC

Fonte: Acervo Pessoal

O software Revit, entretanto, ndo identificou que, um
projeto se sobrepds ao outro, tendo sido instalado o tubo
de PVC, sem nenhuma dificuldade.

4.2 Arquitetura e Elétrico

O ambiente em analise era a sala de estar. Este ambiente
possuia uma area de 17,48 m2, duas janelas e uma porta.
O pé direito da sala era de 4,38 m, tendo 1,13 m a mais
do que nos outros ambientes da casa.

Figura 8 — Sala em destaque
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Fonte: Acervo Pessoal

Na parede externa da sala, que fazia divisa com o
acesso a piscina, possuia uma janela de correr (J3), feita
de aluminio, com dimensdes de 120x150mm. Nesta
janela, foi instalada um eletroduto corrugado, com a
finalidade de coordenar os cabos elétricos de tomadas,
a serem instaladas naquela parede.

Figura 9 — Janela e eletroduto
l

Fonte: Acervo Pessoal

Na figura 9, na vista em 3D da janela e do eletroduto,
pode-se observar que o eletroduto passava ho meio da
janela, comprometendo a estética da casa e a
funcionalidade do eletroduto.

Figura 10 — Janela e eletroduto / Vista 3D

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 11 — Janela e eletroduto / Vista Frontal

Fonte: Acervo Pessoal

O software ndo identificou a sobreposicdo dos itens
arquitetdnicos e elétricos, consentindo que fosse ali
instalado o eletroduto, sem qualquer objecé&o.
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4.3 Estrutural e Hidrossanitario

Na analise entre o projeto estrutural e o hidrossanitario,
foram selecionados dois ambientes com paredes
comuns abrigando um elemento da estrutura, o escrité-
rio e o lavabo. O escritério tinha uma &rea de piso de
7,61 m2 e o0 banheiro possuia uma area de 2,02 m2,

Figura 12 — Escritorio e Banheiro em destaque
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Fonte: Acervo Pessoal

Na interferéncia criada, foi isolado o pilar que divide o
escritorio, o lavabo e o ambiente externo. No escritoério,
existia um lavatério instalado no canto da parede, que
ficava em angulo, com o pilar em andlise.

Figura 13 — Planta baixa do pilar em analise

Fonte: Acervo Pessoal

O tubo de PVC colocado dentro do pilar, para que o
lavatorio pudesse ser ligado do sistema hidraulico o
banheiro, criou um ponto de conflito entre as
instalagbes e a estrutura. Com a aquiescéncia do
software, o tubo de PVC foi instalado, sem nenhuma
identificacdo do problema.

Figura 14 — Pilar em 3D

Fonte: Acervo Pessoal

O software Revit ndo identificou o tubo em PVC,
instalado no pilar de concreto armado.

4.4 Estrutural e Instalacdes de Gas

Para a analise em questdo, foram selecionados o0s
ambientes da cozinha e da &rea de servico, onde havia
previstas as instalagdes de gas.

A cozinha era um ambiente de 12,89 m2 que possuia um
pé direito é de 4,38 m, tendo 1,13 m a mais do que nos
outros ambientes.

Figura 15 — Cozinha e Area de Servico em destaque
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Na cozinha, existia uma tubulacéo de gés, que ligava o
fogdo ao abrigo de botijdo de gas, do lado de fora da
casa. A tubulagdo era feita em cobre.

Fonte: Acervo Pessoal

Entre a cozinha e a area de servico, havia uma juncao
de duas paredes, onde foi colocado um pilar estrutural.

Figura 16 — Abrigo externo do botijao de gas

T

Fonte: Acervo Pessoal

Pontificia Universidade Cat6lica de Goiéas

Curso de Engenharia Civil 2021/1 6



Figura 17 — Pilar e tubo de gas em analise

Fonte: Acervo Pessoal

O software néo identificou qualquer impedimento na
execucdo e nem um possivel erro, na compatibilizagdo
dos projetos.

5 CONCLUSOES

Apos as analises, ficou constatado que a utilizagdo do
Revit, para fazer uma andlise de compatibilizacdo de
projetos, so é viavel, se feita com a participacéo ativa e
especializada dos engenheiros projetistas, que terdo sua
visdo do projeto em 3D e poderdo identificar, com sua
experiéncia holistica de projetos, os possiveis conflitos
existentes. Assim, antes da execugdo da obra, poderéo
isolar os elementos conflitados, para que possam ser
estudados e resolvidos, em separado. Essa tarefa ndo
pode, ainda, ser delegada ao software analisado.

Foi verificado, também, que o software identificava
algum problema de projeto, quando se tratava de
projetos isolados, como, por exemplo, na instalagdo de
um ramal hidrossanitario, ele conferia as conexdes a
serem usadas e até identificava que o didmetro da
tubulacdo em 3D ndo correspondia ao didmetro do
projeto em Planta Baixa, ou que a instalacdo de uma
parede se sobrepunha a uma outra parede ja existente
no mesmo local.

Isso permite concluir que o uso do software Revit, nos
ambitos de projetacdo e planejamento é viavel e de
grande valia para facilitar o trabalho dos profissionais.
Entretanto, o gerenciamento de projetos, no que diz
respeito & identificacdo de pontos de conflitos entre
diferentes projetos de uma mesma edificacdo, ndo pode
prescindir do trabalho intenso, meticuloso e a visdo
especializada dos projetistas.
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