FUNDAGAO OSWALDO ARANHA
CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

FELIPE SILVA GOMES
GUILHERME SACRAMENTO RAIMUNDO
JOAO LUCAS DE FREITAS BARBOZA

RODOLFO SEBASTIAO DE SOUZA SILVA

DETALHAMENTO DE ESTRUTURA E COMPATIBILIZAGAO DE
PROJETOS UTILIZANDO A PLATAFORMA BIM NA CONSTRUGAO
CIVIL

VOLTA REDONDA, RJ
2021



FUNDAGAO OSWALDO ARANHA
CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DETALHAMENTO DE ESTRUTURA E COMPATIBILIZAGAO DE
PROJETOS UTILIZANDO A PLATAFORMA BIM NA CONSTRUGAO
CIVIL

Trabalho de Conclusédo de Curso de
graduacgao, apresentado a disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso, do Curso
Superior de Engenharia Civil - UniFOA
como requisito parcial para obtengdo do

titulo de Engenheiro Civil.

Orientador:
M. Rogério Nogueira Pereira

Coorientador:
Esp. Marcelo Estevao dos Santos

Coorientador:
Esp. Bruno Silva Dantas

VOLTA REDONDA, RJ

2021



FOLHA DE APROVAGAO

Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado: DETALHAMENTO DE ESTRUTURA E
COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS UTILIZANDO A PLATAFORMA BIM NA
CONSTRUGAO CIVIL. Elaborado por Felipe Silva Gomes-201620539, Guiherme
Sacramento Raimundo-201320367, JoSo Lucas de Freitas Barboza-201511146 e Rodolfo
Sebastiio de Souza Silva-201620326, apresentado publicamente perante a Banca
Avaliadora, como parte dos requisitos para conclusdo do Curso de Engenharia Civil.

Aprovada em 15 de junho de 2021

Banca Examinadora:

Professor Orientador

Rogério Nogueira Pereira, Especialista, UniFOA
x’_;:h.,«’rf ,{,f-;f_- {

Professor Avaliador

André Silva F' as. Mestre, UniFOA

l; 1.
F &"-' sor Avaliador

Sérgio Luiz Taranto de Reis, Mesfre, UniFOA




DEDICATORIA

Dedicamos este trabalho primeiramente a
Deus, por ser essencial em nossas vidas.
Aos nossos queridos pais, familiares e
amigos, que com muito carinho, fé e
confianca ndo mediram esforgcos para que

chegassemos até aqui.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus e sua
intercessdo nas vidas de todos os
componentes do grupo, nos dando
motivagdo e forga para perseguir nossos
objetivos.

A nossos pais e demais familiares, por
todo suporte e educacéao para a vida, bem

como, os valores a nés ensinados.

Aos professores que se dispds a
compartilhar seus conhecimentos, em
especial a Prof. Joice Araujo, em nunca
nos negar seu apoio e carinho. Ao nosso
orientador Prof. Esp. Marcelo estevao e
nosso coorientador Eng. Esp. Bruno
Dantas, pela atencao e disponibilidade nos
dando suporte e ajudando no que foi

preciso.

A todo corpo docente do curso de
Engenharia Civil do UniFOA pelos
ensinamentos transmitidos, para a
construgdo de verdadeiros Engenheiros
profissionais e valorosos.

E finalmente aos membros desta
equipe, que trabalharam unidos até os
ultimos momentos da finalizagcdo de um

sonho, muito obrigado queridos amigos.



RESUMO

Com a evolugéo da Construcdo Civil as empresas estdo cada vez mais exigindo
dos profissionais relevancia em relagdo a economia de custo, detalhamento de
arquitetura e projetos complementares, além disso, a diminuigdo do tempo gasto no
desenvolvimento. Este estudo tem o objetivo de apresentar os beneficios no
desenvolvimento de projetos arquitetbnicos e estruturais utilizando os softwares
AutoDesk Revit 2020 e AltoQl Eberick 2021. Através de um estudo pratico foi
verificada as possibilidades que uma modelagem parametrizada beneficia no
processo de construcdo, eliminando os riscos de incompatibilidade entre as
instalagdes prediais. A metodologia desse trabalho tem o intuito em avaliar a
importancia da inter-relagdo entre os projetos, realizando a compatibilizagcdo de um

Edificio Residencial Multifamiliar.

Palavra-chave: Modelagem; Construcgéo; Tecnologia; Detalhamento;

Desenvolvimento; Metodologia BIM.
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1 INTRODUGAO

Com o gradativo crescimento na Construgao Civil, as construtoras precisam
cada dia se desdobrar para obter melhores desempenhos e eficiéncia em suas
construcdes, propendendo a se tornar mais competitiva frente as outras construtoras.
Para que isso ocorra existe a necessidade de uma grande interagao entre as fases
dos projetos e projetistas de diferentes areas que executam o mesmo trabalho. Com
a falta de comunicagao dessas areas, existe a possibilidade de surgimentos de falhas
nao previstas. Caso ndo sejam revisadas e corrigidas podem acarretar custos
desnecessarios, atrasos no cronograma e até mesmo incompatibilizagao nos sistemas

ocasionando retrabalhos.

Pensando nisso, existe uma grande necessidade dos profissionais se
especializarem, atualizarem seus portfélios visando as novas tecnologias disponiveis
na sua area, tendo como beneficio a agilidade, produtividade, redugcédo de erros,
reducao de tempo e custos, permanecendo a empresa assim mais competitiva frente

ao mercado.

A compatibilizagao dos projetos tem como principal objetivo avaliar a gama
de projetos existentes de diferentes areas e fazer uma interface transparente
apontando os erros, ajustando e deixando o projeto alinhado. Atualmente a
compatibilizagdo é feita manualmente e muita das vezes s6 é possivel notar os
conflitos durante a execugado da obra. O BIM (Building Information Modeling) € uma
tecnologia de trabalho vinculada a sistemas informativos, que gerencia todas as

etapas do projeto.

Essa metodologia traz a facilidade do trabalho e a parametricidade entre
projetos, foram utilizados os softwares Revit 2020 Architecture da Autodesk e o AltoQl
Eberick 2021 para mostrar a compatibilizacdo e sua importancia, tendo como
desenvolvimento a planta baixa do edificio multifamiliar onde o langamento sera no
projeto arquitetdnico e estrutural, analisando os retrabalhos e possiveis erros gerados,
tendo assim a garantia que o projeto ira minimizar grande partes dos erros comuns

gerados em obras que nao utilizam essa tecnologia.
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1.1 Problema Abordado

Com o desenvolvimento tecnolégico em alta, algumas empresas que atuam
no mercado da construcdo civil estdo cada vez mais interessadas em profissionais
que tenham conhecimento especifico em projetos elaborados por meio de softwares,
que possuam Interoperabilidade capaz de diminuir a quantidade de retrabalho e, por
em pauta a tecnologia no canteiro de obras, economizando no custo e na elaboragao
de projetos. Dado o exposto, a problematica deste estudo argumenta: Quais os
impactos positivos na identificacdo de erros no processo de compatibilizacdo de
projetos por meio de softwares da plataforma BIM? O foco da compatibilizagcéo, sera
a reducgao de gastos, erros relacionados a possiveis incompatibilidades entre projeto

arquiteténico e projeto estrutural, evitando possiveis retrabalhos.

1.2 Justificativa

A construgéo civil vem empregando diferentes procedimentos construtivos
para edificacdes, proporcionando economia, maior qualidade e conservacdo na

execucao da obra.

Os Softwares desenvolvidos para a plataforma BIM, tem o objetivo de
desenvolver melhor o detalhamento e apresentar as compatibilidades, sendo capaz
de separar os projetos por disciplinas buscando sempre diminuir os gastos gerados
pelos retrabalhos e desperdicio para uma qualificacdo do empreendimento.

Segundo Maximo (2020), é previsto que apds meses de complicagdes
devido a pandemia, a construcao civil deve ter um crescimento de aproximadamente
4,1% no ano de 2021, apds uma retracio de 2,8% em 2020.

Com base nesses indicadores, a estratégia de disseminacao pretende
aumentar em 10 vezes a adog¢ao do BIM no pais e elevar o PIB da Construgdo em
28,9% até 2028, alcangando um patamar de produc¢do inédito (ZIMERMANN, 2017).

Atualmente ha uma propensido dos empresarios do ramo da construcio
civil em realizar a pratica de compatibilizagdo de projetos. O projeto deste trabalho
sera executado no Autodesk Revit 2020 que tem a finalidade de projetar a arquitetura

e no AltoQl Eberick 2021, que fara o langamento das estruturas, procurando reduzir
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os problemas encontrados na execucgido, com a finalidade de analisar os provaveis

erros na sua fase de projecéo e posteriormente na execugao.

1.3 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo elucidar a importancia da compatibilizagao
na tecnologia BIM na construcdo civil, onde possam desenvolver seu trabalho com
mais agilidade, evitando erros que acarretam atraso da obra, alteragdo no custo, e
retrabalho. Com isso se desenvolver uma melhor compatibilizagao entre projetos,
onde a projegao fica menos complexa para a execugao e mais apresentavel em

relacdo a modelagem 3D da arquitetura.

1.3.1 Objetivo Especifico

a) Executar a modelagem tridimensional da arquitetura no Autodesk Revit e
langamento da estrutura no AltoQl Eberick.

b) Mostrar os beneficios do detalhamento de uma viga no software AltoQl Eberick

c) Fazer a compatibilizagdo no software Autodesk Revit, onde sera possivel

identificar algum tipo de interferéncia.

1.4 Estratégia da Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido a partir de um projeto feito no software
AutoCAD 2020, também conhecido como Computer Aided Design, com os dados do
projeto arquitetdnico dessa metodologia. A modelagem da arquitetura em 3D foi
executada com o software Autodesk Revit 2020, e para o dimensionamento dos
elementos estruturais, utilizou-se o software AltoQi Eberick 2021. Com base nos

resultados, procedeu-se a compatibilizagdo dos projetos entre os Softwares.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. mostra como sera

abordado o trabalho, junto com suas etapas.
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Figura 1- Fluxograma metodoldgico

Projeto CAD

Revit 2019 Eberick
Modelagem 3D —'*— Cortes e Vistas Langamento da estrutura

FREESTD

Veerificagao e conclusao Verificacao e conclusao

Verificagao de

Relatar e corrigir compatibilidade

Fonte: Dos préprios autores

1.5 Estrutura do Projeto

O trabalho teve como origem uma parte da introdugdo, explicando o método
convencional e posteriormente relacionado a tecnologia BIM tendo como principio o
dimensionamento do projeto arquitetdbnico e o langamento das estruturas com a
finalidade de verificar a compatibilizagcdo. Desta forma ira obter resultados mais
precisos que serao de grande importédncia aos projetistas, empresarios de
construgdes, estudantes de engenharia e arquitetura para mostrar a importancia

dessa tecnologia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Histoéria do BIM

Impulsionado por estudar desenhos e pinturas, Leonardo da Vinci no século
XV fez os primeiros desenhos técnicos. No entanto, com o passar dos anos comecgou-
se a representar este em modelos tridimensional, em um programa desenvolvido por
Gaspar Monge (FREITAS, 2014). Nao tem um parecer muito bem de quem foi o
fundador do BIM (Building Information Modeling — Modelagem da Informagao da
Construgéo), nédo se refere a um software especifico, mas uma plataforma com a
finalidade de melhorar o desempenho de profissionais na area de construgao e
projecao, oferecendo mais desenvolvimento no momento da execugao. O professor
Charles Eastman em 1974 na Instituicdo de Tecnologia da Georgia com um grupo de
pesquisadores criou o conceito BDS (Building Description System ou Sistema de
Descrigao da Construgao), tinha o intuito de comprovar que os desenhos técnicos
elaborados por softwares, poderiam substituir as proje¢des feitas de forma manual,
assim suas caracteristicas de desenho seriam adicionadas na elaborac&o dos projetos
caso tivesse alguma modificagcdo (EASTMAN, 2018).

Eastman (2018, p. 02) afirma que “este conceito possibilitou que os
desenhos técnicos feitos de forma manual usando esquadro, prancha e régua “T”
passaram a ser desenvolvidos por um sistema computacional chamado de CAD
(Computer Aided Design)”. Onde, publicaram um artigo que abordava as multiplas
visdes acerca da modelagem da construgéo, sendo o primeiro uso do termo Modelling
Building Information, que evoluiu até os dias de hoje como BIM. A partir dai iniciou-se
uma mudanga nos paradigmas de tratamento de aspecto do projeto de maneira

integrada.

Com decorrer dos anos surgiu a necessidades dos desenhos mais
complexos, que modificou todas as fases do projeto. Tendo como origem em 1980 e
sendo conhecido no ano 2000, o conceito BIM trouxe uma ideia de unico arquivo

capaz de armazenar e compartilhar as informagdes do projeto (ROSSO, 2011).

Na figura 2 temos uma representacéo digital do modelo geométrico obtendo
as informacgdes de cada componente existente, onde sua plataforma possibilita acesso

a varios tipos de software relacionados a construgao e proje¢ao, porém a metodologia
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nao se trata somente de um software, mas sim de uma area de trabalho mais precisa
que possibilita grande eficiéncia comparado aos métodos modernos, proporcionando
uma qualidade mais densa (GONCALVES JR, 2018).

Figura 2 - Analise e controle dos projetos

Construtora Gestor de Edificacdo

Fonte: http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/tudo-o-que-voce-precisa-saber/

O software traz a ideia de uma construgdo mais inteligente, em um
ambiente 3D, com os objetos caracteristicos, tendo uma boa representagcédo. Esses
objetos, paramétricos de construgédo, s&o unicos e possui caracteristicas essencial
entre elas. Por exemplo, uma porta ndo e s6 um conjunto de linhas dispostas em um
certo formato, e um objeto definido. Para o objeto “Porta” na figura 3, existe diversos
tipos, tamanhos, modelos, cores e marcas, dessa maneira, cabe ao projetista escolher
qual se relaciona mais com o desenho (FREITAS, 2014).
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Figura 3 - Alguns modelos de portas disponivel no Revit

Fonte: Dos Préprios Autores

Deste modo a grande diferenca entre um software de modelagem 3D e o
BIM sdo a existéncias desses objetos paramétricos, ou seja, objetos editaveis que
pode ser alterado de acordo com a necessidade do projetista e tem caracteristicas
essenciais (ROSSO, 2011). Portanto, com o BIM ha possibilidades de definir
propriedades aos desenhos, onde, uma parede ndo e s6 um bloco, e possivel definir
0 peso, acabamento, revestimento, consumo energético, entre outras que ficam
salvas no banco de dados (MENEZES, 2011).
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2.2 Projeto Arquitetonico

Lengen (2004) diz que para construir uma casa, ndo sao em todos o0s casos
em que se ha a obrigagcado de um desenho, mas para discutir sobre o desenvolvimento
de uma obra, fazer algum financiamento ou mesmo construir uma obra publica, ha a

necessidade de colocar os planos no papel.

A compreensdo do desenho, simplifica a concepgao de um projeto e é
muito importante para despertar a confianga dos clientes em nosso trabalho, para
(NEUFERT, 1998).

Segundo a ABNT - NBR 13532:1995 item 3.1:

A concepgado arquitetbnica da edificagdo, dos elementos da
edificagdo, das instalagcbes prediais e dos seus componentes construtivos
deve abranger a determinacdo e a representagcdo perante Edificagdo
(ambientes exteriores e interiores), Elementos da edificagdo e seus
componentes construtivos e Instalagdes prediais e seus componentes
construtivos.

De acordo com Lengen (2004) existem algumas formas simplificadas de se
simbolizar o desenvolvimento de uma construgdo em forma de desenho. Na figura 4

ilustra um exemplo de como é feito as vistas em um projeto.

Figura 4 - Projeto Arquitetdnico

awvista
Que aparece
Quando sa

destampa
a casa

awista

que aparece
a0 secortar
a casa
nawvertical

awvista

da casa
olhada

de frente
oude lado

Fonte: Lengen (2004)
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Estas representacbes devem ser minuciosas, para que tenha uma boa
compreensao na hora de executar no canteiro o que esta no desenho. Na figura 5

mostra o exemplo de cortes e estilos de vista.

Figura 5 - Cortes e vistas

e,

isto sechama PLAMTA

isto sechama FACHADA j I

Fonte: Lengen (2004)

2.3 Projeto estrutural

A estrutura de uma construgao € um grupo de componentes que envolvem,
pilares, vigas e lajes, que se correlacionam (REBELLO, 2000). As lajes descansam
nas vigas e as vigas nos pilares, de maneira que estabeleca um espago onde possa
ser desenvolvido a utilizacdo da construgcdo, assim como ocupacdes ou diversos
afazeres, de acordo com (REBELLO, 2000).

Rebello (2000), afirma que a partir destes elementos estruturais, as cargas
caminham pela estrutura e tendem a ser na vertical, de maneira que possam ser

descarregadas no solo com seguranga. Contudo, em caso de alguma interferéncia ou
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alongamento nesse caminho, deve-se atender aos novos esfor¢cos solicitados ao

decorrer da estrutura.

Segundo a ABNT -NBR 6118:2014 Item 6.1 “As estruturas de concreto
armado devem ser projetadas e construidas de modo que, sob as condigdes
ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado
em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em servigco durante o

prazo correspondente a sua vida util.”

Custodio (2018) demonstra os principais elementos de uma estrutura de

concreto armado. A figura 6 apresenta um exemplo de vigas, pelares e lajes.

Figura 6 - Estruturas

Fonte: Livro Estruturas de Concreto Armado 1.

2.4 Softwares

Mochetti (2017) diz que o primeiro software foi relatado no século XIX pela

condensa Ada Lovelace e Charles Babbage que descobriu por meio de algoritmos
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uma Maquina Analitica que foi considerado o primeiro software de computador escrito.
Para Plantier (2013) o termo software foi criado em 1940 que inglés significa

“Programas”.

Valente (2020) afirma que um software é muito comum em todas as
empresas do mundo e que a cada dia necessitam de uma equipe de Sistema de
Informagao mais capacitada para automatizar os processos, podendo trazer mais

produtividade para os trabalhos.

Software ou programas sao cédigos e combinagdes executados por um
conjunto de instrugdes que podem ser aplicados nos aparelhos eletrénicos de modo
a ditar o que deve fazer (MANARA, 2016).

Os aplicativos também estao envolvidos em diversos processos de projetos
e montagens da engenharia, assim como analise de pegas, automoveis, circuitos de
maquinas e entre outros. Diversos tipos de programas de computadores sao
comercializados na internet, de maneira que possam chegar por meio virtual ou midia

fisica com seguranga até o usuario final (VALENTE, 2020).

2.4.1 AltoQl Eberick

O AltoQl Eberick é uma ferramenta para elaboracéo de projetos estruturais
onde esses projetos podem ser em concreto armado moldado in-loco, concreto
armado pré-moldado, alvenaria estrutural e estrutura Mista (ALTOQI. 2020).

O programa AltoQI Eberick conta com enumeras qualidades, podendo se
adequar as normas da ABNT, de forma que possa averiguar alguns componentes
como, Estado Limite Ultimo e de Estado Limite de Servicos (ELU e ELS). O sistema
conta com um espago CAD, onde se pode ser feito a locagdo e modelagem de pilares,
vigas, lajes e fundagdes, sendo capaz de gerar um poértico em 3D em que se adequa
a tecnologia BIM (ALTOQI. 2020).

O software disponibiliza um esquema de forma que possa ser trabalhado
na plataforma BIM, com a opc¢éo de importagdo e exportagao de arquivos (ALTOQI.
2020).
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Afirma AltoQi (2020) que o sistema operacional tem um forte &mbito no
detalhamento de elementos, clareza na geragao de prancha e possibilita a geragéo

do memorial de calculo e quantitativo de material.

2.4.2 AutoDesk Revit

O Autodesk Revit oferece ferramentas para arquitetos, engenheiros ou
profissionais da construgao civil. Segundo Autodesk (2020), o programa disponibiliza
de formas que varios profissionais possam trabalhar ao mesmo tempo que podem
diminuir erros de projeto. Diz-se que € possivel estudar e explorar arquivos de

terceiros utilizando a rede de parceiros do setor AEC.

A Autodesk (2020) afirma que a AEC oferece para Engenheiros, arquitetos
e construtores um conjunto de elementos de CAD e BIM, que fornece apoio aos

projetistas do inicio ao fim da obra.

Para Arquitetura, o programa disponibiliza de ferramentas para esbogo e
consequentemente a possibilidade de criar modelos de forma livre. De acordo com
Autodesk (2020), podem ser adicionados no projeto de arquitetura elementos como

parede, portas, janelas e demais componentes.

2.4.3 AutoCAD

O software CAD também conhecido como Computer Aided
Design (Desenho Assistido por Computador) tem como objetivo auxiliar engenheiros,
arquitetos, industrias automobilisticas e projetistas na criagdo de um projeto que possa
substituir o desenho manual por dimensdes em 2D e tridimensional, enquanto o BIM
tem a mesma funcionabilidade, porém com mais aptiddo. CAD foi criado pelo Dr.
Patrick Hanratty em 1957, onde tinha como intuito tornar a ferramenta mais precisa

naquela época, visando ter bons resultados futuramente (PROCONCEPT, 2018).

Gianaccini (2012) afirma “quando a Autodesk apresentou o AutoCAD eles
nao imaginavam a proporgao que o software poderia tomar naquela época, a principio
teria sido desenvolvido para ser executado através dos processadores Intel, logo esse
sistema CAD também funcionaria para os demais tipos de processadores”. Deste
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modo com o decorrer dos anos a Autodesk fechou uma parceria com a Microsoft, onde
ela passou a desenvolver o AutoCAD para ter mais desempenho e agilidade na

plataforma Windows.

Mesmo sendo uma revolugao, a ferramenta CAD, muda a forma de se
projetar, ela basicamente transferiu 0 desenho manual para o computador, no inicio,
esse sistema se limitava a desenhos em duas dimensdes 2D (FREITAS, 2014).
Consequentemente, a grande vantagem foi a reducéo de erros, com a facilidade para
fazer alteragdes, redugao do tempo e da mao de obra gastos em desenhos técnicos.
Com decorrer dos anos o programa foi evoluindo e hoje oferece elementos em trés
dimensbes, tornando possivel a criagao de um espaco tridimensional (FREITAS,
2014).

2.5 Compatibilizagao

Compatibilizagdo é a verificagcdo de cada componente, averiguando se
existe espaco conflitante entre si, a fim de garantir que haja conexao do inicio ao
término do projeto (GRAZIANO, 2003).

Segundo Melhado et al. (2005), o coordenador de projetos tem grande
importancia, seu conhecimento deve abranger diversas disciplinas, pois Ihe é atribuida
uma atividade complexa no gerenciamento das, pois unira diferentes areas em um

unico projeto visando atos conflitantes.

Kamei e Ferreira (2002) afirma também, que os atos do setor de
compatibilizagdo tem grande impacto, pois as agdes do coordenador podem interferir

diretamente no andamento do processo por desconhecimento ou omisséao.

Quando é feito alguma alteragao pelo coordenador, em determinado projeto
seja ele feito por exemplo em uma disciplina que envolve um conhecimento hidraulico,
podem ocorrer mudangas em outros disciplinas, prejudicando o andamento da obra

em um todo, fazendo-se necessario a utilizagao da plataforma BIM (SANTOS, 2018).

Se ndo existir a compatibilizagdo no escopo do projeto seu sucesso fica
ainda mais exposto a erros e problemas como por exemplo, qualidade, aumento de
prazo de entrega e aumento de custos (TAVARES JUNIOR et al, 2003).
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O beneficio da compatibilizagdo em geral, é a analise do projeto, buscando
possiveis conflitos, pois seu foco € reduzir atraso, custo além do projetado e evitar
desperdicios desnecessarios (RODRIGUEZ, 2005).

2.6 Avaliagao da viabilidade econémica

O desenvolvimento do projeto relacionado ao custo do empreendimento, e uma
das principais informagdes que o proprietario deve conhecer, para que seu
planejamento ocorra de forma agil. Segundo Coelho (2001), os orgamentos para obras
de Construgao Civil captam o levantamento dos servigos a serem executados, seus

quantitativos, pregos unitarios e o preco global do investimento.

Podendo ser comparada com a ferramenta tradicional de desenho, o CAD, a
plataforma BIM traz inUmeras vantagens que vao desde a fase de anteprojeto a
manutengao futura da construg&o caso ocorra. Tendo como beneficio (COUTO, 2007):

e Reducao de incompatibilidades de projeto e consequente minimizagao de erros
e omissoes;

e Modelagao virtual do edificio antes da construgdo, permitindo testar as mais
diversificadas caracteristicas;

e Controle do tempo e dos custos;

e Reposicao no modelo virtual das alteracdes no decurso da obra;

e Manutencédo do edificio e a sua sustentabilidade.

e Construgcdo mais econdémica e consistente;

Com todas essas informacgdes, ainda é possivel entregar ao proprietario um
documento com todas as informacbdes decorrentes da construgcdo, para futuras
intervengdes (COUTO, 2007). A figura 7 compara as duas ferramentas construtivas:
O CAD e o BIM, em relagao ao esforgo e efeito desde o inicio ao fim da construgao.
Percebe-se que o BIM precisa de um maior esforgo logo no comego do projeto,
enquanto o impacto dos custos € bem menor. Por outro lado, o método tradicional

demanda maior trabalho em etapas com custos ja superiores (FREITAS, 2014)



Figura 7 — Grafico demonstrativo da relagéo entre o esforgo e efeito comparando CAD e BIM

Relagdo entre o Esforgo e Cronograma de projeto

0 Impacto do custo da alteracdo de projeto
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inicio Cronograma do Fim
projeto

Fonte: Freitas (2014)
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3 ESTUDO DE CASO

A partir da concepcdo arquitetbnica inicial, partiu-se para o
desenvolvimento da versao final da arquitetura no software mais robusto, o Autodesk
Revit. Para tal, algumas modificagbes foram feitas, compatibilizando com o método
construtivo e da natureza da estrutura, que na verdade seria em concreto armado. A
sequéncia com que os objetos foram adicionados no desenho segue a mesma légica
da execucdo em campo: materializacdo de eixos, fundacodes, estruturas, alvenarias,
sistemas prediais, revestimentos, esquadrias, loucas e metais, finalizacdo da obra

(resumidamente).

O projeto em questdo possui as seguintes caracteristicas: projeto
residencial Multifamiliar com 2 pavimentos, sendo 372,84m? de area construida e um
lote de 700m2. Contém 4 apartamentos iguais, cada um com 75,32m? sendo
constituido por 2 quartos, sendo 1 suite; 1 banheiro; 1 sala de estar; 1 varanda; 1
cozinha e 1 area de servigo; 6 janelas e 8 portas. O terreno possui 20m de largura por
35m de extensdo, localizado em Volta Redonda. Utilizamos o software Autodesk

Revit, para realizar a modelagem do projeto de arquitetura e compatibilizagao.

3.1 Projeto Arquiteténico

Nessa etapa do projeto, foi apresentado como base a planta em AutoCAD
citado, o arquivo do programa em formato DWG, este mesmo foi importado pelo
programa Revit, mostrado na figura 8, apos importado sera possivel fazer o

modelamento 3D, e verificar incompatibilidades.
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Figura 8 — Ferramenta importada CAD
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Fonte: Dos préprios autores

Apods planta baixa importado o DWG, ndo é possivel fazer alteracdo na
planta baixa. Para dar inicio a modelagem é imprescindivel a utilizagdo de um bom
template, apesar do programa oferecer um padrdo, € necessario, pois um modelo
adequado que ja possui caracteristicas pré-definidas que facilita na construgdo do
projeto. Para identificar os femplates, sua extens&o sdo identificadas como .RTE. Ao
verificar a semelhanca entre os apartamentos, para o langamento de parede e os
outros elementos, teremos como base apenas o apartamento tipo 1, a partir dele sera
criado grupos, e esses mesmo serdo espelhados para os demais pavimentos e
andares. Pelo botdo parede ou comando WT, € iniciado a modelagem, e logo apos,

desenhando de acordo com o pavimento tipo.

O comando parede relacionado na figura 9 mostra como elaborar o projeto
digital da arquitetura, as paredes serdo as primeiras a ser modeladas, e logo apos
desenhando de acordo com o pavimento tipo, ela pode ser modelada de acordo com
o projetista, tendo camadas de reboco, tinta, piso, tendo a facilidade também de alterar
o tipo de tijolo ou espessura com facilidade, na figura 9 mostra onde se localiza o

botdo parede para dar inicio ao projeto.
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Figura 9 — Comando Parede
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Fonte: Dos préprios autores

Comecga-se a projetar pelo andar térreo, desenvolvendo-se sua planta
baixa ao inserir as paredes esquadrias e pisos. Apos concluida a modelagem no andar
térreo, basta apenas copiar e colar alinhado no primeiro andar, finalizando assim o

prédio de 2 andares.

Depois de modelado as paredes, sdo colocadas as esquadrias, da mesma
maneira apenas apertando o botédo “janela” e “porta”. Caso seja necessario alterar o
tamanho de alguma esquadria, basta ir ao botao “editar o tipo”, e alterar os parametros
de acordo com o projeto que foi elaborado. Nessa na figura 10 mostra os parametros

que podem ser alterados de uma porta como espessura, altura, largura dentre outros.



Propriedades de tipo

Figura 10 — Comando Parede
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Fonte: Dos préprios autores

Para cobertura, € modelado o telhado e platibanda, a fim de facilitar a

alocagao do telhado foi habilitado a ferramenta adjacéncia, essa ferramenta possibilita

ver as faces abaixo da construgdo. A platibanda foi modelada com 1,20m, foi colocado

telhas de zinco com um caimento de agua, e 5% de inclinagdo, com afastamento de

0,3 metros da platibanda para que seja feita a alocagao das calhas.

Em cima da escada sera adicionado a 2 caixas d’aguas de mil litros,

pensando nisso foi criado uma casa de bombas que tera dois metros de altura, e 3,30

x 3,25 metros. Na figura 11 mostra como ficou a cobertura apdés modelada concluida.
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Figura 11 — Modelagem Cobertura

Fonte: Dos proéprios autores

3.2 Projeto Estrutural

Como projeto é constituido em uma residéncia multifamiliar de apartamento
semelhantes, a parte estrutural foi desenvolvido no software Eberick 2021, tendo
como base a planta baixa feita no software Autocad 2020. Basta apenas adicionar os
elementos estruturais em um apartamento tipo, pré dimensionado os pilares, visando
seu melhor posicionamento em relagédo a arquitetura, como mostra na figura 12, logo
apos fazer o espelhamento para os demais apartamentos e andares. Isso facilita o
andamento da modelagem, evitando erros de medi¢do, pois com o espelhamento a
alocacgao de elementos fica totalmente idéntica em ambos os lados desse modo ajuda
ao projetista estrutural ter a nogéo da posi¢ao de cada elemento sem que haja impacto
na planta.
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Figura 12 - Langamento apartamento tipo
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Fonte: Dos préprios autores

A figura 13 mostra a planta de formas do pavimento tipo, com devida
indicagdo da numeragédo e dimensdes dos elementos estruturais (pilares, vigas e
lajes). Foram também adicionadas as cargas de paredes sobre as vigas,
descontando-se as aberturas (vaos de portas e janelas). Para as lajes do pavimento
térreo, foram consideradas lajes macicas e para os demais andares as lajes sao pré-
moldadas. As cargas acidentais foram distribuidas de acordo com a norma da NBR
6120:2019, sendo considerada na laje da sala, dormitérios e hall a sobrecarga de
1,5kN/m? e para banheiros, varanda, area de servico, hall de entrada, deposito e

cozinha a sobrecarga de 2,0kN/m?
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Figura 13 - Langamento pilares, vigas e lajes

Fonte: Dos préprios autores
No pavimento superior, considerou-se sobre as vigas somente a carga de

paredes da platibanda da cobertura, com 1 metro de altura, equivalente a 0,72kN/m?

ou 72 kgf/m, conforme figura 14.

Figura 14 - Edigao das cargas de parede.

Fonte: Dos préprios autores
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Na laje do primeiro pavimento, foi utilizada a sobrecarga acidental de
0,70kN/m? ou 70Kgf/m?, considerando carga da estrutura do telhado e das telhas e
sobrecarga de revestimento de 0,50kN/m? ou 50Kgf/m?, conforme indicado na figura
15.

Figura 15 - Langamento das lajes pré-moldadas do 1 pavimento.
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Fonte: Dos préprios autores.
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Figura 16 - Langamento carga extra dos reservatorios.
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Fonte: Dos préprios autores.
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Nas lajes do reservatorio de agua, utilizou-se carga extra de agua de 4,77
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Apos todas as configuragdes, na figura 17, € possivel ver o langamento das
lajes que receberao o telhado.

Figura 17 - Langamento das lajes do 1° pavimento

Fonte: Dos préprios autores.

Nas vigas do 1° pavimento, foram mantidas as cargas de parede com os
respectivos vaos existentes. Nas lajes do pavimento térreo, também foi feito o
processo de deletar as lajes macigas, e foram langadas as lajes pré-moldadas com as

cargas acidentais.

Para o langamento da escada na figura 18, foi necessario criagdo de uma
viga intermediaria entre os pavimentos térreo e 1°pavimento, de forma a possibilitar a

ancoragem da laje no patamar.

Figura 18 - Langamento da viga de ancoragem.

Fonte: Dos préprios autores.
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Para o lancamento da escada, foi necessario a inser¢gdo de barras
inclinadas, servindo como referéncia e delimitacdo dos lances, sendo a mesma
langada do pavimento superior para o nivel intermediario e em seguida, do nivel

intermediario para o pavimento inferior, conforme ilustragao da figura 19

Figura 19 - Langamento das barras inclinadas.

Fonte: Dos préprios autores.
A figura 20 demonstra as configuragdes realizadas para o langamento da escada.

Figura 20 — Configuragdes para o langamento da escada.
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Fonte: Dos préprios autores.
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Na figura 21, é possivel ver o langamento da escada em 3 dimensdes.

Figura 21 - Escada em 3 dimensoes.

Fonte: Dos préprios autores.
Apoés o langamento da escada, realizou-se o processamento da estrutura

sem o dimensionamento dos elementos, para analise dos possiveis erros. A figura 22

mostra o resultado do processamento.

Figura 22 — Processamento de anadlise linear.

Fonte: Dos préprios autores.



37

Nos detalhes gerados no processamento da estrutura, foram encontrados

alguns erros, onde foi possivel analisar melhor a estrutura (Figura 23).

Figura 23 — Erros encontrados.
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Fonte: Dos préprios autores.

e Podrtico 3D exportado do Eberick com erros, figura 24.

Figura 24 — Modelamento 3D estrutural

Fonte: Dos préprios autores.

Apds analises dos erros gerados no processamento da estrutura, foi viavel
aumentar as alturas de algumas das vigas, por apresentarem problemas na

verificacdo ao cisalhamento. Apds revisdo dos elementos, realizou-se um novo
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processamento e dimensionamento da estrutura. Na figura 25 é possivel visualizar a

modelagem em 3D com as modificagdes.

Figura 25 — Modelamento 3D estrutural com elevagéo da laje que recebera o reservatorio.

Fonte: Dos préprios autores

O dimensionamento das vigas foi feito de forma personalizada, onde o
proprio software ja nos fornece a area de ago necessaria indicando opgdes de
diametros das barras a serem usadas em cada caso, assim como demostrado na

figura 26.

Figura 26 — Opgodes de diametro.
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Fonte: Dos proéprios autores
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Diante da escolha para os diametros dos ferros da armadura das vigas,
foram gerados os respectivos detalhamentos. Observe a figura 27. As hachuras em

vermelho representam onde as vigas perpendiculares descansam.

Figura 27 —Detalhamento da Viga 16.

Fonte: Dos préprios autores

Ao fim do detalhamento das vigas, realizou-se 0 mesmo processo para 0s
demais elementos (fundacgoes, pilares e lajes), procedendo também na geragao dos

detalhes executivos que geralmente compdem um Projeto Estrutural. (Figura 28)

Figura 28 —Detalhamento da Sapata 3.
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Fonte: Dos préprios autores
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e Planta de formas, como mostra na figura 29;

Figura 29 —Detalhamento da planta de formas.
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Fonte: Dos préprios autores

e Figura 30, corte da estrutura;

Figura 30 — Corte da estrutura passando pela escada.
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Fonte: Dos préprios autores
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3.3 Compatibilizagao Entre Projetos

Para que seja feita a compatibilizagdo dos projetos entre os programas
AltoQi Eberick e AutoDesk Revit, € necessario ter concluido a devida modelagem no
programa AltoQl Eberick. Apos a verificagdo da estrutura, sera necessario a
exportacdo do arquivo em formato IFC. Para isso no software Eberick, basta apenas

ir na ferramenta interoperabilidade BIM como mostra a figura 31.

Figura 31 — Exportando IFC do programa AltoQI Eberick.
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Fonte: Dos préprios autores

Para iniciar a compatibilidade no programa AutoDesk Revit, € necessario
que as coordenadas X e Y do projeto esteja de acordo com o que foi projetado no
Eberick, para que quando for unir os elementos os mesmos nao figuem desalinhados,
para a importacdo do IFC, no programa Revit na barra de propriedades e abrir IFC

como mostra na figura 32.



Figura 32 — Importagao IFC no programa AltoDesk Revit
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Fonte: Dos proéprios autores

A figura 33 mostra a estrutura logo apds feito a importagao.

Figura 33 — Estrutura importada para Revit
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Fonte: Dos préprios autores
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Com os projetos arquitetonico e o projeto estrutural na mesma plataforma,

foi vinculado e assim passando para etapa de verificacdo de possiveis erros.

3.4 Incompatibilidades

Apos realizada a compatibilizagao entre as duas plataformas AltoQIl Eberick
e o AutoDesk Revit, houve necessidade de alterar a espessura das paredes externas
de 15 para 17cm, conciliando a espessura das vigas com as paredes, evitando
interferéncias na Arquitetura. Para esta mudanga foi selecionado o grupo 1 do
software Revit e selecionado todas as paredes externas do projeto, logo alterado o

tipo de parede para 17 cm, como mostra a figura 34.

Figura 34 — Alterando Incompatibilidades.
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Fonte: Dos préprios autores

Corrigido as paredes, basta apenas fazer o alinhamento dos projetos

arquiteténico e o projeto estrutural, evitando as incompatibilidades entre os projetos a



fim de abster os erros na execugao da obra. Apds alinhado,
compatibilizagdo da planta baixa como mostra a figura 35.

Figura 35 — Planta baixa compatibilizada.
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4 PRODUTO FINAL DA INTEGRAGAO ENTRE PROJETOS

Obteve-se como resultados, amplo entendimento dos softwares que fazem
parte da plataforma BIM (Modelling Building Information) utilizados na elaboragao dos
projetos, cabendo destacar o elevado nivel de apresentacao, agilidade, eficiéncia e

rapida deteccdo de problemas.

Um projeto arquiteténico elaborado no Revit, tem a facilidade de gerar
varias percepgodes de diferentes angulos, podendo ser viavel retomar ao projeto caso

haja alguma imperfeigcéo.

A estrutura em concreto armado, foi feita no Eberick, na qual apdés o
langcamento e processamento da estrutura, foi possivel perceber uma analise perfeita,
porém foi feito um novo processamento junto ao dimensionamento, algumas vigas
apresentaram imperfeicdes, de maneira que teve uma nova analise, onde foi preciso
aumentar as sessdes das vigas e também elaborar a elevagéo da laje que recebe os
reservatorios, que teve como caracteristica o alivio para a estrutura que apresentava
erro. Em seguida, foi aplicado mais um processamento e dimensionamento da
estrutura, o processamento final. Logo apds, o software ja langa automaticamente o
detalhamento com devidas bitolas das barras, permitindo ainda a escolha de

diferentes didmetros.

Em sequéncia ao estudo, foram gerados os detalhamentos para analise do
mesmo, para a qual foi privilegiado a rapidez e agilidade ao poder gerar um
detalhamento em segundos. Logo o projeto foi salvo em IFC (Industry Foundation

Classes).

O trabalho da estrutura uma vez exportado em IFC, foi importado no
software Revit, onde foram feitas duas compatibilizacdes, a primeira sem a elevagao
da laje e sem a modificagao dos pilares e uma com todos as imperfeicdes corrigidas
e com a elevagao da laje da caixa d’agua. Foi obtido a aprendizagem na rapidez do

processo em geral.(Figura 36)
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Figura 36 - Edificio Residencial Multifamiliar.

Fonte: Dos préprios autores
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5 CONCLUSAO

O trabalho teve como intuito, mostrar a utilizagado de softwares que fazem
parte plataforma BIM (Modelling Building Information) no dia-a-dia do profissional da
construcdo civil, onde é possivel cada profissional trabalhar de forma separada por

disciplina, que no caso deste trabalho, foi a arquitetura e a estrutura.

Na Arquitetura foi obtido como aprendizagem, a apresentagdo da
modelagem tridimensional ao cliente, sendo interessante, ver todo o processo de
modelagem real, onde foi possivel escolher as cores aplicadas na pintura das
paredes, observar as vidragas das sacadas, portas e janelas, com poder de humanizar
a perspectiva do trabalho, assim como adicionar carros, hidrantes, etc.

Da estrutura teve como absor¢do, a rapidez na qual é gerado o
detalhamento da estrutura, de forma que € possivel analisar rigorosamente cada
posicionamento dos elementos estruturais, na qual foram feitos dois arquivos em IFC,
um totalmente incorreto, mas apenas feito a compatibilizacdo para aperfeicoamento
na manipulacado dos softwares utilizados, e o outro com totalmente correto, para fins

de analises de incompatibilidades.

A compatibilizagcado dos arquivos foi desenvolvida no Software Revit, onde
o projeto estrutural é recebido em primeira instancia como um pértico unico, na qual
pode ser unido as demais disciplinas para analise de incompatibilidades, mas nao
houve interferéncias das mesmas em nenhum dos dois casos, que levou ao fim do

estudo desse trabalho.
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