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RESUMO

Durante grande parte da historia da Construcdo Civil os projetos foram criados
utiizando sistemas tradicionais em planos bidimensionais, porém com o0
desenvolvimento dos softwares graficos a realidade da industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) tém sido outra. Pode-se dizer que o primeiro marco
historico se deu com o desenvolvimento do sistema CAD e mais recentemente, a
modelagem BIM vem ganhando destaque por apresentar melhorias e maior
funcionalidade. Para avaliar esses sistemas construtivos foi realizado um estudo de
caso considerando um edificio de 7 (sete) pavimentos, sendo um pavimento térreo e
6 (seis) pavimentos tipo. Considerou-se a edificacdo citada anteriormente para a
elaboracdo dos projetos hidrossanitarios e arquitetdnico através da plataforma Revit
e AutoCAD. Por conseguinte, realizou-se a comparacao entre a elaboracdo dos
projetos nas duas plataformas, com objetivo de avaliar as vantagens e desvantagens
de cada uma delas. Péde-se concluir ap6s comparacdes e analises que 0 sistema
CAD apesar de disponibilizar uma elaboracédo mais simples, tendo em vista que a
representacao do projeto hidrossanitanio foi feito através da representacao unifilar, os
projetos realizados através da plataforma BIM proporcionam maior riqueza de
detalhes, possibilitando a reducédo de erros, minimizando retrabalhos e despesas.
Posteriormente, realizou-se a compatibilizacéo entre os projetos de agua fria e esgoto
sanitario através do software Navisworks, bem como a realidade virtual de todo o
projeto através do software BIMx, com intuito de realizar uma modelagem em maior
gualidade possibilitando o acesso as informacfes dos projetos de forma mais

simpldria e realista.

Palavras-chave: Hidrossanitario. BIM. Revit. AutoCAD.



ABSTRACT

Throughout much of the history of Civil Construction, projects were created using
traditional systems in two-dimensional plans, but with the development of graphic
software, the reality of the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry
has been different. It can be said that the first historic mark was inspired by the
development of the CAD system and more recently, a BIM model has been gaining
prominence to present improvements and greater functionality. To evaluate these
construction systems, a case study was carried out considering a building with 7
(seven) floors, divided in a ground floor and 6 (six) standard floors. The building
mentioned above was considered for the preparation of the hydrosanitary and
architectural projects through the Revit and AutoCAD platforms. Consequently, the
comparison between the elaboration of projects on the two platforms was promoted,
with the objective of evaluating the advantages and disadvantages of each one. It was
possible to conclude, after comparisons and analyzes, that the CAD system, despite
providing a simpler preparation, considering that the representation of the
hydrosanitary project was done through single-line representation, the projects carried
out through the BIM platform provide greater wealth of details, making possible the
reduction of errors, minimizing rework and expenses. Subsequently, was made the
compatibility between cold water and sanitary sewage projects through the Navisworks
software, as well as the virtual reality of the entire project through the BIMx software,
in order to perform a higher quality modeling, allowing access to the project information

in a simpler and more realistic way.

Keywords: Hydro sanitary. BIM. Revit. AutoCAD.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Porto (2016), a industria da construcdo civil € uma das mais
atrasadas do ponto de vista tecnoldgico, pois as evolugdes nas técnicas de construcao
ndo sao aplicadas no mesmo ritmo que avangos em areas como informatica ou
nanotecnologia.

Segundo Leé&o e Nunes (2018), com o passar dos anos, o aperfeicoamento dos
hardwares e as necessidades em busca de uma melhor representagéo contribuiram
para o desenvolvimento do Computer Aided Design 3D (CAD 3D); deste modo, 0 uso
dos programas computacionais tornaram-se indispensaveis na industria da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).

Tendo em vista esse cenario de avancos tecnoldgicos associados a construcéo
civil, segundo Coelho e Novaes (2008), os sistemas baseados na tecnologia Building
Information Modeling (BIM) podem ser considerados uma evolucdo dos sistemas
CAD, pois coordenam as informacdes do empreendimento de construcao através de
um unico banco de informacdes, integrando-os a modelagem em trés dimensdes (3D),
enquanto no sistema CAD, a geometria trabalhada € baseada em coordenadas, cujas
mudancas de duas dimensbes (2D) para trés dimensfes, acarretam diversas
modificacdes manuais dos objetos apresentados.

Eastman et.al (2014), comentam que o Industry Foundation Classes (IFC) foi
desenvolvido com objetivo de criar um conjunto de representacbes de dados
consistentes de informacdes da constru¢cao com intuito de gerar um intercambio entre
as aplicacoes de softwares de AEC. Segundo Eastman et.al (2014), as ferramentas
BIM possuem sua prépria estrutura de dados para a representacao e informacdes de
projetos, podendo ter tradutores de IFC bons para exportar e importar dados, porém
podem intercambiar poucos dados Uteis, sendo necessario, assim, maior cautela com
o intercambio de modelos IFC pois é necessario identificar quais informagdes estao
sendo transportadas.

Desta forma, o BIM pode fazer a integracdo entre os variados projetos de uma
obra, através de uma simulacgao digital, que se associado a uma realidade virtual, pode
possibilitar uma maior imersdo nos projetos em geral. Vale ressaltar que, além da
possibilidade de modelagem tridimensional da edificacdo, pode-se fazer das

tubulacdes, conexdes e loucas sanitarias, caracteristicas estas que agregam valores
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importantissimos quando precisamos desenvolver projetos hidrossanitarios, por
exemplo.

Segundo Mesquita et.al (2018) a modelagem BIM permite realizar analises de
interferéncias nos projetos fazendo com que possiveis problemas sejam detectados
antes da execugédo, desta forma diminuindo o custo de mao de obra, materiais e
atrasos. Como a grande maioria dos projetos de uma determinada edificacdo sao
elaborados por pessoas distintas, a utilizacdo dessa analise de interferéncia € um

diferencial dos programas BIM.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Eastman et.al (2014) comentam que um dos problemas recorrentes quando a
comunicacao é feita através do papel na fase de projeto € o tempo gasto para gerar
informacdes criticas para a avaliacdo de uma proposta, assim como estimativas de
custos, por exemplo. Deste modo, tais modificacGes, segundo Eastman et.al (2014),
sdo feitas de forma tardia por ocorrer por ultimo, inviabilizando modificacbes
significativas.

Com intuito de minimizar os erros associados a incompatibilidade dos projetos
e com objetivo de otimizar o tempo da concepcédo, 0 uso dos softwares em BIM,
também podem possibilitar um bom planejamento construtivo, tendo em vista que sé&o
capazes de auxiliar no aumento da produtividade, reduzindo erros e evitando
retrabalhos.

Segundo Eastman et.al (2014), ha variados processos de projeto a construcao,
gue podem incluir a organizacédo da equipe, a forma de pagamento dos membros da
equipe e quem absorve o0s varios riscos. As questdes que melhoram ou pioram as
mudancas que a tecnologia BIM pode acarretar, segundo Eastman et.al (2014),
dependem da habilidade da equipe em trabalhar de forma colaborativa usando o
modelo.

De acordo com Baia (2015), a tecnologia BIM ja se consolidou na Europa e
Asia, na area de projetos e nos aplicativos de gest&o para controle de obra, permitindo
novas funcionalidades que aumentam a confiabilidade dos projetos, bem como o
planejamento e controle de obras. Zandona (2014) afirma que as empresas hoje em
dia apresentam dificuldade com relacédo a confiabilidade dos dados, tendo em vista

gue, muitas vezes, ndo refletem a realidade da empresa. Zandona (2014) ressalta,
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também, que o armazenamento dos dados normalmente acontece através de bancos
de dados nacionais que podem trazer distorcbes de procedimentos, produtividade,
entre outros, refletindo desta forma no planejamento. Por esses e outros motivos, faz-
se necessario e julga-se importante o incentivo do uso e utilizacdo, bem como a
divulgacéo desse novo método construtivo.

Tendo conhecimento de que os programas BIM sdo capazes de minimizar
retrabalhos e, consequentemente, reduzir o custo associado aos processos, €
relevante uma analise comparativa das caracteristicas como tempo de projeto,
gualidade do projeto e nivel de detalhamento, do uso de projetos em CAD e de um

programa BIM.

1.2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

O presente trabalho tem por objetivo geral realizar uma comparacao entre o
uso de softwares autorais BIM e o sistema AutoCAD na modelagem de um projeto de
arquitetura e de sistema hidrossanitarios para analisar a eficiéncia e eficacia da

plataforma BIM em relagdo ao AutoCAD.

Desta forma, como objetivos especificos, podemos elencar:
e |dentificar as principais métricas para medir a eficiéncia e eficacia no processo
de projeto;
e Comparar a praticidade do desenvolvimento do projeto;

¢ Identificar vantagens e limitagcdes do uso de cada processo de modelagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados conceitos sobre o sistema CAD e BIM, bem
como as plataformas atualmente disponiveis que utilizam o sistema BIM. Vale
salientar que das plataformas apresentadas, utilizaram-se duas delas para embasar a
analise e desenvolvimento da presente pesquisa que foram o Revit e o ArchiCAD.

Serao introduzidos, também, conceitos sobre o planejamento de projetos e

sobre a compatibilizacéo de projetos e sua relevancia.

2.1 CAD x BIM

De acordo com Costa (2015), no ano de 1970 o universo de projetos
arquiteténicos, foi surpreendido com o lancamento da tecnologia CAD. Com a
chegada desse novo modelo, o trabalho que anteriormente era inteiramente manual,
passou a ser desenvolvido através do computador, garantindo, com isso, melhor
gualidade e eficiéncia.

Segundo Costa (2015), um dos softwares que mais se destacaram durante o
periodo foi o AutoCAD que, a principio, possuia uma versdao de modelagem em
sistema 2D e foi aprimorado, permitindo posteriormente a modelagem em 3D. Costa
(2015) afirma que o AutoCAD passou a ser bastante utilizado no mercado, pois as
propostas trazidas eram vantajosas perante as atividades manuais e, através dele,
era possivel garantir uma melhor apresentacéo de projeto, assim como economia de
tempo e melhor gerenciamento.

O BIM néo pode ser confundido com um software especifico de modelagem ou
mesmo uma categoria de aplicativos como o CAD (Baia, 2015). Ele é um sistema que
contém ferramentas capazes para fazer operar a parte representativa, através dos
objetos e a parte descritiva do material que compde o objeto.

O BIM é um meio pelo qual pode-se representar as caracteristicas de uma
edificacdo que atendem desde o ciclo de vida da construgdo as caracteristicas fisicas.
E um sistema que permite que a modelagem em 2D seja convertida para 3D de forma
mais eficaz, disponibilizando a possibilidade da simulacdo em protétipo da edificacéo,
permitindo melhor visualizacdo e analise, principalmente entre as equipes envolvidas

durante a elaboracao do projeto.
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Os sistemas da base BIM permitem que informagdes mais caracteristicas do
projeto sejam inseridas, como dimensdes de elementos, tipo de revestimento, e
demais informacdes. Tais informagdes sao inseridas ainda na fase de esboco do
projeto e podem ser facilmente consultadas em qualquer etapa. Desta forma, pode-se
obter maior detalhamento da obra, além de uma modelagem 3D.

Segundo Baia (2015), € comum que o sistema BIM seja encarado como um
software, porém, ndo € o correto a se dizer, tendo em vista que o préprio nhome
significa Modelagem da Informac&o da Construgédo de um Edificio. Baia (2015) ainda
comenta que existem diversos softwares que trabalham com o sistema BIM e que ha
cerca de 150 homologados pela Building Smart.

Ha, atualmente, no mercado, cada vez mais programas baseados no uso do
BIM, tanto na verséo gratuita, como na versao paga. No 0, pode-se perceber alguns

programas atualmente disponiveis no mercado.



Quadro 1 - Plataformas BIM 2020
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Companhia Plataforma Logo
Autodesk REVIT K ‘ QE\'I;?_II_DESK
Autodesk BIM360 QIUJ%gSSK‘

GRAPHISOFT

Graphisoft ArchiCAD * Archicad’
Bentley AECosim AECOsim Building Designer
Trimble TEKLA Structure ‘.TEkIa

Structures
e .
Trimble Trimble Connect ‘ ES%EIC?
NN
S o TQS
- . X P
AltoQi QIBuilder &ﬂ QlBUlIder
AltoQi Eberick r:1 Eberick
AltoQi QICloud e QiCloud

Fonte: Os autores, 2021
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2.2 PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Sotério e Machado (2018) afirmam que o planejamento de projetos na
construcdo civil estd associado a um sistema de producdo 2D, onde o profissional
apresenta a obra de forma planificada, podendo apresentar uma série de fatores que
tornam essa metodologia suscetivel a erros como mé intepretacéo arquitetonica e da
compatibilizagcédo dos projetos.

Segundo Mattos (2010), o processo de planejamento e controle tem papel
fundamental nas empresas, pois tem forte impacto no desempenho da producéao, e a
deficiéncia nessas etapas estao entre as principais causas da baixa produtividade do
setor e das elevadas perdas, bem como da baixa qualidade dos produtos.

De acordo com Miiller (2015), planejamento da obra é parte imprescindivel para
0 sucesso e 0 cumprimento das metas estabelecidas para o projeto. A integracéo do
modelo BIM com o cronograma elaborado funciona como uma via de duas mé&os: o
modelo fornece informacdes para a elaboracdo do cronograma, e o planejamento

fornece cenarios e estudos para serem implementados graficamente no modelo.

2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Buss et.al (2020), afirmam que o Brasil apresenta uma grande falha na
compatibilizacéo e estruturacdo de projetos, com isso, muitos problemas existentes
na construcao civil sdo gerados por falta de organizacéo e planejamento adequados.

De acordo com Monteiro et.al (2017), os projetos que irdo compor a obra séo
feitos, geralmente, por projetistas distintos e de forma isolada, aumentando com isso
a probabilidade de interferéncias durante a fase de execuc¢éo da construcdo, portanto
a pratica da compatibilizacao de projeto se faz necessaria para qualquer construcéo.

Monteiro et.al (2017) define a compatibilizacao de projetos como uma forma de
interacdo dos diversos tipos de projetos da obra, cujo objetivo é identificar as
interferéncias que podem vir a existir ainda na fase de execucao, de modo que se
possa eliminar as interferéncias com objetivo de reduzir o retrabalho, tempo e
desperdicio de material.

Portanto, sabendo que, com a compatibilizacdo, pode-se antecipar a solugéo

dos problemas, economizando desta forma, tempo e dinheiro, a curva de MacLeamy
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(0), apresenta a relacdo do valor de custo de modificagdo em decorréncia do tempo

em que se demora a solucionar problemas.

Figura 1 - Gréafico de MacLeamy

>

ESFORCO/EFEITO

Viabilidade |  Estudo | Anteprojeto| Projeto Executivo | Construgdo | Operagdo ’
Preliminar TEMPO

Capacldade para Impactar custo, cronograma e a funclonalidade do edificio
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Fonte: Silva (2019)

Segundo Macedo (2018), a compatibilizag&o dos projetos hoje em dia pode ser
realizada através dos softwares CAD e BIM, sendo a primeira forma realizada atraves
da sobreposicao dos projetos, e a segunda com base na integracéo entre os projetos,
OU seja, 0S projetos se comunicam para obter o projeto final de modo que se possa
utilizar programas para a identificacdo de possiveis conflitos, facilitando desse modo

a analise.

2.4 KPIs NA CONSTRUCAO CIVIL

Na elaboracdo de projetos assim como na gestdo, existem parametros que
podem ser utilizados como indicadores comparativos, os quais sdo denominados de
Key Performance Indicator (KPI’s), ou seja, Indicadores Chaves de Performance.

Segundo Gosch (2012) os indicadores de desempenho s&o ferramentas
imprescindiveis para a construcao civil, pois através de um conjunto de indicadores
relevantes para avaliar a execucdo da obra, pode ser associado a um unico indicador,

sendo este conhecido por indice de Desempenho da Produgdo (IDP). Gosch (2012)
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afirma que o IDP tem por objetivo compreender como as categorias dos KPI’'s podem
influenciar no desempenho de uma obra.

De acordo com Gligorea (2017), conforme citado por Martins (2018), alguns
exemplos de KPI’s para a industria da construgao civil sdo: Custo de retrabalho sendo
utilizado para medir o custo com retrabalho; Custo de mé&o de obra, usado para
verificar todas as despesas com empregados; Tempo previsto para construgéo, que
tem por objetivo medir o tempo entre o tempo atual da construgéao e o tempo estimado
para entrega; Projetos arquitetbnicos concluidos com antecedéncia ou no prazo,
utilizado para medir o percentual de projetos realizados inicialmente ou no prazo;
Problemas de qualidade na construgéo pronta para uso, tendo por objetivo medir a
quantidade de problemas de qualidade quando a edificacdo ja esta disponivel para
uso e, por fim, defeitos que tem por objetivo medir a quantidade de defeitos existentes
no tempo da entrega gerados pela instalacéo.

Segundo Eastman et.al (2014), os beneficios de produtividade em projetos
utilizando BIM podem ser avaliados de forma indireta através da redugéo de erros que
refletem no nimero de exigéncias por informac6es (RFIs), assim como os pedidos de
alteracbes (COs). Eastman et.al (2014) também afirmam que outra forma de avaliar
tais beneficios, € através da produtividade gerada pela méo de obra, pois indica as
despesas totais referentes a determinada tarefa.

2.5 SISTEMA BIM PARA PROJETOS

Durante (2013) afirma que o BIM é conhecido como um processo de elaboragéo
de projetos que prevé a criacdo de um modelo virtual com caracteristicas fieis a
edificacdo, gerando um prot6tipo que contém as informacdes do produto que
contempla as caracteristicas dos materiais utilizados, bem como as técnicas
construtivas e demais informagdes relevantes.

Segundo Souza (2009) experiéncias internacionais confirmaram que, com a
utilizacdo do BIM nos projetos da construcdo civil, é possivel ter um ganho de
produtividade e qualidade dos projetos.

Conforme apontado por Durante (2013), a qualidade do projeto € essencial,
pois, quando bem feito, reduz duvidas, erros e retrabalhos durante a execucao, pois
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€ nesta fase que se pode definir as técnicas utilizadas, assim como o produto e
materiais que serdo empregados na obra.

Em contrapartida, Souza (2009) concluiu, apds realizar sua pesquisa de
impacto do uso do BIM em escritérios de arquitetura, que as maiores dificuldades para
uso do BIM séo o custo elevado dos softwares, apontados por 25% dos entrevistados
e o0 tempo para treinamento, representando 18,75%.

Porém, sabe-se que o BIM apresenta facilidades pois permite a parametrizacao
de informacdes entre os objetos e suas especificacdes, enquanto o CAD é mais
restrito. Tais informacdes podem ser confirmadas através dos resultados obtidos por
Souza (2009) quando realizou a andlise das vantagens do BIM, apontando como 0s
mais relevantes a diminuicdo dos erros de desenho (14,28%), a facilidade para
modificagcdes nos projetos (14,28%) e melhor entendimento através da vista 3D
(14,28%).

2.5.1 PROJETO DE ESGOTO

Segundo a NBR 8160:1999 instalacbes prediais de esgotos sanitarios
destinam-se a coletar, conduzir e afastar da edificacdo todos os despejos
provenientes do uso dos aparelhos sanitérios, dando-lhes um rumo apropriado,
normalmente indicado pelo poder publico competente.

Entdo cabe ao projetista, ha concepcao do projeto, levar os dejetos de todos os
aparelhos sanitarios da edificacdo para as caixas de inspecao que se localizam na
parte externa e, por fim, para a captacao publica de esgoto ou fossa séptica.

2.5.2. PROJETO DE AGUA FRIA

Segundo a NBR 5626:1998 instalacao predial de agua fria € um sistema
composto por tubos, reservatorios, pegas de utilizacdo, equipamentos e outros
componentes, destinado a conduzir 4gua fria da rede publica de abastecimento aos
pontos de utilizacao.

O projeto € dividido em trés subsistemas: Subsistema de alimentacdo, sendo
responsavel pela captacdo da 4gua da rede publica até os reservatérios da edificacédo

e € composto por ramal predial, cavalete e alimentador predial; subsistema de
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reservacao, sendo responsavel pelo acimulo de agua da edificacdo e geralmente é
dividido em reservatorio inferior e superior, e o subsistema de distribui¢cdo interna, que
€ responsavel por levar a agua dos reservatoérios até cada peca hidrossanitaria, sendo

composto por barrilete, colunas, ramais e sub-ramais de distribui¢éo.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consiste em uma pesquisa exploratoria, que, de acordo
com Gasque (2007) tem grande valia quando se deseja explicar um processo, acao
ou interacdo. Realizou-se o projeto arquitetonico, de esgoto e de agua fria do edificio
de seis pavimentos do estudo de caso através de dois softwares distintos, usando a
metodologia BIM e CAD. Posteriormente, para realizar a compatibilizacdo do projeto
gerado pelo Revit, utilizou-se o Navisworks. Julgando-se relevante a apresentacdo do
modelo virtual, optou-se por utilizar o software BIMx, o qual depende da conversao do
arquivo gerado pelo Revit para posterior aplicacdo. Tal conversao foi realizada pelo
programa ArchiCAD.

3.1 ESTUDO DE CASO

O elemento estudado foi baseado em um projeto de um edificio multifamiliar

com 6 (seis) pavimentos tipo e um pavimento térreo, o qual € composto por um hall e
areas de lazer e recepcéao, assim como estacionamentos, sendo 1 (um) por andar. Ja
os demais pavimentos, sdo constituidos por 4 (quarto) apartamentos por andar.
Os apartamentos possuem 3 (trés) quartos, sendo um suite, um banheiro social, uma
cozinha, area de servico e sala social. A edificacdo contém como sistema de
alimentacdo de agua, dois reservatorios, sendo um superior cuja capacidade é
equivale a 60% da capacidade total, mais a reserva de incéndio, totalizando um
volume de 39.240,00 litros e um reservatério inferior, que comporta 40% da
capacidade total, totalizando 36.360,00 litros.

Para o desenvolvimento do estudo os programas utilizados foram o AutoCAD
e 0 Revit, ambos obtidos em verséo gratuita. Posteriormente, utilizou-se o Navisworks
com intuito de realizar uma compatibilizacdo entre os projetos desenvolvidos no Revit,
onde constataram-se 0s choques existentes entre eles.

Os projetos desenvolvidos através de plataformas com uso do BIM permitem
uma interface com outros sotfwares que sdo capazes de realizar uma apresentacao
mais real e sofisticada do projeto. Dentre os softwares disponiveis, optou-se por
utiizar o Lumion, através do qual realizou-se uma renderizacdo do projeto

desenvolvido.
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Por fim, com objetivo de agregar e facilitar o acesso as informacdes
desenvolvidas pelos projetistas em campo e até mesmo na fase de aprovacdo do
projeto pelo cliente, de posse dos projetos gerados no Revit, utilizou-se o programa
Archicad para fazer a conversédo dos arquivos para posterior aplicacdo no software
BIMx disponivel de forma gratuita pela GraphiSoft, através do qual foi possivel acessar
as informacoes e fazer a visualizagao 3D de todo o projeto. Pode-se observar que 0,
apresenta o fluxograma contemplando as atividades desenvolvidas durante o projeto,

facilitando a compreenséao.

Figura 2 - Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Fonte: Os autores (2021).

3.2 SOFTWARES UTILIZADOS

O estudo consiste na comparacao entre duas plataformas utilizadas para
elaboracdo de projetos, o AutoCAD e Revit, ambas utilizadas em versao estudantil,
com posterior compatibilizacdo dos projetos de esgoto e agua fria, através do uso do
Navisworks, também utilizado na versao estudantil. Depois optou-se por utilizar o
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software da ArchiCAD com Unico objetivo de converter os arquivos gerados pelo Revit

para uso no BIMX, software este responsavel pela realidade virtual.

3.2.1. AUTOCAD

Conforme comentado por Junior e Moreira (2019), a confeccdo do tracado
nessa plataforma se d& através do uso de vetores e permite a criacdo da geometria
bésica, através da qual se faz a representacdo da realidade. O programa exige um
conhecimento mais apurado da nocdo espacial do projetista, tornando o
desenvolvimento do projeto mais demorado.

Vale ressaltar que essa plataforma nao oferece a oportunidade de insercao de
informacdes consideradas importantes para realizacdo de orgcamentacao, tais como
caracteristicas de materiais, como preco, fabricante e até mesmo o cronograma fisico

financeiro.

3.2.2. REVIT

Macedo (2018) afirma que o Revit tem por finalidade a elabora¢éo dos projetos
e documentos dos empreendimentos através de um modelo paramétrico
tridimensional que contenha informagbes geométricas e ndo geométricas da
edificacéo.

O Revit € um software que faz modelagem 3D, e seu processo de confeccao
dos projetos se da através de representacdes reais dos itens usados em obra, como
portas, paredes, pecas hidrossanitarios, entre outros, ou seja, além das caracteristicas
geométricas, ele atribui caracteristicas como cor, tipo de material, rugosidade, entre
outros. Ja nos materiais hidrossanitarios, apresenta caracteristicas como custo,
marca, diametro interno e externo, além de suportar mais uma série de parametros

gue podem ser modelados por criadores de objetos.

3.2.3. NAVISWORKS

Rigo e Penha (2015), afirmam que o Navisworks Manage permite a detecgao

de interferéncias, através de parametros e regras que permitem definir quais sédo as
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distancias entre os objetos e permite que, se 0 modelo estiver vinculado com o Revit,
as modificagcfes sejam passadas de forma automatica para o Navisworks.

Logo, através do Navisworks, pode-se associar os dados do projeto e
constru¢cdo em uma Unica plataforma, verificando a analise de existéncia de possiveis
conflitos e interferéncias, realizando assim, a compatibilizacdo entre os projetos.

Essa plataforma dispde de uma ferramenta capaz de identificar possiveis
incompatibilidades entre os projetos, apresentando os mesmos ainda em fase de

projeto.

3.2.4. ARCHICAD

Segundo Junior (2014) ArchiCAD foi o primeiro software a usar a ferramente
BIM, permitindo um dialogo com arquitetos, permitindo a possibilidade de explorar
varias alternativas do design em busca de melhor solucédo e, até mesmo, a
comunicacao entre os parceiros de projeto e cliente.

Ele possibilita a elaboracdo de projetos bem como o modelo arquitetonico,
permitindo a visualizaggdo em 2D e 3D. O Revit e o ArchiCAD apresentam
caracteristicas semelhantes por serem programas com uso do BIM, porém podemos
citar como caracteristicas diferenciais quando comparamos o Revit com o ArchiCAD
€ gue este primeiro possui melhor usabilidade e tem maior disponibilidade de acervo

de materiais que permitem maior aprofundamento.

3.2.5. BIMx

De acordo com Gasperin e Bruscato (2019), o Building Information Model
Explorer (BIMx) é uma ferramenta criada para o software BIM ArchiCAD, desenvolvido
pela Graghisoft, que permite a visualizagcdo do projeto, permitindo percorrer toda a
edificacdo e proporciona a visualizacdo das vistas 2D, juntamente com o modelo 3D.

Através dele pode-se obter informacgdes do projeto como alturas, informacdes
sobre pecas sanitarias, identificacdo de janelas, material usado para revestimento,
espessura de parede, entre outras.

Os modelos, quando apresentados através da realidade virtual, tornam mais

facil a compreensao do projeto principalmente por parte do cliente, pois € uma forma
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de aproximar a realidade permitindo a exploracdo dos elementos além dos portfélios

e desenhos dispostos.

3.2.6. LUMION

O lumion é um software voltado para a renderizacdo de imagens e videos que
permite diversificar apresentacdes de projetos de arquitetura ou engenharia, levando
um aspecto mais realista ao mesmo. Segundo Ramdhaniati (2021), o Lumion oferece
uma qualidade grafica muito boa tendo a sua concepcédo de forma rapida e eficiente
economizando tempo, esforgo e dinheiro.

Ramdhaniati (2021) também comenta que o software utiliza uma interface
baseada na GPU do computador, ou seja, sua renderizagcédo € feita pela placa de
video, dessa forma, é possivel dar um aspecto ultra realista a edificacdo, podendo
ainda fornecer paisagismo, condi¢cées climaticas assim como a possibilidade de

adicionar veiculos e pessoas ao projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto do condominio residencial foi planejado para dispor de um terreno
plano com dimensdes de 44,00 x 37,80 m, totalizando uma area de 1.663,20 m2 (mil
seiscentos e sessenta e trés e vinte), onde o pavimento térreo é composto por 30
(trinta) vagas de estacionamento sendo 24 (vinte e quadro) destinadas a um
condébmino por apartamento e as demais sdo destinadas aos visitantes, além de
contar com uma piscina, uma guarita, um hall, saldo de festas/area gourmet,
academia, sala de jogos e playground.

Os demais 6 (seis) pavimentos tipo sdo compostos por 4 (quatro) apartamentos
por andar onde cada apartamento é formado por trés quartos, sendo uma suite, um
banheiro social, um banheiro de servico, lavanderia, cozinha e sala de estar possuindo
também na area comum um elevador e uma escada como acesso aos pavimentos
superiores. Além disso, conta com 2 (dois) reservatorios, um inferior e outro superior
com capacidade de 36,36 m3 e 39,24 m3 respectivamente e com estimativa de 6 (seis)
habitantes por apartamento, totalizando uma populacdo de 144 habitantes.

Desenvolveu-se no AutoCAD o projeto arquitetdbnico compreendendo a planta
baixa do pavimento tipo e pavimento térreo (0 e 0), bem como uma das fachadas do

empreendimento (0).



Figura 3 - Planta baixa do pavimento térreo em AutoCAD
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Figura 4 - Planta baixa do pavimento tipo em AutoCAD
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Figura 5 - Fachada frontal em AutoCAD
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Podemos perceber, ao avaliar a 0, 0 e a 0, que tanto a fachada como as plantas
baixas dao uma visado bidimensional do empreendimento, ndo detalhando os
elementos utilizados para compor o projeto. Vale ressaltar que, por trabalhar com
vetores, a visao tridimensional € mais restrita nessa plataforma. Esta forma de
apresentacao pode dificultar a compreensao do projeto por meio da interpretacéo do
cliente, por exemplo, pois requer maior sensibilidade para tal interpretacéo espacial,
assim como limita a qualidade do mesmo projeto por ceder poucas informacgdes e
geometrias basicas quando vistas em apenas duas dimensdes.

Percebe-se que 0s elementos mais relevantes nesse cenario séo as linhas, pois
através do contraste existente entre elas pode-se ter nogéo de profundidade. Em tons
mais fortes encontra-se a superficie mais externa e, a medida que o tracado vai
ficando menos intenso, as superficies ficam mais distantes. Essa analise requer
maturidade e uma sensibilidade para a correta interpretacéo e visualizacao e, sendo
uma representacdo sem muita informacao de elementos, torna-se desvantajosa pois
dificulta a apresentacdo do projeto ao cliente e até mesmo para o projetista que tera
gue ter um maior trabalho manual para realizar as alteracdes necessarias.

Em contrapartida, na 0, 0 e 0, pode-se perceber uma melhor representacéo do
edificio como um todo. Percebe-se que ha maior riqueza de detalhes no aspecto
visual, através da maior definicdo da parte arquitetdnica, pois agora pode-se notar a
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coloracdo e definicdo dos elementos na visdo 3D gerada pelo Revit. Isso influi e
colabora diretamente para uma melhor apresentacdo final do projeto e, por
consequéncia melhor interpretacdo, tendo em vista que as informac¢des ficam mais

claras, visiveis e compreensiveis, quando sao assim representadas e apresentadas.

Figura 6 - Planta baixa do pavimento térreo gerada pelo Revit
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Figura 7 - Planta baixa do pavimento tipo gerada pelo Revit
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Figura 8 - Fachada frontal gerada pelo Revit

Fonte: Os autores (2021)

Uma vantagem em trabalhar com essa plataforma é que podemos associa-la
com uso de outros sotfwares no intuito de refinar a qualidade do projeto através da
renderizagdo. A renderizacdo consiste em possibilitar a visualizagdo do projeto com
alta qualidade, ou seja, é possivel fornecer maior detalhamento das texturas, pinturas,
elementos da fachada, objetos, etc, além de permitir que as modificacdes sejam feitas
e geradas em tempo real em questbes de segundos. O software utilizado para a
renderizacdo do presente objeto de estudo foi o Lumion, cuja renderizacdo pode ser

vista na 0 e, também, a renderizagéo feita pelo préprio Revit na 0 e 0.
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Figura 9 - Renderizacdo do pavimento térreo utilizando o Revit

Fonte: Os autores (2021)

Figura 10 - Renderizacao do pavimento tipo utilizando o Revit

Fonte: Os autores (2021)
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Figura 11 - Renderizacéo da fachada frontal utilizando o Lumion
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Fonte: Os autores (2021)

Vale ressaltar que os aspectos citados anteriormente referentes ao uso do
software para renderizagcdo, bem como o uso do Revit para elaboracdo do projeto,
trazem vantagens para os profissionais do ramo da constru¢do, pois apresentam
inUmeros beneficios no que tange ao projeto construtivo, ao executivo, possibilitando
a minimizacdo de erros de projeto, bem como de execuc¢do, permitindo, também a
possibilidade de realizacéo do orcamento e custos de forma antecipada, pois 0 proprio
software (Revit) permite o levantamento de quantitativos, facilitando, desse modo, a
elaboracgao de tal etapa.

Por fim, verificou-se que os tempos médios gastos para o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico considerando um pavimento, quando desenvolvido pelo Revit foi

de 3 (trés horas) e 4 (quatro) horas quando desenvolvido pelo AutoCAD.

4.2 PROJETO DE AGUA FRIA

O projeto de agua fria foi realizado de forma individual em cada software. Ao
analisarmos a 0, onde consta um trecho do tracado do sistema de agua fria na area
da lavanderia e banheiro do pavimento tipo gerada pelo AutoCAD, percebemos que
ndo ha rigueza de detalhes, e as informacdes sdo apresentadas de forma linear.

Apesar do AutoCAD permitir a visdo do tracado em outra perspectiva, pode-se
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perceber, na 0, que apesar do tragado da tubulagéo ser visto por outro angulo, ndo se
pode identificar maiores detalhes além dos vistos na planta baixa, diferindo apenas na
visualizacao dos registros.

Além dos pontos citados acima, a elaboracdo do projeto de agua fria quando
feito através da plataforma tradicional (AutoCAD) pode acarretar erros com relacao as
alturas das tubulacdes, por exemplo, além de trazer uma representacéo simbolica das

conexdes e acessOrios necessarios para o projeto.

Figura 12 - Tracado do sistema de agua fria da lavanderia e banheiro do pavimento tipo através do
AutoCAD em planta baixa
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Figura 13 - Tracado do sistema de &gua fria da lavanderia e banheiro do pavimento tipo através do
AutoCAD na vista tridimensional

Fonte: Os autores (2021)

Em contrapartida, para fins comparativos, a O representa o trecho da lavanderia
e banheiro do pavimento tipo gerado pelo Revit. Nela podemos perceber que,
diferentemente da imagem vista anteriormente, a tubulagdo de agua fria é
representada de forma mais realista. E possivel perceber as conexdes e acessorios
utilizados em detalhes, de modo que o entendimento seja mais claro facilitando, com

isso, a montagem do sistema hidraulico na execucao do projeto.

Figura 14 - Detalhe da lavanderia e banheiro do pavimento tipo através do Revit

Fonte: Os autores (2021)
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Vale salientar que, para a elaboracdo do projeto de 4gua fria, podem-se obter
alguns templates disponiveis de forma gratuita na internet. Porém, foi utilizado para a
confeccdo do presente projeto o template disponibilizado pela empresa Angeiras
Projetos de Engenharia e Consultoria, de modo que permitisse um ganho consideravel
referente a produtividade e tempo gasto para elaboracdo do projeto quando

comparado ao confeccionado sem o template (0).

Figura 15 - Representacdo das pecas e tubulacdes do sistema de agua fria gerada pelo Revit

Fonte: Os autores (2021)

O célculo realizado para o dimensionamento da tubulacdo de abastecimento
de &gua fria foi baseado nas recomendacfes da NBR 5626. Nela, constam
informac@es sobre a perda de carga exercida pelo comprimento da tubulacdo, assim
como as perdas geradas pelos desvios ocasionadas pelas conexdes como os joelhos
e pelos objetos que restringem a passagem de agua, como 0s registos de pressao por
exemplo.

Com base nas informac¢des obtidas na norma, elaborou-se uma planilha de
calculo apresentada na 0 que demonstra o célculo para um dos apartamentos
localizados no 5° andar do edificio estudado. Tendo posse dos resultados obtidos,

observou-se que os apartamentos do 5° andar, assim como do 6°, ndo apresentam
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pressdao minima de 10 KPa/1 m.c.a. Para garantir que havera pressao suficiente para
consumo nos pavimentos citados, faz-se necessario o uso de um equipamento
mecanico responsavel pelo bombeamento do reservatério superior aos andares,
chamado de pressurizador.

Por fim, verificou-se que os tempos médios gastos para o desenvolvimento do
projeto de agua fria considerando um pavimento, quando desenvolvido pelo Revit foi

de 30 (trinta) minutos e 50 (cinquenta) minutos quando desenvolvido pelo AutoCAD.



Tabela 1 - Dimensionamento da instalacao de agua fria para apartamento do 5° andar
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Célculo das perdas de carga do apartamento 1 do 5° andar

f D1Atodado Q Ju Lpecas J D2adotado Lpecas J Ah
Locais Pecas (mm) (WLs) | (KPaim) L (m) Pecas (m) (KPa) (mm) L (m) Pecas (m) (KPa) | (KPa) Hg (m) | P (m.c.a)
Mad. De Lavar 4J/32 + 2TSL32
b 32 0,30 | 0,048 | 10,297 +2TSF32 14,6 | 3,04 25 1,10 | 2J/25+TSF| 32 | 1,745 | 47805 | 7,5 | 2,7195
p +2RG
Lavanderia Tanque 32 0,25 | 0,034 | 10,297 132/%;3225%2 14,6 | 2,53 25 1,82 | 2J/25+TSL| 48 | 2,238 | 47678 | 7,5 | 2,7322
D1atodado Q Ju Lpecas J D2adotado Lpecas J Ah Pressao
Pegas mm) | Ws) | ®pam) | EM Pecas m) | ®pPay| (mmy |[F(M] Pecas | " | kpay | kPa) | P9 M | (mc.a)
Pia 32 0,15 | 0,0138 | 15977 | 3J32+TSL32+RG | 22,2 | 2,33 25 2,32 | 2325 24 | 0957 | 32846 | 7,8 | 45154
Cozinha D1atodado Q Ju Lpe@as J D2adotado LpeQas J Ah Presséao
mm S m m a mm m a a m.c.a
Pecas L KPa/ L (m) Pecas KP L (m) Pecas KP KP Hg (m)
) 23132+ 2TSL25
Bacia 32 0,15 | 0,0139 | 16,327 ororas 19,7 | 2,20 25 139 | “/yoc 6 | 1,499 | 36951 | 84 | 4,7049
. 2J/32+ TSL+TSF
BWC Lavatorio 32 0,15 | 00139 | 16,327 roray 19,7 | 2,20 25 156 | s 44 | 1,209 | 3,4050 | 7.8 | 4,3950
Lavanderia . 2J/32+ TSL+
Chuveiro 32 0,20 | 00232 | 16,327 rSra 197 | 2,93 25 337 | Loms 48 | 2210 | 51377 | 63 | 1,1623
DiAatodado Q Ju Lpecas J D2adotado Lpecas J Ah Presséo
Pegas mm) | Ws) | ®pam) | -M Pecas m) | «pay| (mm) |[S(M ]| Pecas | " | kpay | kPa) | P9 M | (mca
) 3J/32+TSF32+ 23125+
Bacia 32 0,15 | 0,0139 | 16,787 ToLaiRG 231 | 2,43 25 199 | & 48 | 1,377 | 3,8087 | 84 | 45913
Lavatorio 32 0,15 | 00139 | 16,787 SJT’S;?_;T;E%* 231 | 243 25 1,92 ‘;/ngt 6 | 1,606 | 40379 | 7.8 | 37621
BWC Social
) 3J/32+TSF32+ J125+TSL
Chuveiro 32 0,20 | 00232 | 16,787 ToLaoiRa 231 | 3,24 25 292 | MYgr 44 | 1,980 | 52216 | 63 | 1,0784
Diatodado Q Ju Lpecas J D2adotado Lpecas J Ah Pressao
Pegas mm) | Ws) | ®pam) | FM Pecas m) | «pay| (mmy |F(M] Pecas | " | kpay | kPa) | P9 M | (mca)
Bacia 32 0,15 | 0,0139 27,6 | 8T/32+3TSL+1TSF | 22,5 | 3,05 25 2,01 |J25+2TsL| 6 | 1,625 | 46787 | 84 | 3,7213
BWC Suite |  Lavatorio 32 0,15 | 00139 | 27.6 | 8T/32+3TSL+1TSF | 2255 | 3,05 25 1,01 | Y i5T+STFSL 44 | 1,280 | 43339 | 7.8 | 3,4661
Chuveiro 32 0,20 | 0,0232 27,6 | 8T/32+3TSL+1TSF | 22,5 | 4,07 25 1,96 | 23/25+TSL| 4,8 | 1,828 | 59002 | 6,3 | 0,3998

Fonte: Os autores (2021)
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Onde,
D1adotado (Mm) = Didmetro comercial da tubulacéo no trecho 1;
D2adotado (Mm) = Didmetro comercial da tubulac¢éo no trecho 2;
Q (m3/s) = Vazao;
L (m) = Comprimento real da tubulacao;
Ju (KPa/m) = Perda de carga unitaria;
Lpecas (M) = Comprimento equivalente;
J (KPa) = Perda de carga no trecho;
Ah (KPa) = Perda de carga total;
Hg (m) = Altura geométrica;

P (m.c.a) = Pressao.

Além disso, vale ressaltar que o Revit desenvolve de forma automatica uma
tabela de quantitativos na qual apresentam informac¢des sobre as tubulacbes e

conexodes utilizadas. Tais informacdes podem ser vistas na 0 e 0.

Figura 16 - Quadro de conexdes para sistema de agua fria gerado pelo Revit de forma automatica

<Conexdes para Agua Fria>
A | B C
Q Sistema Descricdo

48 Agua Fria Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4”, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
74 Agua Fria Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 32 x 1%, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
291 Agua Fria Bucha de Reducdo Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

222 Agua Fria Bucha de Redugéo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

223 Agua Fria Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
215 Agua Fria Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

237 Agua Fria Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

72 Agua Fria Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

S0 Agua Fria Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 32 x 17, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

228 Agua Fria Produte Inexistente

21 Agua Fria Té de Reducdo Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

159 Agua Fria Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

125 Agua Fria Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Fonte: Os autores (2021)

Figura 17 - Quadro de tubulacdes para o sistema de agua fria gerado de forma automatica pelo Revit

=Tubos Rigidos=

A B C
Comprimento Descricio Didmetro

Tubo Soldavel Marrom

20.50 Tubo Soldavel Marrom 20.00 mm
430.71 Tubo Soldavel Marrom 25.00 mm
754.32 Tubo Soldavel Marrom 32.00 mm
0.30 Tubo Soldavel Marrom 40.00 mm

Fonte: Os autores (2021)
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4.3. PROJETO DE ESGOTO

O projeto de esgoto assim como o de agua fria foi realizado de forma individual
utilizando o AutoCAD e o Revit. Ao verificarmos a 0 a qual representa a planta baixa
gerada pelo Revit, podemos perceber que os detalhes referentes as conexdes, ralos
e demais elementos sdo melhores percebidos quando gerados pelo Revit que pelo
AutoCAD, tendo em vista que este segundo disponibiliza uma vista unifilar e a

representacdo dos elementos néo sao téo detalhadas (0).

Figura 18 - Planta baixa com tracado da tubulacdo de esgoto gerada pelo AutoCAD
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COZINHA LAVANDERIA LAVANDERIA

\—‘ — PR | =
M BWC || BWC BWC |[BweC w
K=y o9 )
—_ | —
| I [ — |
N — |

SALA DE ESTAR SALA DE ESTAR

QUARTO QUARTO
02 02

Fonte: Os autores (2021)
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Figura 19 - Planta baixa da tubulag&o de esgoto do pavimento tipo gerada pelo Revit

Fonte: Os autores (2021)

A 0 apresenta a tubulacao de ventilagéo, o tubo de queda e os demais tubos
do sistema de esgoto na area da lavanderia e banheiro do pavimento tipo. Pode-se
perceber que é possivel visualizar com clareza e riqueza de detalhes todos os
elementos constituintes do projeto de esgoto, bem como as pecas sanitarias
utilizadas.
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Figura 20 - Detalhe da lavanderia e banheiro do pavimento tipo através do Revit

Fonte: Os autores (2021)

O dimensionamento do projeto de esgoto foi baseado na NBR 8160, a qual
determina parametros para o dimensionamento dos tubos de queda e tubo de
ventilacdo. Com base nos resultados obtidos através do dimensionamento,
apresentado na 0 determinou-se que o diametro do tudo de queda seria de 100 mm e
o tubo de ventilacdo ao qual estdo ligadas as pecas sanitarias do banheiro de servico,
banheiro social e areas molhadas € de 75 mm, enquanto o tubo de ventilagdo o qual

esta conectado o banheiro da suite é de 40 mm.



Tabela 2 - Dimensionamento dos tubos de queda

Tubo de queda 1

Aparelhos Sanitario Quantidade UHC Total
Bacia 2 6 12
Bebedouro 1 0.5 0.5
Chuveiro 2 2 4
Pia de Cozinha 1 3 3
Magquina de lavar roupa 1 3 3
Tanque de lavar roupa 1 3 3
Lavatorio (pia banheiro) 2 2 4
Soma da UHC/apto: 29,5
UHC para o edificio: 177
Diametro nominal do tubo (mm) | 100
Tubo de queda 2
Aparelhos Sanitario Quantidade UHC Total
Bacia 1 6 6
Lavatorio (pia banheiro) 1 2 2
Chuveiro 1 2 2
Soma da UHC/apto: 10
UHC para o edificio: 60
Diametro nominal do tubo (mm) | 100
Tubo de ventilagédo 1
Aparelhos Sanitario Quantidade UHC Total
Bacia 2 6 12
Bebedouro 1 0.5 0.5
Chuveiro 2 2 4
Pia de Cozinha 1 3 3
Maquina de lavar roupa 1 3 3
Tanque de lavar roupa 1 3 3
Lavatério (pia banheiro) 2 2 4
Soma da UHC/apto: 29.5
Diametro nominal do tubo (mm) | 75
Tubo de ventilagdo 2
Aparelhos Sanitario Quantidade UHC Total
Bacia 1 6 6
Lavatério (pia banheiro) 1 2 2
Chuveiro 1 2 2
Soma da UHC/apto: 10
Didametro nominal do tubo (mm) | 40

Fonte: Os autores (2021)
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Vale salientar que foi realizado o dimensionamento para dois tubos de queda,
sendo o primeiro considerando as areas do banheiro social, banheiro de servico,
cozinha e lavanderia, resultando em 177 UHC, e o segundo foi dimensionado para o
banheiro da suite, totalizando 60 UHC. Tendo em vista que, de acordo com a NBR
8160, os diametros variam de acordo com a Unidade Hunter de Contribuicdo (UHC),
conforme consta na 0, o tubo primeiro tubo de queda seria de 100 mm e o0 segundo
seria de 75 mm. Tendo em vista que o tubo de queda néo pode ser inferior ao didametro
do maior tubo a ele ligado, tendo em vista que em ambos os tubos de queda ha ligacao
da tubulacdo do vaso sanitanio, a qual possui 100 mm de diametro, adotou-se,

portanto, o didametro de 100 mm para ambos tubos de queda.

Figura 21 - Tabela com didmetros do tubo de queda de acordo com a Unidade Hunter de
Contribuicao

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicao
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6 000 8400

Fonte: NBR8160.

Além de permitir melhor visualizacdo dos elementos, o Revit dispée de uma
funcdo que gera a tabela de quantitativos de conexdes, tubulagdes e ralos de forma

automatica como pode ser visto na 0, 0 e 0.
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Figura 22 - Quadro de caixas e ralos para o sistema de esgoto gerado pelo Revit de forma automatica

=(Caixas e Ralos=>
A B

Quantidade Sistema Descricio
127 E=goto Antiespuma 100 mm, Esgoto - TIGRE
20 E=zgoto Caixa de Inspecdo/interigacdo - DN 100, Ezgoto - TIGRE
127 Esgoto Caixa Sifonada Montada com Grelha & Porta Grelha Quadrados Inox 100 x 100 x 50mm, Esgoto - TIGRE
T4 Esgoto Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgoto - TIGRE
10 E=goto Prolongador com entrada DN300, Esgoto - TIGRE
T4 Ezgoto Prolengamento p/ Cat<a Sifonada 100 % 100mm, Esgoto - TIGRE
T4 Esgoto Ralo Quadrado Montado - Brance of grelha branca 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE

Fonte: Os autores (2021)

Figura 23 - Quadro de conexdes para sistema de esgoto gerado pelo Revit de forma automatica

<Conexdes para Esgoto=
A B C D
Quantidade Sistema Descricie Linha

131 E=goto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
174 E=goto Joelho 45° S0mm, Esgoto Série Mormal - TISRE Série Normal
228 Esgoto Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
326 Ezgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Mormal - TISRE Série Normal
1159 E=goto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
93 E=goto Joelho 80° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
2 Esgoto Juncde Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
43 Esgoto Juncdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
g9 Esgoto Juncéo Simples 100 x S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
70 Esgoto Juncdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
405 E=sgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
24 E=zgoto Luva Simples 75mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
453 Esgoto Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
16 Esgoto Produto Inexistente Série Normal
64 Esgoto Té& 50 x 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
21 Esgoto Té 75 x 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
2 Esgoto Té& 100 x S0mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal

5 E=sgoto T& 100 x 100mm, Ezgoto Série Normal - TIGRE Série Normal

Fonte: Os autores (2021)

Figura 24 - Quadro de tubulacdes para o sistema de esgoto gerado de forma automatica pelo Revit

<Tubos Rigidos=

A

B

C

Comprimento

Descricio

Didmetro

Tubo Série Mormal

319.50 Tubo Série Mormal 40.00 mm
18237 Tubo Série Mormal 50.00 mm
82.00 Tubo Série Mormal 75.00 mm
43517 Tubo Série Mormal 100.00 mm

Fonte: Os autores (2021)

Por fim, verificou-se que os tempos médios gastos para o desenvolvimento do

projeto de esgoto considerando um pavimento, quando desenvolvimento pelo Revit
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foi de 2 (duas) horas e 1 (uma) hora e 30 (trinta) minutos quando desenvolvido pelo
AutoCAD. Vale salientar que a apresentacao do sistema de esgoto sanitario através
do AutoCAD foi de forma unifilar, ndo realizando a instalacdo das pecas o que reflete

em menor tempo gasto.

Figura 25 - Representacéo das conexdes e tubulacdes do sistema de esgoto gerada pelo Revit
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Fonte: Os autores (2021)

4.4. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Ap6s o término do projeto arquitetdnico, de esgoto e agua fria do edificio
estudado, optou-se por utilizar um programa da plataforma BIM para realizar a
compatibilizacdo dos projetos. Através dela foi possivel verificar a existéncia de
inconsisténcias que poderiam causar problemas para a edificacéo.

A ferramenta utilizada para realizar a compatibilizagcdo pode ser considerada
como uma das mais importantes dentro da plataforma BIM, pois proporciona a
identificacdo dos choques com relativa facilidade, evitando, deste modo, que

problemas futuros possam a vir existir. Vale salientar que uma ma compatibilizacéo
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pode acarretar despesas que néo foram previstas inicialmente, podendo refletir no
prazo da entrega da obra, assim como na qualidade do servico.

A compatibilizacdo dos projetos de agua fria x esgoto foi realizada através do
Clash Detective, que € uma ferramenta do software Navisworks e permite a
identificacdo de interferéncias em projeto. O uso dessa ferramenta pode possibilitar a
deteccdo de colisdo entre os elementos projetados, minimizando erros do projeto,
desperdicio de dinheiro, bem como o tempo para correcdo durante o projeto e
execucao da obra.

A importacdo dos modelos gerados pelo Revit é feita de forma direta e, ao
iniciar a ferramenta, faz-se necessaria a escolha dos modelos que se deseja realizar
0 estudo e quais serdo os parametros desse estudo. Optou-se por estudar as
interferéncias entre todos os elementos constituintes do projeto de agua fria e esgoto.

Ao realizar a analise, o Navisworks apresenta uma aba indicando as
inconsisténcias identificadas (0), assim como o status de cada uma delas (0), pois,
tendo em vista que o(s) profissional(is) responsavel(is) pela correcao do projeto, de
acordo com a incompatibilidade encontrada, na maioria das vezes sao distintos, faz-
se necessario que todos que estejam envolvidos no processo sejam capazes de
identificar se 0 mesmo ja iniciou a corre¢do ou ndo. Portanto, o status utilizado para
indicar que o responséavel ja esta ciente da necessidade da intervencdo é o Active
(Ativo).

O status Reviewed (Revisado) € utilizado quando o responsavel pela correcao
ja finalizou as modificacdes necessarias e 0 projeto podera passar por uma nova
compatibilizacdo. Por fim, apds nova andlise o status podera ser classificado como

Approved (Aprovado) e Resolved (Resolvido).



49
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Append Select | Save - Hide Clash | TimeLiner Quantification DataTools | App Manager
” [ File Options | = |Selection [E Selection Tree |[Rfses ~ &Y [&] Properties Detective| 5 scripter
Project ~ Select & Search ~ Display Tooks

Clash Detective v X

AF X ESG Last Run: sabado, 20 de margo de 2021 16:27:29
Clashes - Total: 48 (Open: 48 Closed: 0)

Name Status Clashes | New Active Reviewed || Approved Resolved ‘

|G AddTest | | Resetan | compactan | pelete s | & -

Rules | Select | Results | Report

H | New Group _[&]J 8, assign } IS" < None ) 14‘. |2 Re-unTest|

Name (@) E7 Status Found Approved... Approved Description

16:27:34 20-03-2021 é’
® Clash2 New 16:27:34 20-03-2021 Hard *E
@ Clash3 New Hard g
® Clashd New Hard °
® Clashs New Hard
® Clash6 New Hard
® Clash? New Hard
® Ciashg New Hard

owf Lot D e Sy 70M8

Fonte: Navisworks (2021)

Figura 27 - Opcgdes de status disponiveis para as inconsisténcias no Navisworks

AF X ESG Last Run: sabado, 20 de margo de 2021 16:27:29
Clashes - Total: 48 (Open: 48 Closed: 0)

Name Status Clashes lNew Active | Reviewed || Approved Resolved

lF‘_;.,AddTest] | Resetau |CompactA||1 Delete All | | & - |

Rules | Select | Results | Report

‘ [ xJ New Group | [+%] ‘ ‘ £ Assign ‘;“ {,ﬁ?None v |9 [ | | Re-run Test
Name (I]] ;‘ Status Found Approved... Approved Description
! o
16:27:34 20-03-2021 g
® Clash2 =TI 16:27:34 20-03-2021 Hard 2
® Clash3 } Active 16:27:34 20-03-2021 Hard %
= | Reviewed — ) a
® Clash4 } Approved 16:27:34 20-03-2021 Hard w
® Clash5 \ﬁesolved 16:27:34 20-03-2021 Hard
® Clash6 New v 16:27:34 20-03-2021 Hard

Fonte: Navisworks (2021)

A principio, ha choques identificados pelo Navisworks que ndo apresentam
grande relevancia. Sao exemplos de incompatibilidades pouco relevantes, a
sobreposicdo de elementos por exemplo (0). Logo, € necessario que haja uma
classificacdo prévia dos choques para que sejam avaliados e direcionados apenas 0s

necessarios.
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Inicialmente foram identificados 48 choques, o0s quais contemplavam
interferéncias entre as tubulacfes (0) e sobreposi¢cdes dos elementos. Apos andlise,

as inconsisténcias foram reduzidas a 16 unidades (0).

Figura 28 - Sobreposi¢do do vaso sanitario localizado na academia no pavimento térreo

Fonte: Navisworks (2021)

Figura 29 - Choque entre a tubulacdo de ventilacdo do sistema de esgoto com tubulacdo de agua fria
no 5° pavimento

Fonte: Navisworks (2021)
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Figura 30 - Quantidade de inconsisténcias consideradas apos analise

Clashes - Total: 48 (Open: 16 Closed: 32)

Name Status Clashes l New Active E Revi d ﬁ pp
TCC Done 48 0 16 0 32 0
iﬁ‘.AddTest i | Reset All l Compact All | Delete Al i i% -

| Rules I Select | Results Repon‘

\[ ﬁNew Group l [ ‘ ‘ \IQR Assign J E| QPNone i) %ﬁ \ ‘@ Re-run Test‘
Name @‘; Status Found Approved... Approved Description As
B  Active n15:33:31 16-03-2021 g
® Clash9 (@] Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard i
@ Clash10 (6) Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard g
® Clash11 [@ Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard “
@ Clash12 (@ Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard
® Clash13 Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard
@ Clash14 Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard
® Clash15 Active v 15:33:31 16-03-2021 Hard

Fonte: Navisworks (2021)

Com relacdo as estimativas de numeros de revisbes de projeto e retrabalho,
tendo em vista que o0s projetos desenvolvidos pelo Revit permitem que a
compatibilizacéo seja feita de forma automatica por meio de softwares, enquanto nos
arquivos gerados pelo CAD, as compatibilizagdes sao feitas semelhantemente aos
desenhos feitos a méo, ou seja, pela sobreposi¢cado dos arquivos, o tempo gasto para
a analise de compatibilidade através do Navisworks foi otimizado. Vale ressaltar que
essa forma de compatibilizacéo reflete também na qualidade da analise, podendo

minimizar, desta forma, o niumero de revisdes de projeto e retrabalhos.

4.5. REALIDADE VIRTUAL ATRAVES DO BIMx

O uso do programa BIMx foi testado através do Android e do sistema Windows
e, para ambos, apresentou bom desempenho, permitindo facilidade ao acesso das
informacdes e navegacao do projeto.

Para ter acesso ao arquivo e poder anexa-lo no programa, € necessario que o
mesmo tenha sido salvo no formato Hyper-Model, ou seja, no formato “.bimx”. Logo,
como ndo ha como exportar do Revit diretamente para tal programa, fez-se necessario

0 uso do ArchiCAD para conversao dos projetos elaborados no Revit.
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Ap6s a conversao, ao acessar a plataforma do BIMx, podemos abrir 0 arquivo,

o0 qual contém todas as informacdes do projeto tais como altura de paredes,
revestimento, detalhe de conexdes, tubulagbes, acesso as plantas, vistas, entre

outras.
Na O e na 0 pode-se verificar a vista lateral e frontal superior obtidas através da

vista 3D geradas pelo BIMx usado pelo Windows. J& a 0, apresenta informacdes da

janela utilizada na cozinha, trazendo dados como altura, largura e tipo.
Figura 31 - Vista lateral obtida através do aplicativo BIMx
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Fonte: BIMx (2021)



Figura 32 - Vista frontal superior obtida através do aplicativo BIMx

D emx = B X
Arquivo Vista Ajuda

Fonte: BIMx (2021)

Figura 33 - Informacgdes sobre o elemento da janela da cozinha obtida através do BIMx

D BIMx - a x
Arquivo Vista Ajuda

‘ INFORMAGAO DO ELEMENTO X

Tipo

Janela

Janela de correr - 2 Painéis;janela
Quartos:2274653

Altura
1.20m
120m
Area da Superficie
444 m2
Volume Liquido
0,0418 m?
Material / Composic3o / Perf

Trama

Altuzra Nominal
| 0,90 m

Modelo

Fonte: BIMx (2021)
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5 CONCLUSAO

A partir desse trabalho, espera-se que, cada vez mais, seja possivel a
ampliacdo do debate no que diz respeito a implementacéo de novas tecnologias para
construcao civil, objetivando, desta forma, uma maior qualidade dos projetos como um
todo, bem como responder, através dos comparativos feitos, quais foram os pontos
positivos e negativos de cada sistema analisando em toda sua complexidade.

Espera-se que os resultados obtidos proporcionem aos projetistas, estudantes
e demais profissionais da area um demonstrativo do desempenho de cada software,
auxiliando na tomada de decisao de qual sistema adotar.

Tendo em vista que os sistemas BIM demandam maior capacidade dos
equipamentos para uso do software e maior tempo para capacitacdo dos usuarios,
guando comparado ao CAD é provavel que tanto a aprendizagem como a facilidade
para uso da plataforma sejam mais simples. Porém, este segundo ndo alcanga o
mesmo nivel de detalhamento que o primeiro.

Por outro lado, verifica-se que os projetos confeccionados através do BIM tém
inUmeras vantagens em relacdo ao modelo tradicional, pois dota-se de uma simulagéao
virtual de um modelo real fazendo com que haja menos problemas futuros na
execucao. Vale salientar que o BIM traz como vantagens algumas ferramentas
inovadoras que facilitam o processo de elaboragao do projeto como, levantamento de
guantitativos e cronogramas de forma automatizada. Tais facilidades demonstram que
a utilizac&o dos softwares BIM apresenta vantagem com relagéo aos softwares CAD.

Sabe-se que, com 0 passar do tempo o mercado da construcdo civil ttm se
tornado cada vez mais rigoroso no ambito de projetos, exigindo que a qualidade seja
mais aprimorada, de forma que menos falhas sejam acarretadas. Logo, vé-se a
necessidade de aprimorar o desenvolvimento de tais projetos e apresentacdo dos
mesmos, despertando, com isso, maior interesse pelo uso da tecnologia
tridimensional.

Mesmo sabendo que a plataforma CAD € uma das mais utilizadas
mundialmente, tomando por base os resultados obtidos através desse estudo de caso,
pode-se afirmar que tal forma de elaborac&o para projetos, apesar de mais simples
desenvolvimento e entendimento, pode gerar falhas e inconsisténcias, além de

provocar maior tempo gasto em situagao de retrabalho e pode proporcionar uma perda
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consideravel de informac¢des importantes do projeto. Isto se da, pois esta plataforma
utiliza informacdes isoladas, ou seja, ndo ha uma interdependéncia entre os dados
levantados entre os projetos de arquitetura e hidrossanitario, por exemplo.

Em outra vertente, o sistema BIM chegou de forma dominadora, trazendo a
oportunidade de concepcao de projetos de forma mais completa, possibilitando, além
da apresentacao e visualizagdo em 3D, o levantamento de quantitativos e escolha de
materiais. E evidente que as facilidades trazidas por essa plataforma acarretam
menos erros durante o processo de elaboracéo e execucdo do empreendimento. Vale
salientar que apesar de ser um recurso inovador, algumas dificuldades estédo
associadas ao seu uso, tais como sua complexidade devido a exigéncia de maior
conhecimento para desenvolvimento de projetos mais simplorios e falta de
disponibilidade de familias.

Por fim, ao realizar a comparacao entre o uso das duas plataformas para o
desenvolvimento do presente projeto, pode-se perceber que ha maior exceléncia no

uso da plataforma BIM com relacdo a plataforma CAD.
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