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RESUMO

Na fase final da execugdo de um projeto é realizado o as built. Trata-se de um documento
responsavel por representar a edificacdo como foi construida, sendo de fundamental
importancia para o periodo de p6s-obra, no qual serdo utilizando os seus dados na gestdo da
manutencdo e em futuras intervencdes. Entretanto, nem sempre este documento é elaborado
de forma eficaz, uma vez que os métodos tradicionais dificultam a sua confec¢do, por motivos
como a utilizacdo de ferramentas computacionais que ndo permitem o devido detalhamento
das estruturas e sistemas, através de um unico arquivo. Além disso, as praticas usuais
costumam ser ineficientes, sem realizar uma devida compatibilizacéo de informacoes entre as
diversas disciplinas, com o risco de deixar passar registros de mudanca nos projetos. Nessa
perspectiva, o paradigma BIM surge apresentando elementos capazes de permitir a gestdo das
informacdes durante todo o ciclo da edificacdo, inclusive no pé6s-obra, onde podem ser
armazenados dados ao as built com o nivel de desenvolvimento (LOD) desejado. Desta forma,
empregado o LOD 500, que representa o nivel final de um desenvolvimento, € reproduzido
um projeto como de fato foi construido. Com o modelo BIM no LOD 500 € possivel anexar
aos objetos presentes, informacdes como: fornecedor, fabricante, didmetro, material da
tubulacdo, tornando o Modelo BIM as built mais assertivo. Portanto, o presente relatorio tem
como objetivo expor o desenvolvimento do processo de modelagem BIM do projeto as built
dos sistemas hidrossanitéarios do edificio anexo ao Tribunal de Justica do Estado da Bahia.
Para que esse processo pudesse ocorrer de forma competente, foi realizada a divisao das sub-
disciplinas, onde cada membro da equipe foi responsavel por modelar uma delas. Como
contribuicdo, este trabalho mostrou a partir de uma experiéncia préatica, partindo de uma
necessidade real, que o processo de modelagem as built em BIM pode ser facilitado se adotada
uma metodologia eficiente e um controle de informagdes ao longo do processo construtivo do
empreendimento. Além disso, como beneficios foi possivel perceber que o projeto em BIM
das instalacGes hidrossanitarias traz como vantagens a insercao de informagdes mais precisas
e completas para apoio futuro na fase de operacdo e manutencéo dos sistemas hidrossanitarios,
como a localizagéo da tubulacédo e implementacgéo de dados técnicos dos elementos.

Palavras-chave: BIM, as built, sistema hidrossanitario, modelo tridimensional.



ABSTRACT

In the final phase of project execution, as built is performed. It is a document responsible for
representing the building as it was built, being of fundamental importance for the post-
construction period, in which your data will be used in maintenance management and in future
interventions. However, this document is not always prepared effectively, since traditional
methods make it difficult to make, for reasons such as the use of computational tools that do
not allow for the proper detailing of structures and systems, through a single file. In addition,
the usual practices are usually inefficient, without making a proper compatibility of
information between the various disciplines, with the risk of missing records of change in the
projects. In this perspective, the BIM paradigm presents elements capable of allowing the
management of information throughout the building cycle, including in the post-construction
work, where data can be stored as built with the desired level of development (LOD). In this
way, using the LOD 500, which represents the final level of a development, a project is
reproduced as it was actually built. With the BIM model in the LOD 500, it is possible to
attach to the objects present, information such as: supplier, manufacturer, diameter, pipe
material, making the BIM Model as built more assertive. Therefore, this report aims to expose
the development of the BIM modeling process of the as built project of the Hydrosanitary
Systems of the building attached to the Court of Justice of the State of Bahia. In order for this
process to occur in a competent manner, the sub-disciplines were divided, where each team
member was responsible for modeling one of them. As a contribution, this work showed from
a practical experience, starting from a real need, that the process of modeling as built in BIM
can be facilitated by adopting an efficient methodology and an information control throughout
the construction process of the enterprise. In addition, as benefits, it was possible to perceive
that the project in BIM of the hydrosanitary installations has the advantage of inserting more
accurate and complete information for future support in the phase of operation and
maintenance of the hydrosanitary systems, such as the location of the pipe and implementation
of technical data of the elements.

Keywords: BIM, as built, Hydro-sanitary Systems, three-dimensional model.
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1 INTRODUCAO

O as built ou ‘como construido’ é um projeto responsavel por representar exatamente como a
edificacdo foi construida, com o objetivo de servir de banco de dados para consultas e para
subsidiar futuras modificacdes, intervencfes e/ou restauracGes na edificacdo (ALMEIDA,
2016). Conforme o autor referido, o as built, ¢ um documento responsavel por reproduzir a
edificacdo em sua fase final, conforme foi executada. Portanto, € um projeto onde atraves de
uma representacdo grafica, tem por finalidade auxiliar no uso e operacdo da edificacdo, bem
como, no planejamento de futuras intervencdes e manutencdes.
“Mesmo num processo de construcdo simples, centenas ou milhares de
documentos podem ser gerados em um empreendimento tipico. Estes
documentos sdo de diferentes tipos e incluem pedidos de informacéo, desenhos
CAD (Computer Aided Design), memorandos, fotos, especificacoes,

orcamentos, layout de canteiros, atas e s8o0 somados a normas técnicas,
legislacao e outros documentos externos” (NASCIMENTO, 2003).

De acordo com Amaral (2006 apud ALMEIDA, 2016), as alteracbes que acontecem nos
documentos durante a execucdo da obra sdo registradas no diario de obras e posteriormente
arquivadas para servirem de referéncia na elaboracgéo do as built. Contudo, ainda de acordo com
0 autor, esse processo de transmissdo de informacdes ainda é pouco ou nada automatizado no
método tradicional da elaboracdo do mesmo, o que aumenta a vulnerabilidade para a ocorréncia

de erros, reduzindo assim a credibilidade deste documento, tornando-o pouco preciso.

Segundo Vieira e Andrade (2007), o as built deve conter informacdes elaboradas na fase de
supervisdo e fiscalizacdo de projetos, com o objetivo de fornecer registros considerados
relevantes sobre os elementos, objetos e materiais construtivos, para apresentar grande grau de
precisdo. Sendo assim, dados como: localizacdo, espessura, altura, largura, comprimento,
fabricantes e fornecedores devem ser inseridos no projeto, por serem de extrema importancia

para o ciclo de vida de uma edificacdo.

Por outro lado, como contraponto aos processos tradicionais de elaboracdo de projetos e
consequentemente desenvolvimento do as built, Almeida (2016) comenta que nos ultimos anos
a industria da construcdo civil reconheceu os beneficios da parametrizacdo dos elementos do

projeto, surgindo assim a Modelagem da Informacéo da Construcéo - BIM.

Para Scheer (2015, apud COMARELLA et al.,, 2016), a Modelagem da Informacdo da

Construcdo ou BIM deve ser entendida como um conceito de desenvolvimento de



empreendimentos de construcdo envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de definicdo e concepcao, passando pelo detalhamento e planejamento,

orcamentacgdo, construcao, até o uso, manutencdo e mesmo as reformas ou demolicéo.

A modelagem do as built em BIM centraliza informacdes de toda a edificagdo, possibilitando
uma gestdo mais automatizada e mais eficiente de dados para a manutengdo e operagéo,
oferecendo mais que uma representacdo tridimensional da edificacdo, incorporando informagdes
ao projeto e permitindo a extracdo dos dados inerentes ao modelo (NAKAMURA, 2019).
Seguindo o raciocinio da autora supracitada, a ado¢ao do BIM para a modelagem do as built na
fase de uso e operacdo pode ser considerada de extrema importancia, visto que facilita o acesso
aos parametros inseridos na plataforma e assim acarreta no imediato gerenciamento de sistemas

do edificio.

O objetivo e beneficio principal da utilizacdo deste paradigma é a integracdo de todos os dados
multidisciplinares que compde o projeto, além dos dados gerados em obra (HILGENBERG et
al., 2012). Neste cenario, entende-se que o0 BIM surge para atender e modificar de forma eficiente
0 processo tradicional do as built, gerando assim, uma maior confiabilidade e precisdo dos dados

através da parametrizacdo destes com o modelo.

Almeida (2016) ainda reforca que a producdo do as built utilizando uma plataforma BIM,
apresenta-se mais eficiente que o método CAD, uma vez gque existem aspectos possiveis somente
com uso de modelo BIM, como: a criagdo de um modelo consistente e integrado de todo o

projeto.

Diante disso, percebe-se que o modelo BIM aplicado ao as built, proporciona uma maior
qualidade, por assemelhar-se ao empreendimento real e englobar uma riqueza de detalhes e
informagdes, que consequentemente, diminui as inconsisténcias encontradas entre os projetos,
visando a assertividade da execugdo do mesmo, para reduzir a necessidade de retrabalho e
consequentemente mais tempo investido no processo. E importante reforcar que, este recurso, é
0 que habita maior capacidade de compatibilizar e armazenar informagdes em um Unico modelo
para serem utilizadas no futuros, sendo de grande valia para a fase do pés-obra (uso, operacéo e

manutencdo) da edificagéo.

Atraves deste encadeamento de ideias, evidencia-se neste trabalho a aplicacdo do paradigma
BIM para desenvolvimento da modelagem do as built do sistema hidrossanitario do edificio

anexo ao Tribunal de Justica da Bahia. Com o proposito de aplicar e desenvolver a metodologia



TheoPrax, que faz parte da matriz curricular da instituicdo de ensino SENAI CIMATEC, dos

presentes autores.

De acordo com a Federacgdo das Industrias do Estado da Bahia - FIEB (2020), a metodologia
TheoPrax surge com a ideia de propor uma situacdo problema do ramo industrial, com o objetivo
de agregar conhecimento aos alunos e, auxilia-los no desenvolvimento de uma solu¢do. Com
isto, a equipe recebe orientacdo dos especialistas da faculdade, a fim de oferecer melhorias no

processo ou produto resultante do estudo, na empresa envolvida.

Logo, o grupo de graduandos apresentou o projeto ao setor de Construcdo Civil do Centro
Universitario SENAI CIMATEC, cliente requerente do mesmo, tendo em vista a ampliacdo do
seu portfélio de atuacdo, agregando a tecnologia aos servigos prestados, dando a devida

importancia para o campo de gestdo do uso, operacao e manutencao dos empreendimentos.

1.1 Problema de pesquisa

De acordo com Amaral (2006 apud ALMEIDA, 2016), as alteragcdes no projeto que acontecem
durante a execucdo da obra costumam ser registradas no diario de obras e posteriormente
arquivadas para servirem de referéncia na elaboracdo do projeto as built. Contudo, de acordo
com Almeida (2016), esse processo de transmissdo de informacGes ainda é pouco ou nada
automatizado. Sendo possivel analisar que quase duas décadas depois ndo ocorreu grandes
transformacdes processuais, uma vez que a locugdo de Amaral (2006) se faz bastante atual.

Apesar de varias ferramentas digitais para o auxilio ao projeto de edificios estarem disponiveis,
ainda é muito comum a utilizacdo de métodos manuais ou pouco informatizados e de ineficiéncia
conhecida na pratica profissional para o desenvolvimento do as built (SILVA, 2018). Assim,
sendo evidente para Hilgenberg et al. (2012), ha a necessidade da adogdo de novas tecnologias
que apoiem 0 processo de projeto, e consequentemente do as built, no setor da Arquitetura,

Engenharia e Construcao.

Segundo Nascimento (2015), a vantagem da utilizacao de tecnologias BIM para a elaboracéo de
projetos € a capacidade de interacdo com todos os agentes envolvidos e a integragdo existente
entre o0s subprojetos. Em concordancia com esta ideia, 0 autor sugere gue a vantagem em gerar
um unico modelo é que torna-se mais facil a compatibilizagdo e monitoramento das informacdes

geradas, resultando em um maior controle do processo.



Eastman et al (2014), reforcam que o projeto em BIM compreende a representacdo de um
modelo tridimensional preciso, que quando completo contém a geometria exata e pode receber
todos os dados relevantes e necessarios. Desta forma, pode-se compreender que ele oferece
suporte ao modelo integrado, visto que possui informacBes necessarias para uma intervencao

futura nos sistemas da edificacdo.

Corroborando com a reflexao, Mattos (2014, apud RISSON, 2018) cita que o BIM por conter 0s
dados relativos ao gerenciamento das facilidades, ou seja, a manutencdo e operacdo da
edificacdo, oferece o controle da garantia de equipamentos, planos de manutencdo, dados de
fabricantes e fornecedores, custos de operacao, entre outros, para uma dada edificacdo modelada
em BIM.

A realizacdo de desenvolvimento do as built por meio do BIM, torna a visualizacdo dos
elementos direta e objetiva, o que facilita e aumenta o nivel de entendimento do edificio e seus
componentes, conforme Eastman et al (2014). Em vista disso, Ferreira et al (2016) destaca que
essa caracteristica ajuda na identificacdo das modificacdes sofridas no edificio ao longo do
tempo, uma vez que é possivel a comparacdo da documentacdo grafica original e o edificio

construido.

Moraes (2012) enfatiza a importancia do as built para a equipe de manutengdo, pois permite “a
identificacdo das principais estruturas e infra estruturas, servindo de guia para execu¢do dos
trabalhos™ a serem realizados no empreendimento. Almeida (2016) cita um estudo realizado por
Goedert e Meadati (2008), onde os autores afirmam que o BIM pode “mudar substancialmente
0 método construtivo”, contudo essa “transi¢do requer uma completa mudanga de paradigmas

em todas as fases do ciclo de vida” da construcao.

Diante aos fatos, o paradigma BIM mostra-se bastante eficaz em todas as fases do ciclo de vida
de um edificio. Contudo, no estudo em questdo, a sua aplicacdo ficou restrita a mensurar o
impacto do uso de uma modelagem BIM a producdo de um as built, onde a utilizacdo da
metodologia ndo foi adotada ao longo de todas as etapas do projeto. Dessa forma, pode-se obter
resultados diferentes em casos que aplica-se o BIM desde o inicio do desenvolvimento do
empreendimento. O que nao tira a validade do caso em questéo, pois foi possivel avaliar a partir
de uma experiéncia pratica, onde foi necessaria a ado¢ao de uma estratégia de modelagem para
atingir o resultado, quais as reais dificuldades e beneficios associados ao processo de modelagem

BIM do as built de sistemas hidrossanitarios.



1.2 Questao de pesquisa

A questdo principal desta pesquisa é:

a) Como aplicar o BIM de forma efetiva para a execu¢do da modelagem do as built de
sistemas hidrossanitarios, visando o suporte de informacGes para a etapa de operacgao e
manutengédo de uma edificagdo?

Como questdes especificas tém-se:

a) Como organizar a estratégia de trabalho que possibilite a modelagem BIM do as built
em questdo, de forma mais eficiente?

b) Quais informacBes sdo necessarias e possiveis de serem atribuidas ao modelo
paramétrico do as built para apoio da operacdo e manutencdo da edificacdo?

1.3 Objetivo de pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa é:

a) Utilizar tecnologia e processos de trabalho BIM para execugdo da modelagem do as
built de sistemas hidrossanitarios do edificio anexo ao Tribunal de Justica do Estado da
Bahia de forma efetiva e buscando auxiliar a fase de operacdo e manutencdo do
empreendimento.

Como questdes especificas tém-se:

a) Definir uma estratégia de trabalho que viabilize a modelagem BIM do as built de forma
mais eficiente.

b) Inserir a modelagem do as built todos os parametros possiveis aos elementos que
compBem o sistema hidrossanitario, visando suporte na fase de operacdo e manutencao
da edificacéo.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho é composto por cinco capitulos, os quais sdo essenciais a compreensao de
todo o desdobramento do projeto, desde o seu inicio, passando pela etapa de desenvolvimento

até os resultados obtidos e consideracdes finais.

O primeiro capitulo possui carater introdutorio, trazendo a apresentacdo do tema, justificativa

do trabalho, os objetivos gerais e especificos, além da sua estruturacao.



O segundo capitulo apresenta a base tedrica que fundamenta o trabalho, discorrendo sobre os
conceitos essenciais para o desenvolvimento do mesmo. Traz uma discussao sobre o as built no
BIM como etapa indispensavel a para construcdo civil e, conceitos importantes para a
compreensdo do projeto, dentre os quais: a industria da construcdo civil, ciclo de vida da

construgdo civil, as built e a metodologia BIM.

O terceiro traz a metodologia utilizada no trabalho. Neste capitulo sdo abordadas as etapas
seguidas pela equipe para o desenvolvimento do projeto, seja ele o produto final (a modelagem)

ou este relatorio.

No quarto capitulo é apresentado o estudo de caso do projeto, no qual séo listados os resultados
obtidos pela equipe, assim como a metodologia escolhida para modelagem do as built e os

desdobramentos decorrentes de inconsisténcias no projeto.

No quinto e Gltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes do processo do projeto e, 0 produto

final entregue ao cliente.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta conceitos essenciais a fim de promover o entendimento sobre o cerne
deste trabalho, dentre os quais situam-se a metodologia BIM e o desenvolvimento de projetos as
built.

2.1 Industria e etapas do ciclo de vida na construcao civil

A industria da construcdo civil € uma das mais antigas, além de ser, segundo Kadlec (2018), um
dos setores mais importantes da economia, com alta taxa de empregabilidade e produgdo. A
construcéo civil pode ser classificada em trés subsetores, no qual o subsetor de Edificagdes é o
mais atrasado dentre os mesmos (PORTO, 2011). Ulrich (2001) também entende que o subsetor
de construcédo de edificacdes é diferenciado, por ser considerado um setor atrasado por utilizar

técnicas e métodos ultrapassados.

De acordo com Ledo (2016), a industria da construcdo denota-se por caracteristicas néao
homogéneas, a qual possui um fluxo de interferéncias nos processos, etapas e fases da construgao.
Ainda segundo o autor, a modernizagdo da indUstria da construcdo ainda € bastante incipiente. O
conservadorismo e a inércia diante da insercdo de novas tecnologias, segundo Tomasi (2005) séo

fatores que impactam diretamente nesses aspectos.

Apesar de todo esse cenario, no tocante ao potencial de expansdo e melhoria, a construgéo civil
é uma area promissora para crescimentos tecnolégicos (TOLEDO et al, 2017), e aimplementacao
ndo envolve apenas novas maquinas e ferramentas, como também, segundo Pereira (2019), ao
campo organizacional e gerencial da empresa, de produtos e profissionais. Com isso, de acordo
com Jabur (2011), a aplicacdo de conceitos e metodologias de qualidade, revolucionam o setor

para 0 maior alcance de competitividade, produtividade e controle na gestdo de processos.

A Construcéo Civil engloba elevado nimero de processo e representa um dos setores econdmicos
mais significativos para a maioria dos paises, em especial para aqueles em desenvolvimento
como o Brasil (ROHAN; FRANCA, 2013). Para Corréa (2012), a industrializacéo e insercéo de
novas tecnologias ao setor permite uma nova oportunidade para o gerenciamento eficiente de
projetos, aprimorando o controle dos processos ao longo de todas as fases do ciclo de vida das

construcdes.

Montedo (2019), afirma que na Construcdo Civil, o controle total dos processos é essencial desde

o planejamento do projeto até a sua entrega. Da mesma forma, o delineamento de todas as etapas



da obra, junto ao seu monitoramento continuo, possibilita uma melhor gestao do ciclo de vida do

empreendimento.

“O ciclo de vida de uma edificagdo é composto por uma série de estagios,
agrupados em duas fases, a de producéo e a de uso. A etapa de producéo
contempla as atividades técnicas de planejamento, projeto e execucao e
a etapa de uso as atividades de operacdo e manutengdo.” (RESENDE;
BAUER, 2004)

Segundo Monteiro (2014), o ciclo de vida pode ser divididos em cinco fases principais, sendo
eles: projeto; construcdo; o uso, operacdo e manutencao do edificio; retrofit; e demolicdo. No
que se refere especificamente a ultima fase, Renato (2018) ainda acrescenta a possibilidade entre

a demolicdo ou a destinacdo do empreendimento para outro fim que ndo seja o inicial, como

mostra a Figura 1.

Figura 1: Fases do ciclo de vida da edificagdo
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Gerais,
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Fonte: Monteiro (2014)

A Céamara Brasileira da Industria da Construgédo - CBIC (2016), por outro lado, divide o ciclo de
vida do empreendimento em trés fases, quais sejam, pré-obra, obra e p6s obra, assim como
comenta a existéncia de sub-fases que englobam todo o processo de concepgéo, projeto, execucéo
e 0 Uso.



Todas as fases supracitadas sdo essenciais para o desempenho do empreendimento durante o seu
ciclo de vida. Razdo pela qual pode se afirmar que a fase do projeto € o inicio do que se
compreende por ciclo de vida do edificio (DEGANI; CARDOSO, 2002 apud. AZEVEDO, 2018).

2.2 O Paradigma BIM - Building Information Modeling

BIM (Building Information Modeling) ¢ uma sigla em inglés para “Modelagem da Informagao
da Constru¢ao” de acordo com a Norma Brasileira Regulamentadora - International
Organization for Standardization NBR-ISO 12.006:2. Segundo o National BIM Standart project
Committee (2019), este paradigma corresponde a uma representacdo digital das caracteristicas
fisicas e funcionais de um empreendimento, que se torna fonte de conhecimento compartilhado

formando uma base confiavel para decisdes durante o ciclo de vida da edificacao.

O BIM envolve a colaboracgdo de diferentes partes interessadas em diferentes fases do ciclo de
vida de uma construcdo, podendo inserir, extrair, atualizar ou modificar informacgdes nos modelos
BIM, de forma a apoiar e refletindo as funcdes dessas partes interessadas (NATIONAL BIM
STANDART PROJECT COMMITTEE, 2019).

Eastman et al. (2014) afirma que ao contrario do CAD, o BIM funciona com informagdes
geométricas e semanticas, relacionando os modelos de construgdo e oferecendo suporte ao

compartilhamento de dados do ciclo de vida da edificagéo.

Para Coelho e Novaes (2008), os sistemas baseados no paradigma BIM podem ser considerados
uma evolucdo aos sistemas CAD, pois permitem o gerenciamento de informacdes através de um
banco de dados inerente aos projetos, integrando a modelagem em trés dimensdes as informacdes

de cada etapa do ciclo de vida de um empreendimento.

O que caracteriza a modelagem BIM, de acordo com o Guia da CBIC (2016), &€ um processo
progressivo de armazenamento, troca, consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de
informacdes sobre uma edificagdo ou instalagdo que se deseja construir, usar e manter. Pode-se

entender que vai além de um modelo 3D parametrizado, sendo este acrescentado de uma juncao

Dessa forma, para Scheer (2015 de ferramentas e conceitos de modelagem para coordenar
informagdes através de um banco de dados.apud COMARELLA et al., 2016) o BIM deve ser
entendido como um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de construgédo

envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os momentos iniciais de definicdo e



concepcao passando pelo detalhamento e planejamento, or¢camentacdo, construcdo até o uso,

manutenc&o e as reformas ou demolicéo.

Eastman et al. (2014) afirmam que o BIM possui variados tipos de abordagem em relacéo as
informacOes que podem ser acrescentadas, onde cada uma delas terd uma dimenséo diferente,
sendo definidas como “nD”. Smith (2014) reforca as principais classificagdes como: 3D sendo a
representacdo do modelo (informagdes de projeto), 4D seria o tempo (associado ao cronograma
de construcdo), 5D sdo informacgdes de custo para construcdo, 6D esta ligado aos dados de
operacdo e manutencédo, 7D seriam informacdes para desempenho e sustentabilidade e, por fim,
8D que se trata de informagdes para seguranga em canteiro; como pode ser observado na Figura
2 a sequir.

Figura 2: Os diversos niveis “nD” do BIM - Adaptado
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Fonte: Bomfim (2016 adaptado de SOUSA, 2015)

Mattos (2014 apud RISSON, 2018), reforca a ideia de que o paradigma BIM envolve um processo
colaborativo onde ha um modelo integrado, onde cada parte envolvida deve desenvolver e inserir

as informacdes de sua competéncia, pois a tendéncia, pois a tendéncia é que este modelo seja cada



vez mais completo e utilizavel. Martins (2017) afirma que a implementacéo do paradigma BIM
proporciona que mais de um profissional desenvolva o projeto, de forma que ha uma integracao
eficaz entre todos eles. Scher e Ayres (2009) reiteram que a troca de informacGes entre esses
profissionais deve ocorrer de maneira clara e precisa, assegurando que o contetdo referente a elas

néo seja perdido e nem alterado.

A conceituacdo de Succar (2009 apud MARTINS & CRUZ, 2016) diz que o paradigma BIM pode
ser compreendido como um conjunto de estruturas, que envolvem politicas, processos e
tecnologias que compdem uma metodologia para gestdo dos dados essenciais do produto e do

projeto da edificacdo, ao longo do ciclo de vida da mesma, como pode ser analisado na Figura 3.

Figura 3: Correlacéo entre as estruturas BIM
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Fonte: Martins & Cruz (2016, adaptado de SUCCAR, 2009)
Martins e Cruz (2016) complementam que estas estruturas possuem atores e responsaveis pelas
entregas dos produtos da industria AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo),
como: aquisicao, projeto, construcdo, manufatura, uso, gestdo e manutengédo de obras. No ambito
da politica estdo situados os atores responsaveis por entregas referentes a preparacao, regulacéo e

contratagdo alocados nos processos de projeto, construcdo e operacdo. Por Ultimo, o campo da



tecnologia conta com os atores que possuem expertise na elaboracdo de software, hardware,
equipamentos e sistemas de networking indispensaveis para melhorar a eficacia, produtividade e

rentabilidade nos setores AECO.

Um dos diferenciais em se utilizar o paradigma BIM, de acordo com Gongalves Jr. (2019) ¢é a
possibilidade de antecipacdo dos riscos, pois necessita de colaboracdo de todos os projetistas de
forma ativa em todas as fases de projeto, informando as incompatibilidades que estdo acontecendo
nas andlises de interferéncias, visualizando os outros sistemas e colocando as informacges que

s80 necessarias para as demais disciplinas.

Segundo o autor supracitado, como o processo envolve uma tomada de decisdo mais assertiva, ele
gera um volume bem maior de informacéo nas fases do estudo de viabilidade, projeto preliminar,
anteprojeto, projeto basico e executivo. Com isso, projetos em BIM acabam ndo sendo somente a
entrega de desenhos, mas sim de modelos ricos em informacdes e desenvolvidos de forma

colaborativa.

Lewiski (2018) reforca que a representacdo tridimensional do modelo, possibilita a sua
visualizacdo de forma muito mais precisa e objetiva, permitindo aos profissionais solu¢des mais
elaboradas. Porém, o autor ressalta que a representacdo 3D por si s6 ndo se configura como uma
solucdo BIM, pois € essencial que o software utilizado viabilize a introducdo de informacdes e
parametros no modelo tridimensional, para que assim possa obter uma analise mais apurada e

levantamentos de dados mais precisos.

Ricotta (2018) destaca que o paradigma BIM permite identificar diversas inconsisténcias antes
que estas ocorram na construcao, além de desenvolver um processo para garantir que o que foi
projetado, planejado, orcado e futuramente construido e operado saiam conforme o que foi

pensado, tendo em vista que erros na construgdo resultam em danos muitas vezes irreparaveis.

2.2.1 LOD - Niveis de desenvolvimento do modelo BIM

Segundo CBIC (2016), LOD ¢é entendido como nivel de desenvolvimento (Level Of
Development). Os niveis de desenvolvimento dos modelos BIM fornecem uma estrutura
conceitual para nortear coordenadamente o processo de desenvolvimento do projeto e a evolugéo

de seu detalhamento de informagdes, como explica Comarella et al. (2016).



O desenvolvimento do modelo ocorre de forma progressiva, e de acordo com sua evolucdo sdo
atribuidos elementos com maior volume de informacéo, como afirmado pela Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial - ABDI (2017).

Segundo Sant’Ana (2017), O LOD como Nivel de Desenvolvimento é uma classificagdo
inicialmente desenvolvidas pelo American Institute of Architects - AIA (2013), para organizar as
etapas do desenvolvimento de um projeto em BIM. O autor supracitado ressalta que é importante
que seja do conhecimento de todos qual o nivel de informaces é preciso ter em cada etapa do
projeto, e assim determinar um nivel de confiabilidade dos dados que estejam inseridos no

modelo.

Para a Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura - AsBEA (2015), os modelos
desenvolvidos apenas para a coordenacdo e documentacdo do projeto, por exemplo, podem
requerer um nivel de desenvolvimento diferente de um modelo que sera utilizado para extracao

de quantitativos e or¢camentos.

A AlA (2013) define, através do documento Project Building Information Modeling Protocol, a

classificacdo do LOD em 5 niveis de desenvolvimento em BIM, sendo:

e LOD 100: Corresponde ao Projeto Conceitual. O modelo é composto das massas
totais das edificacBes. Possui informacdes como volumes, orientacdes, custos/mz,
que sdo respaldados em taxas médias e valores historicos de empreendimentos
analogos, sendo assim utilizado no planejamento como base para definicdo das
fases e duracdo total do empreendimento. Um elemento em LOD 100 é

exemplificado na Figura 4, a seguir.

Figura 4. Esquema representativo em planta e perspectiva de elemento em
LOD 100



Fonte: Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)

LOD 200: Proximo ao projeto esquematico, € um modelo constituido por sistemas
geneéricos ou com quantidades aproximadas de tamanhos, formas, localizacdo e
orientacdo. Proporciona a anélise de sistemas especificos, pela aplicacdo de
critérios genéricos de desempenho. Com ele é possivel determinar volumes e
quantidades de tipos de elementos, podendo extrair uma definicdo da ordem de
construcao, dos principais elementos e sistemas na escala do tempo. Um elemento

em LOD 200 pode ser visualizado na Figura 5, a seguir.

Figura 5: Esquema representativo em planta e perspectiva de elemento em
LOD 200

Fonte: Associagéo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)



LOD 300: As informacfes presentes neste modelo define os elementos
construtivos analisando quantidades, tamanhos, forma, localizacéo e orientacdo.
O modelo pode ser utilizado para a geragdo dos documentos para a construcao e
a contratagdo, pois j& possui sistemas mais detalhados e com isto pode ser
realizada uma estimativa de custo com base em dados, j& mais especificos. O
modelo em LOD 300 traz uma ordenacédo da construcao, aparéncia de elementos
e sistemas detalhados. Um exemplo de elemento em LOD 300 pode ser observado
na Figura 6, a seguir.

Figura 6: Esquema representativo em planta e perspectiva de elemento em
LOD 300

Fonte: Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)

LOD 400: Os dados do Modelo neste nivel possuem elementos construtivos com
informacdes mais precisas, contendo quantidades, tamanhos, forma, localizacéo
e orientacdo bem definidos e trazendo informacdes de fabricacdo e execucgdo. Os
modelos possuem um nivel de detalhamento relativamente alto, de forma que os
elementos chegam a ser representacdes virtuais da edificacdo. Além disso, ha a
possibilidade de analise do desempenho da edificagdo com uso do modelo com
base nos seus elementos especificados, metodos e sistemas construtivos, bem
como a obtencdo da estimativa de custo total da edificagdo embasada no
planejamento, desenvolvimento e o custo de venda atualizado da construgdo. Um

elemento em LOD 400 pode ser representado na Figura 7, a seguir.



Figura 7: Esquema representativo em planta e perspectiva de elemento em
LOD 400

»

Fonte: Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)

e LOD 500: Corresponde ao modelo as built. Nivel final de desenvolvimento que
representa o pds-obra como o projeto efetivamente foi construido. Este € um
modelo utilizado para gestdo da manutencdo e operacdo da edificacdo e seus
sistemas, pois carrega informacdes como dimensdes, quantidade, orientagédo e
localizagdo, custos, fornecedores e fabricantes, entre outros dados que ajudem a
identificar os materiais utilizados. Um elemento em LOD 500 ¢ ilustrado na

Figura 8, a sequir.

Figura 8: Esquema representativo em planta e perspectiva de elemento em
LOD 500

Fonte: Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)



AsBEA (2015) ressalta que a insercdo de informacgdes no modelo pode acontecer de forma
gradativa, na medida em que o projeto evolui e se tem mais defini¢cdes sobre seus elementos. O
guia também destaca a importancia de um planejamento das fases nas quais essas informagdes

serdo inseridas, para evitar retrabalhos, trazendo maior produtividade para a equipe.

2.2.2 Trabalho colaborativo em BIM

Colaboracédo, de acordo com Rosen (2009 apud ZANINI, 2015), é o trabalho conjunto para
produzir valor, enquanto se divide 0 mesmo espaco Virtual ou fisico. Zanini (2015) reforca que
Colaboracdo € a vontade de mudar e inovar, atrelada a prop6sitos comuns, mesmo que 0S

colaboradores possuam uma diversidade de perfis e pontos de vista.

De acordo com Guévin (2018), o trabalho em equipe permite que os funcionarios sejam mais
rapidos e eficazes em seu desenvolvimento, quando em comparagdo com as pessoas que atuam
em projetos por conta propria. Colaborar também contribui para que os funcionarios se tornem
mais responsaveis, 0 que de forma significativa colabora para elevar a motivacdo dos mesmos,

principalmente quando as equipes desenvolvem o trabalho virtualmente.

Florio (2007) afirma que um projeto colaborativo é aquele em que toda a equipe decide em
comum acordo, compartilhando das decisdes e do controle no processo, sem centralizar
excessivamente as decisdes em um ou outro parceiro de projeto. O autor supracitado ainda aborda
que, as praticas profissionais de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) necessitam de
colaboracgéo entre diversos profissionais, tanto de engenharia e arquitetura como das empresas

da construcdo civil.

O projeto colaborativo € indispensavel quando analisa-se os principais fatores dos casos de
patologias em edificagdes. Gnipper e Mikaldo Jr. (2007) apresentam um dado que as principais
causas de patologias em sistemas prediais hidrossanitarios, se da em decorréncia de erros no
projeto. Entretanto, Fabricio e Melhado (2002) garantem que estes erros também estdo
relacionados a falta de comunicacdo entre os projetistas ou erros na compatibilizacdo dos

projetos.

Conforme Eastman et al. (2014), o paradigma BIM veio para transformar toda a cadeia de
producdo na construcéo civil, haja vista que aborda uma forma de desenvolvimento de trabalho

associado a novas praticas no relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores,



contratantes e construtores, de forma que garanta a colaboracdo e interoperabilidade entre todos
os envolvidos. Nesse contexto, a interoperabilidade pode ser entendida como a habilidade de
ferramentas BIM, de diferentes desenvolvedores, em trocar dados do modelo da construcéo e

operar sobre esses dados, como é definida também por Eastman et al. (2014).

No periodo de criacdo do projeto as tomadas de decisGes sdo intensas, pois se inicia o projeto
com grandes possibilidades e poucas informacGes, e desde 0 momento em que a equipe se
encontra para compartilhar conhecimento, o projeto vai tomando forma e as informacgdes véo
sendo adquiridas, e assim as equipes de projeto iniciam o trabalho nos itens ja definidos através
do método de colaboragdo, assim como afirmam Andrade e Amorim (2011). Segundo os autores
esse tipo de cambio de informacGes é de suma importancia, visto que profissionais com diferentes

tipos de fundamentos possibilitam uma maior viabilidade para a tomadas de decises.

Manzione (2013) reforca que para o setor da AEC usufruir das capacidades e melhorias
oferecidas pelo BIM, é fundamental que a troca de informacdes ocorra sem equivocos e que
tenham suas necessidades atendidas sem incompatibilidades. Assim como, para Coelho e Novaes
(2008) a adocéo de sistemas BIM néo se limita a uma implantacdo de nova tecnologia, mas
referem-se a adocdo de novos fluxos de trabalho envolvendo ambientes colaborativos e

planejamento nas fases do projeto.

“A atuagdo dos diversos agentes em um mesmo modelo (seja ela
simultanea ou sequencial) exige que estes se relacionem de forma
colaborativa, agregando valor as solu¢cbes do modelo e do
empreendimento como um todo, ao invés de competirem pela priorizacdo
de suas disciplinas de projeto, facilidade construtiva ou resultados de
uma caracteristica especifica de desempenho.” (ABAURRE, 2013)
De acordo com AsBEA (2015), o paradigma BIM tem como premissa a colaboragdo continua e
concomitante de todas as disciplinas no desenvolvimento do projeto, o que faz com que a
compatibilizagdo ocorra em grande parte, ao longo do processo. O guia também destaca que, a
organizacdo dos modelos, os responsaveis pela modelagem de cada componente da construgéo,
0 local onde os modelos seréo armazenados e como os modelos estardo articulados deverdo ser
acordados nos procedimentos de colaboracdo, para se aproximar ao maximo do ideal para o

processo BIM.

Com a adogdo do BIM, segundo a CBIC (2016), é possivel que se trabalhe com o Modelo
Federado, que potencializa o compartilhamento de informagbes. De acordo com a AsBEA

(2013), este trata-se de um Modelo Central Integrado onde € vinculado cada disciplina



desenvolvida em seus préprios arquivos de modelos, sendo assim viabilizado o conhecimento
por todas as disciplinas com atualizacdo de toda a informacdo ao longo do processo, 0 que
permite a colaboracdo continua e concomitante. A Figura 9 apresenta visualmente a diferenca
entre o processo tradicional de troca de informacfes de projeto, e o processo BIM, com o
compartilhamento de informac6es a partir do modelo.

Figura 9: Processo tradicional de troca de informac@es x Estabelecimento de um modelo
federado BIM com compartilnamento de informagdes

CAOS DE INFORMACOES L INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: Portal BIMrevit (2017 adaptado de CBIC, 2016)

A troca de informagdes no modelo federado é realizada através de modelos distintos, porém
vinculados para assim formar o modelo federado, como definido pelos autores Lowe e Muncey
(2009). Os autores também destacam que as fontes de dados ndo perdem a identidade ou
integridade pelo fato de estarem ligadas; entdo, uma mudanca feita em um dos modelos néo gera
mudancas automaticas nos demais componentes do modelo federado. Contudo Bentley (2003
apud MANZIONE, 2013), destaca que o desafio para este tipo de método é manter a
compatibilidade e a consisténcia entre os niveis dos modelos individuais com o modelo federado.

A Figura 10 ilustra um esquema representativo de modelo federado.

Figura 10: Esquema representativo de modelo federado



Fonte: Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)

No projeto colaborativo, as responsabilidades, riscos e sucessos sao distribuidos por todos os
participantes (FLORIO, 2007). Sob outra visdo, Salgado (2008) cita que os envolvidos “deverao
necessariamente trabalhar de forma integrada identificando o valor de cada especificidade no
conjunto do edificio”. Ambos os autores, reforgam que o Gerente BIM ¢ o responsavel por
receber, transmitir e compatibilizar as informagdes, com o intuito de garantir que as sugestdes
individuais de todos os participantes sejam acatadas, de forma que o foco seja a melhoria do

projeto como um todo.

Segundo Hippert e Aradjo (2010), por causa de um Unico modelo ser nutrido com informacdes
de diferentes profissionais, vem a ser indispensavel uma coordenacgéo eficiente do processo,
como a exemplo de um Gerente BIM, responsavel por determinar como e quando os integrantes

irdo trabalhar no modelo.

De acordo com Andrade e Amorim (2011), o Gerente BIM é um profissional responsavel pela
coordenacdo das equipes de projeto, verificando se as mesmas cumprem 0s cronogramas e as
tarefas que lhes séo atribuidas. Santos (2008 apud ANDRADE & AMORIM, 2011) atribui as

suas funcOes: coordenacdo de integracdo das partes, determinacdo dos intervalos de



sincronizacao, checagem de interferéncias nos diversos projetos incorporados ao arquivo central,
definicdo do nivel de detalhamento em cada etapa do projeto, verificacdo da compatibilidade das
ferramentas que serdo utilizadas no projeto. Lima (2020), reforca que o Gerente de BIM
proporciona a reducdo de riscos, pois tudo é planejado e verificado previamente por um

profissional responsavel pelo desenvolvimento dos projetos de forma compartilhada.

Diante disso, a CBIC (2016) reitera que o BIM viabiliza o trabalho colaborativo por se tratar de
um paradigma que utiliza ferramentas computacionais cada vez mais compativeis entre si, 0 que
facilita a integracdo do processo de gerenciamento das informacdes. Dessa forma, é possivel
assimilar que os beneficios do trabalho colaborativo, segundo Andrade e Amorim (2011) s&o:
facilidade para a tomada de decisGes, identificacdo mais facil de incompatibilidades e reducéo
do tempo de projeto, uma vez que com maior interacdo da equipe, mais facilmente sdo resolvidos

0s problemas e assim, o projeto é entregue ao cliente com a menor quantidade de erro possivel.

2.2.3 Objetos paramétricos

O conceito paramétrico refere-se ndo apenas ao aspecto geométrico, mas também a identificacéo
de materiais e suas propriedades fisicas, entre outros atributos (COELHO, 2017). A conceituacao
de Souza et al. (2009) afirma que as informagdes do modelo BIM podem ser divididas em dois
grupos: geométricas ou nao geométricas. Almeida (2016) complementa que, geométricas
referem-se aquilo que efetivamente € visto como a representacdo em modelagem 3D, através de
formas, medidas e volumes do modelo, enquanto que as ndo geométricas sao aquelas informacdes
referentes ao objeto em relagdo a materiais utilizados, fabricantes, custos, resisténcia,

desempenho, entre outras.

Souza et al. (2009) destaca que, o paradigma BIM ¢ além de uma ferramenta para desenho, pois
a mesma proporciona ao arquiteto a capacidade de confeccionar um projeto produzindo seu
modelo parametrizado, o que facilita a visualizacdo da volumetria, estimativa de custos,
quantifique e qualifique o material empregado, analisando e adequando o conforto ambiental e
outros itens projetuais, e favorecendo a comunicacgéo entre os diversos profissionais integrantes

ao desenvolvimento do projeto.

Um edificio é representado no modelo BIM por objetos paramétricos associados a informacoes
detalhadas sobre a identidade e composi¢do de cada componente de construgdo (COELHO,
2017). Florio (2007) explica que os edificios sdo compostos literalmente de milhares de partes



individuais e de um grande nimero de conexdes, portanto, uma modelagem desse tipo exige que
essas porcdes sejam agrupadas em componentes constituidos por parametros que possam ser

manipulados de acordo com a necessidade do usuario.

De acordo com Antunes e Scheer (2015), a modelagem ndo é constituida de elementos
individuais e independentes, mas sim de diversos componentes que se relacionam entre si
seguindo algumas regras. Os autores também destacam que as modificacbes que porventura
venham a ocorrer nos parametros de um componente, podem ser refletidas em diversos outros

presentes no modelo.

Entende-se modelagem como um processo de insercdo de diferentes objetos que representam
elementos construtivos em um modelo do edificio (SCHEER; AYRES Filho, 2009). Os autores
também afirmam que os modelos registram tanto os elementos construtivos, como as relacdes
funcionais entre eles, e também entre os elementos de representacdo que 0s descrevem

graficamente.

Conforme Lewiski (2018), essas relacdes permitem que o elemento se altere conforme os valores
que seus parametros assumem. A CBIC (2016) complementa que os objetos dos modelos BIM
sdo parameétricos e inteligentes, por isso ja possuem informacGes sobre seus componentes, assim
como conhecimento sobre a sua interacdo com outros objetos. Os objetos se relacionam também
com seu entorno, além do ambiente no qual estd inserido. Por isso, a parametrizacdo dos
elementos geram reacGes automaticas que contribuem para a garantia da consisténcia e da
integridade das solucdes projetadas, e também de toda a documentacdo do projeto (desenhos,

detalhes, tabelas).

“Um objeto paramétrico BIM admite a incorporacdo de regras de

relacionamento entre elementos adjacentes permitindo adequar a sua

geometria aos restantes elementos do modelo.” (COELHO, 2017)
Eastman et al. (2014) enumera que 0s objetos paramétricos BIM tem os seguintes atributos:
consiste em definicBes geomeétricas atrelados a diretrizes e informagdes; a sua geometria é
integrada com o0 modelo geral; os padrdes paramétricos para os objetos alteram instantaneamente
a sua geometria incorporada, no momento que sao introduzidas no modelo do edificio ou quando
transformacdes sdo realizadas nos objetos associados; os componentes podem ser estabelecidos
por variados niveis de associagdo, o que possibilita determinar uma parede, da mesma maneira
que os elementos a ela correlacionados; além do usuario ter a oportunidade de elaborar 0s seus

préprios objetos paramétricos através de bibliotecas de variados objetos.



Em concordancia com o apanhado de ideias, Coelho (2017) afirma que os objetos paramétricos
séo o que diferencia 0 modelo BIM do modelo geométrico CAD 2D e/ou 3D. Ou seja, um objeto
BIM é necessariamente paramétrico, pois é gerenciado por caracteristicas e regras impostas ao
uso dos mesmos, conforme reforca Hippert e Aradjo (2010). A Figura 11 ressalta a diferenca das

representacdes de objetos BIM e ndo BIM.

Figura 11: Representacdo de Objetos ndo BIM x Representacdo de Objetos BIM

REPRESENTAGAO || - Em 2D: Conjunto de linhas
DE UMA PORTA /

- Em 30: Conjunto de salidos

REPRESENTACAD { = Detalhamento do projeto fisico do objeto, em 20
DE UMA PORTA /&30 simultaneos.

. = Objetos que compdem (como a macaneta)

Vi - Materiais de que serd execulada

- Fornecedor
- Restrighes flsicas ou de posigao.

e - Custo total

—

Fonte: Hippert & Araudjo (2010)
A CBIC (2016), conclui que os objetos BIM podem ser genéricos ou especificos, sendo estes
ultimos caracterizados por produtos de um determinado fabricante, que desenvolvem bibliotecas

correspondentes, de forma que estejam contidas as suas especifica¢des técnicas.

Roberts (2004 apud COELHO, 2017) reforca que a habilidade de manipular a geometria dos
elementos graficos baseada em pardmetros, e de controlar o relacionamento dimensional entre
eles, tem se tornado fundamental nas aplicagdes auxiliadas por computador. O autor supracitado
ainda destaca que a interagdo com os parametros contidos em cada elemento construtivo contribui
para testar e aprimorar o projeto ja na fase de criacdo, contribuindo para estimular a

experimentacdo de novas formas.



A ideia é reforcada por ABDI (2017), afirmando que o objeto ou componente BIM serve como
uma simulacdo de algum objeto real que sera ou ja encontra-se construido. Dessa forma, o guia
complementa que ele deve possuir as suas dimensdes reais, 0S mesmos materiais construtivos,
para assim determinar suas caracteristicas de desempenho térmico, acustico, entre quaisquer

outros que sejam solicitados pelo projetista.

Diante disso, Souza et al (2009) observa que o BIM proporciona um aumento da quantidade de
informacdes disponiveis nos projetos realizados. Além disso, pode-se concluir que houve a
geragdo de novos produtos antes néo oferecidos ao cliente, como levantamentos de quantitativos
automaticamente, testes e aprimoramentos do projeto ainda na fase de criagdo e simulagdes

virtuais.

2.3 Compatibilizacdo dos projetos

Nos anos oitenta, algumas empresas do ramo da construcdo civil perceberam a necessidade de
compatibilizar os projetos, contratando assim coordenadores e equipes especializadas, conforme
afirmam Mikaldo Jr. e Scheer (2008). Tal necessidade foi motivada pois o processo tradicional,
de acordo com Paiva (2016), ocorre com a troca de informacdes de forma centralizada, ou seja,
a construtora ou incorporadora solicita 0s projetos de maneira individual, sem a devida
colaboracdo entre os projetistas. O mesmo autor complementa que, desta maneira o nimero de
interferéncias entre essas disciplinas acaba sendo acentuado, implicando diretamente na

necessidade de compatibilizacdo das mesmas.

Segundo Callegari (2007), o processo de compatibilizacdo consiste em uma tarefa de
gerenciamento e integracdo de projetos, cujo o objetivo € proporcionar a perfeita interacdo entre
0s mesmos. Para assim, de acordo com o autor supracitado alcancar as exigéncias de qualidade
e controle de determinada obra, minimizando os conflitos entre os projetos relacionados o que
facilita a execucdo, otimizacédo e utilizacdo de materiais, tempo e mdo de obra, bem como as

posteriores manutencgoes.

“Logo, compatibilizagdo de projetos ¢ a atividade que torna os projetos
compativeis, proporcionando solugdes integradas entre as diversas areas
que tornam um empreendimento factivel” (MIKALDO Jr; SCHEER,
2008).



A finalidade da compatibilizacédo é vincular os interesses individuais dos projetistas as demandas
do processo como um todo, de acordo com Gus (1996 apud CALLEGARI, 2007). O mesmo
ainda reforca que é indispensavel que os colaboradores operem sob uma visao sistémica, de modo
que todos possam exercer um papel fundamental ao longo do processo, atuando de forma

cooperativa no decorrer do desenvolvimento dos projetos.

Kvan (2000) comenta que o processo da construcdo de um edificio trata-se de um conjunto de
tarefas interdisciplinares que dependem da cooperacgédo de inUmeros intervenientes. Conforme o
autor, no processo tradicional, cada projetista desenvolve solugbes completas em relacdo a

apenas uma disciplina, de forma isolada, por isso o destaque a necessidade de compatibilizacéo.

A compatibilizacéo tradicional de projetos, segundo Picchi (1993 apud NASCIMENTO, 2014),
é entendida como a atividade de justapor os projetos e identificar as interferéncias e, desse modo,
em reunides entre os diversos projetistas e a coordenacdo, ocorre a busca de solucdes para as

interferéncias detectadas.

Paiva (2016) afirma que esse processo € realizado de forma totalmente manual e necessita que o
profissional responsavel por executar essa tarefa, a faca com muita atencdo e capacidade de
visualizacdo. De acordo com o autor, o processo tradicional ndo é eficiente, de forma que muitas
incompatibilidades sdo identificadas somente na fase de execucdo da obra, o que implica

diretamente em custos extras, aléem de atrasos no cronograma do empreendimento.

Para Melhado et al. (2005 apud MIKALDO JR., 2006), o projeto deve ser priorizado logo na fase
inicial do ciclo de vida de um empreendimento, ainda que iSSo provoque um maior tempo e
investimento para a sua elaboragéo, visto que com um projeto bem elaborado serdo evitadas
falhas, resultando assim em um menor custo na execucao da obra. Por conseguinte, Nébrega Jr.
e Melhado (2013) reiteram que 0 projeto sentencia praticamente todos o0s custos do
empreendimento e, com o mesmo concluido, ndo ha mais a possibilidade de expressivas
intervengdes, 0 que reduz a lucratividade. Portanto, os autores defendem os investimentos

realizados em pesquisa e equipes técnicas a fim de ampliar a qualidade do projeto.

Nesse contexto, Paiva (2016) afirma que a aplicacdo do paradigma BIM surge como uma
possibilidade mais eficaz, por evitar a ocorréncia de incompatibilidades entre um mesmo projeto,
uma vez que € desenvolvido um modelo virtual em 3D, ao invés de desenhos técnicos isolados
que representam apenas partes do empreendimento. O autor ainda refor¢a que o uso do paradigma

BIM proporciona a detec¢do automatica de interferéncias entre projetos de variadas disciplinas.



Com a necessidade de novas ferramentas de compatibilizacéo de projetos, Monteiro et. al. (2017).
O mesmo ainda ressalta que a criacdo do paradigma BIM pode ser considerada de essencial

relevancia para um grande avango na resolucao de diversos problemas na construcéo civil.

A CBIC (2016) cita que os softwares BIM sdo habilitados para verificar as interferéncias entre
os objetos que integram um modelo. Esse atributo ¢ denominado como ‘clash detection’. De
acordo com AsBEA (2015), os conflitos detectados podem ser de diferentes naturezas: Soft clash,
caracterizada por elementos que nédo respeitam uma distancia minima entre si; Hard clash, onde
elementos estdo sobrepostos e; Time clash, indicando que componentes podem vir a se chocar ao
longo do tempo. O guia ainda ressalta que o profissional incubido de compatibilizar os projetos
deve identificar, verificar e ponderar as demandas que devem ser debatidas em reunides de
compatibilizacdo com os demais projetistas. Na Figura 12, esta ilustrado o procedimento para

cada fase de compatibilizacdo no processo BIM.

Figura 12: Etapas do processo de compatibilizacdo de projetos BIM

Organizado do Anlise das Emissao de Reunides de Revissio do Andlise do
modelo BIM para incompatibilidades relatdrios de atendimento aos

compatibilizagao de projeto compatibilizagao comentarios

compatibilizagio projeto no medelo

Fonte: Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura - ASBEA (2015)

Diante aos fatos apresentados, pode-se compreender, como comentado por Mikaldo Jr e Scheer
(2008), que a aplicacdo das ferramentas do paradigma BIM contribui para o processo de
compatibilizacéo, colaborando para a identificacdo de interferéncias geométricas e na verificacao

das informac0es associadas aos projetos.

2.4 As Built

No processo de execucdo das obras, naturalmente ocorrem alteragdes, que afetam a veracidade
do projeto inicial, bem como ao longo da vida util de um edificio, onde reformas e adaptacdes
sdo realizadas pelos usuarios, como afirma Nakamura (2019). Diante disso, a autora ressalta a
importancia em realizar um registro completo e confiavel das modificagdes e atualizacdes no

desenho técnico inicial, sendo o resultado desse projeto atualizado conhecido como as built. A



importancia do as built esta baseada na facilidade de averiguar a real situacdo do
empreendimento, o que auxilia para que futuras intervengdes e manutencfes sejam realizadas

sem comprometer a qualidade da estrutura.

De acordo com Moraes (2012), o as built € um projeto que compde um conjunto de documentos
técnicos que representam como uma obra foi executada, incluindo diversos arquivos como
plantas da edificacdo, memoriais descritivos e relatorios técnicos. Seguindo este pensamento,
Aguilera (2005) afirma que o as built é um agrupamento de documentos técnicos que
representam de forma textual e de maneira gréfica o empreendimento apos a finalizagdo da
execucdo, portanto, € a finalizacdo das alteracGes realizadas no projeto inicial. J& Silva (2004),

acredita que o as built funciona como retroalimentacéo do processo de projeto.

Aguilera (2005) considera que a elaboracdo do as built deve iniciar a partir do projeto de
producdo, onde na fase de execugédo da obra todas as modificacbes devem ser registradas por
meio de relatorios periddicos da supervisdo. O autor reitera que, ao finalizar a execu¢édo da obra,
deve ocorrer a atualizacdo de todos os documentos e dados relevantes para futuras consultas, e

todas alteracdes devem constar no as built.

Diante desse contexto, Almeida (2016) ressalta que o processo de elaboracéo do as built ndo é
uma tarefa trivial, visto que requer a atualizacdo do projeto executivo e deve conter todas as
alteracdes realizadas em obra, desse modo, qualquer erro erro no registro das mesmas pode
implicar na diminuicdo da confiabilidade do as built. Além disso, Amaral (2006) comenta que 0
processo de transmissdo de informacdes das alteragbes ocorridas durante a obra ainda € pouco
ou nada automatizado, por essas alteracdes serem registradas no diario de obras e posteriormente

arguivadas.

Moraes (2012) entende o as built como parte do manual técnico do equipamento e seu
procedimento operacional. Aguilera (2005) ressalta a importantancia de ao final da produgéo,
adicionar o as built ao conjunto de documentos destinados a elabora¢do do manual de usuario.
Para Ulrich (2001) acredita também que o as built tem objetivo de um projeto com informacoes
fiéis ao executado com finalidade de incorporacdo tais informacGes aos manuais de uso e

manutencao.

Portanto, Silva (2004) conclui que o as built € uma representacdo fiel da edificacdo construida,
por isso é um documento importante para o pos obra, auxiliando na etapa de uso, operagéo e

manutencdo do empreendimento, além de tornar-se extremamente necessario nos trabalhos de



manutencdo corretivas e preventivas, reformas e na identificacdo de eventuais patologias

corretivas.

2.4.1 BIM aplicado ao as built

Segundo Nakamura (2019), tradicionalmente o as built é elaborado manualmente através de um
levantamento métrico detalhado, contudo, com o surgimento do paradigma BIM vem
conquistando avangos, devido a possibilidade de maior detalhamento, maior qualidade e precisdo
do projeto. Daros (2016), acredita também que tradicionalmente, o processo para elaboracéo do
as built é longo, manual e as vezes impreciso, porém com o uso de tecnologias BIM é possivel

recuperar a forma de edificios existentes com alto grau de preciséo.

Cabe destacar que os beneficios e melhorias possibilitadas pela adocdo do BIM possui uma
grande importancia na fase de uso e operacdo do empreendimento, permitindo o facil acesso as
informacdes importante do projeto, ocasionando a diminui¢do do retrabalho e desperdicios, o
que otimiza o processo (CBIC, 2016). Segundo Almeida (2016), a producéo do as built utilizando
tecnologias BIM, apresenta-se mais eficiente que o método CAD, uma vez que existem aspectos
que s6 sdo possiveis com uso de modelo BIM, como a criacdo de um modelo consistente e

integrado de todo o projeto.

O paradigma BIM traz inimeros beneficios ao ser utilizado na fase de uso, operacdo e
manutenc¢do da edificacdo (SANTQOS, 2017). De acordo com Martins (2014), isso ocorre pois
quanto mais rico em informacg6es o modelo for, maior sera seu potencial para utilizacdo nessas
fases. Ainda segundo o autor, ao utilizar uma Unica base de dados contudo todas as informacdes
necessarias e precisas do projeto, 0 modelo as built se aproxima mais da construgédo real,

tornando-se um forte aliado para reformas ou manutencdes futuras.

Isso expressa como como o paradigma BIM contribui para uma melhor visualizagdo do projeto
na elaboracg&o do as built, além de um maior dominio da coordenacéo do projeto e a possibilidade

de incorporar ao as built informagdes essenciais sobre a edificagdo (PAULA, 2016).

Para Santos (2017) o BIM pode ser muito aplicado no pés obra, pois proporciona identificacdo e
visualizagdo precisa dos sistemas construtivos e equipamentos conforme foi construido. Através
da Figura 13, Santos (2017) analisa o processo da gestdo da manutengdo sem o emprego do BIM

e ressalta sua importancia dentro desse contexto.



Figura 13: Processo tradicional de avaliacdo das condi¢fes atuais da manutencgéo
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Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Segundo Gongalves Jr. (2018), a utilizacdo do BIM permite uma percep¢do antecipada de
possiveis interferéncias e manutencao corriqueira do empreendimento. Em consequéncia disso,

podem gerar melhorias no desempenho e o aumento na vida Util da edificacéo.

A metodologia BIM aplicada ao as built proporciona uma maior qualidade e, consequentemente,
a diminuicgdo de inconsisténcias encontradas em projetos. Por assemelhar-se mais a construgdo
real, do que representacfes 2D, a modelagem BIM garante projetos mais completos e confiveis,
bem como um maior detalhamento e precisdo nas informagdes oferecidas (GONCALVES Jr.,
2017).

Com isso, 0 as built em BIM pode trazer uma série de beneficios ao empreendimento, ampliando
a insercdo de dados e informacBGes ao projeto, aprimorando a gestdo de informagGes e
melhorando a sua qualidade (RIGO, 2015).



3 METODOLOGIA

Neste capitulo é discorrido sobre a estrutura da estratégia metodol6gica, assim como 0s

parametros utilizados para o desenvolvimento do trabalho, tendo como foco o processo de

execucao da modelagem referente ao as built de instalac6es hidrossanitarias.

3.1 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa tem foco no processo de realizacdo da modelagem do as built em questdo. Dessa

forma, foi desenvolvida a estrutura do delineamento da pesquisa representada em forma de

fluxograma na Figura 14.

Figura 14: Fluxograma de delineamento da pesquisa
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3.2 Defini¢éo do Projeto Theoprax

O Cliente solicitante, SENAI CIMATEC, em especial a area de Construcdo Civil, foi contratado
para vistoriar a execucdo da obra, além de desenvolver o modelo as Built em BIM das disciplinas

presentes no edificio anexo do TJ-BA.

Com a finalidade de compreender o desafio do projeto, foram realizadas visitas técnicas ao local,
onde a equipe pdde ter o primeiro contato com a obra e parte da equipe da area de Construgao

Civil. Feito isso, foi possivel comecar os primeiros esbocos do escopo do projeto.

Inicialmente, a equipe foi designada para desenvolver a modelagem do as built das disciplinas
referentes aos sistemas de HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning), instalacdes
hidrossanitarias, estrutura e arquitetura. Porém, inicialmente sob a orientacdo do Msc. Bruno
Ledo, a equipe pdde compreender a dimensdo do projeto e a possibilidade de inviabilizagdo do
mesmo, de forma que fosse necessaria a reducdo do escopo. Portanto, ficou entendido pelas
partes que seria necessario mais tempo do que o disponivel para essa demanda, limitando apenas

as disciplinas de Instalagdes Hidrossanitéarias e HVAC.

Passado um periodo ap6s o inicio do projeto, algumas mudancas ocorreram na fase de construcédo
do edificio, sobretudo no que se diz respeito as instalacdes hidrossanitarias. Como se refere a um
as built, a sua modelagem deve ser exatamente como foi construido no local. Assim, novos
documentos de arquivos em formato .dwg foram enviados a equipe pelo cliente, para que fossem
executados esses diversos ajustes. Com essa nova demanda, o andamento do modelo ficou
comprometido, de forma que, fez-se necessario a reducdo do escopo, novamente. Entdo, fixou-
se um novo acordo, em que a equipe ficou responsavel apenas a modelagem de instalacdes

hidrossanitarias.
3.3 Técnicas de projeto

Nessa etapa, foi apresentado a equipe uma proposta de projeto para elaboragdo do modelo as
built BIM da disciplina de instalagcbes hidrossanitarias da obra de ampliacdo do Tribunal da
Justica da Bahia. Apo0s isso, a equipe elaborou a proposta comercial, que passa por um processo
de aprovacdo pelo contratante, de forma que pardmetros como o valor estipulado e o escopo do
projeto sdo analisados para serem viabilizados. Sendo aceito, parte-se para a formalizacdo do

termo de abertura, com as assinaturas dos envolvidos.



Com a definicéo do escopo, foi elaborada a Estrutura Analitica do Projeto - EAP, que trata-se de
uma subdivisdo hierarquica que fragmenta as fases do projeto. Neste caso utilizou-se o diagrama
de &rvore (visual) para representacdo da disposicao do projeto, conforme demonstrado na Figura

15 a sequir.

Figura 15: EAP do projeto
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir disso, com o inicio do projeto Theoprax, foi elaborado o cronograma do projeto junto ao
orientador. Nessa etapa, foram feitas exigéncias baseadas no curto prazo do cliente, que foram



retratadas nas reunides desde o0s primeiros contatos nas visitas a obra. Porém, devido a
necessidade de algumas alteraces no as built por parte da construtora, o cronograma inicial ficou

comprometido, precisando passar por alteracdes ao longo do projeto.

E importante salientar que nessa fase foi definido o gerente de projeto, integrante da equipe
destinado para coordenar e organizar as atividades. E imprescindivel que o componente destinado
a exercer essa funcdo, mantenha relacGes extremamente estreitas com todos os envolvidos, de

modo que estejam sempre a par das informacoes.
3.4 Revisdo Bibliogréafica

Antes de ser iniciado o desenvolvimento do produto, foi necessario a compreensao acerca dos
conteudos que seriam retratados ao longo do processo, com o objetivo principal de nortear a
equipe para o delineamento da literatura. Entdo, houve uma busca por teses, livros, artigos e
materiais no geral que abordassem sobre esses temas, ja supracitados no capitulo referente a

Revisdo Bibliogréfica.
3.5 Estudo do Empreendimento

A edificagdo do anexo Il situada no Tribunal de Justica do Estado da Bahia, concluida e entregue
no més de Setembro de 2019, teve um investimento equivalente a 68,7 milhdes de reais. A
estrutura foi projetada para a obtencdo de melhoria diversas tanto na sua estrutura administrativa,
quanto ao conforto oferecido aos usuarios que ali frequentam. O empreendimento, conforme a
Figura 16, conta com uma area de 27.857,45 m2, onde 7.251,57 m? sdo provenientes da reforma

e 20.641,88 m? para ampliagé&o.

O Prédio Il contempla sete pavimentos, dos quais, quatro sdo destinados a garagem (Subsolo,
Térreo, 1° Pavimento e 2° Pavimento), onde séo ofertadas 1.104 vagas de estacionamento para
veiculos, dois pavimentos de escritorios e gabinetes (3° Pavimento e 4° Pavimento); e, por fim, a
cobertura (5° Pavimento) atribuido a lazer, além de contar com uma modesta area verde e

restaurantes.

Dentre os detalhes técnicos adotados, nota-se a implementagdo de medidas sustentaveis, dentre

elas, destacam-se:

canteiro de obras com baixo impacto ambiental;

reutilizacdo da 4gua provenientes da chuva;

bacias sanitarias com esgoto a vacuo que reduzem em 4,6 litros de 4gua por acionamento;
uso de lampadas LED (Light Emitting Diode);



uso de placas fotovoltaicas;

fachadas em telas aramadas verdes para obtencédo de boa ventilagéo;

clara-boias, responsaveis por propiciar iluminagéo natural;

uso do sistema VRF de alta eficiéncia energética, para o sistema de refrigeragao.

Figura 16: Vista Frontal Prédio Anexo Il do TJ BA

Fonte: Propria, 2020

3.6 Desenvolvimento do Produto

Ap0s a compreensao dos conceitos relacionados ao conteido do projeto, a equipe pode buscar as
melhores solucBes para iniciar a elaboracdo do modelo. Para a sua confeccéo, foi utilizado o
software Autodesk Revit 2018, uma vez que, a equipe de projeto do TJ-BA e o cliente (SENAI
CIMATEC) ja possuiam essa versdo do programa e, assim podem dispor dos modelos
desenvolvidos para as fases de operacdo e manutencdo do edificio, visto que a utilizagdo uma
versao em comum facilita a leitura e a troca de informacdes. Dessa maneira, as outras disciplinas



estavam sendo modeladas neste mesmo programa, simultaneamente por outros profissionais, de

forma que, ao final da modelagem, elas seriam compatibilizadas em um arquivo Unico.

Para a definicdo da metodologia mais adequada ao desenvolvimento do projeto, alguns critérios
foram devidamente analisados, dentre os quais: qual o template mais adequado para o projeto,
qual estratégia de modelagem seria utilizada, como seria realizada a compatibilizacdo entre os
modelos das subdisciplinas desenvolvidos individualmente pelos membros da equipe, a
verificacdo das interferéncias desses arquivos e, por fim, a parametrizacdo do modelo. Para

melhor compreensao, esses critérios e decisdes estdo destrinchados nos paragrafos seguintes.
3.6.1 Escolha do template para modelagem BIM

Antes de ser iniciada a modelagem, é imprescindivel a escolha de um template que seja
apropriado as particularidades especificas do modelo a ser realizado, sobretudo para proporcionar
menor preocupac¢do com a formatacéo dos componentes e objetos. Desta forma, ap6s uma selecao
criteriosa, 0 mais apropriado para o caso acabou sendo o da marca Tigre. Este foi sugerido pelo
cliente, justamente por ser o mais completo de acesso publico, disponibilizado de forma gratuita.
E importante ressaltar que neste template estdo inclusos os componentes, dos quais incluem-se

as tubulacdes, acessorios e conexdes.
3.6.2 Modelagem BIM do as built de Sistemas Hidrossanitarios

A partir do modelo BIM do as built onde podem ser extraidas valiosas informagcdes, tais como:
posicionamento, medidas, material, fabricante dos elementos inseridos no mesmo, de modo que
apresente uma documentacdo completa e precisa de detalhes e informacdes para futura utilizacdo

no uso, operacdo e manutencao da edificacéo.

Para o desenvolvimento da modelagem geométrica, etapa de extrema importancia para a
representacdo grafica dos elementos do edificio, o grande desafio se configurava na defini¢éo da
melhor estratégia de divisdo do trabalho a ser utilizada para a execugcdo da modelagem do as
built. Apos discussGes com pessoas experientes na utilizacdo do BIM, bem como em pesquisas
sobre divisdo da modelagem, a equipe decidiu que a melhor estratégia seria destrinchar o sistema
de instalagdes hidrossanitarias em subdisciplinas menores. Das quais estariam inclusas as
modelagens de: agua fria, &gua de reuso, aguas pluviais e esgoto primario, esgoto secundario e
gordura, sendo assim dividido entre modelador 1, modelador 2, modelador 3 e modelador 4,
respectivamente. Ficou sendo responsabilidade de cada modelador, total de quatro integrantes,

uma ou duas subdisciplinas para cada.



Deste modo, foi definido que seria utilizado o0 método do modelo federado para a execucéo do
projeto. O método consiste na modelagem das subdisciplinas separadamente e sequencialmente
a integracdo das mesmas em um arquivo de coordenacao do projeto. Este critério foi estabelecido
pelo motivo de ndo haverem recursos computacionais e de rede para compartilhamento de
arquivos disponiveis para modelagem de forma compartilhada, onde todos podem ter acesso no

mesmo tempo ao modelo completo compartilhado.

Dentre os integrantes da equipe, foi estipulado um gerente BIM responsavel pela
compatibilizacdo dos arquivos posteriores a modelagem, uma vez que ja era disposta uma base
das disciplinas estrutural e arquitetdnica da edificagcdo em uma extensdo .rvt, pelo cliente. Foi
também repassado pelo contratante o as built das instalacdes hidrossanitarias em formato CAD
com extensdo .dwg, fornecida pela construtora, servindo como mais uma base para 0 modelo

geomeétrico, podendo delimitar onde o elemento era inserido.

Com a obtencdo de todas as ferramentas necessarias e a definicdo da metodologia a ser
empregada, iniciou-se a modelagem geométrica. Primeiramente foi importado para o software
REVIT o modelo arquitetonico e estrutural, que de acordo com o citado anteriormente foi uma
das bases da modelagem, seguido da definicdo e insercdo das cotas e niveis do projeto, tornando
possivel inserir os arquivos CAD de cada pavimento correspondente. Sendo assim, se utilizou
destas plantas em 2D para determinar os locais exatos por onde passavam as tubulagoes,
juntamente com a vista tridimensional da edifica¢ao possibilitada pelo modelo BIM arquitetonico

e estrutural.
3.6.3 Integracéao das subdisciplinas

Essa etapa caracteriza-se pela compilacdo dos modelos que foram desenvolvidos
individualmente. Essa necessidade surgiu pelo fato da equipe ter escolhido executar a modelagem
dividida com integracdo pelo método do modelo federado, no qual os modelos sdo desenvolvidos

separadamente para depois serem unidos em um Unico arquivo.

O Gerente BIM ficou encarregado pela integracdo executada através de um recurso do software
REVIT, onde é possivel vincular cada modelo das subdisciplinas ao modelo central arquitetonico
e estrutural, de forma que eles sejam unificados, conforme a Figura 17. Para otimizar o processo
de integracdo e compatibilizacdo inicial, alguns ajustes necessarios detectados pelo Gerente BIM
foram repassados a cada modelador responsavel pela sua disciplina. Apos os ajustes, os modelos

eram novamente revisados pelo Gerente BIM e integrados ao modelo federado.



Figura 17: Integracdo dos modelos das subdisciplinas hidrossanitarias

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.6.4. Verificacdo das interferéncias

Esta etapa foi imprescindivel para a qualidade do projeto. Caracterizou-se pela analise da
existéncia de interferéncias entre as tubulacGes dos projetos integrados das subdisciplinas,
através da utilizacdo da ferramenta de gerenciamento das interferéncias disponibilizada no
software REVIT, gerando um relatério que lista todas as interferéncias detectadas no modelo,

conforme Figura 18.

Figura 18: Exemplo de relatdrio de interferéncias entre os modelos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
De posse do relatorio, o proprio software indica quais as tubula¢des que se chocaram, a exemplo

da Figura 19, onde as que estdo representadas com a cor arroxeada indicam as tubulagdes que se

cruzam gerando interferéncias.

Figura 19: Exemplo de interferéncia encontrada no modelo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Sendo assim, esses erros eram visualizados, tornando-se possiveis de serem solucionados. Apés
a visualizacdo, eram entdo realizadas as modificacOes necessarias para a adequacao do produto

(modelo BIM as built completo dos sistemas hidrossanitarios).
3.6.5 Elaboracéo do relatério de Incompatibilidades no Projeto

Nessa fase fez-se necessario a realizagdo de visitas técnicas da equipe a obra, a fim de verificar
a veracidade das informacdes contidas no projeto 2D de referéncia, fornecido pela construtora
ao cliente e repassada a equipe. Apos isso, foram constatadas diversas falhas presentes no as built
2D concedido pela construtora, as quais acabaram sendo repassadas para versdo inicial do
modelo BIM desenvolvido, evidenciando o fato que na realidade os documentos 2D
disponibilizados ndo representavam um as built, e consequentemente o modelo BIM inicial ndo
podia ser considerado como um modelo as built, com representacdo exata dos elementos
hidrossanitarios conforme executados em obra. Dessa maneira, foi realizada uma reunido com o

cliente, cujo o objetivo era retratar as incompatibilidades encontrados entre o que estava



documentado no arquivo CAD e o que foi constatado nas visitas a obra, surgindo a necessidade

de ajustes no modelo BIM que impactariam diretamente no prazo de entrega do projeto.

Porém, em acordo ficou definido que a equipe se responsabilizaria apenas por algumas alteracdes
mais criticas, a exemplo das alturas das tubulagdes. Este fato implicou na necessidade da
elaboracdo de um relatorio técnico (Apéndice A) contendo essas inconsisténcias encontradas,
especificando-as, aléem de informar em que parte do edificio estavam situadas. A Figura 20
apresenta um exemplo de incompatibilidades registradas entre o que estava documentado nos
projetos 2D de referéncia para o as built e o que estava de fato construido (foto da visita a obra

realizada pela equipe).

Figura 20: Exemplo de incompatibilidade encontrada em visita técnica

Fonte: Elaborado pelos autores

O modelo utilizado para o relatorio de incompatibilidades (Apéndice A), foi repassado pelo
contratante a fim de padronizar a apresentacdo do mesmo. Este padréo foi estabelecido em

conjunto com uma outra equipe, a qual realizou um projeto similar com o mesmo cliente.
3.6.6 Parametrizacao

Com o modelo finalizado e compatibilizado, partiu-se para a etapa de parametrizacdo. Esta fase

compreende a insercao das informacdes especificas de cada elemento no arquivo BIM, de forma



que, quanto maior a quantidade e confiabilidade de conteddo incorporado, maior a probabilidade

desse modelo ser utilizado corretamente na fase de Uso, Operacéo e Manutencao do edificio.

Com esse intuito, ficou definido entre a equipe e o cliente que as informagdes inseridas ao
modelo, seriam: o fabricante, a descri¢do da tubulagdo/conexao, o fornecedor, os didmetros das
tubulacGes e acessorios, o site do fabricante e, por fim, o link do produto no site do fabricante.
Os principais dados foram obtidos através do projeto de referéncia fornecido pelo cliente. As
informacdes ndo descritas em projeto foram encontradas no site de fornecedores, tornando-se
possivel enriquecer ainda mais 0 modelo BIM para um adequado uso no p6s-obra. Assim, 0s
dados foram facilmente identificados e inseridos ao projeto, conforme exemplificado nas Figuras
21 e 22.

Figura 21: Exemplo de parametrizacao da tubulacdo de gordura
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Custo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 22: Exemplo de parametrizacdo da conexao cap
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Tipo de imagem

Mota-chave éFDrnecednr: Arternp - { (71) 2107-1300) I
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.6.7 Elaboracéo do Relatorio em Resposta aos Questionamentos do Contratante

Apds a entrega do produto final, incluindo ajustes acordados e parametrizacdo dos elementos, o
contratante enviou um questionario listando adequacfes que ainda deveriam ser feitas no
produto, atribuicdes de responsabilidade da equipe, bem como questionando a justificativa das

decisdes tomadas durante a modelagem.

Desta forma, surgiu a demanda da elaboracdo de um novo relatério, denominado: Resposta em
relacdo aos questionamentos do cliente (Apéndice B). Este teve a finalidade de explicar os
parametros adotados ao longo da modelagem, tal como apresentar as agdes que seriam tomadas

para retificar os ajustes solicitados.
3.7 Adequacéao do Modelo e Validagao Final

Por fim, com a execucdo das alteragdes necessérias requeridas pelo contratante, a equipe obteve
um modelo BIM parametrizado do as built condizente com as especificacdes requisitadas através

dos questionamentos solicitados pelo cliente.



Desta forma, algumas inconsisténcias foram solucionadas, tornando o modelo mais condizente
com o que de fato foi construido. Logo apoés a realizacdo das ultimas adaptacgdes, foi encaminhado
0 modelo final ao cliente com o intuito de obter uma validagéo de todas as modificagdes exercidas
no arquivo, bem como a parametrizagdo dos elementos conforme solicitado pelo contratante. Na

Figura 23 é possivel observar um perfil do modelo finalizado.

Figura 23: Perfil do modelo finalizado

Fonte: Elaborado pelos autores.



4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o processo de desenvolvimento e resultados do estudo do caso em
questdo, que expressa a elaboracdo do Modelo as built em BIM da disciplina de Instalagdes
Hidrossanitarias do edificio anexo do Tribunal de Justica da Bahia. Este processo de elaboracao
do as built em BIM envolveu a modelagem individual das subdisciplinas, integracdo e
compatibilizacdo geral dos modelos, identificacdo de inconsisténcias com o que foi executado
em obra, alinhamentos com o cliente e ajustes finais do modelo digital. O modelo BIM gerado,
contém informacbes sobre os elementos hidrossanitarios da edificacdo, servindo de
documentacdo para 0 uso, operacdo e a gestdo da manutencdo ao longo do ciclo de vida do
edificio. Tais informac@es incluem dados de especificacdes técnicas dos equipamentos contidos
na edificacdo, disponibilizadas pelos fabricantes, e presentes no modelo, como por exemplo: a
descricdo da tubulacdo/conexdo, o fornecedor, os didmetros das tubulacdes e acessorios, o site

do fabricante com o link do produto.
4.1 Modelagem BIM

Esta etapa corresponde a modelagem digital em ferramenta BIM dos elementos da disciplina de
instalacdes hidrossanitarias do edificio anexo ao Tribunal de Justica da Bahia, a partir de dados
de referéncia do projeto as built em 2D, que foram fornecidos a equipe. Para facilitar o processo
de modelagem, a disciplina de instala¢6es hidrossanitarias foi dividida nas subdisciplinas de agua
de reuso, agua fria, esgoto primario e secundario, gordura e aguas pluviais. Com isso, na
execucao da modelagem, cada modelador da equipe foi designado pelo Gerente BIM a uma ou
mais subdisciplinas, com o objetivo de alcancar um maior aproveitamento e agilidade na

producdo do modelo geométrico.

Essa divisdo permitiu que os integrantes se familiarizassem com a modelagem de tipos
especificos de tubulagdes, conexdes, valvulas, entre outros, facilitando e agilizando o trabalho
de construcdo do modelo de cada subdisciplina ao longo dos pavimentos da edificagédo. Estratégia
estd que possibilitou a reducdo das dificuldades ao longo da execucao, resultando em um produto
de maior qualidade em um menor tempo, quando comparada a outra estratégia, sugerida

inicialmente a equipe, que seria a divisdo de um ou mais pavimentos por modelador.

O processo de modelagem foi iniciado a partir da referéncia dos arquivos base concedidos pelo
contratante, que foram: o "MODELO_CENTRAL_TJBA_ desanexado™ em extensao .rvt, que

contém elementos arquitetonicos e estruturais da edificacdo modelados, além das pranchas em



formato .dwg, atualizadas do projeto executivo para o as built 2D pela construtora, que continha
as plantas de forro dos pavimentos, cortes, isométricos e detalhes das tubulacdes passando por
toda a edificacdo. Com esses documentos foi possivel possivel ter um pardmetro para a

construcdo da Modelagem.

Com a finalidade de unir as informagdes dos dois tipos de arquivo (modelo .rvt e plantas em
.dwg), houve a necessidade de criar niveis no arquivo de projeto no REVIT e definir cotas para
que os pavimentos e elementos do modelo geométrico produzido fossem correspondentes aos do

enviado pelo cliente, conforme observado na Figura 24 a seguir.

Figura 24: Niveis do arquivo enviado pelo cliente X
Niveis do modelo geométrico elaborado pela equipe.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em seguida, foram inseridos os arquivos .dwg nas cotas, niveis e pavimentos correspondentes.
Cada modelador realizou um filtro nos arquivos CAD, deixando apenas os elementos e
referéncias de projeto para sua respectiva subdisciplina e excluindo as demais informacgdes, para

facilitar e ndo confundir o seu trabalho. Esses arquivos foram utilizados como parametro para a



execucdo da modelagem geomeétrica e posicionados juntamente a referéncia do modelo BIM de
arquitetura e estrutura utilizando as linhas de eixo e detalhes da propria estrutura, semelhantes

em ambos 0s arquivos, a exemplo das representacfes de vigas metalicas ou caixa do elevador.

Com a finalidade de efetivamente iniciar a constru¢do do modelo geométrico, ocorreu a busca
por elementos BIM que representassem as tubulagdes de Instalacbes Hidrossanitérias,
encontrados em templates disponiveis na internet. O template da marca TIGRE foi o que melhor
atendeu as necessidades do projeto, sendo este o utilizado ap0s passar por algumas adequacdes

explicadas no proximo topico do presente capitulo.

Finalizados os processos de ajustes iniciais para a modelagem e com as ferramentas definidas,
foi possivel continuar o processo de elabora¢do do modelo, de acordo com as referéncias de
projeto disponibilizadas pelo cliente. Para tal, cada modelador ficou responsavel por entregar o
modelo completo da sua subdisciplina em um prazo definido pelo Gerente BIM, com

conferéncias semanais do andamento de cada um para organizagao, apoio e supervisao.
4.1.1 Adequacgdes no template

Para a modelagem foi necessario comparar o catalogo dos componentes, como: tubos, conexdes
e acessorios; incluidos no template da marca TIGRE, com os tipos de elementos contidos no
arquivo as built 2D de referéncia entregue pelo cliente. Apds essa analise, pode-se perceber que
muitos eram similares e seriam adequados para uso no modelo. Entretanto, em alguns casos 0s
elementos divergiam demasiadamente, sobretudo no que diz respeito as familias de componentes

de ralos e torneiras.

Dessa forma, com o intuito de minimizar essas diferencas e aproxima-los ao maximo da realidade
do projeto, alguns componentes tiveram que ser modificados e outros adquiridos em buscas por
familias de componentes REVIT. Como foi o0 caso das familias de torneiras, que foram baixadas

do site BIM Object e inseridas no template de projeto.

Além do mais, as nomenclaturas dos elementos de tubula¢fes encontradas no template utilizado
ndo apresentavam todas as descri¢es contidas em projeto. Logo, fez-se necessario renomear

alguns elementos, conforme exemplificado nas Figuras 25 e 26.

Figura 25: Exemplo de nomenclatura com descri¢édo da tubulagéo existente no template



Propriedades x
Tipos de tubos
Tubo - Esgoto - Sére =
Reforgada
Pesquisar e
Tipos de tubos -

‘~ Tubo - Esgoto - 5érie Reforgada

‘~ Tubo - Tigrefire .

Tipos mais recenfemente utilizados

Tipos de tubos : Tubo PVC ponta e bolsa soldavel, marrom, para dgua de reusc,
Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Séne Mormal

Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Séne Reforcada

Tipos de tubes : Tuba Branco - Agua Fria - Roscével

Tipos de tubos : Tubo PYC ponta e bolsa socldavel, marrom, para dgua fria.
Tipos de tubes : Tubo Marrem - Agua Fria - Soldavel

Tipos de tubes : Tuba PPR - PN25 - Agua Fria/Quente

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 26: Exemplo de nomenclatura com descri¢do da tubulacdo ajustada no template



Propriedades = f"‘

Tipos de tubos
Tubo PVC ponta e bolsa =

soldavel, marrom, para... ." »L.l
=

Pesquisar ML
'“ IJIF TR = rin e = HHLII: IOy T s

%Tubu PPR - PN20 - Agua Fria/Quente

%Tubn PPR - PN25 - Agua Fria/Quente

‘Q Tubo PVC ponta e bolsa soldavel, marrom, para dgua de reuso.

‘§ Tubo PVC ponta e bolsa soldavel, marrom, para agua fria. I
Tipos mais recentemente utilizados

Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal L

Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Sénie Reforgada H

Tipes de tubos : Tubo PVC ponta e bolsa soldavel, marrom, para agua de reuso. |

Tipes de tubos : Tubo Branco - J'-;l.gua Fria - Roscavel

Tipes de tubos : Tubo PVC ponta e bolsa soldavel, marrom, para agua fria.
Tipos de tubos : Tubo Marrem - Agua Fria - Soldével

Tipos de tubos : Tuba PPR - PN25 - Agua Fria/Quente

T L G Li T T

Fonte: elaborado pelos autores.

4.1.2 Modelagem das Tubulagfes e Componentes

Antes de iniciar a modelagem efetivamente, pode-se perceber apos a analise dos documentos de
referéncia do projeto as built em 2D, que foram encontradas falhas normativas prescritivas nas
pranchas em .dwg de instalacdes hidrossanitarias. Dentre estas falhas, pode-se destacar as
tubulagdes saindo dos vasos sanitarios com diametro nominal igual a 60 milimetros que, segundo
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto
sanitario, o diametro minimo utilizado para esgoto primario € de 100 milimetros. A partir disso,
foi necessario a criagdo das tubulagdes desse calibre no template, em raz&o da inexisténcia delas

Nno mesmo.



s

Em projetos de instalacbes hidrossanitarias € recorrente a presenca de caixas sifonadas.
Conforme dita a Norma ABNT NBR 8160, as tubulacGes de esgoto devem dispor de inclinacéo
de 1 a 2%. Tendo isso em vista, a estratégia inicialmente adotada para modelagem das
subdisciplinas de esgoto primario e secundario se deu inicialmente pelo posicionamento das
tubulacdes, para depois serem inseridas as caixas sifonadas. Entretanto, as inclinagcdes acabaram
sendo langadas com valores maiores do que o permitido, ultrapassando o limite do revestimento

do forro no pavimento inferior.

Entdo, a solucdo encontrada pela equipe se deu por inverter a ordem da modelagem destes
elementos. Primeiramente foram alocadas as caixas sifonadas, posicionando-as acima do forro
do pavimento inferior, para dai serem encaminhadas as tubulaces e, posteriormente, outros

acessorios.

Através da analise da Figura 27, pode-se verificar o posicionamento das saidas das caixas
sifonadas, das quais foram encaminhadas as tubula¢cdes com a sua devida inclinacdo no modelo
construido, enquanto a Figura 28 apresenta a modelagem do sistema de rede de esgoto priméario

e secundario.

Figura 27: Caixa sifonada presente na rede de esgoto primario.

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 28: Tubulacéo de esgoto primério (verde) e secundério (laranja)



Fonte: elaborado pelos autores

No caso da modelagem da rede de agua fria, primeiramente foi necessario realizar o
posicionamento do tubo de queda, como é possivel observar na Figura 29 que perpassa por todos
0s pavimentos, deixando assim a base para dar segmento as tubulacGes e conexdes. A
continuacdo da modelagem ocorreu com a destinacdo das tubulacdes, se preocupando em
empregar os diametros exatos para cada segmento da tubulacdo, de acordo com o indicado no as

built 2D entregue pelo cliente.

Figura 29: Tubo de queda da tubulag&o de agua fria
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Fonte: elaborado pelos autores.

Com o decorrer da execucdo do modelo, algumas conexdes eram modeladas de maneira
automatica, apenas com a interligacdo dos eixos das tubulacgdes, sendo necessario apenas alguns
ajustes posteriores para adequar alguma conexao nao coerente com o previsto no projeto 2D de

referéncia.

Desta forma, estes procedimentos foram replicados para todos os elementos desta subdisciplina,
gerando a incorporacdo do modelo BIM completo da rede de agua fria presente da edificacdo.

Na Figura 30 € possivel observar a representacdo do modelo BIM da rede de agua fria.

Figura 30: TubulacGes de agua fria



Fonte: elaborado pelos autores.

Se tratando da modelagem da rede de agua de reuso, o processo foi iniciado com o
posicionamento do tubo na saida do ar condicionado, observado na Figura 31, de forma que o
segmento da modelagem ocorreu com a destinacdo das tubulacdes as caixas de descarga dos

sanitarios e as torneiras das jardineiras, estas representadas na Figura 32.

Figura 31: Detalhe do split ligado a tubulacdo de agua de reuso

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 32: Detalhe da torneira na tubulacao de agua de reuso



Fonte: elaborado pelos autores.

As conexdes eram inseridas também de maneira automatica, atraves da intersec¢édo de eixos das
tubulacGes, sendo necessario apenas alguns ajustes e, por fim eram posicionadas as torneiras nas

jardineiras. Assim resultando no modelo BIM da rede de 4gua de reuso, que pode ser observada
na Figura 33.

Figura 33: Tubulacdes de agua de reuso

Fonte: elaborado pelos autores.



A estratégia adotada para a modelagem da rede de esgoto de gordura se assemelhou ao ocorrido
nas subdisciplinas de esgoto primario e secundario. Assim, foi iniciada com o posicionamento
das caixas sifonadas, como a exemplo da Figura 34 e a partir disso ocorreu 0 encaminhamento
das tubulagdes. Em seguida foram feitos os pontos para as pias que se conectam com a tubulagéo
principal do esgoto de gordura. Por conseguinte, realizou-se a destinacdo das tubulagdes e as
respectivas conexdes, que foram ligadas ao tubo de queda, este perpassa por todos os pavimentos

até a sua destinacdo final, a caixa de gordura.

Figura 34: Detalhe da caixa sifonada da tubulacdo de esgoto de gordura

/

Fonte: elaborado pelos autores

A rede de aguas pluviais, teve a sua modelagem iniciada com o posicionamento dos ralos
principais que, a partir disso, foi executado o encaminhamento das tubulag¢6es de acordo com o
indicado no as built 2D. Apoés feito toda a destinacdo das tubulagbes e as suas respectivas
conexoes, iniciou-se o posicionamento do tubo de queda que perpassa por todos 0s pavimentos
até a destinacdo final. Através da Figura 35 pode-se analisar 0 modelo com a representacéo das

subdisciplinas de aguas pluviais e esgoto de gordura.



Figura 35: Tubulagdes de agua pluvial (preto) e esgoto de gordura (verde)

Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 Integracdo dos modelos das subdisciplinas

Ap06s a conclusdo da modelagem de cada subdisciplina, iniciou-se o processo de integracdo dos
modelos para compatibilizagdo dos mesmos. Esta etapa foi caracterizada pela integracéo de todas
as solucdes parciais desenvolvidas por cada modelador, em um Gnico modelo BIM. Essa funcéo
foi atribuida ao Gerente BIM, responsavel também por listar as adequacdes que deveriam ser
feitas em cada um dos modelos individuais das subdisciplinas, visando a compatibilizacdo de

todos os subsistemas hidrossanitarios.

A partir deste levantamento realizado pelo Gerente BIM, o modelador responsavel pela
subdisciplina envolvida executava as adequacgdes necessarias, otimizando assim o tempo ao
longo do processo. Portanto, as subdisciplinas foram integradas em apenas um modelo, conforme

demonstrado no perfil presente na Figura 36.

Figura 36: Perfil das subdisciplinas em um modelo integrado
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.3 Verificacao de interferéncias e Compatibilizacio das subdisciplinas

Na etapa de integracdo dos modelos foram levantadas as interferéncias entre as subdisciplinas.
Estas foram identificadas com o auxilio da funcdo "Verificacdo de interferéncia” do software
REVIT, onde foi possivel gerar um lista das interferéncias detectadas automaticamente de
intersecgdes incoerentes entre tubulacbes, no modelo as built BIM completo (todas as

subdisciplinas), conforme exemplo na Figura 37.

Figura 37: Exemplo de Lista de interferéncias



Relatério de interferéncia

Agrupar por: Categoria 1, Categoria
Mensagem ”
= Tubulagdo
-} Tubulagdo

Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Gordura : |D 1590620

Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Reforgada: ID
1587730

¥ Tubulagio
+— Tubulagdo
%) Tubulagdo
% Tubulagdo
& Tubulagdo
1) Tubulagdo
¥ Tubulacdo bt

Fonte: elaborado pelos autores.

Com uso desta fungdo do Revit, foi possivel conferir as incompatibilidades entre os modelos das
subdisciplinas. Apos andlise foi identificado que a grande maioria das incompatibilidades
acabaram sendo consequéncia da falta de informacdo ou de informacGes inconsistentes no as
built 2D recebido como referéncia, tal qual erros de locacdo de tubulagdes, como sao

exemplificados nas Figura 38 e Figura 39.

Figura 38: Exemplo de incompatibilidade identificada entre tubulagtes



Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 39: Exemplo de incompatibilidade identificada entre tubulagtes

Fonte: elaborado pelos autores.



4.3.1 Relatdrio de incompatibilidades

A partir da confirmacdo das incompatibilidades no modelo as built, fez-se necessério a
verificacdo dessas inconsisténcias encontradas com a realidade executada em obra. Em vista
disso, os membros da equipe realizaram seis visitas ao prédio anexo do Tribunal da Justica da
Bahia, onde foram verificadas por critério visual as incompatibilidades do modelo 2D com o
executado in loco. Para tanto, foi necessario a impressao em formato A3 do projeto de instalagGes

hidrossanitarias .dwg, para utilizacdo em termos de comparacao.

Foram constatados erros de diversos géneros: tubulagdes existentes em projeto que ndo foram
executadas no local, continuidade da tubulacdo nédo representada em projeto, tubulagcdes do
subsolo sendo representadas no pavimento térreo, entre outras que estdo apresentadas no

Apéndice A deste relatorio.

Com todas as informac@es adquiridas, foi elaborado um relatério técnico com a finalidade de
evidenciar as incompatibilidades identificadas in loco, comparando o que estava representado no
as built 2D de referéncia com o que foi executado em obra, conforme exemplo apresentado na
Figura 40.

Figura 40: Exemplo de registro do relatdrio de incompatibilidades

Imagem 6 - Tubulagio de Agua Pluvial

Local: Térreo — Regido da Fachada Frontal.

Caracterizacéo especificada da incompatibilidade: Continuidade da tubulacdo destinada as aguas
pluviais, ndo representada em projeto, além de conexdes e jardineiras.




Fonte: elaborado pelos autores.

A partir das informacdes levantadas com a construcdo deste relatorio, foi possivel realizar
algumas alteragdes no as built BIM que ndo impactariam de forma dréstica no modelo, visando
minimizar as interferéncias identificadas, a exemplo das alturas das tubulagfes ajustadas com
base nas medicdes feitas in loco. Dessa forma, esse relatdrio foi fundamental para a qualidade do
projeto, uma vez que foram documentados todos os erros do as built 2D, dos quais, alguns

acabaram sendo inevitavelmente repassados para o modelo BIM.

4.4 Parametrizacao

Nessa fase, 0 modelo geométrico foi enriquecido com informacbes sobre os elementos da
edificagdo, para conhecimento dos futuros usuarios que demandam de dados de desempenho e

operacéo do sistema, para sua correta manutencao.

As informagGes foram retiradas do projeto disponibilizado pelo cliente, bem como através de
sites de fabricantes, onde continham algumas informacgdes sobre os elementos inseridos. Tais
informacdes foram associadas aos elementos do modelo BIM do as built pela alimentacdo de
parametros das familias de objetos, incluindo os seguintes parametros, conforme solicitacdo do
cliente: didmetros dos tubos e conexdes, descricdo do material, contato do fornecedor e do
fabricante, endereco do site do fabricante e URL (Uniform Resource Locator) do produto no site
do mesmo com as especificacbes do material e sua ilustracdo. Todas as informacgdes foram
adicionadas individualmente a cada familia utilizada no modelo projetado, conforme exemplo

mostrado nas Figuras 41 e 42.

Figura 41: Parametrizacdo da tubulacéo de gordura

Pardmetro | Valor

Segmentos e conexdes
Preferéncias de roteamento Editar...

Dados de identidade
Tipo de imagem

Mota-chave Fornecedor: Arternp - ( (71) 2107-1300)

Modelo

Fabricante Amanco

Comentarios de tipos

URL http://amancowavin.com.br/

Descrigdo Tube PVC ponta e bolsa soldavel ou anel, para esgoto de pia p

Descrigdo de montagem

Céadigo de montagem

Marca de tipo

Custo

Fonte: elaborado pelos autores.



Figura 42: Parametrizacdo da conexao cap

Pardmetro I Valor

Mecénico

Meétodo de perda [Néo definido

Dados de identidade

Descrigdo Cap Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria -
URL http://amancowavin.com.br/
Comentarios de tipos Fabricante: Amanco

Tigre: Norma

Tigre: Link do Produto http://amancowavin.com.br/produtos/predial/agua-fria/am
[Tigre: F
|Modelo

Nota-chave Fornecedor: Artemp - ( (71) 2107-1300)
|Cédigo de montagem

Fonte: elaborado pelos autores.

Alguns elementos ndo tem a sua representacdo fiel em termos geométricos, porém com insercao
de algumas especificacOes a estes componentes eles passam a ser compreendidos para além desta
modelagem tridimensional, representando o edificio construido. Nesse sentido, a parametrizacdo
tornou-se um artificio que possibilitou a inser¢do de informacgdes a um objeto, de modo que o

mesmo fosse equivalente ao item projetado, em seus parametros.

A parametrizacdo foi imprescindivel para atender ao principal objetivo do modelo BIM, o que
tornou 0 modelo essencial para a utilizagdo durante as fases de uso, opera¢do e manutengéo do
empreendimento. Principalmente, por se tratar de um prédio publico com escritérios onde

normalmente ocorrem mudancas internas e pequenas reformas ao longo do uso da edificacao.

4.5 Relatdrio em Resposta ao Contratante

Ao longo do fluxo da modelagem foram programadas entregas parciais para o cliente, onde eram
feitas analises do produto e o cliente retornava com explicagfes sobre as adequacgdes e melhorias
gue deveriam ser implementadas ao modelo BIM. Por fim, foi entregue um modelo final onde,
apos analise, o cliente enviou um documento solicitando justificativas das decisdes tomadas, bem

como ajuste dos ultimos detalhes.

Fundamentado nestes questionamentos enviados pelo cliente, a equipe elaborou um relatério em
resposta, a fim de esclarecer os motivos das decisdes tomadas durante a elaboracdo do modelo,
tal qual apresentar as a¢des que seriam tomadas pela equipe para retificar erros encontrados no

projeto, conforme exemplificado nas Figuras 43 e 44.



Figura 43: Exemplo de registro do relatério de resposta ao contratante

Imagem 2 — Ponto de insercédo do modelo

Justificativa: o as built foi modelado a partir do modelo arquiteténico e estrutural enviado
pelo cliente (MODELO_CENTRAL_TJBA_desanexado).

Nao ha dentre as opgdes de vinculo do Revit 0 método “PONTO BASE ORIGINAL”, apenas
séo encontradas as opgdes abaixo:

Auto - Centro para Centro

Auto - Origem para Origem
Auto - através de coordenadas compartilhadas

Marwal - Origem
Manual - Ponto base
Manual - Centro

Apesar da ndo definicdo prévia, o modelo do arquitetonico foi importado utilizando o método:
Origem para Origem ou Atraves de Coordenadas compartilhadas ou Ponto base do projeto para
projetar o ponto base.

Independentemente do método de insercdo do modelo arquitetdnico para a construcdao das
instalagcdes, durante a modelagem foi feito o correto compartilhamento de posi¢des atraves da
ferramenta adquirir coordenadas. Com isso a partir deste momento o arquivo das instalagdes
assume as coordenadas do projeto arquitetdnico, sendo a partir de entdo inserido no modelo
arquitetbnico através do método: Auto - através de coordenadas compartilhadas. Garantindo
assim o correto posicionamento das instalagdes ao modelo arquitetonico, que € o objetivo
primario dessa questao.

Essas sequéncias de imagens comprovam que o modelo esta corretamente posicionado:

—_—
=
—_—
1




-

NERE

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 44: Exemplo de registro do relatorio de resposta ao cliente

Imagem 4 — Nome do arquivo

G| CoueroNDEAOMODEO

NOME 00 ARQUIVO NAQ
GERAL | RESPONDE A NENHUM PAORAO




Justificativa: ndo haviam os definido anteriormente um padréo para 0 nome dos arquivos.

Acdo: serd renomeado os arquivos conforme padréo definido em reunido com cliente.

Fonte: elaborado pelos autores.

4.6 Modelo final

Apo0s a realizacdo dos processos supracitados nos tdpicos referentes ao estudo de caso, foi
possivel obter a versdo final do modelo BIM as built entregue ao cliente. Neste, esta contida a
representacdo de todas as subdisciplinas do projeto relativas as instalagdes hidrossanitarias. Além
disso, pode-se perceber a devida parametrizacao no produto, conforme o solicitado pelo cliente,
apresentando também, todas as conexdes e tubulagdes modeladas em conformidade com o as

built revisado, conforme apresentado na Figura 45.

Dessa forma, o produto solicitado pelo cliente foi entregue ainda apresentando algumas
incompatibilidades entre as tubulacBes, por motivos ja expressos anteriormente, que apesar do
esforco da equipe em tentar minimizar pelas conferéncias in loco, foi compreendido e aceito pelo

cliente, confirmando a utilidade do produto.

Figura 45: Vista 3D do modelo final entregue ao cliente



)

Fonte: elaborado pelos autores.

4.7 LicOes aprendidas e analise do processo

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram identificados desafios e dificuldades que
exigiram esforco da equipe para superé-los, sendo de grande valia o aprendizado adquirido no
decorrer do processo, que resultou no sucesso do trabalho. Sob esse viés, esta se¢do é designada
para abordar sobre os obstaculos encontrados durante o processo, analisando-os criticamente

como forma de contribuir para trabalhos futuros, alem de pontuar as li¢cbes aprendidas para o

grupo.

Dessa forma, foram enumerados e ressaltados como dificuldades detectadas durante a confeccdo

do trabalho, os seguintes temas:



a. Falta de familiaridade da equipe com o Software REVIT
A inexperiéncia com o software REVIT, uma grande ferramenta utilizada para a aplicacao
do paradigma BIM na modelagem de projetos, culminou em dificuldades para o
andamento do projeto, uma vez que os integrantes da equipe ndo estavam familiarizados
com a vasta aplicabilidade de recursos presentes na plataforma. Dessa forma, foi
imprescindivel a realizacdo de cursos de treinamento e capacitacdo que propiciaram uma

bagagem necessaria para o desenvolvimento do trabalho.

b. Método de operacionalizacdo e coordenacdo da modelagem x Desempenho dos
hardwares utilizados
Foi definida a escolha do método denominado como modelo federado, onde se existiu
um modelo central que serviu como base para as modelagens das subdisciplinas no
software REVIT. Decisdo esta que foi determinada devido a falta de hardwares -
maquinas - com capacidade de processamento para a modelagem totalmente
compartilhada, ou seja a impossibilidade de utilizar uma rede sélida para realizar o
trabalho com todos os integrantes tendo acesso e podendo realizar modificagdes ao
mesmo tempo. Em funcéo disso, o modelo federado possibilitou o desenvolvimento das
subdisciplinas por cada integrante e por estarem em uma mesma base, possibilitando
assim, que o Gerente BIM realizasse a compatibilizacdo dos projetos em um Unico
modelo.

c. Estratégia adotada para a modelagem
Antes de ser inicializado o processo da modelagem, a equipe identificou a necessidade
da divisdo do trabalho entre os integrantes, aplicando assim o conceito de trabalho
colaborativo. Cada componente fica comprometido a desenvolver uma parcela do projeto,
com a finalidade de agregar conhecimento a equipe, através do compartilhamento de
conhecimentos e ideias, com o objetivo de chegar ao resultado final da producéo, de
maneira mais rapida e com menos erros. Com isso, foi necessario buscar e analisar as
maneiras viaveis de divisdo da modelagem entre os integrantes, dentre as quais havia a
possibilidade de fracionar as tarefas entre pavimentos ou entre subdisciplinas. Em tal
caso, apoOs a analise dessas alternativas, foi acordado que distribuir as tubulacbes
hidrossanitarias em subdisciplinas seria a melhor delas, uma vez que cada integrante

poderia realizar sua modelagem independente dos demais, além de se familiarizar com



tal tipo de tubulacéo, resultando em um desenvolvimento mais agil do modelo e de melhor

qualidade.

d. Confiabilidade do as built 2D
Outro grande desafio identificado, que foi compreendido pela equipe como o principal
deles, foi caracterizado em razao das inumeras inconsisténcias presentes no as built 2D
disponibilizado pelo cliente. Tendo em vista que este documento serviu como base para
a confeccdo do modelo BIM, houveram excessivas dificuldades pelo fato do mesmo néo
representar exatamente como a edificacdo foi construida, além de carecer de informacdes
essenciais, como exemplo a altura das tubulagdes e o pé-direito entre pavimentos. Dessa
maneira, houve a necessidade da realizacdo de visitas técnicas para checagem in loco,
que em decisdo conjunta com o cliente, implicaram na elaboracdo de relatérios,
responsaveis por demonstrar as inconsisténcias encontradas entre o as built 2D e o que

realmente consta no local.
Nesse cenario, foi possivel obter como aprendizados:

a. A importancia do trabalho em grupo, com tarefas bem definidas e segmentadas entre
membros motivados e engajados, fortalecendo a equipe como um todo;

b. A necessidade de obter um as built adequado, disposto com informacGes veridicas e
confiaveis, sendo ele em 2D ou 3D, para que assim este documento seja Util nas fases de
uso, operacdo e manutencao da edificacéo;

c. Imprescindivel a busca por embasamentos tedricos relevantes, projetos similares para
nortear a equipe, além de compreender a ferramenta (software) utilizada, obtendo assim
processos mais eficazes durante a elaboracao do trabalho;

d. Assimilar a importancia do paradigma BIM perante a insercdo de informagdes,
parametrizacdo e o controle das modificagcdes e contribuices entre os projetistas, de
forma que este conceito torna-se aplicavel durante todo o ciclo de vida das construgdes;

e. As possibilidades que o modelo as built em BIM oferece por ser mais rico em
informagdes, como exemplo as referéncias sobre fabricante, fornecedor, modelo, entre
outros, o que proporciona uma melhor representacéo do produto;

f. O paradigma BIM sob a interface da elaboracdo do sistema de instalagbes
hidrossanitarias, que propiciam ampla visualizacdo das tubulacbes, conexdes e
componentes presentes no projeto, atribuindo informagdes de parametrizacdo a esses

objetos, caracterizando-o como um modelo 3D de natureza BIM.



Perante aos fatos, foi possivel ainda constatar beneficios adquiridos com a adocao do paradigma
BIM aplicado ao as built, dentre os quais, destacam-se: a modelagem em 3D com possibilidade
da parametrizacdo que enriquece o teor de informacGes sobre o empreendimento, auxiliando na
organizacao de tarefas de reforma e manutencao; e, a utilizacdo do artificio denominado clash
detection, onde é possivel realizar a verificacdo das incompatibilidades entre projetos de
disciplinas diferentes, apontando provaveis problemas na execuc¢do. Sob este viés, a equipe pode
perceber ao decorrer do projeto, os inumeros beneficios trazidos pelo paradigma BIM na
confeccdo do as built, bem como todo o ciclo de vida dos empreendimentos, conseguindo assim
compreender sobre este conceito que se faz cada vez mais presente e essencial na industria da

construcao civil.

Para modeladores e pesquisadores que forem desenvolver processos parecidos, recomenda-se que
na elaboragdo de um as built em BIM de instala¢cdes hidrossanitarias deve-se primeiramente
definir em qual plataforma BIM sera realizado o projeto e, definir perante a equipe, qual a versdo
do software a ser utilizado. Por conseguinte, tem de se analisar quais templates dispéem de
elementos adequados as particularidades do projeto, para entdo adotar uma estratégia de

modelagem que facilite o seu andamento de forma dinamica e eficiente.

Isto posto, como desdobramentos desse trabalho, destaca-se a necessidade de mais trabalhos
aplicados e experiéncias/testes de mercado, que tratem de forma prética a elaboracdo de um as
built onde o paradigma BIM seja aplicado desde o inicio do ciclo de vida da edificagdo; e, um
estudo em cima da funcionalidade desse as built em BIM para o manual do usuario, tendo assim

uma avaliacéo da sua aplicabilidade a fase de uso, operacdo e manutencdo do empreendimento.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito principal deste projeto foi utilizar o paradigma BIM para execucdo da modelagem
do as built de sistemas hidrossanitarios do edificio anexo ao Tribunal de Justica do Estado da
Bahia de forma efetiva e buscando auxiliar a fase de operagdo e manutencdo do empreendimento.

Durante a execucdo do projeto, foi de suma importancia definir estratégias adequadas para o
desenvolvimento da modelagem, uma delas foi a existéncia de um Gerente BIM coordenando a
equipe. Este é responsavel por direcionar e organizar os modeladores e atividades para a
execucdo de um produto com a qualidade requisitada, uma vez que exerce o fundamental papel
de integrar e compatibilizar as subdisciplinas modeladas, mantendo o contato direto com o cliente

para a resolucdo das interferéncias.

Entende-se que, o paradigma BIM se mostrou extremamente eficiente para o desenvolvimento
do projeto, por apresentar os seguintes ganhos: predispde de menor tempo de atualizagdes,
possibilita a identificacdo de interferéncias de forma mais automatizada, fornece mecanismos
para interoperabilidade no desenvolvimento de um modelo, a integracdo durante todas as fases
do projeto, além de diversas outras vantagens do modelo BIM. Almeida (2016), em um projeto
similar, concorda com essa eficiéncia destacada por nossa equipe durante este trabalho, quando
conclui que a utilizacdo do paradigma BIM na elaboracdo do projeto hidrossanitario as built

demonstrou ser mais efetiva em comparacdo com o método CAD

O autor supracitado, como ja apresentado anteriormente, destaca que o modelo as built em BIM
pode ser utilizado para melhorar o gerenciamento e operacdo da edificacdo. Através dessa
afirmacdo, o modelo final do as built em BIM do TJ-BA possui um repertério de dados da
disciplina de InstalacGes Hidrossanitarias presente na edificacdo, a exemplo de: fabricante,
descri¢do da tubulagdo/conexdo, fornecedor, didmetro das tubulacGes e acessorios e URL do
produto no site do fabricante; de forma que viabiliza a utilizacdo do modelo final como
ferramenta para gestéo do uso, operagao e manutencéo do edificio. O mesmo pode ser notado em
um estudo realizado por Martins (2014), no qual o autor afirma que o modelo BIM as built
contribui para operacdes de reparo e manutencdo mais rapidas, eficazes e seguras na fase de uso

e operacéo da edificacdo.

E importante ressaltar que ao final da elaboracdo do modelo, foram detectadas
incompatibilidades nos projetos, geradas por erros na concepg¢do do as built 2D entregue a equipe
como referéncia para a realizagdo da modelagem BIM. Entretanto, isso ndo impossibilitou a



execucdo do modelo BIM, uma vez que a equipe em decisdo conjunta com o contratante, teve a
iniciativa de realizar verificacdes in loco com a finalidade de elaborar um relatério contendo as
incompatibilidades encontradas (APENDICE A), apresentando as inconsisténcias entre o modelo

BIM e o que de fato foi construido.

Dessa forma, nota-se que apesar dos desafios encontrados para a execu¢do do modelo BIM, a
aplicacao desse paradigma mostra-se bastante proveitosa por abranger todas as fases do ciclo de
vida do edificio, sobretudo a de uso, operacdo e manutencdo. Logo, esse modelo tem como
proposito auxiliar na gestao e planejamento de manutencéo e reformas que porventura venham a
ocorrer no empreendimento, possibilitando a visualizacdo eficaz da edificagdo como um todo,

além do maior nivel de detalhamento das informacg6es contidas no projeto.
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1. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente relatério é apresentar as incompatibilidades
identificadas acerca das instalagfes hidrossanitarias entre o as built fornecido e o que foi
executado in loco, a fim de ressaltar as falhas e ampliar a discussdo sobre os beneficios das
modificacdes do projeto em BIM diante das suas inimeras alteracdes desde a fase de concepgéo
e planejamento.

2. METODOLOGIA

A equipe realizou cinco visitas ao anexo Il do Tribunal de Justica, cuja o objetivo era identificar
incongruéncias entre o as built e o que realmente foi construido. Sendo assim, foi necessaria a
utilizacdo de camera fotogréafica para a retirada de fotos para confeccédo do relatério, além do as
built de instalagdes hidrossanitérias fornecidos em formato A3, que serviram de base para
comparagdo com o que foi realizado na edificacdo e, assim as inconsisténcias foram devidamente
anotadas.

Buscando obter um maior dinamismo nas verificacGes, a equipe decidiu dividir a forma de
trabalho em duas etapas. A primeira etapa foi constituida nas dificuldades encontradas durante a
modelagem, dessa forma, os elementos como tubulactes e conexdes sao parametrizadas, ou seja,
possuem uma precisdo de montagem o que pode demonstrar se a conexdo foi estabelecida ou
ndo. Assim, foram descobertas algumas dificuldades, principalmente, por impossibilidade de
existir uma conexdo por causa de um obstaculo, como exemplo uma viga metélica, ou angulacédo
ndo comercial. Na segunda etapa, foram para elementos de facil visualizagdo que se encontram
nos quatro primeiros pavimentos a fim de encontrar problemas como a falta de informagdes e 0s
problemas de angulacdo e dificuldade por obstaculos citados anteriormente.



3. INCOMPATIBILIDADES CONSTATADAS

3.1.SUBSOLO

Imagem 1 — Tubulag3o de Agua Pluvial Aparente

Local: Subsolo — Regido proxima a parte superior a Casa de Maquinas.

Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Tubulacdo existente no edificio que ndo esta inserida
no projeto.

Imagem 2 — Tubulacio de Agua Pluvial

Local: Subsolo — Regido préxima ao Hall de Elevadores.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: Mais de uma tubulagdo existente no edificio que nédo
esta inserida no projeto.




3.2 TERREO

Imagem 3 — Tubulacéo de Agua Pluvial

—

Local: Térreo — Parte Central do Pavimento, ao lado da Rampa de Acesso.

Caracterizacgdo especificada da incompatibilidade: A tubulagdo é demonstrada em um local que néo
condiz com o especificado em projeto.

Imagem 4 — Encontro de Tubulagéo e sua Conex&o

Local: Térreo — Regido a Esquerda do Pavimento.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: E perceptivel duas incongruéncias entre as imagens:
O projeto ndo demonstra este encaminhamento da tubulagdo, que por sua vez implica no acréscimo de
conexdes, além disso, é representado uma tubulagéo no projeto que, de fato, ndo foi implementada.

Imagem 5 — Ramal de Tubulagéo no Forro




Local: Térreo — Situado na Parte Superior da Casa de Maquinas

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: TubulagGes de dgua pluvial e 4gua de reuso existentes
no edificio que ndo estdo representadas no projeto.

Imagem 6 - Tubulac&o de Agua Pluvial

Local: Térreo — Regido da Fachada Frontal.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: Continuidade da tubulagdo destinada as aguas
pluviais, ndo representada em projeto, além de conexdes e jardineiras.

Imagem 7 — Ramal de Tubulagdo




Local: Térreo — Situado proximo ao Hall de Elevadores.

Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Ramal de tubulagdes ndo constatados, além de realizar
um seguimento divergente do que foi apresentado no projeto.

Imagem 8 — Ramal de Tubulagdo
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Local: Térreo — Situado na regido da Fachada Lateral.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: Tubulacdo apresenta uma curva de 45° ndo
especificados no projeto.




Imagem 9 — Tubulacéo de Agua Pluvial
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Local: Térreo — Situado na regido da fachada Lateral.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: Tubulagdo que segue uma continuidade nao
especificada, além da variacdo de altura o qual acarreta em um nimero maior de conexdes.

Imagem 10 — Tubulaco de Agua Pluvial




Local: 1° Pavimento — Parte Central do Pavimento, antes da Rampa de Acesso.

Caracterizacéo especificada da incompatibilidade: Existéncia de um entroncamento de conexdes (em Y,
2 reducdes e 2 curvas) nao especificadas em projeto, além da presenca de tubulacdo de 150mm igualmente
ndo representada.

Imagem 11 — Tubulago de Agua Pluvial

Local: 1° Pavimento — Situado na Fachada Lateral.

Caracterizagio especificada da incompatibilidade: E possivel identificar 3 inconsisténcias entre as
imagens: primeiramente, hd uma continuidade de tubulacdo ap6s o ralo hemisférico que néo consta no
projeto, além de uma conex&o inferior ao ralo que esté associada a uma tubulagéo (ambas ndo mencionadas)
e, por ultimo, a presenca de outra tubulacéo, situada a esquerda da foto, ndo representada.




Imagem 12 — Ramal de tubulacgdes

Local: 1° Pavimento — Localizado Préximo ao Hall de Elevadores.

Caracterizacéo especificada da incompatibilidade: Percebe-se duas inconformidades entre as imagens,
sendo elas: tubulagdo entroncada no Shaft com desvios ndo representados, acarretando assim, em um nimero
maior de conexdes. Além disso, ha tubulagio destinada a 4gua de reuso ndo representada em projeto.

Imagem 13 — Tubulago de Agua de Reuso




Local: 1° Pavimento — Localizado Préximo ao Hall de Elevadores.

Caracterizago especificada da incompatibilidade: E representada em projeto a tubulagio destinada a
agua de reuso, porém nota-se a presenca de mais duas tubulacdes in loco com certo desnivel, acarretando
assim, em novas conexdes. .

Imagem 14 — Tubulag&o de Agua Pluvial

Local: 1° Pavimento — Situado na Fachada Lateral.




Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Tubulacéo segue uma continuidade nao especificada,
além da variacdo de altura o qual acarreta em um nimero maior de conexdes.

Imagem 15— Tubulacdo de Agua Pluvial
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Local: Térreo — Regido Central do Edificio.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: H& duas incompatibilidades entre as imagens: a
tubulagdo conectada & esquerda ndo se encontra na representacao, além de possuir mais conexdes entre elas,

do que o especificado.

Imagem 16 — Tubulaco de Agua Pluvial




Local: Térreo — Regido Central do Edificio.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: No projeto nota-se a existéncia de uma tubulagio
destinada ao ralo da jardineira, porém, nao foi de fato implementada no edificio.

Imagem 17 — Tubulag&o de Agua Pluvial
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Local: Térreo — Regido Central do Edificio.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: Tubulagdo representada no projeto do pavimento
inferior no qual sofreu alteracdo para o pavimento acima.

Imagem 18 — Tubulag&o de Agua Pluvial

L mmnw wy

g L

- e

Local: Térreo — Regido Central do Edificio.




Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Tubulacdo com angulacdo de 45° ndo representada
no projeto além de possuir continuidade para uma nova jardineira, isso acrescenta um maior nimero de
conexdes e uma maior gama de tubulagdes.

Imagem 19 — Tubulac&o de Agua Pluvial
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Local: Térreo — Regido Central do Edificio.

Caracterizacéo especificada da incompatibilidade: Continuidade da tubulacdo que néo foi representada
em projeto além de uma nova jardineira também néo especificada.

Imagem 20 — Tubulac&o de Agua Pluvial
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Local: Térreo — situado na Regido da Fachada Lateral, Proximo ao Limite Superior Esquerdo do
Pavimento.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: Continuidade da tubulagéo que néo foi representada
em projeto, seguimento para jardineira que foi representada em projeto e um tubo de queda também
representado, porém um encaminhamento nao previsto e conexdes ndo especificadas. .

Imagem 21 — Tubulaco de Agua Pluvial

Local: Térreo — Situado na Parte Central da Fachada Lateral Esquerda.




Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Tubulacdo tem continuidade até a proxima jardineira,
porém esta tubulacdo, no projeto, estd alocada em outro trecho.

Imagem 22 — Tubulag&o de Agua Pluvial

Local: Térreo — Situado na Parte Central da Fachada Lateral Esquerda.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: Representacdo de uma continuidade da tubulacéo que
ndo foi implementada no edificio.

3.3 PRIMEIRO E SEGUNDO PAVIMENTQOS

Imagem 23 — Tubulacdo de Agua Reuso
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Local: 1° pavimento — Situado na Regido da Fachada Lateral Esquerda.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: Tubulacdo representada na planta baixa do pavimento
inferior, porém in loco a mesma encontra-se no pavimento superior e com conexdo do CAP.

Imagem 24 — Tubulacgdo de Agua Reuso

Local: 1° pavimento — Localizado Proximo a Parte Central do Prédio.




Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Existéncia de encaminhamento da tubulacéo diferente
do previsto em projeto.

Imagem 25 — Tubulacéo de Agua Reuso

Local: 1° pavimento — Localizado Préximo a Parte Central do Prédio.

Caracterizacgao especificada da incompatibilidade: Ocorréncia de desvio na tubulacéo devido a presenca
de uma viga metalica, implicando em um nimero de conexdes.

Imagem 26 — Tubulacgio de Agua Reuso




Local: 1° Pavimento — Regiéo situada Préxima ao Limite Superior Direito da Fachada Lateral.

Caracterizacéo especificada da incompatibilidade: Presenca de tubulagfes que foram ndo representada
em projeto.

Imagem 27 — Tubulag&o de Agua Pluvial

Local: 1° Pavimento — Situado ao Lado Direito da Rampa de Acesso.

Caracterizacgdo especificada da incompatibilidade: Ocorréncia de encaminhamento na tubulagdo néo
representada no projeto.




Imagem 28 — Tubulacéo de Agua Pluvial

Local: 1° Pavimento — Préximo ao Limite Inferior Direito da Fachada.

Caracterizagdo especificada da incompatibilidade: Tubulacdo de &gua pluvial que segue

encaminhamento diferente do especificado.

um

Imagem 29 — Tubulagéo de Esgoto
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Local: 2° Pavimento — Situado na Regido Central do Edificio.




Caracterizacao especificada da incompatibilidade: Tubulacdo de esgoto passando por um rasgo na viga
metélica ndo especificado no projeto.

Imagem 30 — Tubulacéo de Agua Pluvial
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Local: 2° Pavimento — Situado na Regido Central do Edificio.

Caracterizagao especificada da incompatibilidade: Tubulacéo de dreno de ar segue um encaminhamento
diferente do especificado em projeto, causando assim, um aumento no nimero de conexdes e tubulagdes.

Imagem 31 — Ramal de Tubula¢tes




Local: 2° Pavimento — Situado na Regido da Fachada Lateral Direita do Prédio.

Caracterizacdo especificada da incompatibilidade: Ramal de tubula¢des consta com um ndmero de
marcas diferentes que ndo séo constatadas no manual de instrucdes.

3.4. TERCEIRO E QUARTO PAVIMENTOS

No terceiro e quarto pavimentos ndo foi possivel a realizacdo da vistoria, uma vez que quando
foram efetuadas as visitas, com o intuito da elaboracéo deste relatério, os mesmos ja estavam em
utilizacdo com escritorios do TJ-BA. Ocasionando assim, a obstrucdo da visualizacdo dos
sistemas de tubulacdo por estas areas ja se encontrarem com forro.

3.5.QUINTO PAVIMENTO (COBERTURA)

Imagem 32 - Tubulacio de Agua Pluvial




Local: 5° Pavimento — Regido de Instalacdo do Refeitdrio.

Caracterizagéo especificada da incompatibilidade: Existéncia de tubulagcdo destinada a aguas pluviais,
que ndo consta em projeto.




CONCLUSAO

Diante disso, € valido ressaltar que a equipe identificou diversas incoeréncias entre o as built
fornecido em modelo de CAD 2D e o que de fato esta construido. Somente foi possivel serem
detectadas atraves das verificacdes nas visitas realizadas ao edificio, com uma detalhada

inspecdo e comparacéo.

Entende-se que por mais que sejam fornecidos atualiza¢fes ao longo da execucdo do projeto
para incremento do modelo as built, como no caso em questdo, faz-se necessaria a averiguacao
no local, a fim de buscar a mais correta representacdo dos elementos, sendo este projeto de

grande importancia para a melhor manutencao da edificagdo no futuro.

Sendo assim realizado, foram encontradas diversas incompatibilidades entre o as built entregue e o
que de fato foi construido, dentre as quais destacam-se com maiores ocorréncias a implementacéo de
tubulacdes e conexdes no edificio que ndo estdo constatadas no projeto, assim como a ocorréncia do
contréario. Além das supracitadas, ha algumas outras inconsisténcias encontradas, como o caso da
especificacdo de alturas das tubulacGes, onde tiveram que ser medidas na obra para o ajuste na
modelagem. Entretanto, dada a situacdo de diversas inconformidades, nao foi possivel realizar todas
as alteracdes na modelagem do as built e por este motivo sendo elaborado o presente relatdrio para

fins de conhecimento.
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1. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente relatorio € explicar, de maneira que venha a sanar,
possiveis duvidas que originaram, por parte do cliente, questionamentos que foram
recebidos pela equipe, mesmo apds entrega final do as built de instalagdes
hidrossanitarias do edificio anexo ao Tribunal de Justica do Estado da Bahia.

2. METODOLOGIA

Com a entrega do arquivo final para o cliente, no més de Novembro, foi feita uma
avaliacdo por parte do mesmo e com iSSo a equipe recebeu um retorno, N0 mesmo
més em questdo. Este estabeleceu mudangas de forma clara, com o intuito de
adequacdo do modelo, para validacgdo e utilizagdo do mesmo. Porém, estas questdes
foram resolvidas e dadas como encerradas, por ambas as partes envolvidas.

Entretanto, no més de Janeiro, foram feitas novas exigéncias por parte do contratante,
que ndo foram devidamente acordadas anteriormente em contrato. Sendo assim, fez-
se necessaria a elaboracdo do presente relatério com a finalidade de esclarecer os
topicos que houveram duvidas, por parte do cliente, e expor aqueles que podem ser
revisados, explicitado em conjunto a agdo considerada pela equipe.

Posterior a finalizacdo do relatério, sera realizada uma reunido entre a equipe e 0
contratante, a fim de alinhar as expectativas. Irdo validar os itens a serem corrigidos
e atestar se as acOes propostas pela equipe correspondem ao esperado pelo cliente,
bem como, esclarecer as duvidas do processo de elaboracdo do modelo.



3. QUESTIONAMENTOS DO CLIENTE

Imagem 1 — Definic¢éo dos niveis do modelo

Justificativa: Modelo recebido no inicio da modelagem foi
MODELO_CENTRAL_TJBA desanexado, os niveis do modelo produzido pela equipe
correspondem aos niveis do modelo enviado pelo cliente, conforme imagem abaixo:

Niveis do arquivo enviados pelo cliente  / Niveis do modelo das instalacfes
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Imagem 2 — Ponto de inser¢do do modelo

Justificativa: o as built foi modelado a partir do modelo arquitet6nico e estrutural enviado
pelo cliente (MODELO_CENTRAL_TJBA desanexado).

Nao ha dentre as opgdes de vinculo do Revit o método “PONTO BASE ORIGINAL”, apenas
séo encontradas as opcdes abaixo:
Auto - Centro para Centro

Auto - Origemn para Origem
Auto - através de coordenadas compartilhadas

Marisal - Origem
Manual - Ponto base
Manual - Centro

Apesar da nédo definigao prévia, o modelo do arquitetdnico foi importado utilizando o método:
Origem para Origem ou Através de Coordenadas compartilhadas ou Ponto base do projeto para
projetar o ponto base.

Independentemente do método de inser¢cdo do modelo arquitetdnico para a construcdo das
instalacdes, durante a modelagem foi feito o correto compartilhamento de posicdes através da
ferramenta adquirir coordenadas. Com isso a partir deste momento o arquivo das instalagdes
assume as coordenadas do projeto arquitetonico, sendo a partir de entdo inserido no modelo
arquitetonico através do método: Auto - através de coordenadas compartilhadas. Garantindo
assim o correto posicionamento das instalagdes ao modelo arquitetdnico, que é o objetivo
primario dessa questéo.

Essas sequéncias de imagens comprovam que 0 modelo esta corretamente posicionado:
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Imagem 3 — Arquivo DWG

Justificativa: Havia sido tirado os arquivos DWG para tornar o modelo mais ““limpo”™

Acdo: seré colocado novamente os arquivos DWG no modelo.

Imagem 4 — Nome do arquivo




Justificativa: nao haviam os definido anteriormente um padréo para 0 nome dos arquivos.

Acdao: serd renomeado os arquivos conforme padréo definido em reunido com cliente.

Imagem 5 — Auséncia de tubos de queda

Justificativa: ndo foi identificado a auséncia de tubos de queda.

Acdo: sera feita uma nova verificacdo no modelo para identificar uma possivel auséncia de
tubo de queda.

Imagem 6 — Alinhamento dos tubos

Justificativa: Durante a modelagem, o alinhamento utilizado durante a construgdo da

tubulacdo foi o padrdo do Revit que € alinhado ao centro horizontalmente e no meio
verticalmente, conforme mostra a imagem abaixo:
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Em alguns casos foi necessario o desalinhamento de tubulagGes devido a erros no as built que




ocasionou em erros da conexao de tubulacGes e conexdes. Dessa forma, foi necessario o
desalinhamento para que o tubo e a conexdo fossem conectadas.

Imagem 7 — Conexdes ndo conectadas

Justificativa: Algumas situacdes, ndo existia familia de ralo que proporcionasse tal conexao.
Ex: Ralo com 2 ou 3 saidas. Por conta disso foi mantido a tubulacéo proxima do ralo, atendendo
ao projeto 2D, porém sem conexao com o modelo.

Imagem 8 — Faixa de vista

Justificativa: Em alguns casos foi necessario sair do padrdo de faixa de vista definida no
template para concluir a modelagem.

Acdao: Foi alinhado com o cliente o padrdo da faixa de vista e todas as faixas de vista seréo
padronizadas.

Imagem 9 — Pecas gréficas

Justificativa: N&o foi acordado em contrato a elaboracdo de pecas gréaficas, apenas a
modelagem do as built.




Acdao: Foi definido juntamente com o cliente a insercdo do DWG, pois ja possui pecas graficas.

Imagem 10 — Arquivo DWG

Justificativa: Havia sido tirado os arquivos DWG para tornar o modelo mais “~“limpo™".

Acdo: Sera colocado novamente os arquivos DWG no modelo.

Imagem 11 — Indicacdo de detalhes

Justificativa: Ndo foi acordado em contrato a elaboracdo da indicacédo de detalhes, apenas a
modelagem do as built.

Acdo: Foi definido juntamente com o cliente de inserir o DWG, pois ja possui indicacdes de
detalhes.

Imagem 12 — Auséncia de inclinagao




Justificativa: Foi acordado com cliente, em reunido prévia ao inicio da modelagem, que ndo
seria necessario aplicar inclinacdo nas tubulagdes.

Imagem 13 — Tubulacé@o em niveis diferentes

Justificativa: A faixa de vista esta fora do padronizado o que gera uma percepcao da tubulacéo
fora do nivel do piso.

Acéo: Foi alinhado com o cliente o padrédo da faixa de vista e todas as faixas de vista serdo
padronizadas.

Imagem 14 — Tubulag&o de Agua Pluvial




Justificativa: Devido a algumas alteracbes do projeto, foi necessario apagar algumas
tubulacdes e foi esquecido de apagar algumas conexdes que estavam junto a essas tubulacoes.

Acéo: Serdo apagadas as conexdes que nao fazem parte da modelagem.

Imagem 15— Auséncia de elementos

Justificativa: As caixas de inspec¢do, areia e de passagem ndo constam no arquivo 2D. Como
foi o modelo foi executado fielmente ao as built 2D enviado pelo cliente, tais elementos ndo
constam no modelo.

Imagem 16 — Conexdes soltas

Justificativa: Devido a algumas alteracGes do projeto, foi necessario apagar algumas
tubulacdes e foi esquecido de apagar algumas conexdes que estavam junto a essas tubulacoes.




Acdo: Serdo apagadas as conexdes que nao fazem parte da modelagem.

Imagem 17 — Renomear tubulages

Justificativa: No feedback anterior do cliente esse topico ja havia sido solicitado e foi
corrigido pela equipe.

Acdo: Sera feito uma nova verificacdo da nomenclatura das tubulagdes.

Imagem 18 — Modelagem das unidades de ar condicionado

Justificativa: As tubulagdes do sistema de drenagem foram modeladas conforme o projeto, ou
seja, até a curva de recebimento da mangueira do ar condicionado.

Imagem 19 — Auséncia de central de esgoto a vacuo




Justificativa: N&o possuia a familia de componente no template escolhido pela equipe. Essas
bombas sdo especificas e nem sempre é facil de achar na internet.

Acdo: Definido em reunido com cliente de modelar a bomba com um bloco retangular e
sinalizar que trata-se da bomba.

Imagem 20 — Auséncia de inclinacdo

Justificativa: Foi acordado com cliente, em reunido prévia ao inicio da modelagem, que nédo
seria necessario aplicar inclinacdo nas tubulagdes.

Imagem 21 — Conex&o localizado no pavimento errado

Justificativa: A faixa de vista esta fora do padronizado o que gera uma percep¢éo da tubulacdo
fora do nivel do piso.




Acdo: Foi alinhado com o cliente o padrdo da faixa de vista e todas as faixas de vista serdo
padronizadas.

Imagem 22 — Tubulagdo com nomenclatura errada

Justificativa: No feedback anterior do cliente essa tépico ja havia sido solicitado e foi
corrigido pela equipe.

Acdo: Sera feito uma nova verificacdo da nomenclatura das tubulagdes.




CONCLUSAO

Diante disso, € valido ressaltar que a equipe identificou os pontos que precisam ser
alterados. Somente assim serd possivel utilizar o modelo paro Tribunal de Justica
para uso e manuten¢ao no Anexo.

Entende-se assim que € de extrema importancia informar para o cliente todos 0s
métodos e pardmetros que foram utilizados para a elaboracdo da modelagem do as
built, pois dessa forma os projetos podem ser padronizado, além de sanar as duvidas
das decisdes tomadas.



