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RESUMO

A geracao de residuos sélidos urbanos (RSU) é um grave problema enfrentado mundialmente, com
larga producado diaria de residuos enviados muitas vezes de forma inadequada para os aterros,
acarretando em diversos impactos negativos para a saude e sociedade atual. A atividade da area
da construcao civil representa grande parte dessa geracao de residuos, devido ao grande nimero
de obras e mal planejamento dos servicos executados. Desse modo, foi fundamental a criacdo de
leis como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010) e o Decreto Federal de
Estratégia Nacional de Disseminac¢éo do Building Information Modeling (Decreto 10.306/2020), pois
estabeleceram-se metas e melhores politicas publicas referente a essa problematica. A partir
dessas questdes levantadas, foi aplicado a metodologia BIM como ferramenta de auxilio para o
processo de projetos, que contribui com as quantificacdes de materiais, residuos, cronogramas,
entre outros setores ao longo do processo construtivo, visando mostrar e avaliar com projetos, como
a modelagem parametrizada pode auxiliar nas criacBes e alteracdes de projetos, além da
contribuicdo do BIM como ferramenta para a diminuicdo da geracao de residuos e vantagens dessa
aplicabilidade. Na obtenc&o dos resultados, foi desenvolvido um projeto residencial utilizando o
software Autodesk Revit® (2021), no qual analisou-se interferéncias entre projetos, vantagens de
aplicacdo dessa metodologia trazendo informac¢des muito mais reais e dados que o emprego dessa
tecnologia pode trazer durante o andamento de uma obra. Dessa forma, auxiliando nos mecanismos
de gestao e planejamento de um projeto em relacdo a todas etapas construtivas, devido ao aumento
na velocidade da comunicacao e na eficiéncia do trabalho, contribuindo na tomada de decisdes e
garantindo melhor desempenho.

Palavras-chave: Residuos. Building Information Modeling (BIM). Compatibilizacdo de projetos.

ABSTRACT

The generation of urban solid waste (USW) is a serious problem faced worldwide, with large daily
production of waste often sent inappropriately to landfills, resulting in several negative impacts on
health and society today. The activity in the civil construction area represents a large part of this
waste generation, due to the large number of works and poor planning of the services performed.
Thus, the creation of laws such as the National Solid Waste Policy (Law 12,305/2010) and the
Federal Decree on the National Strategy for the Dissemination of Building Information Modeling
(Decree 10,306/2020) were essential, as goals and better policies were established concerning this
issue. From these issues raised, the BIM methodology was applied as an aid tool for the design
process, which contributes to the quantification of materials, waste, schedules, among other sectors
throughout the construction process, aiming to show and evaluate with projects, such as
parameterized modeling can help in the creation and alterations of projects, in addition to the
contribution of BIM as a tool to reduce waste generation and the advantages of this applicability. In
order to obtain the results, a residential project was developed using Autodesk Revit® software
(2021), in which interferences between projects were analyzed, advantages of applying this
methodology, bringing much more real information and data that the use of this technology can bring
during the period. progress of a work. In this way, assisting in the management and planning
mechanisms of a project in relation to all constructive stages, due to the increase in communication
speed and work efficiency, contributing to decision-making and ensuring better performance.

Keywords: Waste. Building Information Modeling (BIM). Project compatibility.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a preservacdo ambiental € um assunto de preocupacdo mundial e
devido ao aumento populacional ao longo das ultimas décadas, o volume de lixo descartado
pelo ser humano tem ocupado cada vez mais espac¢o. Segundo o documento langado pela
(Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais) ABRELPE,
o Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil 2018/2019, o pais gerou cerca de 79 milhdes
de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) por ano e aproximadamente 217 mil
toneladas diariamente, e que em todo pais existem unidades inadequadas como lix6es e
aterros com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos negativos a saude
(ABRELPE, 2018/2019).

A construcao civil € um grande gerador de residuos na sociedade, pois em seu
processo de producdo ocorre grande desperdicio de materiais. Entretanto, apesar do
desenvolvimento de diversas técnicas de reciclagem dos residuos ao longo das décadas,
nem sempre a destinagao final destes € executada de modo correto, fator que muitas vezes
se torna um desafio para as empresas e autoridades municipais (SILVA et al, 2014). Dessa
forma, pode ser aplicado o conceito de Reciclar, Reduzir e Reutilizar, os “3Rs”, em que
Reduzir é o primeiro passo e principal medida no combate contra o desperdicio de
materiais, em que consiste em diminuir o consumo, em segundo vem o Reutilizar refere-se
a procura de novas utilidades aos recursos dessa forma aumentando a vida util desse
produto e o Reciclar que consiste na separacéo dos residuos para transformacdes fisico-
quimicas, de modo a haver um retorno dos insumos ao sistema (LIMA, 2013).

Politicas publicas e gestao de residuos devem ser implementadas de forma precisa
na construcao civil, para que assim haja um decréscimo na quantidade de residuos ainda
produzidos em largas escalas nos canteiros de obras. A procura por métodos construtivos
economicamente viaveis inclui o melhoramento do desenvolvimento de materiais e a
diminuicdo de desperdicios, desde a etapa inicial de planejamento até o fim da execucéo
de uma edificagcdo. Com isso, novas tecnologias tém sido empregadas para auxiliar em
obras, implementando o uso da metodologia “BIM” (Building Information Modeling).
Retratando nessa aplicagcdo, mudanca e inovacdo, em que contribuira positivamente a
forma de gerenciar (CARVALHO; SCHEER, 2015).

A metodologia BIM inclui ferramentas de auxilio e representacdo digital de
caracteristicas gerais de uma edificacdo, na qual engloba diferentes disciplinas e dados
como ferramentas de gerenciamento, (National BIM Standards Committee - NBIMS, 2007),

ou seja, € um modelo no qual diversas informacgdes sédo possiveis de serem apresentadas
2
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sobre todo o ciclo de vida de uma obra, podendo ainda os projetos, serem otimizados,
compatibilizados e o retrabalho recorrente na transicdo entre projeto e execucao,
minimizados (GNECCO, 2018).

Segundo a Lei Nacional n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo
Decreto 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional dos
Residuos Solidos - PNRS, define os residuos da construcéo civil (RCCs) como residuos
gerados nas construcdes, reformas, em reparos e em demoli¢cdes de construcdes, incluidos
também a preparacdo e escavacao de terrenos, em que determina que as empresas do
sistema construtivo, geradoras de residuos, devem definir planos de gerenciamento para
garantir uma coleta seletiva, reciclagem, tratamento e uma destinagéo final adequada.

Tanto em paises com tecnologia BIM, quanto em paises em que a metodologia ainda
€ pouco empregada, unir o BIM & minimizacao de desperdicios em obras € um desafio, pois
até entdo ainda ha resisténcia em investir na compra de softwares e no treinamento de
profissionais nas empresas da area (VASCONCELOS, 2016).

1.1. Residuos Sdlidos da Construcéao Civil

A norma NBR 10004 (ABNT, 2004) descreve o residuo sélido como qualquer forma
de matéria ou substancia (no estado sélido ou semissélido que resulte de atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos, de varricdo e de
outras atividades da comunidade) capaz de causar contaminagao ou poluicdo ao ambiente.

Dentre os residuos sélidos, tem-se os RCCs, 0s quais sdo aqueles materiais
oriundos da execucao de construcdes, reparos, reformas e demolicbes de obras da
construcéo civil e ainda os materiais provenientes da limpeza e escavacdo de terrenos
(CONAMA, 2002).

Estes mesmos RCCs gerados nos canteiros de obras, podem ser divididos em
guatro grupos de diferentes classes de acordo com a publicacdo da Resolucao n° 307 Art.
3° do Conselho Nacional do Meio Ambiente, apresentado pelo Quadro 1 (CONAMA, 2002):
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Quadro 1: Classificacdo de grupos dos residuos sélidos.

Classe A Sao residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como

tijolos, concretos, blocos, telhas, argamassa, tubos, etc.

Classe B Sao residuos reciclaveis para outras destinacbes, para outras
industrias, tais como plastico, papel, gesso, vidro, papeldao, madeiras,

metais, etc.

Classe C Séo residuos para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicac6es economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao.

Classe D Séo residuos perigosos ou contaminados, tais como tintas, solventes,

oleos, provenientes de clinicas radioldgicas, etc.

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2002.

E necessario entender o processo de geracgio de residuos, para diminuir os impactos
criados pelos residuos da construcdo civil. Tanto para solu¢cdes da destinacao final de
residuos gerados ao longo da obra de modo a aproveitar esse residuo, como também em
relacdo a solucdo de evitar com antecedéncia a criacdo desses residuos em obra por meio

de uma boa gestéo de projeto utilizando o BIM e o conceito 3Rs. (MATEUS, 2019).

1.2. BIM

A Modelagem de Informacdo de Construcdo, traducdo para o termo Building
Information Modeling (BIM), ndo se trata de um software especifico, € um conjunto de
conhecimentos, processos, tecnologias e informacgdes de trabalho em que arquitetos,
engenheiros e construtores, planejam, criam, modelam e gerenciam os projetos e 0s seus
dados digitalmente ao longo do ciclo de vida de uma edificacdo (MENEZES, 2011;
EASTMAN et al, 2014). Além de induzir a colaboragéo entre todos os envolvidos, desde os
vendedores ao contratante, tornando muito mais préximo do real, o projeto com a obra a
ser executada.

Um beneficio que a utilizacdo do BIM disponibiliza € a de criar e modelar a edificacdo
virtualmente no computador antes da construcdo real. Podendo esses projetos serem
otimizados e compatibilizados de diversas formas (EASTMAN et al, 2014), ou seja, reunidos
por profissionais de diferentes disciplinas (arquiteténico, hidrossanitario, elétrico, estrutural,
orcamentéria) assegurando que o conhecimento adquirido de cada um deles seja
introduzido e compartilhado a uma unica fonte de dados, o0 modelo parametrizado. Um

exemplo simplificado dessa integracdo de modalidades esta representado pela Figura 1.
4
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Figura 1: Integracdo entre diferentes modalidades na area da construcéo civil.

Fonte: GONCALVES, 2018.

A parametrizacao dos objetos contribui no retrabalho e na determinagé&o de decisbes
do projeto, permitindo assim, o controle das informacodes e definicdo das escolhas em geral
do empreendimento, impulsionando discussdes para acertos e aperfeicoamentos no
desenvolvimento do projeto, do planejamento, na construcdo e na execucdo. Essa
parametrizagdo com a modelagem de informagao, proporciona uma Visdo rica dessa
tecnologia, fornecendo um amplo uso da ferramenta, como mostrado na Figura 2
(CARVALHO, SCHEER, 2015).

Figura 2: Relag&o do uso das ferramentas BIM.

DESEMPENHO ENERGETICO USO DOS MATERIAIS
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DETECCAO DE DESCRICAQ DE
INCOMPATIBILIDADES FUNCIONALIDADES

Fonte: LIU et al, 2011 (Adaptado).
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Eastman et al (2014) destaca ainda que no momento presente € necessario integrar
todos os envolvidos da construcdo no projeto, desde engenheiros e consultores, até
empreiteiros, fornecedores e fabricantes de produtos. Dessa forma, com um planejamento
superior do projeto a ser executado e, ainda melhorar, a coordenacdo de equipes e
materiais, € possivel alcancar um nivel melhor de desenvolvimento das atividades
executadas, ou seja, concluindo uma obra com um ndmero menor de imprevistos, por
exemplo.

Vale ressaltar que, nos paises menos desenvolvidos economicamente, existe uma
caréncia maior na integracao e comunicacao entre 0s processos na industria da construcao
civil (GNECCO, 2018).

Além do uso do tradicional modelo bidimensional (2D) normalmente empregado,
existem atualmente os outros "D 's", de acordo com Goncalves (2018). Sendo eles:

= 2D: o detalhamento usando desenhos tradicionais com linhas em duas
dimensoes.

= 3D: as representacdes sao feitas em trés dimensdes, refere-se a parte
geométrica do projeto onde se inicia o modelo paramétrico com informacdes
que poderdo ser utilizadas nas préximas etapas da edificacdo. Sendo
possivel identificar quaisquer interferéncias existentes entre os projetos de
diferentes disciplinas, sejam de estrutura ou instalacfes, antecipar
imperfeicdes e explorar uma execucdo do empreendimento mais assertiva,
sendo a parte de maquete eletrénica e desenho.

= 4D: essa etapa esta associada ao tempo e planejamento de execucdo da
obra, ou seja, é a fase de planejamento, basicamente a duracdo das
atividades onde sera possivel acompanhar o avanco fisico de cada etapa em
tempo real.

= 5D: ap6s o planejamento se acrescenta a mao de obra, equipamentos e
materiais de modo a obter as informacdes de custos da obra e assim efetuar
as composicoes de orgcamentos identificando valores elevados e simulando
diferentes gastos da obra, ou seja, etapa de orcamento e cronograma fisico-
financeiro.

= 6D: é vinculado ao processo de eficiéncia energética, compreende a inclusao
de informacdes que oferecam suporte ao gerenciamento e operacédo das
instalacdes elétricas e hidraulicas, onde se analisa a edificacdo para os

resultados mais sustentaveis e inteligentes possiveis.
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= 7D: associa-se a etapa operacional e de manutencao, em que se rastreia as
informacgdes, verifica informacdes de equipamentos, garantia de fabricantes,
especificacdes técnicas e ainda acrescenta informacdes pertinentes a gestao
do empreendimento, ou seja, todo o diario de obra. Podendo ocorrer o
compartilhamento de todas essas informacdes com empresas prestadoras
de servicos, o que permite facil e simplificada substituicdo de pecas e reparos
a qualguer momento durante toda a vida til de um edificio.
Integrando esses processos e acrescentando nas informacdes da Figura 1, é
possivel apresentar na Figura 3 o ciclo de vida do BIM.
Figura 3: Ciclo de vida da metodologia BIM.

Fonte: TELES; ROCHA, 2013.

E possivel evidenciar que as informacdes sdo compartilhadas naturalmente na
adocdao da tecnologia BIM através de um modelo de dados padréo, definido como (Industry
Foundation Classes) IFC, que é um formato especifico de dados, em que aceita o
intercambio de um modelo BIM, de modo que néo haja perdas ou distor¢cdes de dados ou
informacdes. Atualmente, existem mais de 100 softwares capazes de ler, escrever e trocar
informacgdes executando o padréo IFC. A Building Smart International, a fim de garantir a
exatidado na exportacdo e importacao de dados desses softwares, estabeleceu um processo

de certificacdo que assegura a conformidade com as normas (MATEUS, 2019).

1.3. Gestéo e destinagao de residuos
As fontes de geracdo de residuos na construcdo civil provém de diversas
circunstancias, como por exemplo, a falta de gestédo, auséncia de qualidade dos bens e

servigcos aplicados nas obras, acarretando perdas de materiais, e ainda, o crescimento
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econbmico e demogréfico das cidades, que favorecem demasiadamente na formacgéo do
volume de residuos (SILVA et al, 2014).

O setor de construcéo civil € o maior consumidor de matérias-primas entre 0s setores
industriais, e o concreto o material industrial mais consumido pelo ser humano, sendo que
em 2019, no Brasil, dados do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC), mostram
gue cerca de 56 milhdes de toneladas de cimento foram consumidas no Brasil, em que a
maior parte desse consumo foi destinado a producdo de concreto. No entanto, uma
significativa parte desse consumo e ainda de outros materiais € desperdicado, descartado
ou mal utilizado nos canteiros de obras, sendo a maior parte desses residuos gerados, 0s
‘residuos cinzas”, provenientes de concretos e argamassas.

No Brasil, nos trés niveis governamentais (federal, estadual, municipal) ha diretrizes
e leis para a area de residuos, porém ainda sdo empregadas poucas politicas rigorosas
relacionadas a essa area.

Normalmente, os encarregados pelos RCCs, sao servigcos terceirizados por
empresas cadastradas pelas prefeituras ou organizacdes privadas que contribuem com
determinada taxa para descarga de materiais, acarretando em comuns despejos irregulares
pelos centros urbanos, proximos a encostas, em terrenos problematicos ou simplesmente
depositados em “lixdes” de forma aleatdria, sem que haja de fato qualquer tratamento
adequado de diferenciacdo desses materiais, ou seja, € possivel constatar que, um dos
principais impasses existentes quanto a questdo dos residuos solidos no Brasil, esta
relacionada a gestdo e ao controle dessas organizacbes (SCHALCH et al, 2002; MAIA,
2010).

A geracdo de grandes quantidades de residuos em uma construcéo pode ter relacao
com prejuizos financeiros, em relacdo a mao de obra, materiais e atraso de cronograma do
empreendimento, e ainda prejuizos sociais, ambientais e entre outros (CARVALHO;
SCHEER, 2015).

1.4. Uso nacional e internacional da tecnologia BIM

Atualmente, no Brasil o uso da metodologia BIM € ainda algo muito recente
comparado a outros paises. Reino Unido, Estados Unidos, Franca e Alemanha sao
exemplos de paises com essa tecnologia implementada ha mais de dez anos, que se
dedicaram ao incentivo e investiram em passagens de comunicagfes e suportes, como
normas e bibliotecas nacionais de objetos BIM (SANTANA, 2020) e ainda possuem um alto
nivel de especializacédo na area (Figura 4).
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Figura 4: Nivel de especializacdo em BIM em empresas pelo mundo.
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Fonte: JONES; LAQUIDARA-CARR, 2017 (Adaptado).

Observa-se que esses paises se destacam entre os paises com implementacéo de
BIM devido ao seu alto nivel de especializacdo na area ja empregado. A utilizacdo desse
método, nos EUA, foi elevada com a criacdo de um programa em 2003, induzindo a
implementacao do BIM e em 2006 foi decretada a utilizagdo da metodologia em projetos de
novos edificios publicos. Saltou de 40% em 2009 para 71% em 2012 o uso do BIM no pais,
segundo a SmartMarket Report (2014), enquanto no Reino Unido a estratégia empregada
pelo governo foi criada em 2011, em que incentivaram o uso do BIM em obras publicas e
privadas. Porém, com o surgimento de muitos obstaculos devido a falta de normas e
protocolos, surgiu a Estratégia de Pouso Suave (GSL, na sigla em inglés) com objetivo de
auxiliar o processo de transicdo entre a fase conceitual de projeto, construcdo e a fase de
operacdo (AMORIM; KASSEM, 2015).

A estratégia GSL, visava fornecer orientacdo, treinamento, acompanhamento,
analises de desempenho, materiais e processos para aderir a nova metodologia. Estes sédo
s6 alguns motivos no qual o tornam um dos lideres de processos BIM no mundo, que ainda
emitiu o0 documento de estratégia Construcdo 2025, uma iniciativa conjunta do governo e
da industria, com a finalidade de reduzir gastos iniciais de edificacdo e manutencdo em
33%; diminuir a emisséo de gases do efeito estufa nos ambientes urbanizados em 50%; e
reduzir o tempo entre o projeto e a realizacdo de novas edificacbes em 50% (AMORIM;
KASSEM, 2015).

No Brasil, foi assinado pelo governo federal um decreto semelhante, o Decreto n°
10.306 de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020), publicado no Diario Oficial da Unido (DOU)

9
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em que estabelece a utilizagdo do BIM na execucéo direta ou indireta de obras e servigcos
de arquitetura e engenharia, realizados pelos 6rgaos e pelas entidades da administracéao
publica federal. O documento estabelece a implementacdo de forma gradual, definida em
3 fases:
1° fase: a partir de 1 de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcées
novas, ampliacdes ou reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia para

a disseminacédo da modelagem de informacao de construcéo.

2° fase: a partir de 1 de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado na
execucdao direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestéo de
obras, referentes a constru¢des novas, reformas, ampliacdes ou reabilitacdes, ou
seja, fase em que sera aplicada revisdo e compatibilizacédo de projetos para geracao
de documentos e extracdo de quantitativos.

3° fase: a partir de 1 de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na gestdo de obras
referentes a construcfes novas, reformas, ampliacdes e reabilitacdes, ou seja, sera

aplicado em projetos, execucao e gestao de obras, incluindo o gerenciamento e a

manutencao do empreendimento apds sua construcao.

A acao tem a finalidade de trazer mais eficiéncia, transparéncia e menor desperdicio
para o setor construtivo, tendo um limite de 10 anos de adaptacdo as novas mudancas.

A industria da construcdo civil exerce um papel de extrema importancia no setor
socioeconbmico e estratégico do pais, impactando em diversos departamentos da
economia, producdo, distribuicdo, execucao, ou seja, é responsavel pela movimentacao de
uma extensa cadeia produtiva e ainda por 7% do PIB do pais, segundo a Camara Brasileira
da Industria da Construcédo (CBIC), tendo um crescimento no mercado construtivo no Gltimo
ano, segundo o indice Nacional da Construcédo Civil (SINAPI), de 8,30% (CBIC, 2021).

Porém, o setor € um dos maiores geradores de impactos ao meio ambiente e pode
ser considerado defasado em relagcdo a outros setores, pois 0 processo de producéo e
organizagao possui lento desenvolvimento tecnolégico, baixo nivel de qualidade do produto
final, baixa eficiéncia produtiva e diversos outros fatores (FILHO, 2016). Essa lentidao
aponta que ainda existe muito espaco para evolugdo e o estudo na area. No entanto, a
implantagcéo do BIM, por sua vez, pode representar o progresso desse setor.

Contudo, o estudo realizado neste trabalho se baseia na aplicacdo da metodologia
BIM no ciclo de obra, da etapa inicial de criacdo de projetos e planejamentos a execucao e
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finalizacdo do empreendimento, com o intuito de avaliar a contribuicdo do BIM como
ferramenta para a diminui¢cdo da geracao de residuos. Mostrar e avaliar através de projetos
como a modelagem de informacdo de construcdo pode auxiliar nos projetos. Apresentar
vantagens e melhorias que essa aplicacdo pode revelar em etapas construtivas para o
engenheiro e mais envolvidos, além de problemas encontrados devido a incompatibilizacédo
de projetos, de modo a incentivar para uma maior aplicabilidade desses métodos e para
modernizacdo da industria da construcdo civil. E por fim, sugerir o que poderia ser

melhorado para diminuir o volume de residuos em obra, além de sugerir estratégias BIM.

2 METODOLOGIA

Foram utilizadas com o objetivo de agilizar o processo, partes de um projeto
residencial, contudo, ndo foram incluidos todos os detalhes do modelo, uma vez que, 0s
mesmos ndo seriam importantes para a analise proposta. Dessa forma, considerou-se a
compatibilizacéo e interferéncias de alguns elementos do projeto, ou seja, a verificacao de
possiveis contribuicdes do BIM, e ainda, a apresentacdo de parametros com informacdes
gue podem ser adicionados ao projeto utilizando o software Autodesk Revit® (2021) para
contribuir na forma de criar e modelar projetos e consequentemente influenciar
positivamente nos processos seguintes de planejamento e orcamento de obra.

A elaboracgé&o do projeto utilizou a tecnologia BIM, em que o estudo partiu da criacéo
e comparacdo dos projetos arquitetbnico, estrutural e hidrossanitario empregando
exclusivamente o software Autodesk Revit® (2021). Alteracdes e melhorias foram
realizadas no decorrer do desenvolvimento da criacdo do projeto, satisfazendo as normas
construtivas e mostrando as interferéncias existentes, de modo a apresentar figuras e
textos, detalhando para melhor entendimento do leitor.

A residéncia estudada possuia area total a ser construida de 103,55 m2, composta
por dois quartos, sendo uma suite, uma cozinha, uma sala de jantar e estar compartilhadas,
dois banheiros, lavanderia e garagem, representada inicialmente a arquitetura, pelas

Figuras 5 e 6.
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Figura 5: Modelo de vista em 3D do arquitetbnico da residéncia.

Fonte: Propria, 2021.
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Figura 6: Projeto arquitetdnico residencial em vista planta baixa.
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Fonte: Propria, 2021.

A Figura 7 demonstra a parametrizagdo com o detalhamento de uma parede de
alvenaria no software, geralmente executada nas obras representadas em projeto, esta
ilustrada como a alvenaria normalmente é executada em obra: constituida pela estrutura
(interior, representado pela cor cinza na Figura 7), acabamento (exterior, reboco e pintura,

representado pela cor branca na Figura 7), podendo ainda ser inserida qualquer informacao
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de acordo com a preferéncia de cada pessoa, modificando diferentes configuragbes de
chapisco, reboco, massa, pintura, ou qualquer dado de funcéo, material, espessura e etc.

Fase ja configurada anteriormente no projeto estudado, sendo este processo, um
dos fatores que torna a execucdo da modelagem mais rapida e pratica, em que séo pré
configuradas em arquivos chamados templates, que sdo modelos disponibilizados pelo
software ou que também podem ser criados de acordo com as preferéncias do projetista
como uma referéncia padrédo predefinida, ou seja, a partir deste arquivo modelo que se
inicia um novo projeto.

Figura 7: Parametrizacdo das camadas da parede de alvenaria.

Parede bésica

Parede 15 - Externa

atotal:  0.1500 Altura da amostra: | 6.0000
0.0000 (maK)/W

0.00 /K

LADO EXTERNO
[ Material | Espessura | Coberturas _|Material estrutural A
1 [Camada da mem Pintura acrilica _ 0.0000 %]
Acabamento 1 [4] [Alvenaria - Reb_0,0250 ]
3 |Limite do nicleo Camadas acima d 0.0000
[4 [Estrutura (1] Alvenaria 0.1000
5 |Limite do nicleo Camadas abaixo 0.0000

6 |Acabamento 1 [4] Alvenaria - Reb  0.0250
[7 |camada da mem Pintura latext b 0.0000

K&

LADO INTERNO

Inseric Excluir Aoma Ababo
Virada do revestimento-padréo
Nas insercdes: fias extremidades:

Ambos. Exterior

Modificar estrutura vertical (somente na visualizag3o do corte)

] [

@ Vista: | Planta de piso: Modificar atribu Visualizar >>

Fonte: Prépria, 2021.

A parametrizacdo de portas e janelas, apresentada na Figura 8, sdo inseridas no
projeto como familias, que basicamente sdo blocos ou objetos inteligentes, pois a sua
mudanca é simultanea, ou seja, esse objeto foi pré definido para ser inserido em uma
parede, e ao ser alterado algum dado dessa familia, desde a formacé&o da construcao, tipo
de material, acabamento ou dimensionamento, automaticamente o objeto consegue reagir

a essa modificacdo e se reajustar em todo o projeto, seja em plantas, cortes ou vistas.
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Figura 8: Parametrizacdo de uma familia de porta.

Propriedades de tipo X
Familia: M_Folha dnica v Carregar...
Y1 Tipo: 0.75x2.10 v Duplicar...
, Renomear...
2 Parametros de tipo
Parametro Valor |=| )
Construcdo
Funcéo Interior ¥
Fechamento da parede Por hospedeiro
Tipo de construgéo
| Materiais e acabamentos 2
Material da porta Porta - Painel
Material da moldura Porta - Batente
Cotas
Espessura 0.0510
Altura 2.1000
Projecdo da apara externa 0.0250
Projecéo da apara interna 0.0250
Largura da apara 0.0760
Largura 0.7500
Largura bruta
Altura bruta
|Propriedades analiticas & .
0 que fazem estas propriedades?
<< Visualizar Cancelar

Fonte: Propria, 2021.

Esse tipo de parametrizacdo auxilia para a garantia da exatiddo das solugcbes
projetadas, também na gestdo de obra e como instrumento na diminui¢cdo da geragéo de
residuos, devido ao maior controle de materiais utilizados no empreendimento através
desses dados informados, por meio da extracdo de tabelas no proprio software. Essas
tabelas sdo de suma importancia para execucédo de obras e extraidas do programa de forma
automatizada e pratica, como apresentado na Figura 9, ndo sendo preciso realizar uma
analise manual como no modelo 2D, sendo necessaria toda a medicdo e contagem de
materiais, além da criacdo completa de tabelas em diferentes softwares.

Figura 9: Tabela de Esquadrias.

X [E Tabela de Portas X

<Tabela de Portas=
T A B c | D E F
N Dimensoes .
céd. p Descrigdo
Quant. | Largura Altura Area
= PO1 5 80 cm 210 cm 1,68 m?Porta de Madeira com uma folha de albrir
G PO3 2 60 cm 198 cm 1,19 m?;Porta de Madeira com uma folha de albrir
PWOI 1 110 cm 227 cm 2,50 m? Porta de Madeira com uma folha de abrir
8

Fonte: Propria, 2021.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés a conclusédo do projeto arquitetdnico foi dado inicio aos detalhes estruturais e
hidrossanitarios empregando até entdo o software Autodesk Revit® (2021). O vinculo
arquitetdnico foi utilizado na criacdo das disciplinas seguintes, ou seja, todas as
informacgdes do projeto arquitetdnico foram levadas para o projeto estrutural apresentado
na Figura 10 e hidrossanitario em sequéncia, de modo a concilia-los, garantindo a troca de
informacdes entre si, porém nao possuindo as fun¢des para o dimensionamento estrutural
e hidrossanitario do projeto, sendo responsavel apenas pela representacao dos desenhos
das disciplinas a partir dos respectivos dimensionamentos, apresentando somente as
sobreposicdes de projetos.

Figura 10: Representacdo dos elementos do projeto estrutural.

if
-

al

I

Fonte: Propria, 2021.

De modo a facilitar a interpretacdo e demonstrar de forma mais clara o projeto para
guem quer que visualize, foram apresentadas as disciplinas de agua fria e esgoto de forma
separada, de um dos banheiros, como mostrados pelos isométricos da Figura 11, dados
nessa ordem respectivamente, em que a agua fria foi representada pela tubulacdo de cor

azul e esgoto pela tubulacédo de cor verde.
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Figura 11: Isométrico hidrossanitario do banheiro social.

Fonte: Propria, 2021.

Na etapa de criagdo do detalhamento hidrossanitario foi possivel lancar toda
tubulacéo de acordo com o dimensionamento dado pelo projetista, de modo a analisar a
melhor forma de passagem desses tubos, podendo ser facilmente visualizada qualquer
intersecao indevida de tubulacdes.

Na Figura 12, em planta baixa e em uma vista em 3D, foi criado um erro intencional
em que o duto de saida de esgoto do vaso sanitario, coincide com o encanamento de saida
da caixa sifonada. Sendo esse erro criado, a fim de mostrar melhor, como a visualizacéo
3D de uma tubulacao, contribui para uma melhor anéalise e dessa forma, fazendo com que
o projetista ndo lance canalizagdes que coincidam uma com a outra. E possivel notar ainda,
gue o proprio software ndo reconheceu a conexao de curva na tubulacdo de 50mm, isso
ocorreu pois ndo € a maneira ideal de dimensionamento do projeto esse tipo de conexao
para esse diametro de tubulacéo e ainda sendo um erro de falta de atencdo no momento
de modelar o desenho, dessa maneira o proprio programa ja identificou que nao foi a melhor

forma de projetar essa canalizacao.
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Figura 12: Detalhamento do projeto sanitério, com a identificacdo de interferéncias.

Fonte: Propria, 2021.

Apés a identificacdo dos erros, foi possivel alterar para passagem mais adequada
desses tubos, como mostra a Figura 13, de modo a nao coincidir as tubula¢des, diminuir o
comprimento da tubulacdo, consequentemente diminuir custos, aumentar a produtividade,
e por fim, facilitar na execucéo. Porém, destacando que esse exemplo apresentado, apesar
de néo ter atingido principalmente a questéo de diminuicdo de residuos, foi possivel avaliar
um melhor emprego de modelagem no momento de projetar, além de mostrar beneficios

da modelagem BIM por meio da rapida alteracéo do projeto.
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Figura 13: Detalhamento do projeto sanitério, corrigido e melhor modelado.

Fonte: Prépria, 2021.

Assim como na criacao da tabela de quantificacdo de esquadrias, € possivel obter a
tabela de quantificacdo de tubos e conexdes hidrossanitarias de forma automatizada, tendo
o controle de cada peca necessaria para a execucao em canteiro de obra, como mostra a
Figura 14, trazendo mais produtividade, seguranca em relacdo as quantificacbes e ainda

menor custo ja que as quantidades compradas de materiais serdo mais precisas.
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Figura 14: Tabela de quantificacdo de conexdes sanitérias.

X [E Tabela de Quantificagdo Esgoto X

<Tabela de Quantificagdo Esgoto>

A B C

Descrigdo Sistema Contador
10 |Bucha de Reducédo Longa 50x40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 1
» |Caixa de Inspecéo/interligacdo - DN 100, Esgoto - TIGRE Esgoto T
Caixa Sifonada Montada c/ Grelha e Porta Grelha, aluminio redondos. (com 7 entradas) 150 x 150 x 50mm, Esgoto - TIGRE Esgoto I
+.... |Cap 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 4
.. [Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Esgoto 6
Joelho 45% 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 2
% |Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 13
Joelho 90% 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Esgoto 4
4 |Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 4
ey Juncdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 1
b Juncdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 5
Juncdo Simples 100 x 100mm. Esgoto Série Mormal - TIGRE Esgoto 2
" [lwva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 10
" [Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 12
~+ |Ralo Quadrado Montado - Branco cf grelha branca 100 x 53 x 40mm, Esgoto - TIGRE Esgoto 3
T& 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 2
.. /[Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 2
T& 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Esgoto 1

Fonte: Propria, 2021.

Ao utilizar a metodologia BIM, uma das suas grandes vantagens e funcionalidades
mais usadas, segundo a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC), é a
automatizacao de quantidades de servicos e componentes dos objetos, que sao inseridos
de forma inteligente, possuindo esses mesmos objetos diversas informacoes
caracteristicas sobre si proprios e tudo ao redor no ambiente no qual esta aplicado.

Na criacdo da disciplina do projeto estrutural foram inseridos 0s eixos ou como
chamados no software Autodesk Revit® (2021), os grides, com finalidade de facilitar a
insercao correta de vigas e pilares no projeto e consequentemente facilitar na leitura de
projeto para execucdo do empreendimento no canteiro de obras. Logo, foi possivel
identificar o primeiro erro com uma parede desalinhada, como mostra a Figura 15. Tendo
como consequéncias desse erro: dificuldades na execucédo, problemas com acabamento
final da obra, maior custo com materiais e geracdo de residuos, podendo até causar
problemas estruturais graves.

Figura 15: Imagem da correcéo apés identificagdo da parede desalinhada com a referéncia

da estrutura.
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I CORRIGIDO
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: : 1 I

Fonte: Prépria, 2021.
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Observa-se grande diferenca da tecnologia BIM comparada a um modelo 2D,
executado em (Computer Aided Design) CAD, que sao desenvolvidas apenas com linhas,
ou seja, sdo representacdes em plantas, cortes, vistas, desenhos nos quais nao se permite
a adequada visualizacdo e clara compreensao do que estd sendo criado. Diferentemente
da modelagem desenvolvida pela metodologia BIM, em que pode ser criado diversos
parametros ao projeto, facilitando assim o modelo de desenho, em que € possivel atingir
uma aproximacao muito maior do real a ser executado em uma edificacao.

A Figura 16 mostra a compatibilizacdo dos projetos estrutural e hidrossanitario, com
a finalidade de visualizar mais interferéncias que acarretam em beneficios para a concluséo
adequada do projeto, de modo a diminuir residuos e materiais custeados para a execucao
da obra. Observa-se que a tubulacao hidraulica coincide com uma viga estrutural, e caso
esta situacao seja prevista com antecedéncia, ndo acarretaria em problemas de execucao,
jd que ao ser detectada, € possivel que essa passagem da tubulacdo na viga seja
dimensionada adequadamente no planejamento e projeto estrutural, de modo ao executar
essa viga em canteiro de obra, ndo haver problemas estruturais futuros e ser gerado uma

menor quantidade de residuos.

Figura 16: Interferéncia de tubulacdo hidrossanitaria com viga estrutural.

Fonte: Propria, 2021.
Apbs a conclusao das etapas de projeto estrutural e hidrossanitario, foi identificado
alguns erros de visualizacdo nas plantas, vistas e cortes como o modelo ja apresentado.

Sendo esses erros pontos negativos, pois geram maior retrabalho com revisédo de projeto,
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além de interferéncias na parte estrutural. Sendo que positivamente, ao ser notado o erro
com antecedéncia no processo de planejamento, a quantidade de retrabalho e desperdicio
de materiais seriam poupados, trazendo assim, mais eficiéncia e qualidade ao trabalho.

Contudo, nos diferentes tipos de disciplinas do projeto dentro do software Autodesk
Revit® (2021), ele permite que sejam verificadas as interferéncias, como apresentado na
Figura 17, ou em uma vista especifica (a critério a escolha) e dessa maneira € possivel
executar reparos e melhorias antes de iniciar a execucdo da obra. Tendo como
consequéncia da falta dessas verificagcbes custos adicionais ndo previstos, atrasos nos
cronogramas de entrega do empreendimento, maior desperdicio de materiais, imprevistos
reduzindo a qualidade da obra.

A verificacdo de interferéncia € de muito beneficio a toda edificacédo, sendo possivel
identificar as diversas incompatibilidades e realizar todas as corre¢des, desse modo,
aperfeicoando o projeto e resultando na compatibilizacdo completa das disciplinas criadas.

Figura 17: Aplicagéo da verificagéo de interferéncia no software Autodesk Reuvit.

Autodesk Revit 2020 - Estrutural TCC - Vista 30z 3D - Estrutural « R Q Eetuzrlogin - W ﬁ) - - 3 X

sterrend  Cclaborar | Vista  Gerenciar Suplementos  ALgin ModiTicar alw

& &=

m m [\ it =
: & i | &
s Ccpiarf/Monitcrar Revis2ode _Configuragesde Reconciliar | Verificagio de |

enordenacio coor ﬁ\;,'., ospedagem interferéncia

Mostrar Restaurar

histérico  backuy de pu

Sincrenizar - Gerencigr medelcs = Coordenar

A
L‘l/] Executar verificagzo de interferéncia

Executar verificacao de interferéncia

Localiza s interseciies invalidas entre os elamentos num projeto, H

Pressione F1 para obter mais ajuda

Fonte: Propria, 2021.

A Figura 18 mostra o relatorio de interferéncias encontradas pelo software
disponibilizado ap6s a verificacdo. Esse relatério traz varias interferéncias encontradas no
projeto: pisos, janelas, paredes e em todas as outras partes compatibilizadas do

arquitetoénico, estrutural e hidrossanitéario.
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Figura 18: Relatério de interferéncia e identificacdo no projeto de uma incompatibilidade
selecionada.

Relatério de interferéncia

Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensagem L)
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Fonte: Propria, 2021.

Ao selecionar uma determinada interferéncia na aba de Relatorio de interferéncia,
como mostra a Figura 18, € possivel encontra-la em diversas vistas do projeto e a
incompatibilidade identificada pelo programa é mostrada em laranja. Na selecéo do erro de
janelas é mostrada exatamente qual janela apresentou interferéncia no projeto, onde é
possivel analisar o que de fato esta errado, assim tornando o trabalho muito mais agil,
prético e rapido na execuc¢ao das alteracdes necessarias.

Na analise do caso da Figura 18, foi observado que a janela frontal estaria em conflito
com a viga superior como indicam as setas em vermelho, logo uma forma de corrigir foi a
alteracdo da altura da janela, de modo a néo interferir na viga. Caso nao fosse detectada
essa interferéncia anteriormente, em algum momento posterior da execucéo da obra, isso
acarretaria em problemas no andamento do cronograma, problema estrutural e na relagcéao
incorreta de materiais.

As contribuicdes que essa metodologia BIM traz sdo inUmeras, a visualizacdo 3D
facilitada € um dos principais pontos positivos, como demonstrado em que a visualizacdo &
de claro entendimento trazendo a programacdao visual muito mais proxima da realidade a
ser executada, desde a observacédo de um individuo projetista que entenda do assunto a
uma pessoa leiga, induzindo a colaboracdo entre todos. Além da facilidade nas
modificacdes de projeto e reducgéo de erros de desenho.

A pesquisa indicou ainda que, um dos principais fatores da implementacdo dessa
tecnologia foi para melhorar a qualidade do projeto e trazer mais eficiéncia, com menor
guantidade de erros, menor custo e diminuicdo nos prazos de entrega, dessa maneira

ocorrendo a otimizacéo de produtividade dessas empresas.
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A metodologia BIM permite quantificar com referéncias e informacdes técnicas mais
detalhadas e exatas para cada tipo de material e cada etapa do processo construtivo
auxiliando na reducéo significativa de estimativas de custos. O desenvolvimento dessa
aplicacao favorece os mecanismos de gestédo e planejamento de um projeto, devido a um
aumento na eficiéncia e na velocidade da comunicacéo, e assim contribuindo na tomada
de decisdes e assegurando um melhor desempenho dessa operacéao.

A estratégia BIM, promove um ambiente adequado ao investimento em modelacéo
da informacé&o da construcao civil, em que os objetivos séo difundir o BIM e seus beneficios;
coordenar a estruturacao do setor publico para adogéo do BIM; criar condi¢des favoraveis
para o investimento, publico e privado, em BIM; Estimular a capacitacdo em BIM; Propor
atos normativas que estabelecam parametros para as compras e contratacdes publicas;
Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos; Desenvolver a plataforma e
biblioteca nacional BIM, e etc.

Dessa forma, contextualizando o trabalho apresentado e o estudo de alguns autores
como Rajendran e Gomez (2012), algumas importantes contribuicbes para reducdo de
residuos, seriam as implementacGes de projeto para o reuso e reciclagem; projeto para
otimizacdo de materiais; projeto para aquisicao eficiente de produtos; projeto para
flexibilidades na demolicdo; apontando que com as melhorias de projetos, ja seriam
suficientes para uma maior minimizacao de residuos, pois a utilizacdo de BIM na fase de
projetos, oferece muitos dados relevantes para o controle dos residuos nas demais etapas,
podendo ainda informar o volume detalhado para diferentes classes de residuos; informar
o volume de cada material e volumes totais de residuos.

No entanto, além das melhorias em projetos, podem ser destacadas as aplicacdes
de quantificacdes, como os autores Cheng e Ma (2013) apresentam, com a aplicacao de
estimativa de descarte de residuos; estimativa de veiculos necessarios para logistica dos
residuos; estimativa fundamentada na area construida; estimativa baseada nos
componentes de um edificio; na entrada e saida de estoques de materiais; estimativa
fundamentada em dados de quantificacdo de outras construcdes; entre outros. Assim,
definindo um meétodo de quantificacdo e parametrizacdo nas ferramentas utilizadas,
permitindo que a parametrizacdo em BIM quantifique a geracdo de residuos ja na
elaboracao de projetos.

A modelagem de informagé&o de constru¢ao pode auxiliar nos projetos, integrando as
diferentes disciplinas (arquitetdnico + estrutural; arquiteténico + instalacdes), favorecendo

uma visualizagdo muito mais clara e proxima do real. Porém, uma das dificuldades em
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atingir maior agilidade e precisdo na execucao de obras, é a auséncia de integracdo das
diferentes modalidades de projetos.

Comumente, projetos apresentam incompatibilidades quando postos em pratica na
execucgao, gerando consequentemente maiores custos, retrabalho, mal organizacdo em
canteiros de obra, aumento na producdo de entulho, entre outros, ou seja, produzem
desperdicio de tempo e insumos.

Entretanto, o uso do BIM nos escritdrios de arquitetura e engenharia no pais, € visto
de forma muito desafiadora devido a pouca familiaridade que existe com essa tecnologia e
também devido ao seu alto investimento para treinamento e longo periodo de capacitacéo.
O seu uso ainda é pouco difundido com muitas limitagdes, que para sua implementacao é
necessario um aculturamento dessa metodologia para se aprender ndo somente 0s

softwares, mas também as etapas e processos de execucao.

4 CONCLUSAO

Este trabalho, apresentou que o desenvolvimento da aplicabilidade de modelagem
do BIM em projetos, pode ser um instrumento efetivo de apoio gerencial e estratégico no
estudo de um empreendimento, acarretando em beneficios para criacdo de projetos e
auxiliando na diminuicdo da geracdo de residuos, produzindo um elevado potencial de
aplicacao dessa metodologia e alinhando diretrizes de desenvolvimento desta aplicacao de
modelagem paramétrica.

Demonstrou-se assim, por meio das discussées, o quao fundamental é a integracao
de projetos e implementacdo da metodologia BIM, para aumentar a produtividade e controle
do trabalho e dos materiais em todas as fases da construcéo.

A metodologia BIM disponibiliza entre seus projetos arquitetbnicos e
complementares, analisar diferentes etapas e tipos de informacdes sobre o projeto, visando
diminuir o retrabalho, geracédo de residuos e com a integracdo de dados chegar em um
maior acerto no quantitativo e na escolha de materiais para execuc¢ao do empreendimento.

A estimativa mais precisa de materiais, leva a uma melhora nos processos
construtivos, além de interferir significativamente na duracéo da obra e nos custos gerados,
em que a verificacdo de possiveis interferéncias de campo podem ser estudadas utilizando
a visualizac&o ao longo do tempo conforme andamento da execug¢éo da obra.

Contudo, o compartilhamento de informacgdes, induz a uma colaboracdo e maior
produtividade entre todos, de modo a ter o orcamentista, disponibilidade de mais estratégias

e menos dificuldades nos levantamentos; os compradores, a ter mais liberdade de
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negociagdo com fornecedores devido a antecipacédo e exatiddo de demandas a serem
fornecidas; e construtoras, a obterem menos imprevistos, mais eficiéncia, qualidade e assim

melhores resultados em relacdo a custo, tempo e trabalhos executados.
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