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RESUMO

A evolucdo das préticas de projeto na industria da construcao civil experimentou uma
transformacdo significativa ao migrar do ambiente de trabalho 2D para o 3D,
impulsionada pela introducdo do conceito BIM - Building Information Modeling, ou
Modelagem da Informacéo da Construgédo. Segundo Santos (2012), o BIM é um processo
abrangente que abarca a criagéo, utilizacao e atualizacdo de um modelo de informagdes
da edificacdo durante todo o seu ciclo de vida. Um dos aspectos fundamentais desse
sistema é a etapa de compatibilizacéo de projetos, representando um avanco em relacéo
aos meétodos tradicionais de verificagdo e solucdo de conflitos interdisciplinares. A
integracao de todas as disciplinas da engenharia civil resulta em uma otimizacao notavel
de tempo, recursos e mao de obra durante a execucdo de empreendimentos. Como
resultado, o modelo BIM supera amplamente o CAD (Computer Aided Design)
convencional, oferecendo uma representacao precisa de uma edificacdo e a capacidade
de realizar simulacdes abrangentes nas fases de projeto, a fim de prevenir problemas
futuros na execucado. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a concepcao
de projetos para uma edificacdo de uso misto, situada na cidade de Almas, no estado do
Tocantins, com o uso da metodologia BIM. O foco principal foi a integracéo de todas as
disciplinas de projetos, de modo que resulte na elaboracdo de um manual préatico de
compatibilizagdo que engloba todo o processo de desenvolvimento. A integracdo entre
projetos desempenhou um papel crucial na analise comportamental das disciplinas da
edificacdo. Ao identificar e resolver potenciais conflitos entre os diferentes projetos, foi
possivel antecipar e compreender os desafios que poderiam surgir na etapa de execucao
da obra. Dessa forma, o propésito do Manual Pratico de Compatibilizacéo de Projetos é
democratizar o acesso a informagéo acerca da funcéo de coordenador de projetos BIM,
com o fornecimento de orienta¢des para analise de conflitos em projetos, sendo o objetivo

0 aprimoramento da qualidade no desenvolvimento de projetos.

Palavras-chave: BIM, Compatibilizacdo, Manual, Projeto, Método, Interdisciplinar,

Integracdo, Coordenador BIM.



ABSTRACT

The evolution of design practices in the construction industry has undergone a significant
transformation as it shifted from the 2D working environment to the 3D, driven by the
introduction of the concept of BIM - Building Information Modeling. According to Santos
(2012), BIM is a comprehensive process that encompasses the creation, use, and
ongoing updating of a building information model throughout its entire lifecycle. One of the
fundamental aspects of this system is the project coordination stage, representing an
advancement over traditional methods of verifying and resolving interdisciplinary conflicts.
The integration of all civil engineering disciplines results in a notable optimization of time,
resources, and labor during project execution. As a result, the BIM model far exceeds
conventional Computer-Aided Design (CAD), offering an accurate representation of a
building and the ability to conduct comprehensive simulations during the design phases
to prevent future issues during execution. In this context, the present work aims at
designing projects for a mixed-use building located in the city of Almas, in the state of
Tocantins, using the BIM methodology. The main focus was the integration of all project
disciplines, so that it results in the development of a practical coordination manual that
encompasses the entire development process. The integration between projects played
a crucial role in the behavioral analysis of the building's disciplines. By identifying and
resolving potential conflicts among the different projects, it was possible to anticipate and
understand the challenges that could arise during the execution phase of the work. In this
way, the purpose of the Practical Coordination Manual is to democratize access to
information regarding the BIM project coordinator role, providing guidance for conflict

analysis in projects, with the aim of enhancing the quality in project development.

Keywords: BIM, Coordination, Manual, Project, Method, Interdisciplinary, Integration, BIM
Coordinator.
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1. INTRODUCAO

O cenario da construcéo civil é regularmente alvo de mudancas em seus métodos
de atuacdo como também no &mbito de desenvolvimento de sistemas que tém o objetivo

de agregar diferenciais ao processo de trabalho de empresas do setor.

Uma das reacOes geradas pelo constante avancgo tecnologico no setor, é a
implementacéo da tecnologia BIM (Modelagem da Informacao da Construcéo, do inglés
Building Information Modeling). Este € o principal conceito em que a engenharia civil esta
embasada, segundo Santos (2012), como o processo de producao, uso e atualizacéo de
um conjunto de informacdes de uma edificacdo ao longo de todo o seu ciclo de vida.
Sendo usado como um modelo, o BIM ndo é um sistema unico, mas pode ser tratado
como a unificacdo dos mais diversos dados acerca da construcéo, onde se pode analisar
todo o conjunto de uma obra a fim de avaliar como se da a integracdo de todas as
disciplinas, como por exemplo a compatibilizacdo dos projetos arquitetonico, estrutural,

hidrossanitario e elétrico entre si.

A metodologia citada se torna uma evolucao no aspecto de identificacédo e solucéo
de interferéncias entre projetos, onde além do tradicional projeto 2D é possivel a
visualizacdo e manipulacao de objetos em 3D como também a possibilidade de extracdo
de informacdes essenciais de etapas, fases e elementos especificos de projeto.

Nos dias atuais em escritorios de engenharia € comum a divisdo das disciplinas
entre varios profissionais otimizando o tempo de elaboracdo dos projetos, nesse
segmento entra o BIM, que se torna o elo de ligacdo entre diferentes softwares servindo
como pratica de colaboracao entre projetistas no mesmo projeto, meio pelo qual se da a

verificacdo de erros e a compatibilizacéo eficaz entre todas as areas.

De acordo com Galassi (2011), essa etapa esta inteiramente vinculada a area de
coordenacao de projetos em que se divide em gestdo da coordenacdo e coordenacao
técnica. O aparelhamento de diversos programas com o objetivo de se criar uma

simulagédo real e pratica de uma edificagéo é o principal objetivo que essa tecnologia pode
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proporcionar. A analise e verificacdo antes da execucao € de suma importancia a fim de
se esgotar as possibilidades de erros que podem acontecer no ambiente real. Assim, as
fases de planejamento e pré-concepcdo desempenham um papel fundamental como
pontos iniciais para garantir uma integragao futura mais precisa. Isso resulta na criagao
de uma representacdao viavel do que deve ser seguido ao executar um empreendimento,
ao mesmo tempo que servem como fatores essenciais para validacao final de todas as

areas envolvidas no projeto.

As etapas necessarias para determinagdo de um padréo a ser seguido tem como
base primordial as normas técnicas especificas de cada disciplina, a partir do uso delas
pode-se aplicar uma metodologia que garante o cumprimento das especificacbes de
maneira pratica e coesa ja a partir da concepcéo e definicdo do produto desejado. O uso
do BIM é aplicado em ferramentas especificas como o Autodesk Revit, que permite a
juncdo de todos os projetos de uma edificacdo e possui 0s parametros necessarios que
podem ser ajustados de acordo com o método de verificagdo adotado, assim o controle
de problemas complexos e multidisciplinares € unificado em um sé programa, otimizando

0 tempo e recursos de uma empresa ou profissional.

Para se averiguar um modelo de compatibilizacdo que abranja edificacdes do
mesmo segmento ou semelhantes, este trabalho baseia-se na elaboragdo de um manual
de procedimentos padréo de revisao, integracdo e compatibilizacdo de projetos usando
as ferramentas proporcionadas por meio do BIM, sendo demonstrado através de

softwares especificos da AutoDesk.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O mercado da construgdo civil estd em constantes mudancgas e inovacoes, as
quais demandam o crescimento de novas tecnologias que auxiliem no melhor
desempenho construtivo, reduzindo custos, diminuindo o tempo de obra e sendo eficaz
na solucdo e prevencdo de erros. A inclusdo de dados nos projetos graficos de

edificacdes (BIM) demanda uma maior qualificagcdo dos profissionais, uma melhor
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compreensao da compatibilizacdo entre areas construtivas € um fator chave para um

profissional exercer seu papel no campo de trabalho.

A tecnologia BIM é uma integracdo entre as industrias da arquitetura, engenharia
e construcéo, cujo uso permite construir um modelo digital preciso de uma edificacéo,
sendo este um importante banco de dados que sao necessérios para a gerenciamento e

realizacdo de uma construcao (Eastman et al.,2008).

O Decreto N° 10.306, de 2 de Abril de 2020 estabelece as diretrizes de utilizacéo
do BIM na execucdao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia, realizadas por
orgaos e por entidades da administracdo federal. Dentre estas diretrizes contém a fase
de implementacdo descrita no artigo 4. A partir do dia 1° de janeiro de 2021, foi
estabelecido como padrédo no desenvolvimento de projetos a deteccao de interferéncias
fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas, bem como a revisdo dos modelos de

arquitetura e engenharia, com o objetivo de compatibiliza-los entre si.

Para cumprir o que foi determinado pelo governo federal, os agentes participantes
das etapas de concepc¢ao e execucao do projeto devem trabalhar de forma colaborativa
entre si e usando sotfwares que permitam essa interoperabilidade. Isto pode ser feito por
meio do protocolo Industry Foudation Classes (IFC), que é um modelo de dados o qual
permite esse intercambio dentre as diversas disciplinas da construcao civil (Rodrigues et
al., 2017).

A intermediacéo feita com base no IFC assegura a transferéncia de informacdes
necessarias e especificas entre projetos, de forma a conservar as propriedades reais de
elementos graficos, que sdo modelados para representar uma situacdo real de um
empreendimento. O método utilizado para garantir um bom resultado de compatibilizagédo
atua como fiscalizador da boa resolugcédo de problemas e averiguacao se tais projetos

seguem as normas técnicas necessarias e as boas praticas construtivas.

A fim de que se possa analisar um padrdo a ser seguido por profissionais da
engenharia civil, este trabalho tem como foco a exposicdo, verificagdo e a

compatibilizacdo de uma residéncia de uso misto localizada na cidade de Almas — TO. A
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partir da analise realizada, foi elaborado um manual pratico de compatibilizacdo de
projetos que possa ser replicado dentro do BIM a fim de mitigar erros interdisciplinares e
proporcionar um melhor controle e andlise destes por parte do profissional ou equipe de

projetos envolvida.

1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos principais agentes que movimentam a economia especialmente o Brasil,
€ a industria da construcdo civil. Esta proporciona a geracdo de empregos nas mais
diversas escalas e desenvolvem social e economicamente todas as classes sociais. Sem
o estimulo correto para o crescimento e inovacdo da cadeia construtiva, ocorrem
empecilhos na qualidade de todo o sistema, entre eles: servicos com mao de obra
desqualificada, baixo nivel de qualidade de projetos e maiores erros em execucao de

empreendimentos.

Sendo um setor de suma importancia, o aprimoramento da eficiéncia e
produtividade nas constru¢cdes deve ser tratado como prioridade. Garantir um bom
desempenho a partir do planejamento até a execucédo e pds obra se da com a verificacdo
e fiscalizacdo do que é realizado em cada etapa construtiva, de forma a reduzir custos,

prazos, aumentar a produtividade dos profissionais e garantir a satisfacéo dos clientes.

A previséo de erros futuros na engenharia civil pode ser feita por meio da utilizacéo
de modelos de compatibilizacdo, que permitem visualizar o resultado final da obra em 3D
antes mesmo de sua execucdo. Com isso, € possivel identificar possiveis conflitos e erros
de construcdo que poderiam passar despercebidos em um ambiente 2D, garantindo

assim uma obra mais eficiente e com menos problemas ao longo do tempo.

Um dos grandes obstaculos na construgéo civil € a falta de integracao entre as
disciplinas de projeto por serem feitas em grande parte por equipes diferentes de
profissionais. As falhas de comunicacgéo e a falta de colaboracgéo entre pessoas dificultam
o aperfeicoamento de detalhes construtivos, aléem de impossibilitar a resolucao de erros
existentes nas etapas iniciais, que podem gerar grandes atrasos e gastos desnecessarios

na execugao.
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Dessa forma, a eficiéncia proposta pela tecnologia BIM pode garantir um aumento
de desempenho dos profissionais da engenharia civil, corroborando com a continua
evolucao de tecnologias no setor. Assim, tendo como objetivo de mitigar as interferéncias
entre projetos interdisciplinares, busca-se criar um modelo de andlise e verificacao.
Finalmente, como resultado, espera-se impactar positivamente o andamento da obra, de
acordo com o planejamento fisico-financeiro, principalmente porque a conferéncia e a

resolucéo de erros de execucdo ja foram realizadas na etapa de projeto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um manual pratico de como proceder com a compatibilizacdo de
projetos, de modo que a execucdao e integracéo de todas as disciplinas seja otimizada, a

fim de buscar eliminar interferéncias interdisciplinares durante a etapa de construcao.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir os procedimentos necessarios para realizacdo dos projetos de

engenharia de uma edificacao.

e Demonstrar formas de compatibilizacdo de projetos utilizando o software
Revit e o software Solibri, de modo que seja eficaz em identificar todas

possiveis interferéncias.

e Realizar o desenvolvimento dos projetos de engenharia sob a perspectiva

da compatibilizacéo de projetos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIM

Sendo Eastman, considerado pai do BIM, a Modelagem da Informagé&o da Construcao, é
um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura,

engenharia e construcao (AEC).

“Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacéo é
construido de forma digital. Quando completo, o modelo gerado
computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes,
necessarios para dar suporte a construcdo, a fabricacdo e ao
fornecimento de insumos necessario para a realizacdo da construcio.”
(Eastman, 2008)

Com a capacidade gerada pelo sistema, a otimizacdo da industria se torna
consequéncia de tudo quanto € implementado, como também incorpora muitas das
funcBes necessérias para modelas o ciclo de vida de uma edificacdo, de forma a
proporcionar a base para novas capacidades da constru¢do e modificacdes nos papéis e
relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2008).

O que diferencia essa tecnologia dos sistemas de CAD convencionais sdo a
modelagem paramétrica e interoperabilidade (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008).
A parametrizacao permite associar objetos a parametros e regras criadas digitalmente a
sua geometria, como também incorporar propriedades ndo geométricas a esses objetos.
A capacidade de se obter informagBes a partir destes é o principal diferencial, pois
possibilita a checagem de inconsisténcias de relacdes entre objetos e incorporacao de
conhecimentos de projeto. A l6gica da interoperabilidade é a capacidade de desenvolver
uma pratica integrada, por meio de programas computacionais usados por diferentes

profissionais de projeto (Andrade & Ruschel, 2009).

O modelo de informacéo discutido € usado para diferentes finalidades ao longo do

ciclo de vida do empreendimento, a partir do seu planejamento até a manutencao,
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passando pela operacdo. Este modelo deve ser (til a essas etapas de forma que seja
verificado e adaptado as necessidades especificas de cada agente, processo e
tecnologia. A passagem garantida do modelo de uma etapa para a seguinte possibilita a

reducdo de erros e maximiza ganhos para todos os elos da cadeia (Mello, 2012).

A Figura 1 mostra as etapas de uma edificacao e a relacdo do BIM em todas as
areas, sendo destacada o desenvolvimento de projeto e a etapa de analises e

simulacdes, quanto a documentacao, que séo o foco deste presente trabalho.

Figura 1 - Integracdo do BIM no ciclo de vida da edificacao
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Modelagem conceitual A Gy
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Operagao e Execucéo
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(6D)

Demolicao

Fonte: (Mello,2012)

O alcance do BIM é tdo grande devido justamente a amplitude de sua aplicacao,
de forma a abranger todo o ciclo de vida de uma edificacdo, dessa forma transforma o

trabalho de todos os profissionais envolvidos no empreendimento. (Santos, 2012).

De acordo com Santos (2012), é importante lembrar que o BIM nao deve ser
confundido com um software especifico ou mesmo uma categoria de aplicativos com o
CAD, € um conceito que se apoia em diversas tecnologias para sua implementagéo,
sendo assim, se torna errbneo comparar o BIM a um banco de dados, por ndo ter uma
estrutura bem definida que é preciso para poder acessar dados armazenados, sendo

melhor explicado somente como modelo de uma estrutura de dados.
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2.2 Parametrizacao de Elementos 3D

A modelagem da geometria 3D né&o é obrigatéria para caracterizar um modelo BIM,
mas a edificacdo sempre € modelada em trés dimensfes dentro dos programas
especificos, mesmo que a interacao seja feita através de uma interface bidimensional, o

modelo é construido em 3 dimensdes, caracterizando a modelagem 3D. (Santos, 2012).

O termo paramétrico refere-se a capacidade destes sistemas de editar os valores
dos parametros utilizados nas operacdes de construcdo do modelo, que podem ser
alterados ao longo da modelagem, dessa forma pode-se a qualguer momento alterar as
dimensdes de uma parede ou a altura do pé-direito de um andar, de modo a facilitar a
edicao dos projetos. A parametrizacdo no conceito BIM auxilia na capacidade de extracdo
de desenhos e tabelas dos modelos 3D e a manutencdo do vinculo entre essas
representacdes, sendo qualquer alteracdo feita no projeto refletida nesses. Essa
caracteristica € essencial para garantia da integridade e consisténcia na documentacao,

e auxilia nos processos de desenho e conferéncia. (Santos, 2012).

2.3 DECRETO N° 10.306, de 2 de Abril de 2020

Através da publicacdo do Decreto N° 10.306, o Governo Federal Brasileiro
estabeleceu a estratégia nacional de utilizagdo do Building Information Modeling (BIM),
que possui um objetivo de implementacdo e investimento na metodologia para sua

disseminacéao no Brasil.

No documento oficial esta estabelecido as fases de implementacdo ao longo do
tempo, para que seja feita de forma gradual. As etapas estdo divididas nos seguintes
anos:

e Primeira fase: A partir de 1° de janeiro de 2021
e Segunda fase: A partir de ° de janeiro de 2024

e Terceira fase: A partir de 1° de janeiro de 2028
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As fases de implementacdo sdo definidas para que o BIM seja utilizado no
desenvolvimento nos projetos de arquitetura e engenharia, ja a partir da primeira etapa,
onde deve ser implementado na elaboragéo dos modelos de arquitetura e de engenharia
referentes as disciplinas de estruturas, instalagbes hidraulicas, instalacdes de
aguecimento, ventilacao e ar condicionado e instalacdes elétricas. Como também propde
a deteccao de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo
dos modelos, de forma a compatibiliza-los entre si, como também prover a extracédo de

quantitativos e a geracdo de documentacao grafica dos modelos citados.

O artigo 4° do decreto especifica ainda as demais fases, sendo a segunda etapa
de implementacao o uso do BIM na execucao dos projetos de arquitetura e engenharia e
cumpram o0s requisitos da primeira parte, abrangendo agora a orcamentacdo, O
planejamento e o controle de obras, e a atualizacdo do modelo e suas informacées como
construido (As built), para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido
utilizados com aplica¢ao do BIM.

A terceira fase contempla a aplicacao da segunda etapa de maneira integral sendo
agora acrescentado, o gerenciamento e manutencdo do empreendimento apos a sua

construcéo, cujos projetos e obras tenham sido desenvolvidos com aplicacdo do BIM.

24 1FC

A definicdo de um elemento de constru¢cdo em um projeto é feita pelo IFC, através
de um modelo orientado a objeto, que é transferivel entre programas que operem com
esse tipo de extensdo (Jacoski & Lamberts, 2002). Segundo os mesmos autores, 0
modelo define objetos, atributos e relacionamento entre as areas, de forma a trazer a

definicdo da geometria, unidade, e utilidades comuns.

Para haver uma compatibilizacdo entre os programas, denominada de
interoperabilidade, s&o utilizados arquivos no formato IFC, desenvolvido com o objetivo
de padronizar as informagdes em comum ao mais diversos programas (Goncgalves,
2019).
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O IFC se constitui em um modelo central que interferiu inicialmente em quatro
areas iniciais, sendo elas a Arquitetura, servicos de construcao, gerenciamento de obras,
e ferramentas gerenciais. E um arquivo ASCII e possibilita ser importado por qualquer
ferramenta de uso na Industria da Construcao (Jacoski & Lamberts, 2002).

A demonstracao de interoperabilidade realizada em novembro de 1996 em Frankfurt
mostrou que o modelo de projeto IFC sem sombra de davida pode ser efetivamente
exportado de um programa para outro sem perda de informacéo no caminho. Foi notado
gue os dados da geometria de um edificio podem ser transferidos automaticamente para
diferentes programas e aplicacbes sem nenhuma perda de precisdo. (Bazjanac &
Crawley, 1997).

Os dois modelos principais de produtos de modelos de dados da constru¢ao sao o
Industry Foundation Classes (IFC) e o CIMsteel Integration Standard Version 2, (CIS/2).
Ambos representam dados de geometrias, relacdes, processos e materiais, performance,
fabricacdo e outras propriedades necessarias para modelagem e producdo. O IFC é
usado para planejamento da construcdo, design, execucdo e gerenciamento do

empreendimento. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008).

O modelo de arquivo IFC é regido pela ISO 16739:2013 que detalha um formato de
arquivo que permite a troca de dados BIM, de modo a interpretar as geometrias e
informacdes de cada elemento de projeto. Estes dados podem ser utilizados para andlise
de interferéncias, coordenacdo dos modelos, orcamentacdo, dimensionamento entre
outras funcdes (FERREIRA, 2017). De acordo com Eastman et al., 2008, o nivel mais

alto do modelo IFC séo as extensfes especificas de dominio (Figura 2).
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Figura 2 - Dominios do IFC
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As entidades da categoria de base sdo combinadas para definir objetos que sa
utilizados na area de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcéo), chamados de Objetos
Compartilhados no modelo IFC. O que inclui elementos de construgdo, como paredes
genéricas, pisos, elementos estruturais, de servicos de construgdo, de processos, de
gerenciamento e caracteristicas genéricas. Como o modelo IFC é definido como um
modelo de dados extensivel sendo orientado a objetos, as entidades-base podem ser
elaboradas e especializadas por meio da criacdo de subtipos para criar qualquer nimero
de subentidades. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008).

Estas lidam com diferentes componentes especificos necessarios para um uso
particular. Dessa forma, existem ampliacbes para elementos estruturais e analise
estrutural, para componentes arquitetbnicos, elétricos, de HVAC (Aquecimento,

Ventilacdo e Ar Condicionado) e de Controle de Edificios.

2.5 Compatibilizagédo de projetos

Através da compatibilizacdo de projetos de diferentes disciplinas € possivel
realizar identificacdo antecipada de incompatibilidades que pode levar ao possivel erro
durante a execucado. Essas induzem ao aumento dos custos, tanto de méo de obra quanto
de material, e que podem gerar atrasos no cronograma quanto na entrega final da obra.
(Melo, 2014).

De acordo com o Guia BIM da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) e o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢cos (MDIC), os beneficios do
BIM se destacam em ter maior precisdo de projetos (especificacdo, quantificacéo e
orcamentacao); possibilidade de simulacdo das diversas etapas da construgao, de forma
a permitir a identificacdo e eliminacdo de conflitos antes mesmo da construgéo e a

diminuicdo de retrabalhos e desperdicios.

Segundo (Picchi, 1993), compreende como compatibilizagcdo de projetos a
atividade de sobrepor os diferentes projetos e identificar as interferéncias, como também
programar reunides, entre os diversos projetistas e a coordenagédo, com o objetivo de

solucionar os problemas detectados.
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De acordo (Castro, 1999), um dos problemas mais comuns que costumam ocorrer
em estruturas metdlicas é a interferéncia entre o projeto estrutural e os demais projetos
de instalagcbes. Isso acontece normalmente por causa da falta de planejamento e
coordenacao durante a etapa de concepcao e na etapa de desenvolvimento dos diversos
projetos, causando prejuizos durante a execucao, o que faz ter alteracdes em projetos
com a construcao ja em andamento, gerando perda de tempo, recursos financeiros e

ociosidade na obra.

A principal diferenciacdo do processo de projeto BIM para o desenvolvimento de
projetos em CAD, se dé& pelo fato de que as atividades de coordenacao e compatibilizacéo
ocorrem antes da apresentacdo dos documentos de cada disciplina (Figura 3). Através
do modelo virtual da construcéo € possivel identificar problemas, corrigi-los e analisar a
construtibilidade de cada proposta, de forma a selecionar as de melhor custo-beneficio

(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industriral, 2017).

Figura 3 - Fluxos basicos no modelo de projeto BIM
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Fonte: (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industriral, 2017).

Foi estimado de acordo com (Egan, 1998), que estudos apontaram que cerca de

30% da construcdo é retrabalho, o trabalho laboral é usado somente 40-60% do seu
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potencial de eficiéncia, acidentes equivalem a 3-6% do custo total de projetos e pelo

menos 10% dos materiais sao desperdicados. Todo esse desperdicio de material e tempo

se deve a falta de compatibilizacéo entre os setores da construcao civil.

Como diz MIKALDO (2006) apud (Fabricio, 2002), as interfaces da Figura 4
apresentam a necessidade de uma comunicacao eficiente e eficaz entre todos os agentes

envolvidos no processo, como também o usuario final que contribui para a validacédo das

expectativas definidas inicialmente no desenvolvimento do produto.

Figura 4 - Etapas do processo de desenvolvimento de um empreendimento
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente projeto foi desenvolvido para atender as necessidades de um cliente
que solicitou a integracdo da construcdo de sua casa propria ao comeércio que possui. A
elaboracdo de uma edificacdo mista foi alvo de constantes adequacdes as solicitacdes
demandadas pelo cliente, a fim de se chegar ao melhor resultado possivel. Por ser um
comeércio com alto fluxo de clientes e mercadorias, a separagao entre este e a residéncia
foi uma solicitagéo de alta importancia, assim como a construcdo da rampa de acesso do

modo que foi executada.

A elaboracéo desse projeto de pesquisa tem como objetivo aprofundar o estudo
em BIM promovido estudantes da graduacé&o do curso de engenharia civil do Instituto
Federal do Tocantins. Os trabalhos que fazem parte do conteddo BIM que estdo

mencionados nas referéncias bibliograficas sdo:

e “O BIM 4D em um projeto residencial unifamiliar em Palmas — TO”
produzido pelo Gabriel Milhomem,;

e “Comparativo entre orcamentacao BIM e convencional: estudo aplicado” —
Lucas Reis;

e “Do CAD ao BIM — processo de projeto de uma edificacdo de pequeno
porte” — Sara Jordana;

e “Manual de procedimentos para a elaboracdo de projetos do poder
judiciario com a aplicacéo de tecnologias BIM: estudo aplicado ao projeto
da comarca de paraiso do Tocantins” — Victor Cortes Lima,;

e “Analise da compatibilizacdo de projetos de um edificio institucional em
ambiente BIM” — Gustavo Nepomuceno;

e “Utilizacdo da tecnologia BIM aliada aos conceitos do PMBOK® no

desenvolvimento de projetos para a construgao civil” — Lucio Mota.

Este trabalho foi tido como modelo de pesquisa por conta do seu nivel de
complexidade no quesito colaboragédo. Para o desenvolvimento de todos os projetos, foi

proposto no escritério de engenharia ProjAlpha um método capaz de criar um Unico
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modelo de arquivo central dentro do Revit, capaz de ser acessado por todos os membros
da equipe de projetos em diferentes computadores. Este modelo se assemelha ao
programa da Autodesk BIM 360, agora pertencente ao Autodesk Construction Cloud, ao
permitir um trabalho colaborativo usando a nuvem, onde todas as alteragfes feitas pelos
projetistas sdo atualizadas neste projeto central e atualizadas automaticamente para

todos.

Por conta do modelo da Autodesk ser um servigo pago, foi usado nesse projeto
uma solucéo alternativa com o uso do Google Drive. Os procedimentos utilizados para
fazer funcionar todo o sistema colaborativo foram captados a partir de uma aula no
youtube, sendo esta mencionada e referenciada no Manual Pratico de Compatibilizacédo
de Projetos, no apéndice A. Dessa forma, a implementacdo de um sistema colaborativo
para desenvolvimento de todos projetos de engenharia e projeto arquitetdnico foi um
marco importante no aprendizado da metodologia BIM, de forma a evoluir o modo de

analise global de todo uma edificacéo.

Dessa forma, a fim de que todos as disciplinas de projeto fossem desenvolvidas
em colaboracao entre si, 0 projeto arquitetonico foi desenvolvido e modificado no software
Revit, com o0 uso das ferramentas de colaboracdo do referido programa. Essa maneira
de projetar permite a execucao e integracdo de todas as disciplinas de projeto em um
modelo central, que pode ser acessado e atualizado por todos da equipe de projetos a
qualquer momento, dessa forma foi possivel elaborar o projeto hidrossanitario usando
como base o arquivo arquitetbnico elaborado em outro computador, e, a cada
modificacdo realizada no arquivo original, era permitida a atualizacdo deste arquivo no

presente projeto de maneira automatica.

O auxilio dessa ferramenta (Figura 5) permitiu que o projeto fosse dividido em
Worksets, um modo que permite a divisdo de tarefas para diferentes usuarios,
restringindo-se o acesso e modificacdo de elementos de projetos entre as diferentes
funcBes dos membros da equipe de projeto. Por exemplo, para o projetista responsavel

pela averiguacdo da compatibilizacdo do projeto estrutural modificar um elemento
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arquiteténico, deveria realizar a solicitacdo de alteracdo dentro do programa, para que o

responsavel pelo projeto arquitetdnico verifigue e conceda a demanda.

Figura 5 - Ferramentas de colaboracao BIM
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Fonte: Autor (2024).

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesse trabalho estéo divididos entre a
fundamentac&o do projeto proposto e a exposicao de todo o desenvolvimento de todas
as disciplinas, sendo estas, projeto arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario, de
forma que os resultados obtidos demonstrem o uso da capacidade de compatibilizac&o

do BIM em todas as etapas de projeto.

O desenvolvimento de um projeto compatibilizado se inicia a partir da interacao
entre projetista e cliente, as demandas e solicitacdes iniciais ja sao suficientes para haver
uma colaboracdo em que haja a apresentacdo de possiveis solu¢des projetuais e
construtivas que estejam em consonancia entre si e sejam adequadas para o problema

proposto.

Assim, a primeira etapa se inicia com a adequacao de ideias e solugdes, intuito
principal do BIM, de forma que a construcdo de projetos de engenharia seja feita
inicialmente no ambito intelectual, a compatibilizacdo se inicia antes mesmo do esboco
do primeiro croqui arquitetdnico, dessa maneira a resolugdo de conflitos na etapa de
modelagem é facilitada e consequentemente a constru¢do é realizada com a menor

quantidade possivel de interferéncias e erros.

A compatibilizacdo entre os projetos foi realizada com o uso de dois softwares
diferentes, sendo eles, o Revit e o Solibri, de forma a explorar as vantagens de cada um.
O primeiro citado, permite a realizacdo da modelagem de todas as disciplinas de projeto

como também a analise de interferéncias entre elementos de projeto. O software solibri



27

é destinado somente a compatibilizacdo de projetos, sendo otimizado para este fim. Os
dois programas sao pagos, porém o Revit possui uma vantagem para quem € estudante

de graduacgéao, que permite o uso de uma licenca estudantil para fazer uso do programa.

Para se seguir com a elaboracdo de todos os projetos desde a disciplina
arquitetbnica, é necessario estipular um processo a ser seguido que se permita ser
validado e ser acompanhado por todos integrantes da equipe de projetos. A conferéncia
do andamento de todos os projetos deve ser feita durante a execugcdo de cada um
desses, e ndo somente do resultado final. Quanto maior for o processo de verificagéo e
solucéo de incompatibilidades durante a modelagem, a documentacédo dos arquivos finais

é realizada sem a necessidade de retrabalho ou revisdes excessivas.

Portanto, o fluxograma (Figura 6) apresentado a seguir demonstra todo o
processo de andlise e execucédo de todos o0s projetos a partir do projeto arquitetdnico, de
forma a considerar que toda a compatibilizacdo de ideias ja ocorreu, e as informacdes

necessarias para se chegar a essa etapa foram catalogadas.



Figura 6 - Etapas do desenvolvimento do trabalho
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3.1 ETAPA INICIAL

Na primeira etapa, o objetivo se d4 em fazer um estudo bibliografico a respeito do
tema, verificagdo de pontos favoraveis e desfavoraveis na aplicagdo do sistema no
ambito da engenharia civil, como também a analise ao ndo uso do BIM e a identificacdo
e exemplificacdo dos problemas gerados. Dessa forma, a melhor compreenséo do que &
a compatibilizagao de projetos e como deve ser feita a sua implementacéo tem-se como

fator de pesquisa crucial para o desenvolvimento desse trabalho.

3.1.1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Obter conhecimentos mais aprofundados sobre o tema é o objetivo de uma boa
fundamentacéo tedrica. A pesquisa e leitura de materiais de cunho cientifico acerca do
BIM, como artigos, monografias e projetos de pesquisa deram a sustentacao necessaria
para a tomada de decisdes e resolugcdes de problemas durante o desenvolvimento das
etapas de projeto, aprimorando o dominio sobre o tema pesquisado e abordado.

3.1.2 Objeto de estudo

O objeto de estudo desse trabalho é uma edificacdo de uso misto que foi
executada na cidade de Almas — TO (Figura 7), cujo projeto arquitetdnico foi
disponibilizado pelo escritério de engenharia denominado ProjAlpha — Projetos de

Engenharia.



Figura 7 - Estado do Tocantins, Localizacao da cidade de Almas

- MARANHAO

GROSSO

MATO

., | BAHIA

i
N

/ @E
Fonte: Secretaria do Planejamento e Orcamento
https://central.to.gov.br/download/213257




31

Figura 8 - Planta de Situacdo do Lote do Empreendimento

Fonte: Autor (2024).

O ato de conferir as interferéncias de projeto e a criacdo de um modelo a ser
seguido para verificacdo destas tém como base esse projeto arquiteténico (Figura 8). A
partir do qual foram realizados os projetos de engenharia que sdo o estrutural,
hidrossanitario e elétrico. Sendo todos estes compatibilizados com o projeto inicial
arquitetonico.

O edificio de 3 pavimentos possui uma area total construida de 421,61 m2, sendo
179,79 m2 referentes ao pavimento térreo, 120,91 m2 ao pavimento superior € 120,91 m?
a cobertura. A taxa de ocupacéo € de 39,95% e uma area permeéavel de 270,21 m2, sendo
a estrutura feita em concreto armado. Sendo essa uma propriedade privada, informacoes
pessoais do proprietario serdo mantidas em sigilo, assim como os dados do carimbo das

pranchas dos projetos arquitetdnico e de engenharia.

O desenvolvimento da edificagdo foi inicialmente com base em principios de
eficiéncia e acessibilidade, de modo a visar o melhor uso do espaco disponivel para

atender as demandas do cliente (Figura 9).



Figura 9 - Planta Baixa Térreo — Escala 1:50
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Fonte: Autor (2024).
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A elaboracdo do projeto arquitetdbnico se inicia com 0s rascunhos iniciais que
mostram a disposi¢cado dos ambientes de acordo com as necessidades do cliente. Desde
0 inicio a modelagem visa atender a compatibilizacdo entre todas as disciplinas da
engenharia civil. Localizacdo de Shafts, adequacdo de pé-direito e pé-esquerdo da
edificacdo ja sao itens analisados desde o primeiro esboco, para que as modelagens
posteriores ndo venham a modificar substancialmente o projeto arquitetdnico de forma a

aumentar o retrabalho em todas as disciplinas de projeto.

A concepcao de um layout de planta baixa inicial para o projeto pode ser
desenvolvida de forma manual, por meio de desenhos feitos a mdo em papel, como
também apresentar uma ideia inicial diretamente no software utilizado para modelagem,
neste caso o Revit. As informagdes acerca dos limites da edificagdo sao extremamente
importantes para se iniciar esse processo, para que haja uma total adequagédo com o

codigo de obras vigente da cidade em que foi construida a edificacao.

Uma das principais solicitacdes de projeto, se deu com a separacdo total do
comércio com a residéncia familiar, sendo restringido o acesso por meio de uma rampa.
Modelada inicialmente, a rampa de acesso a area residencial, tem como objetivo atender
a necessidade do conjuge, que por problemas de visdo solicitou a eliminacdo de uma
escada de acesso ao pavimento superior. Sendo elaborada inicialmente de acordo com
a NBR 9050, norma que trata sobre acessibilidade, a rampa possuia 8% de inclinacao,

consequentemente, um tamanho maior que o apresentado no projeto em questéo.

A modificacdo de modelagem e inclinagéao se deu por parte do cliente, que solicitou
a elaboracao de um percurso mais curto, mesmo que se tornasse mais inclinado. Entao,
para atender as demandas, 0 acesso entre o térreo e a area residencial se d4 somente

por uma rampa de inclinacéo de 15%.

Para manter a iluminac&o natural no percurso da rampa até o pavimento superior,
foi implementado o uso de elementos vazados (cobogd), de forma uma melhor eficiéncia

energética e conforto térmico no ambiente.
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A disposicdo dos ambientes e a localizacéo das esquadrias foram efetuadas para
melhor conforto térmico e otimizar a locomocdo interna e promover o bem-estar
arquitetdnico (Figura 10). A ndo abertura de janelas no sentido oeste contribui para a
diminuicdo da temperatura interna, por conseguinte uma melhor eficiéncia energética
para a edificacdo. A construcdo de um ambiente de lazer no ultimo pavimento, fez-se de
modo a usar todo a area util do pavimento, sem a interposi¢ao de barreiras, com paredes,

a excec¢ao da construcao do banheiro (Figura 11).

O telhado foi pensado e escolhido no estilo aparente, sem a construcdo de
platibandas, para solucionar a questdo da destinagcdo da agua pluvial do dltimo
pavimento, foram modelados ralos para suportar a vazado calculada sobre o acumulo
agua no piso juntamente com a contribuicdo por parte do telhado aparente que desagua
sobre o pavimento em questao (Figura 12, Figura 13,Figura 14).
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Figura 10 - Planta Baixa 1° Pavimento - Escala 1:50
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Figura 11 - Planta Baixa 2° Pavimento — Escala 1:50
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Figura 14 - Vista 3D Figura 13 - Vista 3D

Fonte: Autor (2024).

Fonte: Autor (2024).

3.1.3 Ferramentas utilizadas

A execucédo de um trabalho que envolve projetos multidisciplinares, tem-se com o
dominio das ferramentas necessarias para fazé-los. Os softwares utilizados possuem
tecnologias superiores a metodologia CAD, tendo um nivel de complexidade maior que
essa .O pleno conhecimento das solucdes apresentadas € um fator fundamental para a
boa aplicacao das informac@es obtidas através dos estudos e pesquisas em normas,

livros e materiais de cunho cientifico.

Os programas utilizados na etapa de projetos sdo o TQS, AltoQi QIlBuilder e o
Revit. Sendo estes aplicados para o projeto estrutural, projeto elétrico e projeto hidraulico
e sanitario, respectivamente. O software Revit também foi manuseado como programa
principal para a compatibilizacéo dos projetos entre si, onde toda a verificagéo de erros,

analise das inconsisténcias de projeto e resolucao de parte delas foi realizada.

Dessa forma, o pleno dominio das ferramentas em questdo se fez necessario,

onde nao é possivel realizar todos os diferentes projetos em um s6 programa, mas sim
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diversificando a maneira de projetar em cada software especifico, cada qual com sua

capacitacao especifica.

3.2 ETAPA FINAL

Apoés a realizacdo e conclusdo da primeira etapa, a execucdo dos projetos
indicados foi realizada com o devido embasamento e com 0 conhecimento necessario,
de modo que todo o método utilizado na elaboracgéo foi de cunho técnico-cientifico quanto

pratico obtido pela experiéncia de projetos e obras.

A concepcao, modelagem e dimensionamento dos projetos de engenharia foram
realizados de forma colaborativa pela equipe de projetos, que trabalhou em conjunto no
mesmo escritério. A comunicacdo constante entre os diferentes projetistas foi
fundamental para garantir o desenvolvimento adequado de todas as disciplinas. Sempre
gue surgia uma mudancga ou criagao de algum elemento de projeto que pudesse afetar a
interacdo com os demais, a solucéo especifica para cada conflito era discutida e avaliada

em conjunto.

Para realizacéo de trabalhos que envolvam diferentes profissionais em ambientes
diferentes, € necessario que essa colaboracdo ocorra de maneira virtual. Os aplicativos
de mensagens de texto, videochamadas e emails sdo ferramentas bastante utilizadas
para esse fim. E necessario sempre especificar quais s&o os conflitos que devem ser
analisados ou identificar as solugcdes apresentadas em determinada situacdo, dessa
forma a comunicacao é efetiva e ha uma total eficacia das demandas apresentadas pelos

diferentes stakeholders.

Em suma, a modelagem inicial foi realizada seguindo o que diz as Normas
Técnicas de cada disciplina, sendo elas a NBR 6118, NBR 8160, NBR 5626, NBR 7229,
NBR 5410, e, apds essa etapa se deu inicio a compatibilizacdo de fato de todos os
projetos no software Revit, realizando uma verificagcdo minuciosa da integracao
interdisciplinar e exemplificando as vantagens da utilizacdo de tais ferramentas no
conceito BIM. Dessa forma, a categorizacdo de tais solucbes apontadas se mostra
importante para a diferenciagdo do modelo convencional CAD, sendo este trabalho um
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anseio por uma busca de desenvolvimento desse segmento dentro do BIM no mercado

da construcéo civil, de forma a expor de maneira clara e objetiva os beneficios obtidos.

3.2.1 Desenvolvimento dos projetos

Primeiramente, ap6s a devida analise do projeto arquitetdnico, foram exportados
os devidos arquivos como ponto 0.0 definido para todos os projetos de engenharia. Em
primeiro lugar, foi realizado a modelagem do projeto estrutural sendo feito o pré-
dimensionamento e o dimensionamento de todas as pecas estruturais da edificacdo de
acordo com a NBR 6118 — 2014, como também a verificacdo global de todas as
estruturas. Esta etapa foi realizada no software TQS, um programa de boa aceitacao para
realizacdo de projetos estruturais. Tendo concluida essa etapa, iniciou-se o0 projeto
hidrossanitario de acordo com a NBR 8160, NBR 5626 e NBR 7229, de forma a utilizar o
modelo arquitetdnico ja realizado no software Revit e utilizando o modelo IFC no projeto
estrutural ja para realizar verificagdo de incompatibilidades durante a execuc¢éo. A andlise
da integracdo dos dois projetos iniciais se mostrou como fator determinante para a
finalizacdo destes, visto que as inconsisténcias que ndo foram possiveis de serem
solucionadas durante o projeto hidrossanitario, precisaram ser feitas no projeto estrutural,
como por exemplo a abertura e dimensionamento de passagem em vigas para tubulacdo
de esgoto. Da mesma maneira o célculo das estruturas, que recebem os reservatérios
de agua do projeto hidraulico, foram dimensionadas de acordo com as informacdes

destes.

Apos isso, para a realizacdo do projeto elétrico foi feita a exportacdo do arquivo
DWG para proceder com a limpeza da planta baixa no software AutoCad, tendo em vista
gue o modelo de arquivo aceito no programa AltoQi QIBuilder tem como base o CAD para
poder fazer a modelagem em BIM. Tendo concluida essa etapa e feita a conferéncia do
ponto 0.0 da edificacao, foi feita a importacdo do arquivo no software mencionado para
projetar a parte elétrica do empreendimento. Todas as concepgdes, célculos e
dimensionamentos foram de acordo com a NBR 5410, e seguindo as especificacdes
arquitetbnicas e pontos de pilar do projeto estrutural.
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3.2.2 Verificagdo da compatibilizacdo de projetos

Apés a conclusédo da modelagem e dimensionamento de todos os projetos, tendo
em maos os arquivos 3D de cada um a partir do modelo IFC, teve-se inicio a etapa final
do trabalho, que se da pela integracdo de todos os projetos juntamente com o projeto
arquitetdnico inicial. Nesta etapa, todos os arquivos sdo inseridos no programa Autodesk
Revit, onde a partir do ponto 0.0 que € igual em todos os projetos, estes foram
sobrepostos seus modelos 3D, de forma a visualizar toda a edificacdo por completo

sendo um modelo exato do que sera desenvolvido em obra (Figura 15).

Figura 15 - Compatibilizagéo de Projetos
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A partir de toda a integracdo, é feita a conferéncia inicial de possiveis
incompatibilidades dos projetos elétrico e hidrossanitario com os pilares do edificio, que
segundo a norma técnica de projeto estrutural NBR 6118 - 2014, ndo deve haver
nenhuma tubulagdo ou equipamento interferindo com a estrutura do elemento. Ao passo
gue é identificada alguma interferéncia, € realizada a identificacdo do local e elementos
exatos em tais projetos e feita a revisdo do projeto em que causa a inconsisténcia com o
estrutural e inserido novamente no programa Revit 0 novo modelo atualizado para

continuar novas compatibilizacdes.

A interoperabilidade do projeto estrutural com o projeto hidrossanitario se faz
extremamente necessaria para a integridade fisica do empreendimento. Por conta de

aspectos arquitetdonicos como:

e altura de pé direito;
e altura de pé esquerdo;

e altura de forros.

A passagem de tubulag@es por vigas estruturais pode ser necessaria para oferecer
o conforto visual ao cliente. Dessa forma, a analise pratica e de acordo com as normas
das localiza¢cbes, posicdes e tamanhos permitidos de aberturas em vigas € muito
importante, assim, de acordo com a passagem de tubulagcdes de esgoto, ventilacdo e
tubos de agua fria é realizada as modificacdes necessarias no projeto estrutural,
atendendo os demais projetos de engenharia. A altura do pé esquerdo € utilizado para
verificacdo da inclinacdo das tubulacbes e sua compatibilizacdo, essa medida
compreende a altura entre o piso de um pavimento ao piso do pavimento seguinte, ou

seja, a altura do pé direito somado com a espessura da laje.

O novo calculo e dimensionamento feito é colocado em prova novamente para
nova analises da estrutura global. A compatibilizacdo da edificacao € terminada quando
os sistemas interdisciplinares ndo causarem interferéncias problematicas entre si e

quando as possibilidades de erros futuros na execucado da obra sdo diminuidas a zero ou
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quase zero, sendo o objetivo principal desta tarefa otimizar todo o desenvolvimento do

projeto a execucao final de forma sistematica e eliminando erros no processo.

3.2.3 Projeto Hidrossanitario

A modelagem do projeto hidrossanitario depende de algumas premissas basicas
normativas e de boas préticas construtivas. O desenvolver de um projeto com riqueza de
detalhes é de suma importancia para uma execucao correta na obra. Dito isso, 0 projeto
hidraulico, sanitario e pluvial foi feito no software Revit, um grande aliado do modelo BIM,
onde toda a modelagem e detalhamento foi realizado. As normas da ABNT utilizadas

foram:

NBR 5626 — Instalacao predial de agua fria;

NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdo de sistema de tanques

sépticos;

NBR 8160 — Sistema prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucao;

NBR 10844 — Instalacdes prediais de aguas pluviais.

Dessa forma, para iniciar-se o projeto hidrossanitario, € necessario utilizar no Revit
um template, ou modelo de projeto, que contenha configuracdes de acordo com o que se
deseja apresentar, como: coloracfes especificas para tipo de tubulacéo, detalhes de
anotacdao e categorizacao de objetos e materiais pertinentes a cada disciplina que deseja
evidenciar; dessa forma a utilizacdo do arquivo final em obra serd a mais intuitiva e

garantira a reducao de erros que poderiam acontecer durante a execuc¢ao da edificacao.

As diferentes configuracbes podem ser exemplificadas com a criacdo de filtros

definidos para cada tipo de sistema, mostrado na Figura 16.
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Figura 16 - Filtros Revit
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Fonte: Autor (2024).
Para garantir o mesmo ponto base do projeto arquiteténico, o proximo passo para
dar-se inicio a modelagem, é realizar a vinculacdo do projeto em .rvt; obedecendo a

configuracéo de ponto de origem, evidenciado no exemplo na Figura 17.

Figura 17 - Abertura de Projeto
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Fonte: Autor (2024).

A localizac&o do ponto de origem do projeto (Figura 18), que pode ser alterada a
qualquer tempo, esta marcada no anexo a seguir, dessa forma sabe-se onde esta o
ponto base para compatibilizacdo de todas as disciplinas apos a concluséo da

modelagem.

Figura 18 - Ponto 0,0.

d.

Fonte: Autor (2024).

Assim feito todo o processo inicial de configuracdo e insercéo do arquivo base,
inicia-se a concepc¢ado de modelagem (Figura 19). Existem alguns pontos a serem

avaliados para uma boa execucao de projeto, sdo eles:

e Quantidade de pavimentos da edificacdo;

e Ponto hidraulico e sanitario mais distante da rua;

e Localizacdo de shafts ou possiveis descidas de tubos de queda;

e Altura do reservatorio;

e Diferencga de altura entre a caixa d’agua e o chuveiro mais préximo;
e Localizagcao das calhas e descidas pluviais;

e Destinacao do esgoto;

e Disposicao das caixas de gordura e de inspecéo;

e Localizagao inicial dos possiveis pilares;

e Altura minima das vigas da edificacao;
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e Altura do forro.

Figura 19 - Altura Viga
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Fonte: Autor (2024).
O dimensionamento do ponto mais critico e do sistema de tratamento de esgoto

ne

(se necessario), sdo algumas das informacdes necessarias para se iniciar um projeto

com o risco reduzido de ser alterado, evitando o retrabalho.

O primeiro passo a ser praticado para iniciar a modelagem do sistema de esgoto
da edificagéo, é a localizagdo do ponto mais distante da rua (Figura 20). Dessa forma,
a execucao do tracado da tubulacéo estara no seu ponto mais critico em relagéo ao
nivel do solo. Garantir a declividade correta prevista em norma, e, manter-se
compatibilizado com o projeto estrutural € um desafio a ser vencido; assim, é
recomendado garantir o bom desempenho desses pontos para que a continuacao da

modelagem seja desprovida de eventuais erros de conexdo entre tubulacoes.
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Figura 20 - Distancia da rua
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Fonte: Autor (2024).

Definidas as referéncias iniciais, deve-se iniciar 0 posicionamento dos
equipamentos hidraulicos e sanitarios no projeto, de forma a respeitar o projeto
arquitetdnico. E possivel inserir no Revit todos os tipos de familias de equipamentos, das
mais diversas marcas e especificacdes, para uma modelagem padrdo normativa, foram
colocadas familias que possuem as configuracdes de diametros de saida e de entrada

conforme especificados em norma.

Ao modelar o sistema de esgotamento sanitario, deve-se posicionar além dos
pontos de vaso sanitario, deve-se definir os pontos das caixas sifonadas e ralos, pois o
tracado da tubulacdo também depende destes (Figura 21). As conexdes entre as

tubulagcbes de esgoto devem ser em angulos de 45° na horizontal, sendo a conexao de
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90° sendo restrita a mudanca de direcdo na vertical, como a saida da tubulacdo do

lavatorio da parede para o piso.

Figura 21 - Projeto Hidrossanitario

U]

100 mme

Fonte: Autor (2024).
As saidas padrao ditadas por norma sdo de 100mm para bacias sanitarias e de

40mm para lavatorios e pias. Apesar que neste projeto as saidas dos lavatorios dos
banheiros foram feitas com 40mm, foi constatado por pratica construtiva que o diametro
de 50mm gera menos problemas de instalacdo, pelo fato de boa parte dessas

tubulagcbes sdo adaptadas para esse formato.

Pela norma ABNT 8160:1999, as tubulacdes de esgoto devem ter pelo menos uma
caixa de inspecao a cada 15 metros, de forma a reduzir a quantidade de caixas ao longo
de 15 metros, é recomendado utilizar curvas longas de 45° para fazer as mudancas de
direcOes necessarias. Para cada caixa de gordura padrao Tigre ou Amanco, recomenda-

se pelo dimensionamento ter no maximo 2 entradas de esgoto.
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E de suma importancia que em cada saida de tubulacio de uma caixa sifonada
deva ter uma saida de ventilacao (Figura 22). A instalacéo deve ser feita com a instalacéo
de um té com saida na vertical para que 0 esgoto ndo entre por esta tubulacéo e
interrompa a saida de ar e gases. Essa tubulacdo de ventilacdo deve subir pela parede

e terminar a pelo menos 30cm acima do telhado ou platibanda (Figura 23).

Figura 22 - Tubulacéo de Ventilacao

TUBULAGAO DE
VENTILACAO
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 23 - Ramal de Ventilacédo

TAMPA DE PROTECAO
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Fonte: Autor (2024).

O sistema de abastecimento de agua fria deve ser dimensionado de acordo com
a norma NBR 5626, seu volume diario depende do tipo de edificacdo, da quantidade de
ocupantes ou moradores e se tera reserva para incéndio. Definidas as observacées

necessarias, 0s pontos de agua devem ser padronizados para toda a edificacéo.

As alturas variam entre 20 cm do piso acabado a 2,10 ou 2,20m para pontos de
agua de chuveiro. Nos pontos de saida de agua deve-se instalar o joelho com bucha de
latdo para conexdo dos equipamentos hidraulicos. Recomenda-se que a tubulacdo de
agua fria nos sub-ramais seja de pelo menos 25 mm de diametro, a fim de garantir a
pressdo necessaria minima e impedir o entupimento causado por residuos. Por pratica
comercial, recomenda-se que essa pecga seja de diametro 25 mm x 20 mm (3/4”x1/2”),

gue é o tamanho padrao vendido comercialmente dos engates de lavatorios.
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Para realizar a modelagem de agua fria, pode-se executar com o tracado em cada
ambiente individualmente e pds concluida essa etapa, prosseguir com a execuc¢ao do

reservatorio, ou caixa d’agua, e com a distribuigcdo ao longo da edificacdo (Figura 24).

Figura 24 - Elevacao Cozinha
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Fonte: Autor (2024).
E importante a verificagdo de todos os pontos necessario de agua fria em cada
ambiente, para que a relacdo de materiais gerada apos o término da modelagem seja

completamente fiel com a execucdao in loco (Figura 25).
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Figura 25 - Reservatoérios
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Fonte: Autor (2024).
Com o intuito de atender a demanda necessaria para o0 ambiente residencial e o

ambiente comercial, é dimensionado o volume necessario para cada reservatorio. Para
a residéncia foi optado por ter duas caixas d’agua de 1500L, conectas entre si para
manter o nivel de dgua. Toda tubulagéo de alimentacdo predial deve conter ventilagéo,
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gue € uma conexao feita para manter o ar fora da tubulacéo, e assim evitar a criacao de

bolsas de ar que possam impedir a passagem da agua (Figura 26).

Figura 26 - Detalhamento 3D

GAIXA D'AGUA S00L / ALIVENTAGAC CAIXA 'AGUA CASA
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————— ENTRADA NO SISTEMA PARA O ANDAR SUPERIOR

\
‘ . TUBO DE VENTILAGAC

Fonte: Autor (2024).

A distribuicdo da agua fria deve seguir pelas paredes evitando os pilares,
esquadrias e estruturas que podem comprometer a integridade da edificacdo. A respeito
do dimensionamento de todo o sistema de agua fria, o software Revit ndo é préprio para
calculo de pressédo, porém por meio de plugins especificos € possivel proceder com a
verificacdo do dimensionamento. De modo a utilizar o plugin chamado Dariva Bim, em
que é possivel além de calcular a pressao na tubulagdo em pontos especificos, gerar
memorial hidraulico, memorial descritivo, entre outras facilidades. Um exemplo de um
calculo de presséo realizado em um chuveiro, como ponto mais critico da edificacao, esta
exemplificado na (Figura 27, Figura 28).



Figura 27 - Relatério de Célculo de Pressao

i} RELATORIO DE CALCULO - PRESSOES

’ Chuveira pressdo geponivel
AF Nivel HS-COBERTURA  Amaientel BANHO307 113

CARREGAR MAIS

B piroo 1 oo 1 pantos oe uiizagéo

C, ATUALIZAR CALCULOS CL EXPORTAR MEMORIAL

Fonte: Autor (2024).

Figura 28 - Visualizador do Célculo de Pressao

£

Fonte: Autor (2024).
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Nesses anexos mostram o célculo do chuveiro mais proximo do nivel da caixa
d’agua, no seu estado mais critico, quando ndo ha agua no reservatério. Por norma, a
pressdo minima para o chuveiro é de 1 mca, nesse caso a pressao esta dentro do padréo
normativo. Assim, de forma a calcular uma situagéo tipica de uso, onde a caixa d’agua
estd com metade de sua capacidade, a pressao obtida supera a inicial, como mostra a

Figura 29 e Figura 30.

Figura 29 - Relatério de Calculo de Pressdes

{ RELATORIO DE CALCULO - PRESSOES

’ cChuveiro PressBo disponivel: . a
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s Hmin i mm mis m m m mim [ m m mca mca mca mea mea
© ~B (¢ 2 ) 81A 2 10 0,00 000 0500 0965
@ = z 0007 6876 460 2 T476 0049 0035 00592 0965 0.B83
> b ).G4L 2 1 5! = g 0024 4126 =1 | D64 D263 OBBS 1627

CARREGAR MAIS

Exibinda 1 da T porttos de utilizacso

C, ATUALIZAR CALCULOS Q@ VISUALIZAR PRESSOES

Fonte: Autor (2024).
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Figura 30 - Propriedades Caixa d'agua

RES_Caixa dagua de
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Pressdo inicial dispon... 0.500000 e

Consumo Diario (litr.. 0.000000

Tempo de reposicao ... 3.000000

Fonte: Autor (2024).

E possivel inferir que, se no ponto mais critico da edificacéo, a tubulagéo do
barrilete de 32 mm de diametro foi mais que suficiente para garantir a pressao, os demais
pontos nos pavimentos inferiores, que estdo a uma diferenca de cota maior que o ponto
mais critico, 0 mesmo diametro de 32 mm pode ser usado para levar a agua até os sub-

ramais.

Quando néo ha solucédo para instalar uma esquadria em um banheiro para garantir
a ventilacdo, é necessario a instalacdo de um exaustor, que garanta a retirada mal cheiro
e circulacdo de ar no ambiente. Um exemplo de modelagem dessa solucdo esta sendo

apresentada na Figura 31.
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Figura 31 - Detalhe Exaustor
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Fonte: Autor (2024).

Com esse esquema apresentado (Figura 31), o exaustor € ligado a um joelho de
150mm e reduzido até chegar no diametro de 50mm, em que € possivel subir a prumada

pela parede até chegar a pelo menos 30cm acima do telhado ou platibanda.

Acerca do dimensionamento e modelagem pluvial, o nimero de tubos de queda e
seu diametro s&o calculados com base na norma NBR 10844. Assim como as demais
tubulacdes, esta ndo deve interferir com a estrutura do edificio, de forma a buscar que
suas descidas acontecam em shafts proprios para este uso ou em determinadas posi¢cdes

acordadas com o projeto arquiteténico (Figura 32).
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Figura 32 - Detalhe Pluvial

Fonte: Autor (2024).

De modo a compatibilizar com o projeto estrutural, € de suma importancia que
esteja vinculado ao projeto hidrossanitario o arquivo IFC contendo os elementos
estruturais pré-dimensionados, para assim poder se verificar os conflitos existentes entre
as vigas e as tubulacfes. Dessa maneira, € possivel realizar a alteragdo em ambos os
projetos para que se chegue a uma solucao possivel de ser calculada e executada na

fase na obra.

Um exemplo dessa compatibilizacédo existente com o projeto pluvial, sdo os furos
nas vigas para passagem da tubulagéo sob a laje, uma vez que, por conta do pé direito
do forro, ndo é possivel passar com a tubulacéo entre o forro e a laje (Figura 33).
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Figura 33 - Detalhe Passagem Pluvial
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Fonte: Autor (2024).

A respeito do projeto hidrossanitario, é devido ressaltar que os drenos de ar-
condicionado fazem parte desse sistema. E importante definir a destinacdo destes,
recomenda-se a ligacdo diretamente no sistema de aguas pluviais, seja na tubulagédo ou
em caixas de areia; assim, evitando-se o contato com o solo e assim diminuir a criacéo

de lodo que ocasiona o entupimento da tubulacéo.

3.2.4 PROJETO ELETRICO

A modelagem do projeto elétrico depende da norma NBR 5410, que estabelece as

diretrizes para dimensionamento de projetos de baixa tensé&o. De acordo com o arquivo
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arquitetbnico pré-estabelecido e compatibilizado com o estrutural, os arquivos nha

extensdo dwg sdo exportados e importados no programa QI Builder da AltoQI.

Para se dar inicio ao projeto € necessario colocar na escala correta € no mesmo
ponto base, igual ao projeto arquitetonico. O projeto deve ser configurado com as alturas
certas do projeto estrutural, sendo também definidas as alturas dos pontos elétricos antes
do inicio da modelagem, para que se ja inicie compatibilizado com as demais disciplinas
(Figura 34).

Figura 34 - Configuragcdes de Alturas

Configuragdes X
Desenho Slsema Edficacio Flagdo

v [ Padraes de desenho | v Abaixo do teto
] Conexdes Teto (cm] 5
& Condutas
T2 Detalhes
& Cortes
| Regides de impressa
[ Tabelas
12 Indicagiio elevagtio
|8 Centro de cargas
w [ Preferéncias
[ Escalas
0B Aluras
& Operagdes
3 Exibigdo
1 Indicagtes
[ Diagramas

~ Acima do piso
Alta {cm) 220
Media (cm) 110
Baixa {cm) a0
Piso {cm) 0

= iagdo

~ [0 Dimensionamento
& Condutas
@@ Condutares

Importar... Aplicar... . . oK Cancelar
Fonte: Autor (2024).

O procedimento para dar sequéncia a modelagem baseia-se nos seguintes pontos:

e Adequacdo de todas as plantas do projeto em DWG dentro da plataforma
QIBuilder, de forma que fiqguem alinhadas pelo mesmo ponto de origem.

e Conversao dos desenhos para a escala correta, usando como medida base algum
elemento do projeto arquitetbnico, como uma parede. Observacéo: As medidas do

programa da AltoQi sdo definidas em centimetros.
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Verificagdo das alturas de cada pavimento, para poder adequar a altura dos pontos
de iluminacdo. Se o pé direito adotado esté considerando a altura do piso ao forro,
deve-se deixar a medida “Abaixo do teto” evidenciada na imagem XX em 0 cm.
Uma vez que o pé-direito adotado seja o padrdo do projeto arquitetbnico e
estrutural, ou seja, a distancia entre o piso do pavimento atual ao piso do
pavimento superior, deve-se considerar a altura “Abaixo do teto”, a distancia entre
a face do piso superior e face inferior da laje, podendo-se acrescentar um valor
adotado a mais a fim de que se aproxime mais da realidade, mantendo-se a

tubulacéo entre o forro e a face inferior da laje subsequente (Figura 35,Figura 36).

Figura 35 - Altura Eletroduto Teto
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 36 - Altura Nova Eletroduto
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Fonte: Autor (2024).

e O lancamento dos pontos de iluminagéo e tomadas devem obedecer inicialmente
ao minimo ordenado por norma, sendo essa a NBR 5410 — 2004.

e A quantidade de lampadas deve respeitar o minimo de limens que cada ambiente
em especifico necessita, de acordo com a NBR 5413 — 1992.

¢ Definicdo dos pontos de tomadas especificas;

¢ Definicdo da localizacdo dos quadros de distribuicéo.

Para separar a medicdo de energia da residéncia unifamiliar da area comercial,
foram instalados dois medidores independentes entre si. Dessa forma, com o0 uso de dois
alimentadores diferentes mesmo sendo um unico edificio, a instalacado elétrica foi

segmentada, de forma a gerar no final duas contas de energia diferentes (Figura 37).
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Figura 37 - Entradas de Energia
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Fonte: Autor (2024).

De modo a dimensionar uma fiacdo condizente com a realidade, os pontos
elétricos devem ser calculados de acordo com a demanda para cada uso especifico. A
demanda pode ser explicada como a quantidade de horas uteis de utilizacdo de cada
dispositivo, sendo 100% como uso em tempo integral. Assim, de acordo com a norma de
distribuicdo unificada NDU — 001, da concessionaria Energisa, temos a relacdo de

demanda para cada equipamento ou dispositivo elétrico da edificagdo (Figura 38).



Figura 38 - Demandas de acordo com poténcia instalada

POTENCIA INSTALADA (kW) /

FATOR DE DEMANDA

DESCRIGAO DEMANDA (kVA) (%)
O=P<1k\W BE
1=P<2kW 75
2=P3kW BE
I<P=4kW 58
4=P=5kW 52
RESIDENCIAS S<P<BkW 45
B=P<TkW 40
7<P=BkW 35
B=P<gkW 39
8=P<10kW 27
10=P<75kW 24
RESTALURANTES E SIMILARES B
LOJAS E SIMILARES B
IGREJAS E SIMILARES BE
para os primeiros S0KVA 40
HOSPITAIS E SIMILARES
para o que exceder de 30KVA 50
para os primeiros 208VA a0
HOTEIS E SIMILARES para o5 seguintes BOKVA 40
para o gue excader de 100kVA [ 30
GARAGEM, AREAS DE RE
SERVICO E SIMILARES
para os primeiros 2084 BE
ESCRITORIOS
para o que excader de 20kVA i)
para os primeiros 12EVA 86
ESCOLAS E SIMILARES
para o que exceder de 12kVA 50
CLUBES E SEMELHANTES BE
BARBEARIAS, SALOES DE B
BELEZA E SIMILARES
BANCOS E CANTEIROS DE BG
OBRAS
AUDITORIOS, SALOES PARA BG
EXPOSICOES E SIMILARES
ALUARTEIS E SEMEL HANTES Para os primeiros 15kVA 100
para o que exceder de 15kVA 40

Fonte: NDU — 001 (Energisa).
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De acordo com o tipo de empreendimento deve-se configurar os fatores de

demanda no programa em questao, sendo o QIlBuilder, para que seja dimensionado em

acordo com os padrdes regionais, e o dimensionamento do didametro da fiacao elétrica

seja realizado de maneira correta, sem o risco de estar fora da realidade e poder causar

danos fisicos ou orgamentarios na execucao e uso da edificacao.

Dentro do programa QiBuilder, as configuracdes de demanda se aplicam aos tipos

de equipamentos elétricos, de forma a agrupar pontos elétricos de ar condicionado por
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exemplo (Erro! Autoreferéncia de indicador ndo valida.). Esse dimensionamento com
base em demanda € uma forma de compatibilizacédo, onde os elementos calculados sao

ajustados de acordo com a realidade.

Figura 39 - Configuragbes de Demanda QIlBuilder

Configuragaes X
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N . Valores 1
(&1 Regides de impressa v Tipo 2
(& Tabelas B
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[® Indicagdo elevacdo
(&) Centro de cargas

v Tipos de carga

Critério de calculo

v [ Preferéncias Valores 10
(B Escalas v Tipo 3
B Alturas Nome CHUVEIROS
[ Operacoes Critério de calculo Numero de pontos
& Exibicao Valores 8
& Indicagdes v Tipo 4
[& Diagramas Nome AR CONDICIONADO RESIDENCIAL
L& Cortes e . :
) Critério de calculo Numero de pontos
(2 Fiagao Valores 8
v 59 Dimensionamento -
[ Condutos DS
2 Condutores Nome llumina¢so Condominio (Residencial)

Critério de calculo

Carga limite (KVA) 10
Demanda para carga abaixo do limit... 100
N 4 Demanda para caraa acima do limit... 25 hd

Numero de pontos

Carga instalada

Importar...

Aplicar...

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Autor (2024).

Apbs o dimensionamento, ha alguns pontos a serem observados e verificados, sdo

eles:

+ Verificacdo do diametro dos eletrodutos;

X/
°

e Garantir que os eletrodutos sejam dimensionados adequadamente para a

passagem dos cabos elétricos sem restricdes, evitando sobrecargas e

danos aos condutores.

Insercéo dos disjuntores DR — Diferencial Residual, em areas molhadas;

e Proteger contra choques elétricos em areas onde ha um maior risco de

exposicdo a umidade, garantindo a seguranca dos ocupantes e a

integridade dos equipamentos.

+ Insercao dos disjuntores de manutencao;
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e Facilitar a manutencdo e reparos futuros, permitindo isolar sec¢bes
especificas do sistema elétrico sem interromper o fornecimento de energia
para todo o ambiente.

Insercéo dos disjuntores DPS — Dispositivo de Protecao de Surtos;

e Proteger os equipamentos elétricos contra danos causados por surtos de
tensdo, como os provocados por descargas atmosféricas, de forma que
preserve a sua vida Util e evite prejuizos.

Opcional: Disjuntor de desconexao;

e Permitir a desconexdo total da alimentacdo elétrica em situacbes de

emergéncia ou manutencao.
Verificacdo de demanda final do projeto;

e Assegurar que a capacidade do sistema elétrico seja adequada para
suportar a carga demandada por todos os dispositivos e equipamentos
previstos, de forma a evitar sobrecargas e quedas de energia.

Organizacao do desenho, de maneira que fique legivel,

e Facilitar a compreensao e interpretacdo do projeto elétrico por parte dos
envolvidos na execucao e manutencao, assim reduzindo erros e agilizando
0 processo de implementacéao.

Cotagem dos pontos elétricos;

e Especificar as dimensdes e localizacdes precisas dos pontos de conexao
elétrica, auxiliando na instacdo correta dos dispositivos e na identificacao
de falhas ou necessidades de ajustes.

Documentacgédo de todas informacgfes necessarias;

e Registrar de forma clara e completa todos detalhes do projeto elétrico,

incluindo especificacdes técnicas, diagramas, calculos e normas aplicaveis,

fornecendo um guia abrangente para a execucéo do sistema.

Apbs o projeto ser finalizado, a exportacdo dos arquivos IFC se torna necesséria

para a realizacdo da compatibilizagao final com as outras disciplinas, sendo realizada no

software Revit. A principal verificacao a ser feita é a integracdo com o projeto estrutural,



67

eliminar as eventuais passagens de eletrodutos em pilares, garantindo sua integridade e

funcionalidade conforme o projetado (Figura 40,Figura 41).

Figura 40 - Entrada de Energia (QIBuilder)

Fonte: Autor (2024).

Figura 41 - Compatibilizagdo em 3D

Fonte: Autor (2024).
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3.2.5 PROJETO ESTRUTURAL

O desenvolvimento do projeto estrutural esta intimamente ligado as solucfes
arquitetdnicas discutidas entre o cliente e o projetista. Ao se iniciar o projeto, as mesmas

etapas iniciais do projeto elétrico, sendo elas:

e Exportar arquivos DWG de cada nivel de planta baixa;
e Definicdo do ponto base (0,0);
e Configuracéo dos niveis de cada pavimento;

e Conversao de escala, e insercdo dos arquivos DWG em cada nivel especifico.

Para se dar inicio a modelagem, realizada no software TQS, deve — se posicionar
0s pilares nas intersecc¢des das paredes de forma que figuem a pelo menos 2 metros de
distancia entre si (Figura 42). As vigas primeiramente devem obedecer a espessura das

paredes de acordo com o projeto arquitetonico.

Figura 42 - Planta de Locagé&o Estrutural

Fonte: Autor (2024).
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A definicdo da localizacdo dos pilares estruturais do projeto € o primeiro elemento
a ser analisado durante a compatibilizacdo com o arquitetdnico. Possiveis interferéncias
com elementos como esquadrias ou a inser¢cdo de pilares em meio a vaos livres, sao
discussbes a serem realizadas primeiramente dentro do projeto estrutural, sobre a

possivel mudanca de posicédo dos elementos estruturais.
Etapas de compatibilizacdo durante a execucao do projeto estrutural:

1. Localizagao dos pilares e modelagem das vigas

1.1. Definicdo em pontos estratégicos, que permitam sempre que possivel um vao livre
consideravel entre eles, sendo recomendado uma distancia minima de 2 metros.

1.2.Ap6és a modelagem inicial dos elementos estruturais, deve-se realizar a
exportagdo do arquivo ifc para verificar as possiveis inconsisténcias com o projeto
arquitetdnico e seus elementos.

1.3. Caso haja alguma incompatibilidade com algum elemento arquiteténico, deve-se
estudar a possibilidade de alteracdo do projeto estrutural e analisar as
possibilidades do correto dimensionamento do projeto.

1.4.Decorrida a analise estrutural, que envolve juntamente a viabilidade econdmica,
e verificado que ndo é possivel eliminar a interferéncia com algum elemento
arquiteténico especifico, deve-se realizar a alteracao do projeto arquitetdnico para
se ficar compatibilizado com o estrutural. Feita essa alteracao, todos os demais
projetos, hidrossanitario e elétrico e quaisquer outros projetos adicionais, devem
receber a atualizacdo, para que o desenvolvimento desses seja de acordo com a
altima revisao feita.

1.5. Verificacdo da altura das vigas baldrames, e analise do tamanho das vigas dos
pavimentos superiores e sua interagdo com a altura do forro.

1.6.Por conta das vigas transversais que passam fora das linhas de paredes, é
importante que a altura esteja restrita ao nivel superior do forro, de forma a
garantir que haja conforto visual e ndo necessite reduzir a altura do pé-direito

aparente, ou seja, distancia do piso ao forro (Figura 43).
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Figura 43 - Compatibilizacdo de Pé Direito e Pé Esquerdo

PE DIREITO

PE ESQUERDC
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Fonte: Autor (2024).

A compatibilizacdo do projeto estrutural, na questado da fundacdo baseia-se entre
a relacdo a capacidade do solo, sendo avaliada em ensaios de sondagem a percussao
(SPT) - onde € definido a melhor opgéo de fundacdo de acordo com a resisténcia do solo
e o nivel de 4gua presente no terreno — e a melhor solugdo viavel economicamente na

cidade e regido onde sera construida a edificacao.
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Realizada as compatibilizagdes iniciais com o projeto arquitetbnico, dentre os
projetos elaborados para esse empreendimento, o projeto estrutural deve ser integrado

com as solugdes do projeto hidrossanitario.

Para garantir a integridade do sistema, toda passagem de tubulagéo a partir de
50mm de diametro deve ser analisada. Em todo caso, a passagem vertical de tubulacdes
desse diametro pode ser efetuada sem alguma modificacdo estrutural, jA a passagem
horizontal pode ser realizada desde que néo interfira na posicdo das armaduras das

vigas.

Em relacdo a didmetros maiores, ao considerar tubulacbes de 100mm em um
projeto, € crucial que as vigas sejam calculadas de maneira a incorporar os furos
necessarios para a passagem dessas tubulacdes ja durante a fase de modelagem. Dessa
forma, é possivel garantir uma integracdo eficiente entre os sistemas estruturais e de
instalacdes, evitando problemas posteriores durante a execucdo da obra. Além disso,
esse processo permite otimizar o dimensionamento das vigas, levando em consideracao
as cargas adicionais provocadas pelos furos, o que contribui para uma estrutura mais

eficiente e econdmica (Figura 44).
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Figura 44 - Integracdo Estrutural x Hidrossanitario

Fonte: Autor (2024).

Um exemplo de compatibilizacdo estrutural se deu com a analise e
dimensionamento correto, por parte do calculista, de vigas de transicdo onde nascem
novos pilares. Vigas de transicdo sdo elementos complexos que exigem uma cuidadosa
analise para assegurar que as cargas sejam transmitidas de forma eficiente e segura
entre diferentes partes da edificagdo. Nesse caso, a compatibilizagéo estrutural envolve

diversos aspectos:

1. Dimensionamento das vigas:
e As vigas de transicdo devem ser dimensionadas adequadamente para
suportar as cargas provenientes dos pilares, de forma que garanta a

auséncia de sobrecargas ou pontos de tensédo excessiva.
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2. Posicionamento das armaduras:

e E necessario projetar e posicionar as armaduras de forma apropriada para
garantir a resisténcia e a durabilidade das vigas. Isso inclui o correto
espacamento, diametro e posicionamento das barras de aco, de forma a
levar em consideracdo as cargas atuantes e as condi¢cdes de servico
esperadas.

3. Transicdo suave entre elementos estruturais:

e Criar uma transic¢éao fluida e gradual entre as vigas de transi¢cao e os pilares,
de maneira a evitar descontinuidades abruptas que possam resultar em
concentracfes de tenséo ou pontos de fragilidade da estrutura.

4. Compatibilidade de deformacdes:

e Deve-se garantir que as deformacdes e deslocamentos esperados sejam
compativeis entre as vigas e pilares, de forma que evite a ocorréncias de
fissuras ou danos devido a incompatibilidade de movimentacéo.

5. Andlise de interag&o solo-estrutura (se aplicavel):

e Se a estrutura estiver sujeita a acfes do solo, € importante considerar a

interacdo solo-estrutura para garantir a estabilidade global do sistema,

incluindo o comportamento das vigas de transicao e dos pilares.

A Figura 45 representa o nascimento do pilar 28 de uma viga de transicéo, a
garantia de que a estabilidade global da estrutura ndo seja afetada é crucial para a
validacéo do sistema proposto pelo engenheiro calculista. O correto dimensionamento e
detalhamento, que ja possa garantir o reforco necessario para a estrutura se comporta
de maneira eficaz, sdo pilares crucias para a eliminacdo de retrabalhos na etapa de
execucdo, de modo que a solugdo de todos possiveis erros seja feita na etapa de

modelagem aliada ao célculo estrutural.



74

Figura 45 - Viga de Transicao
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Fonte: Autor (2024).

O refor¢co necessario para a compatibilizacdo com a tubulacéo pluvial foi realizado
durante a execucgdo do projeto, sendo feitas compatibilizagdes utilizando o modelo de
arquivo IFC. Por razdo do nivel do forro e altura das vigas, foi necessario que - a
tubulagéo que possui inclinacéo de 1% - tivesse passagem por dentro de algumas vigas,
dessa forma, com auxilio de todos os dados como cotas, alturas corretas e distancias
das extremidades, as vigas formas dimensionadas j& com os furos que garantiram a
integridade estrutural e eliminaram a possibilidade desses serem feitos incorretamente
na etapa de execucao da obra (Figura 46).
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Figura 46 - Furos para passagem de Tubulacdes de 100mm

I

Fonte: Autor (2024).

O estudo das duas disciplinas em conjunto foi importante para a boa execuc¢ao de
um projeto que comportasse todo o funcionamento da edificacdo. O principal desafio da
modelagem de todas as disciplinas, foi garantir a constante interacdo entre os membros
integrantes da equipe de projetos e o cliente, elemento principal de todo conceito BIM,
de forma que todas as alteracbes realizadas nos projetos foram apresentadas

imediatamente aos demais projetistas.

Um exemplo de detalhamento de uma viga que possui um furo de passagem para
tubulacéo pluvial e recebe um pilar em descontinuidade com o pavimento inferior (Figura
47,Figura 48).
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Figura 47 - Detalhe Estrutural de uma Viga

Fonte: Autor (2024).

Figura 48 - Detalhe Estrutural - Furo na Viga
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Fonte: Autor (2024).
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Do ponto de vista da compatibilizacdo de projetos, a modelagem do projeto
estrutural enfrentou algumas dificuldades que foram solucionadas com um nivel maior de
cuidado por parte do calculista (Figura 49). Desafios que foram importantes para o

dimensionamento da edificacéo:

» Estabilidade global por conta do peso dos reservatorios;

» Combate aos deslocamentos de vigas de transicao e de vigas da escada;
» Compatibilizacdo estrutural da rampa com o projeto arquitetdénico proposto;
» Dimensionamento das sapatas de divisa.

Figura 49 - Verificacdo da Compatibilizacao Final
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)
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Fonte: Autor (2024).
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3.2.6 Solibri Office

Sendo uma alternativa para a realizacdo da compatibilizacdo de projetos, o
programa Solibri foi desenvolvido dentro da tecnologia BIM, sendo um excelente
visualizador 3D com diversas fun¢Bes que auxiliam na andlise de conflitos entre as

diferentes disciplinas de projeto.

Tendo em vista que a integracdo entre 0s projetos realizados em diferentes
softwares ocorre por meio do modelo de arquivo IFC, foram exportados nessa extenséo

0S projetos:

e Arquitetonico
e Estrutural
e Hidrossanitario

e Elétrico

O programa possui uma exigéncia computacional menor quando comparado ao
software Revit, podendo-se considerar como vantagem ao ser utilizado. Sendo intuitiva
sua utilizacao, este apresenta em sua interface a organizacao de todos os modelos IFC

gue foram inseridos para analise de compatibilidade (Figura 50).

Figura 50 - Interface Solibri
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Fonte: Autor (2024).
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Os modos de visualizacdo podem ser editados para checagem de ambientes ou
niveis especificos de projeto, de forma a manter todas as propriedades originais, dessa

forma, cada elemento grafico tem suas informac¢des detalhadas na aba de propriedades
(Figura 51).

Figura 51 - Propriedades IFC
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Fonte: Autor (2024).

Dessa maneira, as disciplinas podem ser ajustadas de acordo com a necessidade,
a exemplo de visualizagbes, seguem algumas imagens a exemplificar os modos de

verificacdo da compatibilizacéo entre os projetos (Figura 52,Figura 53).
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Figura 52 - 3D Solibri
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Figura 53 - Representacao Solibri
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Fonte: Autor (2024).

As diferentes modalidades de compreensdo do comportamento de todo os
sistemas de uma edificagdo sdo importantes para a discussao e solucdo de conflitos, de

forma a adequar a forma mais eficiente e eficaz (Figura 54,Figura 55).
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Figura 54 - Vista Elétrico x Estrutural Solibri
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Figura 55 - Compatibilizacdo Solibri
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Um dos pontos importantes categorizados neste trabalho é a verificacdo das
alturas dos pontos elétrico, de modo a confirmar que se adequa ao projeto arquiteténico
é importante que o arquivo IFC seja inserido no mesmo ponto de origem a todos os

projetos, assim como o deslocamento no eixo Z seja igual a todas disciplinas (Figura 56,
Figura 57).

Figura 56 - Altura Ponto Elétrico - Solibri
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Figura 57 - Visdo Rampa
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Fonte: Autor (2024).

O modo de visualizacdo com a juncao somente dos projetos de engenharia permite
a compatibilizacdo com a estrutura da edificacdo, de modo a analisar as melhores
solugbes para a garantia da estabilidade global e economia de recursos fisicos e

materiais para sua execucao (Figura 58).

Figura 58 - Visdo 3D - Projetos de Engenharia
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

O correto uso da modelagem BIM no presente trabalho se mostrou uma ferramenta
eficaz para melhor compreensédo de toda a edificagcdo. O manejo do software Revit
permitiu uma colaboracdo mais eficientes entre os mais diferentes stakeholders, os
envolvidos, do projeto, como 0s engenheiros projetistas, clientes e construtores. I1sso
resultou em uma melhor coordenacgéo e integracao entre as disciplinas envolvidas, de

forma a reduzir conflitos e retrabalhos.

A adocédo do Revit para elaboracédo do projeto arquitetdnico e hidrossanitario foi
de grande importancia para a garantia do processo de compatibilizacdo da estrutura. O
programa, além de permitir o detalhamento completo da edificagcdo como a geracao de
lista de quantitativos precisa para boa execuc¢do da obra, € um dos softwares principais

no quesito de colaboracéo de trabalhos em BIM.

O uso do IFC garante a integracdo entre diversos programas que elaboram
projetos de arquitetura e engenharia. Esse formato de arquivo preserva todas as
informagdes de uma determinada modelagem, o que permite a interoperabilidade entre
diferentes softwares, mantendo-se neutro em relacdo as caracteristicas dos aplicativos.
Ao exportar um arquivo IFC do projeto estrutural desenvolvido no TQS, todas as
informacdes de todos os elementos séo preservadas em um modelo tridimensional. Isso
possibilita a leitura e analise em qualquer outro programa BIM, de modo a facilitar a
compatibilizacéo entre as disciplinas de projeto de forma precisa.

O desenvolvimento de todos projetos deu-se em 3 diferentes programas, sendo
eles o Revit, AltoQi QIBuilder e o TQS. O principal diferencial da atuacao de todos esses,
foi a integracdo com o projeto arquitetdbnico no Revit por meio do IFC. Através da
colaboracédo de projetos, que € a centralizacdo e compartilhamento de informacdes em
um modelo digital Unico e atualizado, sendo realizada por meio do google drive, todos os
integrantes da equipe de projetos possuiu 0 modelo central do projeto arquitetdnico, o

gue permitiu a constante verificacdo de interferéncias de projeto e incompatibilidades.
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A leitura e integracdo de todos os arquivos IFC dos projetos hidrossanitario,
elétrico e estrutural dentro do projeto arquitetdnico no software Revit foi o método utilizado
para verificacdo final de toda compatibilizacdo entre as disciplinas. Alguns possiveis

conflitos devem ser avaliados com um nivel alto de importancia, séo eles:

e Passagem de tubula¢des de agua por pilares;

e Conflito entre dispositivos elétricos em pilares e vigas;

e Encaminhamento de eletrodutos em pilares;

e Passagem de tubulacdes de esgoto por pilares;

e Avaliacao de tubulacdes acima de 50mm em vigas;

¢ Interferéncias de elementos hidraulicos e elétricos em esquadrias;

e Andlise das alturas dos elementos dos projetos para que ndo entrem em conflito.

Assim, como aborda o fluxograma apresentado neste presente trabalho, todas
essas analises devem ser feitas para total verificacdo da integridade da estrutura. Caso
ocorra algum conflito, faz-se uma avaliagdo para definir sobre qual projeto deve ser
alterado, por conseguinte, feita a alteracao deve-se gerar um novo arquivo IFC e proceder
novamente com o exame da compatibilizacdo entre os projetos. Essas medidas visam
garantir uma integracao eficiente entre os sistemas e elementos da construgao, de forma

a minimizar interferéncias e otimizar o processo de construgao.

A exemplo da analise conflitos entre as disciplinas, ao se realizar a verificacao final
da interacdo entre todos 0s projetos notou-se algumas interferéncias entre elementos
elétricos, arquitetdnicos e estruturais. A visualizacdo se deu de diferentes formas em dois
programas distintos, sendo feita uma analise sistematica com o uso de ferramenta nativa

no software Revit e uma verificagdo visual mais precisa com o software Solibri.

Com o uso da ferramenta de verificacdo de interferéncias do Revit, selecionou-se
elementos dos projetos arquitetdnico e elétrico para exame de suas interacdes (Figura
59).
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Figura 59 - Verificacdo de Interferéncias - Revit
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Fonte: Autor (2024).

Constatou-se que ha um conflito entre a passagem de um eletroduto e uma janela,
pois foram modelados na mesma altura em relagdo ao piso. Solugéo adotada deu-se em
revisar o projeto elétrico e modificar o tracado do eletroduto em questdo. Segue em anexo
a imagem que mostra a incompatibilidade no programa Revit e por seguinte a mesma

verificacdo no software Solibri (Figura 60,Figura 61).

Diferentemente do modelo de visualizacdo em CAD, ou seja, em 2D, a

tridimensionalidade dos projetos proporcionada pelos programas desenvolvidos em BIM
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se tornou uma das principais ferramentas de gestdo de qualidade na modelagem de
projetos, de forma a permitir uma fiel antecipacao da execucao final.

Figura 60 - llustracéo Interferéncia - Revit
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Figura 61 - Visualizacao Interferéncia - Solibri
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Outra verificacdo realizada no software Solibri e confirmada no Revit foi uma
interferéncia entre uma tubulacdo de 100mm e uma viga baldrame. Como o projeto
hidrossanitério foi realizado no segundo programa citado, o ajuste para eliminacdo do

conflito foi realizado com o auxilio das ferramentas BIM (Figura 62).

Figura 62 - Analise de Incompatibilidade - Solibri
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o= S :
)

DT Orav F umemv B <

@ MODEL THEE

Mame

Print remaves from | 342 comgorestin)

Fonte: Autor (2024).

O método utilizado para executar a compatibilizacdo dos projetos foi descrito no
Manual Pratico de Compatibilizacdo, que esta no apéndice A. Este documento é um
passo a passo sucinto que fornece as informacfes necesséarias para proceder com a
analise proposta. Nele esta exemplificado o processo para garantir a interoperabilidade
entre os sistemas, de modo a efetuar a compatibilizagdo com o uso das ferramentas

disponiveis pelo software Reuvit.

O proposito deste manual € incentivar o uso adequado da ferramenta para garantir
uma eficaz compatibilizacdo de projetos em todos os segmentos da engenharia civil.
Dessa maneira, pretende-se estabelecer uma padronizagao de procedimentos com o uso
de ferramentas BIM, de forma que possa haver um impulsionamento da eficiéncia no

desenvolvimento de projetos na metodologia BIM.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho abordou o uso da metodologia BIM para integracdo e
compatibilizacdo de projetos de engenharia, de forma a abranger métodos que podem

ser replicados nos mais diferentes modelos de empreendimentos.

No decorrer deste trabalho, pb6de-se constatar que o emprego eficiente da
modelagem BIM, aliado ao manejo preciso do software Revit, representou uma
ferramenta valiosa para a compreensao abrangente da edificagdo em estudo. A
colaboragdo facilitada entre as diversas partes interessadas no desenvolvimento dos
projetos foi fundamental para aprimorar a coordenacao e integracéo entre as disciplinas
envolvidas. Essa colaboracdo resultou em uma significativa reducdo de conflitos e
retrabalhos, de maneira a evidenciar o potencial transformador da abordagem BIM na
otimizacdo de processos construtivos e na melhoria da qualidade dos projetos de

engenharia e arquitetura.

O proposito em criar um Manual Pratico de Compatibilizacdo de Projetos se deu
em mostrar como funciona a funcdo de coordenador de projetos BIM, de forma a
democratizar o acesso a informacao de como realizar analises de conflitos em projetos,
com o intuito de melhorar o nivel de qualidade no desenvolvimento de projetos e
incrementar um controle de processos que seja capaz de reduzir perdas fisicas e

materiais durante a execucao de uma edificacao.

Assim, de forma a auxiliar a evolugéo de discussdes e pesquisas acerca do BIM,
a comparacao entre funcbes de diferentes programas, de modo a visar as caracteristicas
especificas que contribuem para a resolucéo de erros de projetos é um objetivo que pode
ser alcancado no desenvolvimento de trabalhos futuros. Dentro do modelo BIM, existem
dezenas de programas das mais diversas funcionalidades que podem atuar em conjunto
na elaboracao de projetos e solu¢des construtivas. De acordo com o0 exposto, conclui-se
que a integracao e a interoperabilidade entre projetos e softwares podem ser otimizadas

para haver um avanco continuo da colaboragédo BIM em todo setor da construcéo civil.
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Portanto, como sugestao para trabalhos futuros, € recomendéavel a elaboracéo de
manuais direcionados para projetos que empregam tecnologias construtivas alternativas,
com énfase nas construgcdes secas, como o steel frame ou wood frame. Estes manuais
devem fornecer diretrizes especificas, procedimentos e boas praticas para a concep¢ao
e execucao desses tipos de projetos, de modo a otimizar o processo construtivo e garantir

a gqualidade final das edificacdes.

Além disso, seria valioso dar continuidade ao desenvolvimento do manual de
compatibilizag&o iniciado neste trabalho. Ampliar e aprimorar este manual, incorporando
novas técnicas e metodologias, de forma a permitir uma melhor gestdo dos projetos,

reduzindo conflitos e assim aprimorar a eficiéncia na integracdo entre as diversas

disciplinas envolvidas.

Dessa forma, investir em iniciativas que promovam a disseminacdo de
conhecimento e a padronizacdo de préaticas relacionadas a tecnologias construtivas
inovadoras e a compatibilizacao de projetos contribuira significativamente para o avango
e aperfeicoamento da industria da construcao civil, resultando em construcfes mais

sustentaveis, eficientes e seguras.
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Manual Pratico
Compatibilizacao de
Projetos
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Revit

Introducao

INICIALIZACAQ

MODELOS Abrindo seu projeto

Na pagina inicial de abertura do programa, temos essas duas
opcoes dentro da categoria “Modelos”. A opcao “Abrir” refere-
se a abertura de um arquivo de projeto ja em execucao. A opcao
“Novo” refere-se a iniciar um novo projeto, usando um template
padrao do programa ou um template especifico.

& Abrir...

Novo...

Novs projero x Novo projeto

Arquano modeln

A criacao de um novo projeto pode ser usada para a realizacao
da compatibilizacao, solucao aborada mais adiante. Para se
S ) Mool e oo criar configuragoes de projeto que possam ser usadas como
e s base para modelagem no Revit, usa-se criar novo modelo de
projeto, chamado de template.

Pt ls ool ~| | Frecurar..

ELEMENTOS IMPORTANTES PARA A COMPATIBILIZACAO

Configuracdes de exibicao

-
4

-

| 5 ﬁ Visibilidade/ Graficos
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Ferramentas presentes na categoria “Vista”, os modelos de

R 1 , o : o e i
Modelos de _ =¥ oS vista sdo as configuracdes de exibicdo de elementos graficos
vista =— Linhas finas que podem sera aplicadas em diferentes vistas dentro do
Graficos projeto. Cada planta baixa ou corte pode ter uma configuragao

de exibicao diferente, de modo a evidenciar elementos
especificos de acordo com o objetivo do projetista.

bl J
Copiar/Monitorar ~ Revisdo de _ Configuracdesde Reconciliar  Verificagso de_ Coordenacao de Projetos
7 coordenacdo coordenagdo  hospedagem  interferéncia

m I S}

Coordenar

Ferramentas de analise e verificacao de
interferéncias entre projetos por meio do uso do IFC



A configuracao inicial do programa pode ser feita de duas maneiras:

e Abrir um projeto arquitetdnico realizado no Reuvit.
* Iniciar um projeto novo e inserir os arquivos IFC incluindo o do
projeto arquitetdnico.

Quais sao as implicacoes de cada situacao?

Projeto Arquiteténico no Revit:

Ao se abrir um projeto ja desenvolvido no software Revit, todo 0
programa ja estara configurado, o template estara de acordo com a
modelagem, assim o trabalho inicial de configuracao pode ser
eliminado.

Projeto Novo:

A realizacao de uma compatibilizacao utilizando um novo projeto €
contemplada pelo desafio inicial de proceder com as configuracoes
iniciais de um template, como por exemplo, definir o formato de
medidas e a criacao de modelos de vista.
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Disciolina; Comum ™ |
[l Formato X

' Usar as configuragoes do projeto
Unidades: Metros e centimetros N

Arredondamento: Incremen

Para o mals proximo 1 v

Para o mais proximo 1 cm
Para o mais proximo 5 mm
Para o0 mais proximo 2.5 mm

Para o mais préximo 1 mm
Para 0 mais préximo 0.1 mm

Suprimir 0 pés = 2 .
Alteracao a unidade de medida

Exibir + para valores positivos

[ usar agrupamento de digitos

5-.J|.H"=FI'|II' e5pacos
Confirguragao do
Arredondamento,

Ou seja, da precisao

oK Cancelar Ajuda

Elevacao Sul

A configuracao dos niveis dos pavimentos do
projeto & um item prioritario para se iniciar um
processo de compatibilizacao
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Alteradas as unidades de medidas e configuradas os niveis dos
pavimentos, agora € momento de se criar ou modificar um
Modelo de Vista

Modelos de vista - Configuracdes especificas para serem aplicadas em diferentes
vistas do projeto. Sdo capazes de evidenciar elementos especificos de forma muito
precisa. Pode-se configurar do modo que deseja detalhar determinado desenho,

sendo inumeras as possibilidades, tudo depende da sua criatividade.
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Ex: Modelo Arquitetdnico



Modelos de vistas

Filtro de discplina:
<todas>

Visualizar filtro de tipo:
Blevaces, cortes, vistas de detalhe

Nomes:

Architediural Elevation

Corte arq BNico
Corte da hidrdulica
Corte elétrico
Corte meda

Elevacdo arquietdnica
Elevagdo da hidraulica
Elevagdo elétrice
Elevacdo mecénica
Mechanical Elevation
Mechanical Section

Propriedades da vista

Parametro

Escala da vista

Exibir modelo

Nivel de detalhe

Visibilidade de pecas

Modelo de sobreposicao V/G
Anotacao de sobreposicac V/G
Modelo analitico de sobreposicac de V/G
Importar a sobrepasic

Filtros de sobreposicdo V/G
Exibigg@o do modelo

Sombras

Linhas de esbo¢o

Exposi¢do fotografica

Plano de fundo

Recorte afastado

Filtro da fase

Disciplina

Mostrar linhas ocultas
Localizagao do esquema de cor
Esquema de cor

Coluna

DarivaBIM: Descricao
Sub-Disciplina

Sub-Discipline

Modelo de sobreposicao V/G

Nesse parametro todas as categorias que podem

Normal
Médio
Mostrar origina

Mostrar tudo
Hidraulica

Por disciplina
Plano de fundo

Hidraulica

estar

presentes no projeto, como mobiliarios, pecas
hidrossanitarias, pilares estruturais. Ha a possibilidade de
ocultar esses itens no modelo de vista ou evidencia-los,
modificando suas caracteristicas de exibigcao

Anotacao de sobreposicao V/G

Diferentemente do modelo de sobreposicao, ao invés de
modificar as configuracoes de exibicao dos elementos do
projeto, nesse parametro vocé podera modificar os simbolos
de anotacao, como cotas, niveis, anotacoes de texto.

Filtros de sobreposicao V/G

Esse parametro é destinado a criacao e edicao de filtros que
modificam as caracteristicas de categorias de elementos.
Nele é possivel criar um filtro que deixe todas as tubulagoes
de esgoto primario na cor marrom, por exemplo.

Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Sem recorte

<nenhum>

Ndmero de vistas com este modelo atribuido: 0

Incluir

J KKK

K

<

SHESHES

Cancelar




Modelos de vistas

Filtre de disciplina:

<todas>

Visualizer filtro de tipo:

Elevacoes, cortes, vistas de detalhe

Nomes:

Architactural Elevation
Architactural Section
Corte arquitetdnico
Corte da hidraulica
Corte elétrico

Corte mecanico
Electrical Elevation

ElevacBo arg
Elevagan da
Elevogdo elétrica
Elevac@o mecanica
Mechanical Elevation
Meachanical Saction

Modelo Manual

Exibicao do Modelo

Propriedades da vista

[ Parametro

|Escala da vista 100

i
Exibir modelo Normal

Médio

[\Ir’vei de detalhe
|Visibilidade de pegas
Modeio de sobreposi¢do V/G

Mostrar origina

iAﬁota\;éo de sobrepo

osicao de V/G

| M io analitico de s
ilmpcr:a' a sobreposi
iiiit’m de sobreposicio V/G
|Exibigdo do modelo
l‘Sorwbras

|Linhas de esbogo
lluminacdo

Exposicdo fotografica
ia’d'lu de fundo

|Recorte afastado

iinvc da fase Mostrar tudo
Hidraulica

Por disciplina
Plano de fundo

Hidraulica

{Sub-Discipline
|

Permite a configuracao do modo de exibicdo do projeto na
tela do computador, podendo ser em modos de linhas como

no CAD ou em qualidade

caracteristica dos materiais.

Filtro da fase

realista,

evidenciando a

Refere-se a opgao de criagao de fases de projeto, podendo
separar cada parte de uma modelagem em diferentes fases,

com a opcao de exibir
desenvolvimento dos projetos.

Disciplina

Evidencia

somente uma etapa do

na vista somente o0s elementos graficos

pertecentes a uma disciplina especifica. Podendo ser

categorizadas

em Arquiteténico,

Estrutural, Elétrico,

Hidraulica, Mecanica, HVAC, Coordenacao.

Editar.

Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...
Editar...

Sem recorte

<nenhum >

Nimero de vistas comn este modelo atribuido: 0

Cancelar

Incluir




QeEcHe-«-~ -8B H=-50A 0 -0FE&!
Arquitetura  Estrutura Aco Pré-moldado Sistemas Inserir  Anotar An

NI - I

Modificar, JVincularjVincularjVincular Vincular Marca de revisdo Decalque  Nuvem
Revit IFC CAD topografia DWF N de pontos ¢

Selecionar = Vinculo

Caso possua o formato de arquivo IFC

Caso o projeto tenha sido desenvolvido em Revit

. - Autodesk Revit 2024.2 - Projetos - Elevacao: Sul - Hidraulica
Inserir  Anotar  Analisar  Massaetermeno Copekae wegta Gerenciar  Compiementos  DarvaBIM - Modificar =
Vinculo importar Carregar da bibliote
Gerenciar vinculos X

les lv]

Revit TFC Formatos CAD Revisdes DWF  Nuvens de pento  Topografia Modelo de coordenagio  FDF Imagens

Eled - y
Ele Tipo de | PosigOes Tipo de
Name do vinculo Status P = 2 ¢ - Caminho salvo HO Pseuddnimo local
refaréncia | Nao salvas caminho
Ih-H |
vista

A principal vantagem de se adicionar um vinculo, é a
fe/S0 capacidade de se atualizar o arquivo caso

€ Exig tenha sido alterado no projeto original.

Tl €5C _—
Dessa forma, basta clicar em recarregar, e todas as alteracoes =l

N feita no arquivo original sao atualizadas no vinculo.

30 00

de col

exibig | S

do so!

plina

pline | -

A Des e D i " — i

?;;0 oK Cancelar Aplico Ajuda

l B 1iwe A %= G e i

O gerenciador de vinculos € a principal ferramenta
de organizacao de arquivos inseridos em um projeto
no software Revit.



Inserindo arquivos IFC

B vincular IFC ? X
Examinar: ‘ Frojeta v"\ G ! X B vetas v
Nome & Status Data de modificacao Tipo
dwg 03/02/2023 17:51 Pasta de arquivos
DWG NOVO 08/02/2023 1130 Pasta de arquivos
HS_ALMAS_REV_0_backup 08/02/2023 11:31 Pasta de arquivos
PROJETO ALMAS ARQUIVO CENTRAL central... 28/01/2023 15:15 Pasta de arquivos
@ EL_IFC_ALMAS 30/01/2023 17:08 IFC Files
@ EL_IFC_ALMAS rev_altura 24/03/2024 17.57 IFC Files
® IFC_HS_ALMAS 01/04/2024 1542 IFC Files
@ PROJETO ALMAS_TCC 01/04/2024 1648 IFC Files
® PROJETO ALMAS_TCC2 01/04/2024 16:52 IFC Files
® PROJETO ALMAS_TCC3 01/04/2024 1654 IFC Files
#® PROJETO ALMAS TCCARQ 01/04/2024 17.07 IFC Files
< >
Nome do arquivo: v
Tipo de arqunvo: | Todos os arquives suportados (=.ffc, =.ifcXML, ~.ifcZIP) v
Abrir Cancelor

O processo de inserir arquivos IFC compreende as duas
modalidade apresentadas no inicio deste manual, tanto
para um arquivo novo tanto para a compatibilizacao
utilizando um projeto desenvolvivo no Revit.

nu: FHA-c- 2 -8F NS~ @A [d-0FEBFH-5 Autodesk Revit 2024.2 - Projeto3 - Corte: Cone 24 « 88 R vicorcameino.s W | () -
BN Aqutsta Estntum A Prémoldsdo  Sigemas  lnserit  Anotar  Asisat  Masacternero  Colsbor  Vista  Gerencar  Complementos  DariraBM Modificr -
[ *) "
o
- Yincua Importar Carregar da biblioteca
Gerenciar vinculos X
NavegaoorGe FORIS noy FC  Farmotes CAD Rewsbes OWF furers d ponto Topografa Madeo de wardenosdo FOF  bnagems 0 [JAMAMABOTIRRED & ol bidhhe | O 2 X
(0} ’ -
Tipo de | Pesicoes Tigo de
= :0 Vistas (Disciol L Nome do vircuo Siats referdneia | N30 savas) Caminho selvo caminho Pseuddninmo local
= Hidraulic: EL_IFC_ALMAS rev_aiturdCarregado  Sobreposic CAUserswvicto\CneDrive Relativo
-m PROJETO ALMAS_TCC3i4Carregadn  Sobraposic CAUsers\victo\OneDriva Ralativa
+ Cones () PROJETO ALMAS_TCCAR Carregado s _(‘\| (CneDrive Refetivo
= Hdadica
+ Plontas of 4
= Hevacdet |
i
EIn
L4104
- Medh o copenrme
i =2802e
S
- piantas of wor soee
’;q SN
| &
ey —
= Vistas 30§ L :_m?ggul_u%e
b {e!
+ Contes (Q
+ B legenoa
+ [ Tabelae/Quant
= [ Fothas (1o0as) Sohwr puijee b s ’ "
+ 01/03 - HDRO§ Carmorisr icrtsars
+ 0202 MIDROS
+ 03/03 - HORO! oK Cancalar Apear A
= ] Faemifize ~— o> bl -
+ ACESEI0S 00 UBO vﬁglil \plica 1:3% O S GoEes 2B
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Compatibilizacao

A compatibilizacao entre os projetos se da pela
visualmente ou pela ferramenta de verificacao de
inteferéncias.

Para se realizar a verificacao visual, a jungao dos
arquivos IFC é suficiente para tal funcao.

A ferramenta de verificacao de inteferéncias
necessita a total vinculagao de pelo menos uma
disciplina no projeto.

Autodesk Revit 2024.2 - Projeto3 - Corte: Corte 24 ) m ‘ victorcamein...~ w ® -
Colaborar  Vista Gerencdar Complementos DarivaBIM  Madificar =~

E LDE 2 M@
Moni M:

ostrar  Restaurar Configuragdes (Coordenar| Compar...

compart.trabalho historico backup de publicagic
> v
R R
2@ = e (%)

X (1} (D- victorcarnei i ) : =
R Nenadacany PEMIREARABO TSR Copiar/Monitorar ~ Revisdode _ Configura¢des de  Reconciliar || Verificagao de
b coordenagio coordenagdo  hospedageny interferéncia

Gerenciar modelos ¥

~

Coordena
Eil Executar venficagae de interferéncia

Caso nao haja vinculacao final dos projetos,
0 programa acusara que nao ha inteferéncias.
]Este aviso no entanto, deve ser considerado suspeito. ;

g

Nenhuma interferencia detectada!




et Colaborar

cla oo
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j .
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=
| QTS
it == x
ir

X @ BD-
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2

2
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1:50

Para se vincular

Autodesk Kevit £ZU24.2 - Projetos - Lore: Lore 24

« g4 B victorcarneiro..r Vg | (2) -

Vista Gerenciar Complementos DarivaBiM (&)~
> ‘ﬁ’l - |z {_J?rﬁ (':'JH)
] . | S [
Pt Ol = | “E
L 21’._\’5 Vincular JGerenciar
b g vinculos
Vista Medir Vincular

victor.cameiroEUBLX} PLANTA BAIXA DO TERRED ) Sul-Hidraulica @ Corte 24 X

= - N — [ i e M COm T

S sy U | o | B | 1 N S 1 1 g 18 Lo G R e, —si-éeﬁ-'lﬁs
|  m— | T

E s Tae em T
il 1 1 FORNG SUPENIOR g~
ST = | _ — = Al» 1 — _s?@

| am
i) A

; : { § PLANTA DE
% = | | i ) | suewiy g coltirins g,

= =——aarsem B aTe

FLANTA DAINA DO

! L CATRD.
a1 omm, =

E ..@ Modelo pgflcipal ~ B Excuir opgdes P L E 4

0 projeto desejado, basta selecionar o arquivo

e selecionar a opcao vincular destacada

Selecione o que deseja
incrementar ao projeto
|

Opcoes de vinculacdo X

Incluir

Detalhes anexados
[ |niveis
[ ]Eixos

Nota: a marcacao de niveis e eixos criara niveis e
eixos adicionais com nomes exclusivos, além dos ja
existentes no projeto.

oK Cancelar

Y



Aviso -- 0 Erros, 3 Avisos

Todas as instancias do vinculo "PROJETO ALMAS_TCC3.ifc" foram excluidas,
mas o modelo ainda esta carregado. Remova o vinculo usando a caixa de
didlogo Gerenciar vinculos para economizar memaria, @ nao ser que vocé ird
reutilizé-lo no projeto. A remogao do vinculo ndo pode ser desfeita.

<< 1de3 >> Exibir Mais informacdes Expandir >>

Remover vinculo 0K Cancelar

Apos vincular pode-se decidir em manter o vinculo original com a possibilidade
de receber alteracoes feitas no projeto original ou exclui-lo.

Repete-se 0 processo de verificacao de inteferéncia

Autodesk Revit 2024.2 - Projeto3 - Corte: Corte 24 1+ R B vicorcameiio.s W @) - -/ X
imeno Colaborar  Vista  Gerenciar  Complementos  DarlvaBiM - Modificar =~
— [ 8 m y A A - -\.I
—1. ! in | s = %
r&l | (L) Ry Y L-;a L‘_.c
Monitar de Mostrar Restaurar Configuragdes (Coordenar) Compar,
compart trabalho  historico  backup  de publicacao
onizar Gerenciar modelos » - -
AN Al AN ™
X () @D-victorcameirofUBLY]) [ PLANTA BAIXA DOTER Fin S o
— Copiar/Monitorar Revis3n de _ Configuragiesde  Reconciliar | Venficacio de |
- coordenacdd  coordenacdo  hospedagem | inierferSncEa
Coordena [
LI Executar verificacio de interferéncia
L ..f =
litar tpo
2 A

=R Modelo principal B Excluir opgdes Y ‘—"g’: ’7:' ﬁ( "IQ TO



Verificacéo de interferéncia X
\ Categorias de Categorias de

’ Projeto atual v PROJETO ALMAS_TCCARQ.ifc v
| | L] Acessorios do tubo L] Conexdes da bandeja de cabos
| | ] Conexdes de tubo [ Dutos
L] Dutos | Equipamento especial
- [J Equipamento especial L] Escadas
- [J Modelos geneéricos L] Forros

[ Pecas hidrossanitarias 1 Fundacoes estruturais
¥ Tubulagdo L) Guarda-corpos
[ Janelas
L1 Luminarias
Mobiliario
Modelos genéricos
Montantes de parede cortina
Paredes
Pecas hidrossanitarias
Pilares estruturais
Pisos
; Portas
+ Quadro estrutural
Telhados
Tubulacado

1|\ O(O{O] ) [

Selegdo Selecdo

Todos Nenhum Inverter Todos Nenhum Inverter

OK Cancelar

Selecione um projeto de sua escolha e
marque o elemento que deseja verificar a
existéncia de conflitos

Selecione o0 segundo projeto que deseja
analisar o conflito e marque a categoria
de elementos, nao é necessario que seja
apenas uma soé categoria.



DT- Mo . =1 - A Q- F s =W Ayt et SO0 - PRCULTD) ALK 3 22 carmoerTh UL TR L - W (D - ® X

e = l'.

A andlise de erros se da com um relatério de
interferéncias, onde esta detalhado em qual elemento
grafico ocorre o conflito. Pode-se clicar em Exibir, onde o
programa procurara uma vista capaz de mostrar onde
esta a interferéncia. Se nao tiver nenhuma vista criada, o
programa gerara uma nova, sendo dever do projetista
configurar a vista criada para melhor entendimento.

Em resumo, a verificacdo de inteferéncias com foco na
compatibilizacdo de projetos se da com esse passo a passo

apresentado. As soluc¢des derivadas dessa analise grafica ficam a
cargo do coordenador BIM juntamente com a equipe de
projetos.

ApOs a alteracdo no projeto especifico, deve-se inserir o novo modelo
IFC gerado para nova verificacao de compatibilidade, processo deve
se repetir até a total solucao de conflitos.



Um modelo colaborativo para desenvolvimento de projetos pode ser realizado em

substituicdo a solucéo paga da Autodesk, chamada Revit Cloud Worksharing.

A colaboracdo em nuvem é utilizada para que se crie um modelo central de um
projeto que todos os integrantes da equipe de projetos tenham acesso em seus

determinados computadores.

Ao se ter acesso a um projeto Unico a todos, todas as alteracdes e desenvolvimentos
de modelagem realizados séo atualizados nesse modelo central, e automaticamente
0 arquivo é atualizado para todos.

Esse modo permite a total colaboragéo entre projetistas e maquinas, de forma a
desenvolver um mesmo projeto em parceria, otimizando o tempo e aumentando a

qualidade do produto final.

O método utilizado foi com o auxilio do Google Drive, sendo necessario seguir alguns
processos especificos em cada computador da equipe de projetos. O contetdo
desse passo a passo foi ensinado por um professor Arquiteto Fabio Formighieri em
seu canal do Youtube “FaBIM nD Educacgao”.

O professor Fabio ensina com exceléncia diversas maneiras de como proceder com
trabalhos colaborativos em BIM, sendo de sua total autoria o processo utilizado para

desenvolvimento de um projeto colaborativo nesse presente trabalho.

O link do tutorial desse método esta referenciado abaixo:

4' LIBCRADA ATE 3O MeAD

Ca QoMo TRABALHAR o  Link - Clique Aqui

":. . DOR USANDO O https://www.youtube.com/live/TskuPYK4wAg?
‘! L,‘.I{. GOOGLE DRIVE L R si=YLybxiwux3aj0_1C
1 i

Watch on 3 YouTebe
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