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RESUMO

O setor de arquitetura, engenharia e construgao civil (AEC)
desempenha papel crucial na economia global e enfrenta o
desafio de adotar tecnologias inovadoras para otimizar
seus processos. A metodologia BIM (Modelagem da
Informagdo da Construgdo) surgiu para auxiliar no
progresso das atividades dessa industria. O presente
trabalho aplicou a modelagem tridimensional e a
orgamentacdo vinculada a este, em um estudo de caso,
para avaliar os beneficios e desafios inerentes a aplicagao
do BIM em empreendimentos da construgdo civil. O estudo
foi realizado com trés disciplinas de projeto, em uma
edificagdo residencial multifamiliar de quatro pavimentos,
em Uberlandia-MG, utilizando o software Revit para as
modelagens, o Navisworks para verificagdo de
incompatibilidades e o plug-in  OrgaBIM para
orcamentagdo. Com este estudo pode-se concluir que o
software Revit® demonstrou-se eficiente para a
modelagem dos projetos arquitetdnico e hidrossanitario,
porém, com limitacGes para a modelagem estrutural, nas
armaduras. Para compatibilizacdo de projetos, o BIM
demonstrou grande vantagem pois permitiu visualizar
diversos problemas durante a etapa de modelagem. A
inser¢do de informagdo ao modelo tridimensional foi de
grande valia ao processo de orgamentagdo. Destacam-se
como vantagens a extragdo automatica de material e a
atualizacdo automatica do orcamento frente a alteragdes
no modelo.

ABSTRACT

The architecture, engineering and construction (AEC) sector
plays a crucial role in the global economy and faces the
challenge of adopting innovative technologies to optimize
its processes. The Building Information Modelling (BIM)
emerges as an auxiliar to the progress of this industry
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activities. The present study applied 3D modelling and
budgeting in a case study, to evaluate the benefits and
challenges inherit to the application of BIM in civil
construction undertakings. The study was conducted in
three project disciplines, in a four-story multifamily
residential building, in Uberldndia-MG, using Revit software
to the modelling, Navisworks to the interference checking
and the OrgaBIM plug-in to budgeting. This study
demonstrate that Revit software was efficient to modelling
architecture and hydro sanitary disciplines, but it showed
some limitation regarding the structural model, specific to
reinforcements. To the compatibilization step, the BIM
demonstrate great benefit since it allowed visualization of
several interferences during the modelling stage. The
information input to the 3D model was of great value to the
budgeting process, standing out the advantages of
automatic extraction of material and the budget automatic
update face up the model modifications.

RESUMEN

El sector de arquitectura, ingenieria y construccion (AEC)
juega un papel crucial en la economia global y enfrenta el
desafio de adoptar tecnologias innovadoras para optimizar
sus procesos. La metodologia BIM (Modelado de
Informacion para la Construccion) surge para auxiliar en lo
progreso de esta industria. Este trabajo aplico el modelaje
tridimensional y la ornamentacion vinculada a este en un
estudio de caso, para valorar los beneficios y desafios
intrinsecos a la aplicacion del BIM en emprendimientos de
la construccion civil. Este estudio fue hecho en tres
disciplinas de proyecto, en un edificio residencial
plurifamiliar de cuatro pisos, en Uberldndia-MG, utilizando
el Revit software para los modelos, el Navisworks para la
verificacion de incompatibilidades y el plug-in Or¢caBIM para
la ornamentacion. Con este estudio es posible concluir que
el software Revit es demostro eficiente para el modelaje de
los proyectos arquitectonico e hidrosanitario, pero, con
limitaciones para el modelaje estructural, en las armaduras.
Para la compatibilizacion de proyectos, el BIM demuestro
gran ventaje porque permitio la visualizacion de diversos
problemas durante la etapa de modelaje. La insercion de
informacion en el modelo fue muy importante para el
proceso de ornamentacion.  Destaca como ventaje la
extraccion automdtica de material y la actualizacion
automdtica del presupuesto contra los cambios del modelo.
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INTRODUCAO
A construcdo civil ocupa papel crucial na economia global e enfrenta o desafio de adotar

tecnologias inovadoras para otimizar seus processos. Nas ultimas décadas, com o aumento da
competitividade no setor, é crescente a pressdo por solu¢des que influenciem positivamente
o desempenho e a qualidade das obras. Neste contexto, problemas crénicos desta industria
demandam atencao, tais como, a auséncia de interoperabilidade entre os sistemas, a falta de
integracdo entre as equipes, a incompatibilidade entre os projetos, a ineficiéncia dos sistemas
de gestdo, a deficiéncia dos levantamentos quantitativos de materiais, entre outros. Esses
obstaculos frequentemente resultam em custos elevados, retrabalhos recorrentes e atrasos
no cumprimento dos prazos estipulados.

A producdo de edificacbes é reconhecida como uma atividade de alta complexidade devido a
elevada quantidade de informagdes processadas durante as etapas de projeto, construgao e
operacdo. Sendo assim, o processo construtivo demanda uma equipe multidisciplinar. Porém,
na pratica, cada sistema predial, ou seja, estrutural, hidrossanitario, elétrico, dentre outros, é
projetado e desenvolvido por equipes distintas, com pouca ou nenhuma permuta de
informacgdes. Consequentemente, esses conflitos geralmente sdo identificados apenas
durante a fase de execugao, o que compromete o desempenho geral da obra e eleva os custos.
Essa colaboracdo, portanto, é fundamental para evitar incompatibilidades entre os projetos,
gue poderiam gerar conflitos no momento da execuc¢do, como a sobreposicdo de elementos
ou a necessidade de retrabalho.

Segundo Eastman et al. (2014), considerando os aspectos supracitados e a relevancia da
industria da construgao civil tanto para paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento,
torna-se essencial promover a evolugao e a aplicagdo de tecnologias inovadoras. Essas
tecnologias devem possibilitar a integragdo das equipes, garantir a interoperabilidade entre
softwares, a compatibilizacdo dos projetos e a extracao de dados precisos da obra, como listas
de materiais e orcamentos. Além disso, é crucial que permitam a atualizacdo automatica dos
projetos sempre que houver modificacGes nesses elementos.

Nesse contexto, surgiu o Building Information Modelling (BIM) ou Modelagem da Informacao
da Construcao, uma metodologia que utiliza modelos digitais parametrizados para planejar,
projetar, construir e gerenciar edificacdes, incorporando informacdes detalhadas sobre os
diversos componentes do projeto. O BIM promove a colaboracdo entre as disciplinas
envolvidas, garantindo maior precisao, eficiéncia e integracdo em todas as etapas do ciclo de
vida do empreendimento (Eastman et al., 2014).

A Camara Brasileira da Industria da Construg¢do (CBIC, 2020), sintetiza a definicdo de BIM
proposta por Penttila (2006) e Succar (2009), como sendo:

...um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo
de projetar uma edificacdo ou instalacdo e ensaiar seu
desempenho, gerenciar as suas informacdes e dados, utilizando
plataformas digitais durante todo o seu ciclo de vida.

CCByY 4.0
DEED
@ ® — BJPE | ISSN: 2447-5580 v.10 | n. 5| 2024 | p. 103-114



105 Oliveira, G. C., Santos, J. F. dos, Maciel, A. C. F., & Costa, B. B. F. da.

O BIM oferece muito mais que uma simples visualizacdo da edificacdo em trés dimensoes,
uma vez que os parametros atribuidos ao projeto possibilitam a gestdo eficiente de
informacdes ao longo de todo o ciclo de vida de uma edificagdo. Sendo assim, segundo
Cardoso et al. (2012), a implementac¢do do BIM é um crucial para o futuro desta indUstria, pois
permite a visualizacdo antecipada e a prevencdo de erros que podem surgir durante a
execugao de um projeto.

Conforme indicado acima, a dificuldade com o fluxo de informacdes na etapa de projeto,
especialmente no que diz respeito a transparéncia dos dados documentados e a falta de
comunicacdo entre as equipes, reflete diretamente na etapa de execucdo da obra. Por isso,
Melhado (2005) ja indicava ha quase duas décadas, que é necessaria a criacdo de novas
tecnologias que auxiliem os profissionais do setor a superar estas adversidades.

Neste contexto, pode-se verificar que as vantagens auferidas com o uso do BIM ndo se
restringem a etapa de projeto. Durante o planejamento do empreendimento, o BIM facilita a
anadlise de viabilidade e a identificacdo prévia de possiveis conflitos entre sistemas prediais. A
etapa de execucdo dos projetos com o uso do BIM promove a colaboracdo entre as diferentes
disciplinas em tempo real, de forma que as equipes trabalhem no mesmo arquivo base,
evitando que um profissional altere o projeto e os demais projetistas ndo figuem cientes dessa
alteracdo (de Paula et al., 2017). Além disso, também é possivel a extracdo de dados
atualizados automaticamente, otimizando a eficiéncia do trabalho em equipe e evitando
retrabalho (Rech & Luqui, 2012). Na etapa de construgdo, o BIM contribui para a coordenacgao
das equipes, ajudando a gerenciar cronogramas, recursos e custos em tempo real.
Consequentemente, segundo Campestrini et al. (2015), a gestdo eficaz das informacdes
durante o desenvolvimento de projetos impacta diretamente na qualidade do produto final,
sendo crucial que essas informacdes estejam acessiveis aos profissionais em todas as fases do
projeto.

Carneiro et al. (2021), em seu artigo de revisdo sistematica da literatura, concluiram que os
beneficios do uso do BIM superam os desafios de sua implanta¢do. Sendo assim, classificaram
os beneficios do uso das metodologias BIM 4D e 5D nas etapas de gerenciamento e
planejamento de obras (Tabela 1).

Tabela 1. Beneficios do uso do BIM 4D e 5D no planejamento e gerenciamento de obras

1 Melhoria na interoperabilidade entre equipes 12%
2 Otimizagdo do cronograma 12%
3 Redugdo das incompatibilidades e conflitos entre projetos 12%
4 Elevado nivel de confiabilidade no projeto 11%
5 Controle visual de obras 11%
6 Anédlise de recursos e produtividade mais eficiente 10%
7 Extracdo de quantitativos automatico 5%
8 Melhora nas tomadas de decisdo 5%
9 Redugdo de custos 4%
10 Integragdo e automacdo do sistema de monitoramento 3%
11 Melhoria do arranjo fisico e logistico do canteiro 3%
12 Redugdo de impactos ambientais 2,5%
13 Simulagdo do processo construtivo 2,5%
14 Reducdo de retrabalhos 2%
15 Redugdo de mao-de-obra ociosa 2%
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O apoio governamental é crucial para que a tecnologia BIM se dissemine de forma continua e
fluida. Na Europa e na América do Norte ja existem paises cujos governos estao utilizando de
seu grande poder de compra para introduzir o Building Information Modeling no processo de
contratacao de projetos que utilizam recursos publicos. Apesar de ser um nicho especifico, a
experiéncia destes paises pioneiros indica que o setor privado costuma acompanhar o impulso
governamental. Por conseguinte, o impacto das politicas publicas extrapolam o ambito
governamental, influenciando todo o setor da construcao civil. No Brasil, o Decreto n2 9.377
(2018), que institui a Estratégia Nacional de Disseminag¢do do Building Information Modelling
no Brasil — Estratégia BIM BR, tem como finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais.

Uma das grandes vantagens do Building Information Modeling, é a simplificacdo do processo
de compatibilizacdo de projetos. Tendo em vista que a deteccao de interferéncias é realizada
de forma automadtica pelo software, pode-se afirmar que os resultados sdo gerados de
maneira muito mais agil e precisa que o processo tradicional de sobreposicdao de plantas
bidimensionais. Neste contexto, Maciel et al. (2022) desenvolveram um estudo comparativo
da metodologia tradicional e BIM para compatibilizacdo de projetos e confirmam a afirmacao
acima. Os resultados da pesquisa indicam que a utilizacdo da deteccdo de interferéncias por
meio de aplicativos especializados obteve uma eficacia muito superior ao método
convencional. Para aplicar a compatibilizacdo de projetos em BIM é necessario compilar os
diferentes modelos em um Unico, denominado Modelo Federado, por meio de ferramentas
especificas de coordenacao, revisao e analise de interferéncias (Lowe & Muncey, 2009).

O BIM 5D é uma extensdo da metodologia Building Information Modeling que, além de
integrar informagdes geométricas e funcionais (BIM 3D) e dados relacionados ao tempo (BIM
4D), incorpora a dimensao financeira ao modelo. Isso significa que o BIM 5D permite vincular
dados de custos diretamente aos elementos do projeto, como materiais, mao de obra e
servigos, proporcionando uma visdo detalhada e dindmica do orcamento. E importante
destacar, no entanto, que os softwares BIM, atualmente, ndo apresentam a funcionalidade de
geragdo do orgamento. Ou seja, eles auxiliam somente na extragdao do quantitativo dos
servicos a serem executados, e permitem a vinculacdo de custos unitdrios aos mesmos. O BIM
5D é, portanto, uma ferramenta estratégica para melhorar o controle financeiro e a eficiéncia
em projetos de construg¢ao, alinhando custos, cronogramas e qualidade.

Este trabalho teve como objetivo apresentar as vantagens e desafios que a tecnologia BIM
pode proporcionar ao ser aplicada em empreendimentos da construgdo civil, por meio da
utilizacdo de ferramentas 3D e 5D na aplicacdo em um estudo de caso, com a modelagem
paramétrica de projetos existentes, compatibilizacdo entre esses e orcamentacdo com uso de
uma plataforma virtual integrada.

METODOLOGIA
Para cumprir com o objetivo proposto adotou-se a metodologia de estudo de caso de uma

edificacdo residencial multifamiliar. Para isso utilizou-se o software Revit® para desenvolver a
modelagem paramétrica 3D das disciplinas arquitetbnica, estrutural e hidrossanitaria dos
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projetos 2D obtidos em CAD. Posteriormente, realizou-se a verificacdo das incompatibilidades
utilizando o software Navisworks®, na sequéncia, procedeu-se com as correcdes no Revit® e
elaborou-se o orcamento do projeto com o auxilio do plug-in OrgaBim® (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma metodoldgico

PROJETO BIM 3D VERIFICACAO DAS
BASE INCOMPATIBILIDADES BIM 5D
Obtencio h;‘::::;fzzz Le\fa ntam :entlo das Orcamentacio
dosca Etl'lizando o |ntn.3ferenuas utilizando o plug-
projetos 2D Revit® utilizando o in OrcaBim®

Navisworks®

Fonte: Autores (2024).

O empreendimento analisado é uma edificacdo residencial multifamiliar localizada na cidade
de Uberlandia — MG, com uma torre com quatro pavimentos, sendo o térreo composto por
vagas de garagem, playground, depdsito de residuos e um banheiro de servico. Os trés
pavimentos tipo contam com dois apartamentos de aproximadamente 78,30m? cada,
totalizando seis unidades habitacionais (Figura 2). Cada apartamento, possui uma suite, dois
quartos, um banheiro, varanda, sala de estar/ jantar, cozinha e lavanderia. Cabe ressaltar que
no momento que o estudo foi realizado a edificacdo ja estava concluida.

Figura 2. Planta Baixa do Pavimento Tipo

QUARTD COQUARTD COANHA e A S ‘ NHA eAS
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Fonte: Autores (2024).

Os projetos arquitetonico, estrutural e hidrossanitario foram obtidos em desenho CAD 2D e
modelados em BIM. Sendo estes os sistemas prediais basilares para a construcdo de um
edificio e, normalmente, aqueles com maior grau de interferéncia entre si, optou-se por sua
utilizagdo nesta pesquisa. Apesar da ampla gama de softwares BIM disponiveis para o
desenvolvimento de cada um dos projetos, e considerando que nao é o objetivo deste estudo
analisar possiveis intercorréncias em termos de interoperabilidade entre diferentes
ferramentas computacionais, optou-se por utilizar um Unico software, o Autodesk Revit®. Sua
interface amigavel, a disponibilizacdo de licencas educacionais gratuitas por seu fornecedor e
o suporte de uma comunidade ativa de usudrios, facilitando a obtencdo de cursos e tutoriais
gratuitos, foram fatores determinantes para a selecao desta ferramenta. Ainda, o software
fornece biblioteca de objetos especifica para instalacdes mecanicas, elétricas e
hidrossanitdrias, proporcionando ao projetista alto nivel de detalhamento.
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APLICACAO PRATICA
Para a aplicacdo pratica, através do estudo de caso, iniciou-se com a modelagem

arquiteténica, conforme Figura 3a, onde foram virtualmente construidas as paredes,
esquadrias, pisos, rodapés, soleiras, bancadas, cobertura (telhas e calhas) e calcada. Esse
processo envolveu também o detalhamento de outros elementos, tais como a definicao das
camadas das alvenarias e dos pisos, especificando-se as espessuras e materiais utilizados na
construgao, o que se faz necessario para posterior extragao de quantitativos e orcamentagao.

Na sequéncia, realizou-se a modelagem do projeto estrutural, conforme Figura 3b. Para isso,
vinculou-se o arquivo ao modelo arquiteténico, e depois foi realizada a modelagem dos
elementos de concreto da fundacdo (estacas, blocos e vigas baldrames) e da supra estrutura
(pilares, vigas, lajes e escadas). A maior parte das armaduras foi modelada, visto que seu
guantitativo é de grande importancia para o orcamento. Entretanto, ndo foi possivel modelar
a armadura das estacas, pois o software ainda ndo dispde deste recurso. A modelagem das
vigas alavancas, lajes e escada também nao foi realizada, devido as limitagdes de hardware.
Para esses casos, baseou-se na tabela de resumo do ago, presente no projeto base, para
guantificar o aco utilizado. Nas pecas onde foi possivel fazer a modelagem, detalharam-se as
barras longitudinais e os estribos com seus respectivos comprimentos e bitolas. Esse processo
foi executado para todas as vigas baldrames, blocos de fundagao, vigas e pilares.

A Ultima modelagem foi a do projeto hidrossanitario, utilizando o modelo arquiteténico e
estrutural vinculados, iniciando-se pelo sistema de dgua fria, por meio da inser¢do dos tubos
e conexoes de PVC soldavel, conexdes com bucha de latdo nos locais onde existe entrada de
agua, registros, torneiras, reservatérios de agua e o hidrometro. Na sequéncia a modelagem
do sistema de esgotamento sanitario (Figura 3c), onde foram adicionadas as tubulagdes, os
sifdes, os tanques e cubas, colunas de ventilagdo, caixas sifonadas, de passagem e de gordura.
Por fim, realizou-se a modelagem do sistema de aguas pluviais, inserindo as tubulacGes e
conectando-as nas calhas e caixas de passagem.

Figura 3. Modelagem BIM
(a) Arquitetodnica (b) Estrutural. (c) Hidrossanitaria

Fonte: Autores (2024).

A verificagao das incompatibilidades foi realizada durante dois estagios. No primeiro foi
possivel verificar as interferéncias durante a prépria modelagem. Em seguida, com todas as
modelagens finalizadas, foi utilizado o software Navisworks® de forma a realizar a andlise das
interferéncias entre os projetos arquitetonico e estrutural, depois entre os projetos
arquiteténico e hidrossanitario e por fim, entre o projeto estrutural e hidrossanitario. Na
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aplicacdo do software utilizou-se a ferramenta Clash Detection (Deteccdo de Colisdo) que
sinaliza os conflitos existentes de forma automatizada. Uma vez verificadas as
incompatibilidades os modelos foram ajustados a fim de elimina-las.

A (ltima etapa desta pesquisa foi a orcamentacdo dos projetos modelados, utilizando-se o
plug-in Or¢aBim®, vinculado a plataforma Orc¢aFascio® para o Revit. O OrgaFascio® é uma
plataforma online que permite adicionar composi¢cbes baseadas em diversos bancos de
composicOes de custos. Para esse trabalho utilizaram-se as bases de dados SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construg3o Civil) para o estado de Minas Gerais
referente ao periodo de margo/2021, e do SETOP-MG (Secretaria de Estado de Transportes e
Obras Publicas) da regido do Triangulo e Alto Paranaiba, referente ao periodo de janeiro/2021.
Em alguns casos, houve necessidade de criar novas composicdes, que foram elaboradas com
base em composicOes similares, alterando somente o valor do insumo em questdo. Além
disso, foi considerado o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 30% e encargos sociais ndo
desonerados.

Inicialmente, foi elaborada uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e uma lista de atividades
para orientar as fases do orcamento. A EAP, cujo propdsito é organizar e proporcionar uma
visdo clara das principais entregas do projeto, foi subdividida em servigos preliminares,
fundacdo, estrutura, vedacdo, instalacbes hidrossanitarias, cobertura, revestimento,
esquadrias, acabamento, instalacdes complementares e servicos finais. Para dar inicio a
orcamentacdo, criou-se um novo arquivo no Revit® e os trés projetos modelados
(arquitetonico, estrutural e hidrossanitario) foram integrados. No plug-in Or¢aBim®, foram
selecionadas as composi¢des mais adequadas as etapas da lista de atividades.

O preenchimento dos quantitativos para cada composicdo foi realizado utilizando a
ferramenta "editor de critérios", que permitiu selecionar subcritérios como categorias,
materiais e até criar férmulas para a extracdo automatica desses valores, com a possibilidade
de aplicar filtros quando necessario. Na maioria dos casos, o critério adotado foi o de
categoria, com filtros por familia e parametros de tamanho. Para composicdes de paredes e
pisos, foi utilizado o critério material. Em situagdes especificas, como para vergalhdes, formas
e algumas esquadrias, optou-se pelo critério férmula.

No caso especifico dos vergalhdes, o levantamento da quantidade de aco foi feito em
quilogramas (Kg), mas ndo havia parametros com essa unidade de medida no projeto. Assim,
foi necessario retornar ao projeto estrutural e adicionar novos parametros as familias das
barras de aco, como o peso linear e o hospedeiro. Os valores de peso linear foram baseados
no catdlogo da Gerdau®. Apds isso, no OrgaBim®, utilizou-se o critério de férmula no editor de
critérios para calcular a quantidade de aco em Kg, multiplicando o peso linear pelo
comprimento total. No orcamento, ndo foram considerados os custos relacionados ao corte,
aterro, fundacdo e elementos estruturais do muro e do reservatério, uma vez que esses itens
nao estavam presentes nos projetos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a modelagem do projeto arquitetonico, foi observada a falta de uma janela na

lavanderia, o que é exigido pelo Artigo 53 da Lei Complementar N2 524 do municipio de
Uberlandia, onde o estudo de caso foi realizado. Essa lei estabelece que a area das aberturas
parainsolagdo e iluminac¢do deve ser, no minimo, 1/8 da drea do compartimento, se o espago
for de permanéncia transitéria. Considerando que a cozinha e a lavanderia sdo integradas e
juntas totalizam cerca de 9,5 m?, a janela existente na cozinha, com dimensées de 1,00 x 1,10
m (1,10 m?2), n3o seria suficiente. Assim, foi adicionada uma janela de 1,00 x 1,10 m também
na lavanderia.

No projeto hidrossanitario, foram identificados alguns aspectos passiveis de aprimoramento.
Um deles diz respeito ao fato de, no projeto original, ter sido utilizada a mesma coluna de
agua para alimentar tanto o vaso sanitario com valvula de descarga quanto outros aparelhos
hidrossanitdrios. Essa pratica contraria a recomendacdo da norma NBR 5626 (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, 2020), que orienta a criacdo de sistemas independentes de
distribuicdo para instalacdes prediais que envolvem componentes de alta vazdo, como a
valvula de descarga de bacia sanitaria.

Como medida corretiva, foi incorporada uma nova coluna, enquanto a derivacao antiga foi
removida (Figura 4). Contudo, vale ressaltar que, apesar das modificacdes, a utilizacdo de vaso
sanitario com valvula de descarga ndo é comum em edificios de multiplos andares.

Figura 4. Sistema de agua fria

(a) Projeto original. (b) Modelagem BIM.
]|
N0/ ¥
5 B!
H L] 4
[ |
R G o,
(N
p23 235 o »
oH T LA { /l
&

Fonte: Autores (2024).

No banheiro de funciondrios, situado no térreo, foi identificado um problema no
posicionamento de um registro de gaveta, que estava entre dois joelhos. Caso as medidas do
projeto fossem seguidas, a instalacdo ndo seria vidvel no local indicado. Além disso, a coluna
de dgua estava posicionada de maneira que a entrada da dgua para a ducha higiénica ficaria
em uma intersecao, tornando a execug¢do impossivel. Como solugdo, os joelhos foram
removidos, permitindo que a coluna seguisse de forma vertical sem derivacdes horizontais, o
gue possibilitou realocar o registro e manter a posicdo da ducha higiénica conforme o indicado
no isométrico (Figura 5). Na cozinha, foi notada a falta de um ponto de entrada de agua para
o filtro, que foi entdo adicionado por meio de um “t&” com bucha de lat3o.
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Figura 5. Sistema de agua fria do banheiro dos funcionarios
(a) Projeto original (b) Modelagem BIM
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Fonte: Autores (2024).

Durante a modelagem da rede de esgoto na area de servico, foram identificadas algumas
necessidades de ajustes. A planta baixa ndo contemplava o sistema de inspec¢do indicado no
detalhamento da mdaquina de lavar roupas, como ilustrado na Figura 6a. Além disso, conforme
a NBR 8160, as tubulacdes de esgoto para esse eletrodoméstico devem ter diametro de 50
mm (ABNT, 1999). Como solucdo, a rede de esgoto da maquina de lavar foi remodelada de
acordo com o detalhamento, e o diametro da tubula¢do foi ajustado. Optou-se por conectar
o esgoto da maquina ao trecho posterior a caixa sifonada, uma vez que a entrada de 50 mm
ndo estava disponivel nessa caixa, como mostrado na Figura 6b. Contudo, foi observado que
essa tubulacdo estava interferindo com o pilar. Para resolver essa incompatibilidade, o
sistema foi invertido horizontalmente, permitindo que a tubulacdo ficasse posicionada atrds
do tanque (Figura 6c).

Figura 6. Sistema de esgoto da area de servico
(a) Projeto original. (b) Modelagem inicial. (c) Modelagem corrigida
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Fonte: Autores (2024).
Apesar dos elementos supracitados constituirem inconsisténcias de projeto, independentes
da utilizacao do BIM, entende-se que a modelagem destes elementos permite a verificagao
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prévia destas inconsisténcias, de forma que possam ser sanadas ainda na etapa de projeto.
Caso contrario, so serao visualizadas durante a execugdo dos servicos, podendo causar
interrupgoes, atrasos e retrabalho.

LEVANTAMENTO DAS INCOMPATIBILIDADES

Durante a modelagem no Revit®, foi possivel detectar alguns conflitos entre as diferentes
disciplinas de projeto. Contudo, as solu¢des eram de facil aplicacao, tais como rebaixamento
e desvio de tubulagdes. As solugdes foram aplicadas durante a modelagem, considerando suas
alteragbes no orgcamento. No entanto, algumas incompatibilidades sé puderam ser
observadas por meio de analise utilizando o software Navisworks®, especialmente no que diz
respeito aos conflitos entre projeto estrutural e hidrossanitario (Figura 7).

Figura 7. Incompatibilidades entre projetos estrutural e hidrossanitario

(a) (b)

Fonte: Autores (2024)
De acordo com a norma NBR 6118 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014), que
trata do "Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento”, as aberturas em vigas,
localizadas em seu plano principal, como os furos destinados a passagem de tubulacGes
verticais, ndo devem ter didmetros superiores a 1/3 da largura das vigas nas areas em que
esses furos estdo posicionados.
Nos exemplos apresentados na Figura 7, as vigas possuem 12cm de largura e as tubulagées 50
mm de diametro (Figura 7a), portanto, ndo atendem a normativa citada e foram consideradas
como incompatibilidades entre hidrossanitario e estrutural. A solugao adotada foi desviar a
tubulagdo da viga. Outro conflito observado foi entre as tubulacbes de esgoto e pilares
estruturais (Figura 7b). Para solucionar essa interferéncia, foram alterados os caminhos das
tubulagdes, desviando dos pilares e passando por baixo das vigas baldrames.
ORCAMENTACAO
Com base nos quantitativos extraidos automaticamente dos projetos modelados, foi possivel
elaborar a planilha orcamentaria de custos diretos da obra. Nela, sdo detalhadas as
composicoes utilizadas, as quantidades, os prec¢os unitdrios, os valores com a aplicagdao do BDI
e o custo total de cada subetapa. O custo total estimado da obra, considerando apenas os
projetos abordados neste estudo de caso, foi de RS 1.100.426,03. A Tabela 2 apresenta, para
cada etapa, o custo direto e o percentual correspondente ao custo total da obra. Nota-se que
as etapas da obra que, somadas, representam cerca de 80% do custo total sdo: estrutura,
vedacdo, fundacdo, revestimento e acabamento.
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Tabela 2. Percentual das etapas ordenadas do maior para o menor custo direto

3 Estrutura 312.490.90 28,40 28,4
4 Vedagao 181.789,32 16,52 44,9
2 Fundagao 134.036,62 12,18 57,1
7 Revestimento 120.799,86 10,98 68,1
9 Acabamento 118.044,25 10,73 78,8
8 Esquadrias 77.667,99 7,06 85,9
1 Servigos Preliminares 72.184,04 6,56 92,4
5 InstalagGes hidrossanitarias 46.208,27 4,20 96,6
6 Cobertura 19.892,38 1,81 98,4
11 Servigos finais 12.085,96 1,10 99,5
10 Instalagées complementares 5.226,44 0,47 100

Fonte: Autores (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo de caso analisado neste trabalho, foi possivel criar a representacdo
tridimensional dos projetos de um empreendimento residencial multifamiliar utilizando o
software Revit®. A ferramenta demonstrou ser eficiente na modelagem dos projetos de
arquitetura e instalagdes hidrossanitarias. Contudo, apresentou limitagGes na disciplina
estrutural, especialmente no que diz respeito a modelagem das armaduras. No contexto da
modelagem 3D BIM, destaca-se a vantagem proporcionada pela parametrizacdo. A atribuicao
de caracteristicas aos elementos modelados contribuiu significativamente para o processo de
orcamentacdo, além de facilitar o fornecimento de informacdes relevantes ao canteiro de
obras durante a fase de execugdo. A integracao dos projetos viabilizada pelo BIM destaca-se
por permitir a visualizacdo conjunta dos elementos, contribuindo para evitar lacunas, como a
auséncia de projetos relacionados a fundagdo e a estrutura de componentes como muros e
reservatorios.

Entre as vantagens do uso da tecnologia BIM na identificacdo de incompatibilidades de
projeto, destaca-se a capacidade de prever conflitos construtivos que, em métodos
tradicionais, sdo frequentemente detectados apenas durante a execucdo da obra. Ressalta-se
também que o software possibilita a identificacdo dessas incompatibilidades de maneira
automatizada. A identificacdo precoce desses conflitos construtivos contribui para a economia
de tempo e recursos, pois, caso sejam detectados apenas na fase de execuc¢do, podem gerar
retrabalhos, desperdicio de materiais e elevagao dos custos.

Em relagdo ao modelo 5D criado, esta pesquisa destaca os seguintes beneficios: extracdo
automatica dos quantitativos de material e atualizacdo automatica quando se tem alteracgdes
no projeto.

A tecnologia BIM facilita significativamente o processo de or¢camentagdo, mostrando-se
precisa e eficiente. No entanto, sua eficacia é maximizada quando todos os projetos sdo
desenvolvidos utilizando essa metodologia. Para garantir isso, é essencial que as empresas
gue adotam o BIM estabelecam padrdes claros para o recebimento dos projetos. Caso, por
exemplo, o arquiteto elabore o projeto em CAD e o projetista hidrossanitdrio utilize BIM, serd
necessario retrabalhar o modelo arquitetonico, o que diminui a vantagem da metodologia e
compromete os beneficios de compatibilizacdo e orcamentacao.

Em virtude das limitacBes encontradas na modelagem estrutural utilizando o software Revit®,
recomenda-se investigar a interoperabilidade com outros programas de modelagem BIM
voltados para a area estrutural, a fim de identificar alternativas que proporcionem maior
facilidade no dimensionamento e na criacdo do modelo, como os softwares Eberick e TQS, por
exemplo.
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