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ABSTRACT

The retrofitting works of buildings are a different practice of the new construction
works, involving the previous characterization of the existing elements and their
conservation conditions. All existing data collection, project analysis and project
management might be in a dimension where non-digital handling is a difficulty factor for
the project. That could contribute losing important data related to technical support and for
stakeholder’s decision. The Building Information Modelling (BIM) technologies are known
to be an excellent choice handling information for new projects. However, its usage and

potential in retrofitting works may remain unknown or not utilized for several reasons.

The main goal of this research is to determine, using SWOT analysis tool, in the
various phases of building retrofitting projects, the potential of BIM. In addition, it is
expected to determine whether this technology is a feasible solution for these cases and what
are the constraints involved. Through data collection in design phase and interviews after
the research and BIM analysis, were used in three different design retrofitting works. At the
same time of the BIM analysis, SWOT methodology was applied aiming to understand the

reasoning, constraints and also to identify opportunities.

The BIM methodology was applied to three design projects studied in 3D and 4D
spheres. The 3D analysis aimed to detect incompatibilities among the various disciplines of
the projects and information related to the existing elements. The 4D analysis consisted in
associating all the building elements with the construction scheduling plan in order to
analyse the activities sequencing behaviour.

The use of BIM has shown in the case studies that it is possible to determine the
largest number of failures and errors in the project phase, eliminating them as they are in the
project phase, or translating into better project management in terms of time, resource

management, labor and quality enhancement.

Keywords: SWOT; BIM; Building Information Modeling; building rehabilitation;

construction management;
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RESUMO

A reabilitacdo de edificios é uma pratica diferente de novas obras, envolvendo a
caracterizacdo prévia dos elementos existentes e do seu estado das condigcdes de
conservacao. Toda a recolha de dados existente, a analise de projetos e 0 gerenciamento de
projetos podem estar em uma dimensdo em que 0 manuseio ndo digital € um fator de
dificuldade para o projeto como um todo. Isso pode contribuir para a perda de dados
importantes relacionados com aspectos técnicos e com a gestdo de decisbes das partes
interessadas. As tecnologias Building Information Modeling (BIM) sdo conhecidas por
serem uma excelente opcao para lidar com informacdes de novos projetos. No entanto, seu
uso e potencial em trabalhos de reabilitacdo, em geral, permanecem desconhecidos ou nao

utilizados por varias razoes.

O principal objetivo desta pesquisa € determinar, usando a ferramenta de analise
SWOT, as vérias fases dos projetos de reabilitacdo de edificios conectados ao potencial do
BIM. Além disso, espera-se determinar se essa tecnologia é uma solucéo viavel para esses
casos e quais sdo as restricdes envolvidas. Por meio de recolha de dados em fase de projeto
e entrevistas ap6s a pesquisa e andlise BIM, foram efetuados trés casos de estudo.
Paralelamente a andlise do BIM, a metodologia SWOT foi aplicada com o objetivo de

entender as vantagens, restri¢coes e também identificar as oportunidades.

A metodologia BIM foi aplicada aosprojetos estudados nas dimens@es 3D e 4D. A
analise 3D teve como objetivo detectar incompatibilidades entre as diversas disciplinas dos
projetos e informacGes relacionadas aos elementos existentes. Ja a anélise 4D consistiu em
associar todos os elementos construtivos de acordo com o plano de trabalhos e analisar o

comportamento de sequenciamento da construcao.

A utlizacdo de BIM veio demonstrar nos casos de estudo aplicados, que € possivel
determinar maior numero de falhas e de erros em fase de projecto, eliminando as mesmas da
fase de obra, o que se traduz numa melhor gestdo da obra, em termos de prazos, gestéo de

recursos, de méo de obra e aumento da qualidade.

Palavras-chave: SWOT; BIM; Building Information Modelling; reabilitacdo de edificios;

gestédo de obras;
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1 INTRODUCAO

1.1 Breve introducéo

A habitacdo tem um papel central na definicdo e na implementacdo de politicas
sociais e é fator determinante da qualidade de vida dos cidaddos. E, também, um elemento
essencial da ocupacdo do territorio e do desenvolvimento dos aglomerados populacionais.
Uma parte do parque habitacional portugués apresenta um estado de conservacao que impoe

a realizacéo de intervencdes de reabilitacao [1].

Na figura 1 é apresentado o0 nimero e porcentagem de edificios por época de
construcdo, segundo dados do Censos de 2011. Aproximadamente 70% do parque
habitacional nacional ja existente em 2011 tem hoje mais de 30 anos. Nesse periodo, a
reabilitacdo do edificado existente em Portugal representava apenas cerca de 6,5 % do total
da atividade do setor da construcdo, consideravelmente distante da media europeia, que
estava por volta dos 37 %. Adicionalmente, existiam cerca de dois milhdes de fogos a
necessitar de recuperacédo, o que representava cerca de 34% do parque habitacional nacional

[2].
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Figura 1l - Numero e percentagem de edificios por época de construgdo [1]

Com o objetivo de implementar e incentivar a reabilitacdo de edificios dos centros
urbanos e nucleos histéricos, o Estado e municipios portugueses tém continuamente se
esforgado na criagdo de leis e de incentivos. Sao diversas as razdes que geram a preocupacdo
com o estado de conservacgdo, revalorizacdo ou regeneracdo do patrimonio edificado. A

motivacdo pode estar relacionada com questfes sociais locais que envolvam a



disponibilidade habitacional, questfes de ordem econémica relacionadas com o turismo e
projecdo internacional das cidades, questdes ambientais geradas pelos desafios do
desenvolvimento urbano sustentavel, e fazem com que o tema da reabilitacdo urbana seja

algo estratégico para o Estado, empreendedores e investidores.

Muitos instrumentos legais e politicos das matérias que, direta e indiretamente, sdo
relacionadas com a reabilitacdo urbana tém sido aperfeigcoados com o passar dos anos. Esses
instrumentos tem por finalidade implementar e definir regras, principios e estratégias para

reabilitacdo urbana, assim como determinar obrigatoriedades e criacao de incentivos.

Particularmente nos ultimos anos, possivelmente incentivado pelo cenério de crise
econdmica mundial, a reabilitagdo urbana tem recebido uma maior atencdo, quer de
entidades publicas como de particulares. A entrada em vigor de legislacdo, que serdo
discutidos na se¢do 2.2.3, deram a reabilitacdo urbana uma nova dindmica. Numa perspetiva
legal, as referidas alteragcdes criam um sistema de regras e procedimentos que procuram
claramente incentivar, facilitar e agilizar os diferentes tipos de operacfes de reabilitacdo

urbana (simples ou complexas, publicas ou particulares).

A titulo de exemplo, O Regime Excecional a aplicar a Reabilitacdo Urbana (RERU),
instituido pelo Decreto-Lei n.° 53/2014 de 8 de abril, é aplicavel a edificios ou fragdes, ainda
que localizados fora de areas de reabilitacdo urbana, cuja construgdo tenha sido concluida
ha pelo menos 30 anos e em que se justifiqgue uma intervencdo de reabilitacdo destinada a
conferir-lhes adequadas carateristicas de desempenho e de seguranca. O RERU dispensa
muitas obras de reabilitacdo urbana do cumprimento de inimeras normas técnicas aplicaveis

a construcdo nova [3].

A gestdo de projetos de reabilitacdo de edificios apresenta dificuldades especificas
guando comparados as obras novas. A execucdo das obras, estimativas de custo, prazos, e
estudos de viabilidade podem, em alguns casos, tornar-se mais trabalhosos. A
implementacdo de estratégias de gestdo que definam e otimizem procedimentos em fase de
projeto e que sirvam de apoio a tomada de decisdo contribuem para auxiliar na reducéo de

imprevistos e de incertezas frequentes em cada intervencgéo [4].

A reabilitacdo de edificios, ao se diferenciar das obras novas, envolve a
caracterizacdo prévia dos elementos existentes e suas condi¢des de conservacdo. Toda a
recolha de dados existente, a analise de projetos e o gerenciamento de projetos podem estar

em uma dimensdo em que 0 manuseamento ndo digital é um fator de dificuldade para o



projeto. Esse fato pode contribuir para a perda de dados importantes relacionados com
aspectos técnicos e a decisdo das partes interessadas.

As tecnologias de Building Information Modeling (BIM) sdo conhecidas por serem
uma excelente opcao para lidar com informacdes de novos projetos. No entanto, seu uso e
potencial em trabalhos de reabilitacdo em geral, permanecem desconhecidos ou pouco

utilizados por vérias razes.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo identificar as vantagens e desvantagens do
uso de BIM face a metodologias convencionais de gestdo de projetos de reabilitacdo de
edificios. Através de casos de estudo, com entrevistas aos intervenientes que dardo origem a
analises SWOT, pretende-se analisar o conjunto de problematicas e constrangimentos
evidénciados pela aplicacdo da metodologia BIM.

Pretende-se, também, enquadrar requisitos minimos justificaveis na utilizacdo de
BIM, ao nivel de detalhamento em projetos de reabilitacdo e quais as limitacGes encontradas

pelos intervenientes.
Os principais objetivos séo:

e Demonstrar vantagens e desvantagens do uso de BIM face a metodologias
convencionais de gestao de projetos de reabilitacdo de edificios.

e Aplicar aanalise SWOT através de entrevistas aos stakeholders das obras dos
casos de estudo.

e Analisar o conjunto de problematicas e constrangimentos detectaveis em
projetos de reabilitacdo, e analisar a possivel antecipacdo com a tecnologia
BIM.

e Enquadrar requisitos minimos justificaveis na utilizacdo de BIM em projetos

de reabilitacéo.

1.3 Metodologia

O presente estudo de carater exploratorio com o objetivo de identificar as relaces

entre as variaveis de estudo [5]. Quanto a natureza do problema, tem carater préatico, imediato



e visivel. Pretende-se descobrir novos fatos que sejam capazes de resolver problemas em
curto prazo de tempo [4]. O problema da pesquisa, esta é considerado qualitativo, uma vez
que a analise dos resultados ndo esta vinculada exclusivamente a parametros mensuraveis
numéricamente. Por se tratar de uma pesquisa que faz a obtencéo de dados através de casos
praticos, e ndo apenas a partir de bibliografia, essa investigacdo é considerada como
ambiente de campo e delinemento através de casos de estudo com auxilio de pesquisa

bibliogréafica.

Em trés casos de estudo de projetos de reabilitacdo de edificios antigos, cujas duas
das obras ainda ndo foram realizadas, utilizando o software Autodesk REVIT, fez-se a
modelacdo em BIM 3D dos projetos disponiveis em 2D. A partir do modelo tridimensional,
fez-se a compatibilizacdo dos projetos a fim de evidenciar os problemas e constrangimentos
existentes. Paralelamente, fez-se a modelacédo 4D, utilizando os cronogramas de atividades,
com o auxilio dos softwares MSProject e Autodesk Navisworks. As modelagdes foram feitas
a partir da metodologia adotada na empresa Campestrini Gestdo de Projetos , seguindo as

recomendacdes do fabricante dos softwares e publicac6es cientificas [6][7][8][9].

A partir dos resultados das modelagdes 3D e 4D, analisaram-se detalhamente todos
os dados disponiveis e resultados obtidos. Posteriormente, elencaram-se constrangimentos e
diversos problemas em cada projeto estudado, detectados logo em fase de projecto, o que
evidenciaria problemas em obra. Deste modo, foram promovidas entrevistas aos
stakeholders envolvidos, com intuito de averiguar a existéncia dos problemas apontados
pelas analises BIM assim como perceber seus potenciais impactos. Adicionalmente, o0s
intervenientes foram questionados quanto as vantagens, desvantagens, restricdes/problemas

e possibilidades da utilizacdo de BIM em obras de reabilitacao.

1.4 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo, denominado “Introdugdo”, faz-se referéncia aos aspectos
iniciais relacionados com o estudo, nomeadamente um enquadramento contextual do tema,
a problematica constatada, objetivos, e uma breve descrigdo da metodologia de investigagéo
seguida no trabalho.

O segundo capitulo trata do enquadramento do estado atual do conhecimento na
problematica identificada no capitulo 1. Através de revisdo tedrica que aborda os temas de

gestdo de projetos, BIM, reabilitacdo de edificios e suas interagdes.
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O terceiro capitulo descreve a metodologia seguida neste trabalho para o
cumprimento dos objetivos. Nesse capitulo faz-se uma descri¢éo do plano de investigacdo e
a sequéncia de aplicacdo das fases de elaboracdo dos modelos, analises dos modelos,
entrevistas e aplicacdo da analise SWOT. A metodologia também contempla uma descricao
sucinta da utilizacdo dos softwares e construgédo dos modelos. Adicionalmente faz-se um

enquadramento tedrico da metodologia de analise SWOT que serd utilizada neste trabalho.

O quarto capitulo descreve e enquadra os trés casos de estudo utilizados para esse
trabalho, assim como apresenta quais disciplinas foram consideradas para as analises BIM.
Neste capitulo também sdo apresentados os resultados, para cada um dos casos de estudo,
das modelagdes 3D, 4D, anélises de interferéncia, conclusdes e SWOT. No final do capitulo

¢ feita uma analise comparativa entre os casos de estudo.

O quinto capitulo é uma sintese do trabalho, descrevendo-se as principais conclusfes
obtidas, assim como o seu contributo para o desenvolvimento e interesse na area, bem como

as sugestoes e desenvolvimentos futuros.



2 REVISAO TEORICA

2.1 Gestéo de projetos

2.1.1 Conceitos

A definigdo de projeto estd associada a um conjunto de atividades temporérias que
visam produzir um produto, servigo ou resultados Gnicos. O termo temporario é utilizado
pois todo o projeto diferencia-se de uma operacdo de rotina no sentido de possuir um inicio
e fim definidos no tempo, e por isso, um escopo e recursos definidos. Por estar destinado a
atingir um objetivo em particular, um projeto € um conjunto especifico de operacdes, que 0
torna unico. As atividades de um projeto podem ser realizadas individulamente ou em grupos
que podem incluir nas equipes pessoas que geralmente ndo trabalham juntas, podendo até

mesmo ser de diferentes organizactes e em distintas localizacdes geografias.

A exploracdo de petroleo em uma determinada regido, a construcdo de um edificio
ou de uma ponte, o desenvolvimento de um novo produto farmacéutico, a expanséo das
vendas num novo mercado geogréafico — sdo todos exemplos de projetos. Todo o projeto,
independemente de sua natureza e area de atuacdo, deve ser gerido de forma especializada
com foco nos prazos e orcamentos previstos, sem deixar de considerar a qualidade,

resultados, aprendizados e integracdo necessaria para as organizacoes envolvidas.

A Gestdo de Projetos, é a aplicacdo de habilidades, técnicas e conhecimentos para a
execucdo de projetos de forma efetiva e eficaz. Trata-se de uma competéncia estratégica para
organizacges, permitindo com que elas orientem os resultados dos projetos com 0s objetivos

do negédcio, aumentando seu potencial de competi¢cdo nos mercados [10].

Em portugués, a palavra projeto pode ter mais de um significado. O conceito de
projeto, normalmente, é associado a definicdo presente em gestdo de projetos, que remete a
palavra inglesa “project”. Ja na indUstria da construcdo essa expressao € muitas vezes
utilizada para designar o estudo desenvolvido em fase de concepcdo que se destina a
execucdo de uma obra, ou seja, relacionada ao conceito da palavra inglesa “design”. 1ss0
significa que na inddstria da construcdo o termo projeto remete ao instrumento de apoio a
construcdo proprimente dita. Em outras industrias, remete a um processo que envolve um
principio e um fim adaptado para cada situacdo. A palavra correta, para a industria da

construcdo, que esta associado a palavra inglesa “project” é a palavra “empreendimento”.



2.1.2 Ciclo de vida de empreendimentos

O ciclo de vida de um empreendimento é representado por diversas fases que vao
desde os estudos de viabilidade, planejamento, projeto (design) a producédo, adaptacdo e
lancamento. As fases existentes no ciclo de vida de um empreendimento sdo analogas as
fases do ciclo de vida de um edificio no entanto, o ciclo de vida de um edificio contempla
as fases referentes ao edificado em si. Nomeadamente, o ciclo de vida de um edificio pode

ser representado pelas seguintes fases [11]:

e viabilidade (estudos de mercado, entre outros);

e planeamento e “design” (projetos e estudos);

e producdo (construcdo, reabilitacdo, alteracdo, outra);

e adaptacdo e lancamento (venda, garantias, utilizagdo, manutencéo,

conservacao, desconstrucao).

Em outras palavras, o ciclo de vida é o conjunto de todas as fases da gestdo de
projetos, sendo que cada fase inclui um conjunto de resultados especificos, planejados com
0 objetivo de permitir algum tipo de controle gerencial [12]. O ciclo de vida do projeto ajuda
0 gestor de projetos a identificar entraves que podem surgir durante a construcao, ajustando
0s prazos de cada etapa para poder cumprir o que foi estabelecido inicialmente [11].

2.1.3 Gestdo de empreendimentos

A gestdo de empreendimentos na construcdo pode ser entendida como “Project
management in construction”, sendo esta aplicada no relacionamento e gestao dos interesses
envolvidos. Faz parte também desta gestdo, o consumo de recursos materiais, recursos
humanos, equipamentos, custos, intervenientes, qualidade, riscos, tempo, comunicaces,

qualidade, seguranca, ambiente e financiamento [11].

A definicdo da gestdo de empreedimentos € descrita como “Planeamento,
coordenacdo e controle de um projeto desde a concecdo até a finalizagdo em nome de um
cliente, instruindo a identificagdo dos objetivos do cliente em termos de utilidade, funcao,
qualidade, tempo e custo, estabelecendo a relacdo entre recursos, integrando,
monitorizando e controlando os contribuintes do projeto e o seu output, avaliando e
selecionando alternativas em prossecucdo da satisfacdo do cliente com o resultado do

projeto” [11].
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Um empreedimento, assim como um projeto, € uma sequéncia pré definida de
atividades interligadas, que tem como objetivo a sua conclusdo atendendo aos prazos,
orcamentos, qualidade e especificaces. No contexto da construcdo, projeto, enquanto
“design” € “o projeto como um produto,constituido de elementos graficos e descritivos,
ordenados e elaborados segundo uma linguagem apropriada, visando atender as

necessidades da fase de execucéao"[13].

A industria da construcdo, quando comparada as demais industrias, apresenta fatores
de complexidade elevados. As variaveis dinamicas tornam a padronizacdo, organizacgao e
otimizacgdo mais trabalhosas. Em outras indUstrias, devido ao seu modo de producéo seriado,

’

existe um maior investimento na fase de projeto ou “design”. Os investimentos nédo
contemplam somente a parte de recursos humanos e equipamentos mas também um esforgo
direcionado no planeamento das operacGes, eliminando erros, falhas e imprevistos. A
deteccdo de problemas em fases posteriores a de projeto pode produzir efeitos indesejaveis,
especialmente na esfera econdmica, viabilidade, qualidade e refletindo-se posteriormente na
imagem da empresa [10]. Na figura 2, é possivel observar que o custo de mudancas no
projeto cresce a medida que o tempo avanca. Também aumenta, de maneira inversamente
proporcional, a incapacidade de impactar o custo e o desempenho quando alteragdes sao

feitas em fases mais avancadas do ciclo de vida de um edificio.

o

o
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E o custo e o desempenho
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Preliminar do Projeto Construgéo

Figura 2 - Interacdo entre efeito, custo e esforco nas fases do ciclo de vida de um edificio [14]



Especificamente, no caso das reabilitacdes de edificios, os erros e falhas sdo ainda
mais comuns, isso deve-se em parte ao conjunto de incertezas originarios de particularidades
e especificidades das préprias preexisténcias e do seu desconhecimento, bem como do
tratamento em projecto. Cada edificio existente tem caracteristicas de singularidade e de
unicidade, exigindo um rigoroso esfor¢co de controlo em projeto das variaveis que
influenciam o sucesso da gestdo, minorando problemas e maximizando beneficios para a

intervencao [4].

2.1.4 Processos e areas do conhecimento em gestdo de empreendimentos

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) é um guia do conjunto de
conhecimentos em gestdo de projetos. Esse guia é considerado a base do conhecimento sobre
gestdo de projetos por profissionais da area e contém todo o conjunto de processos, melhores
praticas, terminologias e diretrizes que sdo aceites como padrdes dentro do setor de gestdo
de projetos. Sua publicacéo é supervisionada pelo Project Management Institute (PMI), uma
associacdo global sem fins lucrativos formada por profissionais chamados de Project
Manager (PM) [15].

Segundo 0 PMBOK, os processos de gestdo de projetos dividem-se em cinco grupos
[15]:

e Inicio

e Planejamento

e Execucéo

e Monitoramento e Controle

e Fechamento

Ja o conhecimento de gestdo de projetos baseia-se em dez areas distintas [15]:

e Gestdo da Integracao
e Gestdo de Escopo
e Gestdo do Tempo
e Gestdo de Custos
e Gestdo de Qualidade

e Gestdo das Aquisicoes



e Gestdo dos Recursos Humanos
e Gestdo das Comunicacdes
e Gestdo de Risco

e Gestdo das Partes Interessadas.

A diferenciacéo dos grupos e areas do conhecimento em gestdo de projetos permite
uma analise isolada de cada item. Esse fator facilita a tomada de deciséo e plano estratégico
para cada um dos aspectos citados. As tecnologias BIM, analogamente, possuem diversas
funcionalidades que podem ser aplicadas as diferentes areas e grupos de conhecimento em

gestéo de projetos [16].

2.1.5 Gestdo de projetos de construcdo

A gestdo de projetos de construgao é considerada como o conjunto de habilidades,
técnicas e de conhecimentos utilizados para o desenvolvimento e execucdo de projetos de
construcdo. O projeto (Design), por sua vez, € um conjunto de dados estruturados e

necessarios para a documentacao da construcao de uma edificacao ou instalacao.

Na tabela 1 é apresentada a evolucdo das representaces graficas de projetos de
construcdo ao longo do tempo, diferenciando seus potencias em relacdo a documentacéo,

modelo, colaboracdo e alteracao.

Tabela 1 - Evolugéo da representacao grafica de projetos de construgdo — Fonte: Adaptado de [17]

Maquetes Desenhos Técnicos CAD BIM

IARABRREFTY

N dd s

Sem Documentagdo - Documentagdo Limitada (Dados) | - Documentagdo Limitada (Dados) | -  Documentagdo Completa
Modelo Limitado (Disciplinas) - Modelo Limitado (2D) - Modelos Limitados (2D) - Modelo 3D

Colaboragdo Restrita - Colaboragdo Restrita - Colaboragdo Reduzida - Alta Colaboragdo

Dificil Alteragdo - Dificil Alteragdo - Simples Alteragdo - Simples Alteragdo

Inicia-se com a representacdo fisica das construgdes através da execucao de maquetes
em escala. Nesse método de trabalho a colaboracao era restrita pois 0s técnicos, arquitetos
ou engenheiros, equivalentes da época, tinham a limitacao de trabalhar no mesmo local onde
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as construcOes eram realizadas. A documentacgéo era inexistente e, apesar de fornecer um
modelo bésico da edificacdo, essa representacdo apresentava limitagbes quanto as

especialidades retratadas.

O préximo passo na evolucdo da representacdo grafica foi a utilizacdo de desenhos e
gréaficos. Inicialmente era utilizado o papel opaco como meio de armazenamento das
informacdes. Porém, as restricbes de colaboracdo do papel opaco demandaram o uso do
papel vegetal, ou algum outro meio translicido equivalente. Isso permitiu, através do uso de
mesas de luz, que fosse realizada a identificacdo das interferéncias entre as diversas
especialidades. Esse procedimento foi eficaz, mas ainda dependia muito da capacidade de
visdo espacial dos profissionais.

Apesar de o projeto estar documentado, o fato de estar armazenado em meio nédo
digital tornava as alteracGes de projeto muito trabalhosas. Além disso, a obtencdo dos dados

estava sujeita a medi¢Ges manuais, em presenca dos documentos.

Na década de 80, surgiram softwares que permitiam realizar os desenhos e projetos
com o auxilio de computadores. Entdo, telas, mouses e teclados substituiram as pranchetas
de desenhos, e 0s desenhos realizados em camadas (layers), substituiram as mesas de luz. A
evolucdo dos softwares de desenhos, alavancada pela necessidade da industria
cinematogréfica, gerou os softwares de representacdo gréafica tridimensional, e, finalmente,

na virada do ano 2000, surgiram os primeiros softwares BIM.

Antes do surgimento dos softwares de representacao tridimensional, nem sempre era
possivel visualizar bem o que estava sendo criado e projetado. Além das dificuldades de
visualizacdo, a colaboracdo entre os projetistas era reduzida e os dados e informagdes

estavam associados as representacdes graficas, portanto, de dificil partilha.

Os softwares 3D possibilitaram uma visualizagdo com grande precisdo, mas,
finalmente, com o BIM, pode-se dizer que, além de visualizacdo , comegou a ser possivel
saber também, com bom nivel de exatiddo, o que sera obtido apds a construgdo, em termos
de desempenho da edificagdo como um todo, e também dos seus principais subsistemas,
componentes e todos os dados relacionados. O BIM revolucionou as possibilidades de
colaboracdo e permitiu uma elaboracdo de projetos completamente integrada entre as

equipes envolvidas, com alto nivel de documentacéo e partilha dos dados. [17].

Do ponto de vista da gestdo, o BIM promove a interacdo entre intervenientes

(stakeholders), como projetistas, empresas de construgdo e até mesmo pelo cliente, visando
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uma antecipacao de falhas, erros ou até tramites processuais, resultando numa mudanca no
modelo de gestdo a até mesmo na rotina de trabalho dos envolvidos. As ferramentas BIM,
por exemplo, permitem a concecao arquitetdnica e de engenharias (especialidades) fundindo

as exigéncias funcionais, regulamentares e arquitetonicas [4].

Além do apoio em fase de projeto, 0 BIM serve também para apoio na gestao de obra,
permitindo aumentar a produtividade, compatibilidade entre projetos; controlar operagcdes
de fiabilidade ao nivel de previsdes de stocks, de faturacao, de cash-flows, melhoria de

qualidade, entre outras [4].

2.2 Reabilitacdo de Edificios

2.2.1 Conceito

A reabiltacdo de edificios é uma operacdo muito especifica do sector de construcao,
onde requer obras muito especificas num objecto, neste caso edificio, com vista a
optimizacdo do seu estado, contribuindo para aumento do seu ciclo de vida, garantindo
melhores condi¢Ges de seguranca, qualidade, conforto e de salubridade para 0s seus

utilizadores, aproveitando recursos existentes.

A vida util de uma edificacdo pode ser definida como a expectativa de duracao,
dentro dos limites de projeto admissiveis, durante o seu ciclo de vida. Pode também ser
entendida como ““/...Jo periodo de tempo compreendido entre o inicio de operacao e uso de
uma edificacdo até o momento em que o seu desempenho deixa de atender as exigéncias do
usuario, sendo diretamente influenciada pelas atividades de manutencéo e reparo e pelo

ambiente de exposicdo.”[18].

Na figura 3 é apresentado um diagrama que relaciona o nivel de desempenho de uma
edificacdo com o tempo. Nesse diagrama é possivel observar uma tendéncia de diminuicéo
temporal do desempenho. A medida que o tempo passa, as edificagdes comecam a apresentar
degradacGes nos materiais e surgem problemas relacionados com a estética, seguranca,
utilizacdo e durabilidade. Esses efeitos podem ser mitigados pelas a¢des de manutengéo e
reparacao, as quais sao necessarias para prolongar a vida util e aumento do desempenho da

edificacdo.
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Figura 3 - Nivel de desemepenho de edificacdo em funcéo do tempo — Fonte [18]

No entanto, mesmo seguindo-se o plano de manutencdes e de reparagdes, uma
edificacdo acaba por reduzir seu nivel de desempenho abaixo do minimo esperado pelo
usuario. Além disso, com o surgimento de novas tecnologias, materiais e legislacdo, o
desempenho minimo esperado pode aumentar com o passar do tempo. As condicGes de uso
e degradacdo e o aumento das expectativas fazem com que o desempenho minimo esperado
chegue a um nivel que somente intervecGes de reabilitacao podem conferir essa qualidade

as edificacOes existentes.

Segundo o Decreto Lei n°32/2012, reabilitacdo de edificios € “/...] a forma de
intervencdo destinada a conferir adequadas carateristicas de desempenho e de seguranca
funcional, estrutural e construtiva a um ou a varios edificios, as construcées funcionalmente
adjacentes incorporadas no seu logradouro, bem como as fracdes eventualmente integradas
nesse edificio, ou a conceder-lhes novas aptidGes funcionais, determinadas em funcéo das
opcodes de reabilitacdo urbana prosseguidas, com vista a permitir novos usos ou 0 mesmo

uso com padrbes de desempenho mais elevados, podendo compreender uma ou mais

’

operagoes urbanisticas.’

Dentro desse contexto, atualmente, segundo a lei portuguesa, existem as seguintes

operagOes urbanisticas [19]:
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Obras de conservagdo, definidas como “/...Jobras destinadas a manter uma
edificacdo nas condigdes existentes & data da sua construcdo, reconstrucdo, ampliacdo ou

alteracéo, designadamente as obras de restauro, reparacéo ou limpeza” [20].

Obras de alteracdo, definidas como ““/...Jobras de que resulte a modificacdo das
caracteristicas fisicas de uma edificacdo existente, ou sua fracdo, designadamente a
respetiva estrutura resistente, o nimero de fogos ou divisdes interiores, ou a natureza e cor
dos materiais de revestimento exterior, sem aumento da area total de construcdo, da area

de implantacéo ou da altura da fachada ” [20].

Obras de reconstrucdo, definidas como “/...Jobras de construcdo subsequentes a
demolicéo, total ou parcial, de uma edificagdo existente, das quais resulte a reconstituicao

da estrutura das fachadas "[20].

Obras de construcao, definidas como “/...Jobras de criacdo de novas edificacGes”
[20], e obras de ampliacdo, definidas como, “/...Jobras de que resulte 0 aumento da area
de implantacdo, da area total de construcdo, da altura da fachada ou do volume de uma
edificacdo existente” [20], desde que *“/.../sejam condicionadas por circunstancias
preexistentes que impossibilitem o cumprimento da legislacéo técnica aplicavel, desde que
ndo ultrapassem os alinhamentos e a cércea superior das edificagdes confinantes mais
elevadas e ndo agravem as condicOes de salubridade ou seguranca de outras edificagdes ”
[20].

Em tracos gerais, reabilitacdo € “/...J o conjunto de operacgdes destinadas a garantir
a possibilidade de reutilizacdo plena do edificado existente, adaptando-a a exigéncias
contemporaneas, e estabelecendo um compromisso entre a sua identidade original e a que
resulta da propria reabilitacdo "[21]. Por outra palavras, € a atividade que visa restabelecer
caracteristicas estéticas e de desempenho funcional a edificacdes, perdidas em funcdo do

tempo e degradacdo, a um nivel que atenda as exigéncias dos utilizadores e leis vigentes.

2.2.2 Constrangimentos

Os constrangimentos presentes na inddstria da construcdo sdo dependentes de

diversos aspectos, informacdes e variaveis.

“[...]JN&@o é apenas por se enunciar um desejo que o mercado muda, embora se

tenham tomado importantes decisfes politicas que irdo contribuir para a concretizacao
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desse objectivo./.../Mas, para além da vontade politica, 0 mercado, 0s procedimentos
enraizados e a legislagdo em vigor, enfermam de varios constrangimentos que dificultam a
inversdo do modelo de se privilegiar a construcdo nova face a reabilitacdo. Ndo basta o
investimento publico, designadamente dos municipios, para se alterarem as tendéncias, a
iniciativa privada é imprescindivel, normalmente motivada por incentivos econémicos, a
que acrescentarei a valorizacdo da qualidade pelos consumidores. O que esta em causa € 0

modelo de desenvolvimento que depende de medidas politicas, econémicas e técnicas” [21].

Particularmente, para a reabilitacdo de edificios, os fatores condicionantes aumentam
em complexidade. Esse contexto faz com que a oferta de empresas com conhecimentos
técnicos e com experiéncia na area de reabilitacdo seja, em muitos casos, um requisito base
de viabilidade. Analogamente as fases do ciclo de vida de uma edificacdo (viabilidade;
planeamento e projeto (design); producdo; adaptacdo e langcamento), esses constrangimentos
podem ser agrupados segundo as condicBes e caracteristicas da envolvente e da propria
localizag&o, as consideracOes na etapa de concegéo, a execugdo da obra e as questdes sobre

propriedade e utilizacéo [4].
e Envolvente e localizacdo

Os constrangimentos da envolvente e localizacdo estdo relacionados com o
posicionamento e orientacdo da edificacdo e seus arredores, levando-se em conta a
morfologia do tecido urbano. A falta de espaco, qualidade do espaco envolvente, condi¢fes
de insalubridade, interferéncia no trafego e comércio local, uso pessoal do espaco publico,
entre outras, sdo variaveis que ndo estdo relacionados diretamente ao edificado mas

interferem no seu ciclo de vida e operacéo [4][22].
e Concecao

Os constrangimentos da fase de concepcéo estdo relacionados ao projeto (design) e
o0 planejamento das atividades. Alguns exemplos sdo as dificuldades de caracterizacdo dos
elementos preexistentes, normas e legislacdo aplicavel, vulnerabilidade, custos,
funcionalidade dos espacos, degradacdo de materiais e componentes, excessivo tempo de
aprovacdo de projetos, formacgdo técnica e a dificuldade de implementagdo de solucgdes
tecnoldgicas. Nao ha normalmente, um esfor¢o concentrado para descrever, nessa fase, 0s
potenciais fatores condicionantes e possiveis solucfes, que permitiram diminuir de forma

consideravel os riscos de insucesso e de cancelamento do processo [4] [22].
e Execucéo de obra e estaleiros
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Os constrangimentos da execucao da obra e gestdo do estaleiro estdo relacionados as
dificuldades tanto técnicas, como de gestdo associadas a essa fase. O planejamento errado,
estimativa de custos impreciso, auséncia ou omissdo de condicionantes descritas em fase de
concepcao, especificidade e caréncia de mao de obra, condicionantes relativas a seguranca
no trabalho, gestdo dos espacos e a auséncia de atualizacdo dos documentos pds obra séo
exemplos de constrangimentos encontrados nessa fase [4] [22].

e Propriedade e utilizagéo

Os constrangimentos relacionados com a propriedade e sua utilizagcdo séo aqueles
formados pela conjuntura econdmica, politica e legal que regulamenta esse tipo de
empreedimento. A desatualizacdo dos registros de propriedade, auséncia de incentivos
fiscais, altas taxas de imposto, 6nus sobre edificios classificados e protegidos culturalmente,
especulacdo imobiliaria, demora dos processos de licenciamento e auséncia de estratégias

de manutencéo sao exemplos de constrangimentos encontrados nesta fase [4] [22].

2.2.3 Enguadramento legal em Portugal

A Tabela 2 exibe os principais mecanismos publicados, relacionados com a
reabilitacdo em ordem cronoldgica descendente. O primeiro mecanismo legal de incentivo a
reabilitacdo foi o Decreto Lei n® 555/99, que estabeleceu o Regime Juridico da Urbanizacao
e Edificacdo (RJUE). Apos isso, a entrada em vigor do Decreto-Lei n® 104/2004, em 2004,
que aprovou o Regime Juridico Excecional da Reabilitacdo Urbana de Zonas Historicas e de
Areas Criticas de Recuperacio e Reconversdo Urbanistica, seguida do Regime Juridico da
Reabilitacdo Urbana em Areas de Reabilitacdo Urbana, aprovado pelo Decreto-Lei n°
307/2009, de 23 de Outubro de 2009, alterado depois pelo Decreto-Lei n® 32/2012, de 14 de
Agosto, que aprova 0 Regime da Reabilitacdo Urbana moldaram a evolucédo do aspecto legal
dareabilitacdo. Posteriormente a entrada em vigor do Decreto-Lei n®53/2014, de 8 de Abril,
que institui Regime Excecional e Temporario Aplicavel a Reabilitacdo de Edificios, que deu,

e ainda hoje, da incentivos substanciais a reabilitacdo [3].

Um novo regime, o Decreto-Lei n.° 95/2019, publicado em 18 de Julho de 2019
(com entrada em vigor em 14 de novembro) prevé que "aos procedimentos de controlo
prévio das operacfes urbanisticas de reabilitagdo de edificios ou fragdes autonomas
pendentes™ [23] até a referida a data de entrada em vigor ainda sejam abrigados pelo regime
excecional (Decreto-Lei n.° 53/2014, de 8 de abril). ApoOs esse periodo, as regras de
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reabilitagdo voltam a ficar mais “restritas”, mas entretanto ficam ainda sujeitas a definicGes

regulamentares que ainda estdo por aprovar por Portaria do governo.

Uma das principais mudancas, é a nova regra que implica que sejam definidas as
situacbes em que a reabilitacdo de edificios fica sujeita a elaboracdo de um "relatorio de
avaliacdo de vulnerabilidade sismica" e, em consequéncia, a um reforgo dos edificios. Além
disso, serdo novamente obrigatdrios os cumprimentos dos requisitos de eficiéncia energética,
acessibilidade, acustica, instalacGes de rede de gas e infraestruturas de telecomunicacdes e

de energia.

Tabela 2 — Enquadramento legal da reabilitacdo em Portugal

Diploma Legal Sumério do Diploma Legal

Estabelece o regime aplicavel a reabilitacdo de edificios

Decreto-Lei n.° 95/2019 de 18 de julho < !
ou fragdes autbnomas.

Altera as regras aplicaveis a intimagdo para a execucao
Decreto-Lei n.° 66/2019, de 21 de maio de obras de manutencdo, reabilitacdo ou demolicdo e sua
execucdo coerciva.

Protege o patrimdnio azulejar, procedendo a décima
guarta alteragdo ao Regime Juridico da Urbanizacéo e
Edificac&o, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 555/99, de 16
de dezembro

Procede a segunda alteragdo ao Decreto-Lei n.°
118/2013, de 20 de agosto, relativo ao desempenho
energético dos edificios, e a primeira alteracdo ao
Decreto-Lei n.° 53/2014, de 8 de abril, que estabelece
um regime excecional e temporéario aplicavel a
reabilitacdo de edificios ou de fragdes, cuja construcdo
tenha sido concluida ha pelo menos 30 anos ou
localizados em areas de reabilitagdo urbana, sempre que
se destinem a ser afetos total ou predominantemente ao
uso habitacional

Lei n.° 79/2017, de 18 de agosto

Decreto-Lei n.° 194/2015, de 14 de setembro

Procede a décima terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.°
Decreto-Lei n.° 136/2014, de 9 de setembro 555/99, de 16 de dezembro, que estabelece o regime
juridico da urbanizacéo e edificagdo

Estabelece um regime excecional e temporario a aplicar
a reabilitacdo de edificios ou de fragdes, cuja construcgao
tenha sido concluida ha pelo menos 30 anos ou
localizados em areas de reabilitagdo urbana, sempre que
estejam afetos ou se destinem a ser afetos total ou
predominantemente ao uso habitacional
Estabelece o regime de determinagdo do nivel de
conservacao dos prédios urbanos ou fragdes autébnomas,
Decreto-Lei n.° 266-B/2012, de 31 de dezembro | arrendados ou nédo, para os efeitos previstos em matéria
de arrendamento urbano, de reabilitacdo urbana e de
conservacao do edificado.

Decreto-Lei n.° 53/2014, de 8 de abril
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Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.
307/2009, de 23 de outubro, que estabelece o regime

Lei n.° 32/2012, de 14 de agosto juridico da reabilitacdo urbana, e a 54.2 alteracdo ao
Cadigo Civil, aprovando medidas destinadas a agilizar a
reabilitacdo urbana.

No uso da autorizacdo concedida pela Lei n.° 95-
Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23 de outubro AJ2009, de 2 de setembro, aprova o regime juridico da
reabilitacdo urbana.

Autoriza 0 Governo a aprovar 0 regime juridico da
reabilitacdo urbana e a proceder a primeira alteragdo ao
Decreto-Lei n.° 157/2006, de 8 de Agosto, que aprova o
regime juridico das obras em prédios arrendados.
No uso da autorizagdo legislativa concedida pela Lei
106/2003, aprova um regime excecional de reabilitacdo
urbana para as zonas historicas e areas criticas de
recuperacao e reconversao urbanistica.
Autoriza 0 Governo a aprovar um regime excepcional de
reabilitacdo urbana para as zonas historicas e areas
Lei n.° 106/2003, de 10 de dezembro criticas de recuperacdo e reconversdao urbanistica e a
prever o regime juridico das sociedades de reabilitacdo
urbana.

Lei n.° 95-A/2009, de 2 de setembro

Decreto-Lei n.° 104/2004, de 7 de maio

Alteragdo no Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de

Decreto-Lei n.° 177/2001, de 4 de junho
dezembro.

Estabelece o regime juridico da urbanizacdo e

Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de dezembro e
edificagdo.

2.3 BIM

2.3.1 Conceito e aplicacao

BIM (Building Information Modeling) é uma sigla que tem por traducdo a
Modelagem da Informacdo da Construcdo. Modelo, é uma representacao fisica, conceitual
ou matematica de um fenémeno real que é dificil de observar diretamente. Modelos sdo
utilizados para explicar e prever o comportamento de objetos ou sistemas reais e sdo usados
em uma variedade de disciplinas cientificas, variando de fisica e quimica a ecologia e as
ciéncias da Terra. Embora a modelagem seja um componente central da ciéncia moderna, 0s
modelos, sdo aproximacdes dos objetos e sistemas que representam e ndo sao réplicas exatas
[24]. De entre os diversos tipos de modelos, 0os computacionais podem ajudar a traduzir
observagdes em uma antecipagéo de eventos futuros, um campo de testes para ideias, basear
extracdo de dados e simular condigdes e comportamentos. As respostas séo entdo utilizadas
para entender, projetar, gerenciar e prever o funcionamento de sistemas e processos

complexos [25].
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A ideia da metodologia BIM comecou a ser criada entre as décadas de 70 e 80. Surgia
a necessidade de uma base de dados integrada com todas as informacdes do projeto, que
pudesse exprimir andlises visuais e quantitativas. Essa tecnologia beneficiaria o0s
empreiteiros, os projetistas e o consumidor final. Através dessa necessidade, estudos
comecaram a ser desenvolvidos e em 1986 surgiu a primeira publicagdo [26] que carregava
essa metodologia com a nomenclatura e o significado que conhecemos hoje. Existem vérias
definicbes sobre o que é o BIM. Isso acontece porque ainda é uma metodologia em
construcdo na indudstria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Contudo, o cerne

da metodologia é definido pelas a¢des necessarias para criar o0 modelo e analisa-lo.

*BIM ¢ uma tecnologia que associa ao projeto todas as informagdes necessarias para
analisar esse projeto, em um nico modelo digital. Também consiste em todos 0s processos

para produzir, comunicar e analisar esse modelo.

*O modelo do projeto € feito a partir de componentes, que Sd0 objetos que carregam
a informacéo do que séo, de como se comportam e regras paramétricas que definem os seus

limites de comportamento [27].

O Building Information Model (BIM) é também definido por padr@es internacionais
como uma representacdo de caracteristicas fisicas e funcionais de qualquer objeto construido
que forma uma base para decisdes [28].

A grande diferenca entre os objetos criados nos modelos usados no BIM dos
tradicionais objetos 2D esta nas regras de parametrizacdo. Essas regras garantem ao objeto:
definicGes geomeétricas, associacdo de dados e regras de comportamento; consisténcia da
forma do objeto; ajuste automatico entre objetos que interagem entre sim, como paredes e
tetos, por exemplo. Na Figura 4 é exibido um exemplo de objeto parametrizado. Os objetos
podem ser agregados, definindo objetos mais complexos, e também a eles podem ser

associados dados do material de fabrico, limites acUsticos, energéticos, etc [27].
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Figura 4 - Exemplo de objeto parametrizado - Fonte: Autodesk Revit 2020

Mesmo que as defini¢bes especifiquem varios atributos para definir o que é BIM, o
termo tem sido usado para descrever variagdes de tecnologias que néo refletem o que de fato
é BIM. Por isso, ha a importancia de definir também o que néo é BIM:

*  Modelos que mostrem o modelo em 3D, mas que ndo exista objetos definidos e que

carreguem informacdes;
*  Modelos com objetos ndo parametrizados;

*  Modelos que usem muitos modelos 2D CAD para criar referéncias e formar o modelo
em 3D;

*  Modelos que permitem que mudanc¢as no modelo sejam feitas apenas em uma vista

e ndo automaticamente reflita nas outras [27].

A metodologia BIM pode ser utilizada em contextos distintos, desde novos projetos, a
reabilitagcdes e desconstrugdes [16]. Na Figura 5 sdo apresentadas diferentes possibilidades

de criagcéo dos modelos BIM de acordo com o tipo de execugéo.
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Consideragdes Pré Design

Design

Producio

Manutengao
(Incluindo Reabilitago)
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(Incluindo Gestao de Residuos)

Figura 5 - Possiveis caminhos de criagdo BIM — Fonte: Adaptado de [16]

2.3.2 Dimensoes

Dimensdo é o termo que descreve os diferentes tipos de informacéo adicionada aos
modelos BIM. Essas dimensdes podem ser entendidas como camadas de dados que permitem
a extracdo de funcionalidades do modelo paramétrico. Alguns exemplos das principais
funcionalidades de BIM aplicadas ou desenvolvidas para edificacGes sdo evidenciadas na
Tabela 3 [16].
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Tabela 3 — Principais funcionalidades de BIM aplicadas ou desenvolvidas para edificacbes

Funcionalidades

Deteccdo de interferéncias, validacdo espacial, avaliacdo de qualidade BIM

Acompanhamento do progresso da construcéo

Calculo de custo ou modelagem de fluxo de caixa

Simulagdo de luz do dia

Desconstrugdo, gestao de residuos

Anélise de desvio, controle de qualidade, deteccdo de defeitos

Documentac&o, gerenciamento de dados e visualizagdo

Analise / controle de energia / térmica, pegada de carbono

Localizagdo de componentes de edificios, Navegacdo interior
Avaliacdo do ciclo de vida (ACV), Sustentabilidade

Monitoramento, medicdo de desempenho (através de sensores)
Operacdes e Manutencdo (O & M), Gerenciamento de instalacdes (FM)
Estimativa de Quantidades

Planejamento e execugdo de reabilitagdo / remodelacdo / renovacéo
Planejamento em cenario de risco

Seguranca, seguranca do trabalho, gerenciamento de emergéncia

Planejamento
Gerenciamento de espaco
Andlise estrutural

Subcontratacdo e integracdo de fornecedores, pré-fabricacao

Uma vez que existe um nimero infinito de possibilidades de camadas de dados que
podem ser incorporadas ao modelo de construcdo, as dimensdes do BIM podem ser

referenciadas como 'nD', onde n é o nUmero que representa a dimensao definida [29].

Né&o existe uma entidade oficial que determine a nomenclatura e o escopo de cada
uma das dimens@es porém, existe um consenso na industria da AEC sobre 3D (Modelo), 4D
(Tempo) e 5D (Custo) [27][30][31][32][33][34]. As definicbes de 6D e 7D ndo sao unanimes
para descrever as dimensOes relacionadas & Manutencdo e Sustentabilidade, variando de
acordo com o autor [35][36][37][38].

O BIM 3D ¢é definido pela modelagem espacial em 3 dimensdes (X, Y e Z) dos
elementos de construgdo do projeto em um modelo digital, acrescido de informacdes
relativas a indices e especificacOes técnicas dos diversos elementos que fardo parte da
edificacdo. Desta forma, é possivel determinar suas respectivas dimensdes, bem como seus
posicionamentos espaciais, além de gerar relatérios de quantidades e detectar possiveis

inconsisténcias entre as disciplinas de projetos [27][30][33].
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O BIM 4D ¢é um processo de planejamento que vincula as atividades de construcéo,
representadas em cronogramas, com os elementos dos modelos 3D. Essa associagdo permite
desenvolver uma simulacéo grafica em tempo real do progresso da construcdo. A adicéo do
fator de tempo oferece uma oportunidade para avaliar a capacidade de construcdo e o
planejamento de fluxo de trabalhos em um projeto. Pode-se efetivamente visualizar, analisar
e comunicar problemas relacionados aos aspectos sequenciais, espaciais e temporais do
progresso da construcdo. Como consequéncia, cronogramas muito mais robustos e planos de

estaleiro e logistica podem ser gerados para melhorar a produtividade [27][30][33].

O BIM 5D é utilizado para atividades de acompanhamento de orcamento e analise
de custos. A quinta dimensdo do BIM, associada ao 3D e ao 4D, permite a visualizacéo do
progresso das atividades e os custos relacionados ao longo do tempo. A utilizacdo pode
resultar em uma maior precisdo e previsibilidade das estimativas do projeto, mudancas de
escopo, materiais, equipamentos ou mudancas de mao de obra. Fornece também, métodos
para extracdo e andlise de custos, avaliacdo de cenarios e andlise de fluxo de caixa [27]
[30][33].

O BIM para manutencdo € utilizado em atividades de Facility Management. Essa
utilizacdo basea-se em uma camade de informacdo incorporada a um modelo BIM as-built
sobre as rotinas de manutencdo dos elementos existentes. A partir da incorporacdo dessa
informacdo ao modelo, é possivel criar planos de manutencbes, ligados a mapas de

quantidade de maneira muito mais precisa. [35][36][37][38].

O BIM para a sustentabilidade permite a integracdo de dados relacionados ao
ambiente, ou seja, protecdo ou consumos de energia, consumo de &gua, pegada de carbono,
geracdo de residuos entre outras. Com as informacdo incorporadas no modelo, este pode
servir de base de qualificacdo para certificacdes de sustentabilidade como o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) e BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method ) [35][36][37][38].

2.3.3 Nivel de desenvolvimento (LOD)

A Especificacdo de Nivel de Desenvolvimento (LOD) é uma referéncia que permite
aos profissionais da Industria de AEC especificar, com assertividade, o contetdo e o nivel
de informacéo dos modelos BIM, em varios estagios do processo de projeto e construcao. A

Especificacdo LOD define e ilustra as caracteristicas dos elementos do modelo em diferentes
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niveis de desenvolvimento. Essas defini¢des permitem que os autores de modelos definam
0 escopo, nivel de detalhe e nivel de informagdo dos modelos. A especificacdo também
garante aos posteriores utilizadores dos modelos um entendimento claro sobre o uso e as
limitacbes dos modelos. N&do ha apontamentos sobre quais Niveis de Desenvolvimento
devem ser alcancados em determinados pontos de um projeto, mas sim uma classificacdo da

quantidade de informag&o dos modelos [39].

A definicdo mais aceite na industria do AEC foi criada pelo AIA (American Architect
Institute) e divide o LOD em 5 niveis de LOD 100, o menor nivel de desenvolvimento, a
LOD 500, o maior nivel de desenvolvimento [40]. Um modelo com maior nivel de
desenvolvimento ndo é necessariamente melhor que um modelo mais simples [27]. E
importante determinar os objetivos e usos do modelo BIM previamente para que o modelo
produzido tenha um nivél de desenvolvimento adequado para efetuar as analises necessarias
[41]. Na Figura 6 é exibido um exemplo de diferentes niveis de detalhamento de LOD 100

a0 400 para uma vigaem T.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

Figura 6 - Diferentes LODs para uma viga em T — Fonte: Adaptado de [40]

No LOD 100 o elemento do modelo ndo é uma representacdo geométrica, e pode ser
representado graficamente por um simbolo ou outra representacdo genérica que demonstre
sua existéncia, mas nao retrate seu tamanho ou localizag&o precisa. Informaces relacionadas

aos elementos podem ser derivadas de outros elementos do modelo [39][40].

No LOD 200 o elemento do modelo é representado graficamente dentro do modelo
como um sistema genérico, objeto ou montagem com quantidades aproximadas, tamanho,

forma, localizagdo e orientacdo. Eles podem ser reconheciveis como 0s componentes que
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representam ou podem ser volumes para reserva de espago. Informacgdes ndo graficas

também podem ser anexadas aos elementos do modelo [39][40].

No LOD 300 o elemento do modelo é representado graficamente como um sistema,
objeto ou conjunto especifico em termos de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e
orientacdo. A quantidade, o tamanho, a forma, a localizagéo e a orientagdo do elemento,
conforme projetado, podem ser medidos diretamente no modelo sem referir-se a informagdes
ndo modeladas. Informac6es ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos do
modelo [39][40].

No LOD 400 o elemento do modelo é representado graficamente como um sistema,
objeto ou conjunto especifico em termos de tamanho, forma, localiza¢do, quantidade e
orientacdo com informacdes de detalhamento, fabricacdo, montagem e instalacio com
detalhes e precisdo suficientes para a fabricacdo do componente representado. A quantidade,
o0 tamanho, a forma, a localizagdo e a orientagdo do elemento, conforme projetado, podem
ser medidos diretamente do modelo sem se referir a informagfes ndo modeladas.

Informacdes nao graficas também podem ser anexadas aos elementos do modelo [39][40].

No LOD 500 o elemento do modelo é uma representacdo verificada, do que existe
em campo, em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientagdo. Sua
elaboracdo é efetuada a partir de informacdes reais do elemento ja construido. Informacdes

ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos do modelo [39][40].

2.3.4 Interoperabilidade

Existem muitas ferramentas e plataformas de software que as equipes de projeto
podem escolher ao desenvolver um determinado projeto. Ndo ha, no entanto, uma solucao
Unica e ideal para todos os tipos de projetos. Idealmente, uma organizacdo deve utilizar
varios softwares, podendo ser de fabricantes diferentes, que podem ser alternados entre
projetos especificos [27]. Existem dois pontos principais em relacdo ao uso de mdaltiplas
solugdes de softwares na metodologia BIM.

O primeiro, € garantia da interoperabilidade, ou seja, que mesmo que os ficheiros
sejam criados por diferentes softwares exista uma alternativa de troca de informacéo e que

seja possivel a transferéncia de dados para uso do proprietario.
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O segundo, € garantir a reutilizacdo dos dados do modelo independentemente de o
proprietario desejar receber um modelo de registro ou um modelo construido, ou ambos. E
benéfico garantir que os dados e a geometria do modelo possam ser reutilizados para

quaisquer usos em BIM.

Dentro da industria da AEC, o padrdo de informacGes BIM é um formato compativel
com IFC (Industry Foundation Class) [42]. O IFC, é um padrdo internacional [43] aberto
para dados BIM (Building Information Modelling) que séo trocados e compartilhados entre
os aplicativos e softwares utilizados pelos diversos participantes dos projetos. O padréo

inclui defini¢des dos dados necessarios para construgdes ao longo de seu ciclo de vida [44].

Mais especificamente, o padrdo IFC € um modelo de dados padronizado que codifica,

de uma maneira ldgica os seguintes itens de projeto:

e |dentidade e semantica (nome, identificador unico, tipo de objeto ou funcéo)
e Caracteristicas ou atributos (material, cor e propriedades térmicas)

e Relacionamentos (incluindo localizagdes, conexdes e propriedades)

e Objetos (colunas, lajes, portas, etc)

e Conceitos abstratos (desempenho, custo)

e Processos (instalacao, operacoes)

e Pessoas (proprietarios, designers, contratados, fornecedores, etc)

2.3.5 BIM no apoio a gestédo de projetos

O BIM possui funcionalidades especificas que podem ser efetivamente usadas na
gestdo de projetos. A Figura 7 relaciona as areas de conhecimento em gestdo de projetos

definidas pelo PMBOK com aspectos e funcionalidades do BIM aplicaveis.
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Integracdo

- IPD
Aquisicdes Escopo

Levantamento Baseado em
de Quantidade elementos

Risco Tempo
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PMBOK 4D
Seguranca

BIM

Comunicagio Custo

Comunicagio 5D

Recursos

Humanos Qualidade

Detecgdo de

Colaboracéo -
¢ Interferéncias

Figura 7 - BIM x PMBOK - Fonte: Adaptado de [45]

A Gestdo da integracéo ¢ auxiliada, na medida em que o BIM integra documentos,
projetos e esforgcos de todas as partes envolvidas em um projeto. O termo que descreve a
capacidade de integracdo do BIM é conhecido como IPD (Integrated Project Delivery). O
IPD permite que a equipe do projeto possa lidar e interagir com um modelo unificado, rico
em informacoes, e de colaboragédo aberta. Com essa capacidade, nas diferentes fases de um
projeto de construcdo, o BIM pode auxiliar na coordenacdo das atividades de projeto, analise
e construcao[45] [15].

Modelos baseados em elementos, como 0s modelos BIM, geralmente sdo compostos
de objetos e ndo de geometrias, como linhas e superficies. O modelo inteiro, apds ser
categorizado, pode ser dividido em um numero especifico de objetos menores. Essa gestdo
do escopo possibilita ter um propdsito definido e claro nas subdivisdes dos projetos. A
distingéo entre elementos resulta em uma melhor gestéo, estimativa e construgao[45] [15].

A estimativa de tempo e custo sdo outras funcionalidades do BIM que permitem aos
gestores visualizar o projeto de constru¢cdo em qualquer ponto no tempo e ter uma
compreensdo clara das fases do projeto. As estimativas de tempo e custo, que geralmente
sdo chamadas de 4D e 5D, podem ser utilizadas adequadamente nos primeiros estagios de
um projeto e facilitar o processo de tomada de decisdo com custo e tempo minimos

necessarios. Alem disso, o BIM tem a capacidade de simular as varias alternativas para um
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projeto de construcdo e, portanto, ajuda os gestores de projeto e executivos a prever com
seguranca as consequéncias de suas decisdes[45] [15].

A deteccdo de interferéncias, mais comumente referido como Clash Detection na
industria da AEC, é uma excelente ferramenta de gestdo da qualidade. Um dos problemas
comuns dos projetos de diferentes especialidades sdo as inconsisténcias geométricas nas
interacdes dos elementos. A utilizagdo de compatibilizagdo com BIM permite detectar esses
problemas em fase de projeto e evitam os problemas, e solucdes de emergéncia, em fase de
obra [45] [15]. Na figura 8 é possivel observar um exemplo de uma interferéncia entre o

projeto estrutural e hidraulico.

Figura 8 - Interferéncia entre o projeto estrutural e hidraulico

A colaboracdo e a formacdo de equipes é outro fator importante para o sucesso do
BIM em projetos de construcdo. Todos os esforcos feitos por varias especialidades num
projeto sdo unificados e aplicados a um modelo. Isso resulta em correspondéncia direta na
formagéo de equipe e gestdo dos recursos humanos. Todas as disciplinas devem trabalhar
em um modelo unificado como uma equipe e ter uma colaboracéo efetiva durante um projeto
usando o conceito BIM [45] [15].

Um modelo unificado para inserir, modificar e analisar os dados melhora a
comunicacdo e a colaboragéo entre todas as partes envolvidas no projeto de construgéo,
incluindo gestores de projeto, arquitetos, engenheiros e contratados. Os modelos Unicos
facilitam a comunicacéo ao longo do projeto e diminuem os esforgos de busca de informacéo
entre as diferentes partes [45] [15].

O BIM permite a oportunidade de detectar e mitigar riscos de salde e seguranca em
todas as fases do projeto. Utilizado para a gestdo de riscos, pode-se analisar a

construtibilidade dos elementos e, através de analises, onde podem ser fornecidas
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informagdes de um ponto de vista para mostrar os problemas. Essas informacdes visuais
permitem uma investigagdo mais aprofundada para encontrar solugdes e, assim, atenuar os
riscos [45].

A gestdo de aquisicdes € diretamente afetada pela qualidade das afericdes de
materiais necessarios para uma atividade. A estimativa de quantidades em um modelo BIM
pode ser muito Gtil para as equipes de projeto e gestores. Os dados extraidos dos modelos
permitem andlises e tomada de decisdes baseadas em informacdo mais confidveis durante
todo o ciclo de vida do projeto. Além da confiabilidade, os dados das quantidades podem ser

facilmente compartilhados e refletir imediatamente as mudangas nos projetos [45] [15].
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3 TRABALHO DESENVOLVIDO

3.1 Introducéo e conceitos

Um trabalho de investigagdo € um procedimento dindmico composto de etapas [46]:
tema; problema; definicdo de objetivos, questBes e varidveis; metodologia; anélise de

resultados; conclusoes.

De acordo com o ilustrado na Tabela 4, a metodologia de uma investigacdo pode ser
classificada quantos aos seus objetivos do estudo, natureza do problema, problema de
pesquisa, ambiente de pesquisa e delineamento da pesquisa [5]. Também referida como
ciéncia dos métodos, a metodologia é a descri¢do dos principios e procedimentos utilizados
na investigacao cientifica, que utilizam diferentes métodos, com técnicas focalizadas para a

obtencdo e andlise de dados [46].

Tabela 4 — Abordagens e variaveis de metodologia de pesquisa — Adaptado de [5]

Variavel Variavel Especifica

Exploratdrio
Objetivos do Estudo Descritivo
Explicativo

Pura

Natureza do Problema Aplicada

Qualitativo
Problema de Pesquisa Quantitativo
Abordagens Quali-quantitativa

Campo

Ambiente de Pesquisa Bibliografica

Observagdo
Bibliogréafica
Delineamento da Pesquisa Documental
Caso de Estudo
Experimental

Esta investigacdo, com objetivos de estudo de carater exploratorio, tem “/...J] uma
maior familiaridade com o problema deixando o assim mais explicito para os leitores, essa
caracteristica em sua maioria é definida por uma pesquisa bibliografica, de observacéo ou

estudo de caso.” [5]. Em suma, os resultados advindos dessa pesquisa exploratoria buscam
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identificar as relagdes entre as variaveis de estudo, particularmente dentro do contexto das
obras utilizadas, considerando suas dimensoes, localiza¢des e envolvidos. Quanto a natureza
do problema, a presente investigacdo tem carater pratico, imediato e visivel. Pretende-se
descobrir novos fatos que sejam capazes de resolver problemas em curto prazo de tempo [4].
Em relacdo ao problema da pesquisa, esta € considerada qualitativa, uma vez que a analise
dos resultados ndo esta vinculada exclusivamente a pardmetros mensuraveis numericamente.
Por se tratar de uma pesquisa que faz a obtencdo de dados através de casos praticos, e nao
apenas a partir de bibliografia, essa investigacdo é considerada como ambiente de campo e

delinemento através de casos de estudo com auxilio de pesquisa bibliografica.

3.2 Caso de estudo

Um estudo de caso é uma estratégia de pesquisa e uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno em seu contexto da vida real [47]. Antes de iniciar um caso de estudo
€ necessario ter, por escrito, o conjunto de procedimentos que contenham as regras,
instrumentos e taticas utilizadas. Essa informacdo prévia aumenta a fiabilidade da
investigacdo e deve estar contidas no plano de investigacdo, com as seguintes indicacgdes:
[47]:

e visdo do projeto de investigacdo com objetivos, questdes, bibliografia
relevante e topicos a investigar com procedimentos de recolha de dados;

e outras possiveis questdes, locais, fontes de informacdo para cada questéo,
formularios para registo de dados;

e Quia para o relatdrio do caso de estudo.

Os trés casos de estudo presentes nesse trabalho envolvem 2 fontes de dados, a
pesquisa documental de projetos de reabilitacdo de edificios existentes, em fase pré
executiva ou j& executado, complementada com entrevistas estruturadas. Os critérios de
aceitacdo de cada um dos casos de estudo foi condicionado ao seu enquadramento como
reabilitacdo de edificios antigos (conforme os conceitos apresentados na reviséo teorica e a
legislagdo corrente) e a existéncia de no minimo: projeto estrutural, projeto arquitetonico e
projeto de alguma especialidade (Drenagem, Esgoto, Agua Fria, Aguas Quente, Elétrica,
TelecomunicacOes, etc), todos digitais, em formato CAD ou PDF. Foram requeridos
adicionalmente, quaisquer documentos que pudessem auxiliar e/ou conter informagdes

relevantes para a execucao da obra.
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Como resultado da pesquisa documental, esperou-se obter um relatério apontando os
pontos de falta de informac&o nos projetos assim como, apos as analises BIM, um relatorio
das interferéncias entre os projetos disponibilizados. Com os referidos resultados, foram
realizadas entrevistas aos intervenientes com o objetivo de obter a verificacdo dos itens
apontados nos relatérios elaborados. Ou seja, partindo do pressuposto que 0s projetos ndo
foram alvo de revisdo, os problemas constantes no mesmo, e detectados com o0s proprios
projetos, se efetivamente se manifestaram aquando do decurso das obras, dai a importancia
das entrevistas com diversos intervenientes do processo. Com essa informacéo e uma melhor
percepcdo da metodologia BIM do ponto de vista dos intervenientes, pretendeu-se
estabelecer as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas da utilizacdo de BIM em obras de

reabilitacdo.

3.3 Metodologia adotada

Iniciando-se com a revisao tedrica e conhecimentos prévios de utilizacdo de BIM,
verifica-se que a reabilitacdo de edificios € uma realidade presente no quotidiano e legislacéo
portuguesa. Além disso, pode-se perceber que a gestdo tradicional (sem BIM), é uma pratica
que ndo esta totalmente adaptada as especificidades da reabilitacdo. Com isso, percebe-se a
necessidade de uma revisdo do modelo, sobretudo tecnolégico, de apoio a gestdo, tanto na

fase de concepcéo quanto nas posteriores.

Estando a par do atual contexto, estabeleceram-se os objetivos dessa investigacéo,
que visam avaliar as vantagens e desvantagens do uso de BIM face a metodologias
convencionais de gestdo de projetos de reabilitacdo de edificios. Além de perceber a opinido
dos atores que realmente usariam essa tecnologia no dia a dia em seus negocios, 0s objetivos
contemplaram verificar a ampla possibilidade de utilizacdo de BIM, que ja acontece em

obras novas, e tentar encontrar novos potenciais usos em obras de reabilitagéo.

Para o cumprimento dos objetivos, foi preciso avaliar as possibilidades de aplicagao
de tecnologias BIM. Existem diversos fatores relevantes a essa questao e considerou-se um
dos principais, a percepcao que 0s agentes executores de obra tem sobre essa nova solucao
tecnoldgica e as possiveis utilizagBes ainda ndo antevistas dessa tecnologia. Por esse motivo,
a metodologia utilizada foi a aplicagdo de entrevistas com o intuito de avaliar, do ponto de

vista dos intervenientes, o fundamento da aplicacdo da metodologia BIM, ap6s uma caso
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pratico, dentro do escopo definido para essa pesquisa, assim como os fatores técnicos

limitantes e outras possiveis aplicacdes.

Os resultados foram avaliados a partir dos dados extraidos dos relatorios das analises
e com a elaboracdo de uma matriz SWOT a partir das opinides dos intervenientes. Esperou-

se que com essas informacdes fosse possivel:
-verificar a utilizacdo de BIM no escopo proposto,

-estabelecer limites minimos, ao nivel de detalhamento de projetos, para utilizacao
do BIM;

- encontrar novas aplicagdes vidveis dessa tecnologia no contexto da reabilitagdo.

Define-se assim, o plano de investigacdo, conforme a Figura 9.
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Figura 9 - Processo de investigagdo seguido no trabalho

O processo de investigacdo define a sequencia das etapas executadas para esse
estudo. A primeira etapa trata da identificacdo e definicdo do problema. A seguir,
estabeleceram-se 0s objetivos, questdes e variaveis pertinentes ao tema. Em seguida, com o
auxilio de revisdo bibliografica, estabeleceu-se o plano de investigacdo, onde foram
definidos os métodos de pesquisa a serem adotados. Para cada caso de estudo, foram
elaborados modelos BIM, baseados em parametros definidos de LOD, dimenséao e escopo.
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A partir dos modelos puderam-se obter anélises que posteriormente foram utilizadas como
base para as entrevistas com os diversos stakeholders que, por fim deram origem a analises
SWOT. Os resultados das analises foram entdo sintetizados e avaliados quanto ao

cumprimento dos objetivos estabelecidos.

3.4 Utilizacéao de BIM no contexto da metodologia

3.4.1 Modelagdo 3D

A Modelacdo 3D foi realizada com o auxilio do software Autodesk Revit 2020 -
Student Version. Segundo o fabricante, o software Revit “/...] é construido especificamente
para Building Information Modeling (BIM), capacitando os profissionais de projetos e
construcdo a trazer para a realidade as ideias relacionadas ao conceito da construgdo, com
uma abordagem baseada em modelos coordenados e consistentes. O programa inclui a
funcionalidade de todas as disciplinas (arquitetura, MEP e estrutura) em uma interface
unificada” [48].

O escopo da modelacgéo, assim como a modelagédo do existente, variou de caso para
caso e foi definido de acordo com os projetos disponibilizados, estes serdo discutidos na
secdo 4 desse trabalho. As caracteristicas referentes aos procedimentos de modelacéo, nivel

de detalhe e anotac¢do das informacdes foram padronizados para todos 0s casos.

O nivel de detalhamento adotado foi o LOD 300, ou seja, o0 elemento do modelo é
representado graficamente como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
quantidade, tamanho, forma, localizagéo e orientagdo. A quantidade, o tamanho, a forma, a
localizacdo e a orientacdo do elemento, conforme projetado, podem ser medidos diretamente
do modelo sem referir-se a informacdes ndo modeladas. Esse nivel de detalhe permite as

posteriores analises de interferéncias espaciais entre as disciplinas.

O primeiro projeto modelado, e tomado como base para as comparacdes de
inconsisténcias entre projetos, foi o estrutural. A partir deste modelo, as outras disciplinas
tiveram seus projetos “alinhados”, na medida do possivel, para assim seguir a modelagio. E
importante salientar que o papel da modelacdo ndo é de fazer ajustes nem corre¢des no
projeto. Modela-se exatamente o que esta em projeto (CAD) e em caso de falta de
informagdo ou imediata inconsisténcia, foi adotado o referencial julgado como o mais

correto e inserido um registro designado de “discussdo”, que serd abordado na secéo 3.4.1.8.

35



Os procedimentos de modelacdo 3D, para cada uma das disciplinas, seguiram-se conforme

0S passos a seguir, atendo a aplicabilidade.

3.4.1.1 Vinculacéo de modelo base

Com excepcao do modelo estrutural, que é o primeiro a ser produzido, todos as outras
disciplinas utilizam durante a modelacdo um modelo de referéncia espacial. Esse modelo
base é vinculado ao ambiente do Revit para servir como referéncia e base para insercao de

elementos que necessitam de hospedeiro.

3.4.1.2 Extracao de plantas, corte e detalhes

Com os ficheiros CAD disponiveis, inicia-se a extracdo das plantas de niveis, cortes
e detalhes dos projetos em 2D, procedimento feito com o auxilio do software Autodesk
AutoCAD 2020. O proposito deste procedimento é obter um ficheiro tipo CAD que contenha

somente as linhas de construcdo dos itens individualmente.

Na figura 10 é possivel visualizar um ficheiro CAD com informaces diversas sobre
plantas, cortes, detalhes e outros. Na Figura 11 observa-se um desenho esquematico de uma

das plantas isolada.

29 EPEESTORE X +

Figura 10 - Ficheiro CAD de projeto completo
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Figura 11 - Ficheiro CAD de planta isolada

3.4.1.3 Determinacéo do Niveis

Ap0s a extracdo de todas as plantas de nivel, cortes e detalhes referentes a disciplina
em questdo, inicia-se a criagdo dos niveis de projeto. Os niveis representam as cotas
altimétricas nas quais os itens do modelo usardo como base referencial e podem ser
visualizados na Figura 12. Os valores dos niveis sdo geralmente obtidos através de se¢des

de corte presentes nos ficheiros CAD, conforme a Figura 13.

Estrutural - Cobertura ‘
0400 W

o Estrutural - Piso 1 “'
604,00

—r—
/ I Estrutural - Piso 0 "

B 306,00 -

Estrutural - Fundagoes -
0,00 "

Figura 12 - Niveis, eixos e cortes criados no Revit
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Figura 13 - Corte em CAD

3.4.1.4 Posicionamento de Plantas

Com as plantas extraidas e o0s niveis criados, inicia-se 0 posicionamento das plantas
no Revit, de acordo com seu nivel. As plantas sdo normalmente alinhadas por elementos

mestre como pilares ou fosso de escada/elevador. O resultado pode ser visualizado na Figura
14.

Figura 14 - Plantas alinhadas em Revit por diferentes niveis
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3.4.1.5 Determinagéo de Eixos

Fez-se a determinagé&o dos eixos no Revit de acordo com as informagdes contidas nas

plantas (Figura 11) e resulta-se em eixos visiveis em todas as vistas (Figura 12).

3.4.1.6 Posicionamento e criagdo de cortes

Fez-se 0 posicionamento dos cortes e detalhes de acordo com as indicacgdes e
alinhamentos das plantas. Em seguida, os corte foram criados em Revit, de acordo com seu
posicionamento. O resultado dos posicionamentos pode ser visto na Figura 15 e criacdo dos

cortes ddo origem a vistas como a da Figura 12.

Figura 15 - Cortes posicionados em Revit

3.4.1.7 Informacéo néo gréafica

Antes de iniciar a criacdo de familias e propriamente a modelagdo, procurou-se em
outros arquivos disponibilizados informagdes adicionais que pudessem ajudar na modelagéo.
Essas informacdes, geralmente contidas em momeriais descritivos ou tabelas, ajudam a
esclarecer pontos relativos aos materiais, composi¢des e dimensdes a serem definidas na
modelacdo. Na Figura 16 é possivel ver o trecho de um dos memoriais obtidos contendo

informacao relevante para modelacéo.
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Paredes divisérias interiores

As paredes a executar séo em placas de gesso cartanado com preenchimento em I3 de rocha com Becm de

espessura e densidade 40Kg/ m’,

Revestimentas interiores

No piso Rés-do-Chéo as paredes das instalaghes sanitdrias seran revestidas a azulejo cerémico na sua
totalidade, na sala de estar, nos espagas de circulagéio, no hall de entrada, nos arrumos e no espago de taberna
seréin em gesso com acabamenta final em tinta branca, ou em alvenaria de pedra de ista a vista.

No piso | as paredes das instalagdes sanitérias na sua totalidade e da parcialmente na cozinha, serao
revestidas a azulejo ceramico, nos quartos, sala de estar, no solério, arrumos e loja de venda de produtos
regionais seréo em gessa com acabamenta final em tinta branca, ou em alvenaria de pedra de xisto 2 vista, tal

como demonstram as pegas desenhadas.

Figura 16 - Trecho da meméria descritiva e justificativa

3.4.1.8 Criacao de tipos e familias

Caso ndo existissem instancias dos elementos 3D que atendessem as necessidades,
previamente configurados (familias e tipos), estes seriam criados. Criaram-se as familias dos
elementos para garantir a correspondéncia dos itens do modelo com o projeto. A criagao
depende do tipo de elemento modelado, podendo conter diferentes informacdes relativas ao
ancoramento, camadas e dimensGes. Na Figura 17 ilustra-se a interface de criagdo de um

tipo de sapata e uma familia de parede.

Type Properties

Basic Wall
Type: CPSGEP_N-ALV_E/IS_A-RTEL/RV1_30.50

Total thickness: 30,50 ‘Sarmple Helght: | 600,00
Resstance (R):  0,3749 (m KyW

Thermal Mass: 2427 0K

Farmily PSGEP._Sepata Isalada retangular mold T

Type: 120 140 x 30 am v Duplcate.

EXTERIOR SIDE

Function Materil Thicknes: ™

|6 Istructure [1]  CPSGEP Ges:
<

INTERIOR SIDE
Insert Delete. : Oown

Figura 17 - Criacdo de tipo e familia no Revit

40



3.4.1.9 Modelagédo

Fez-se a modelacdo de acordo com todas as informacdes coletadas previamente,
respeitando as referéncias de posicionamento e dimensdes definidas tanto em projeto 2D
quanto nas memorias descritivas. A modelacdo consistiu na criacdo de elementos, de acordo
com a categoria em questéo, que tivessem maior semelhanga com o elemento que se desejava

representar. O resultado da modelagdo pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 - Modelo criado em Revit

3.4.1.10 Discussdes

Durante todas as etapas anteriores referentes a modelacdo, ao deparar-se com
inconsisténcias e/ou interferéncias que ndo fossem passiveis de serem resolvidas com as
informacdes presentes nos projetos e memoriais, foram feitas anota¢cdes chamadas de
Discussoes. Essas discussdes visam relatar o problema encontrado, de forma clara e objetiva,
e qual a decisdo tomada durante a modelagem. Essas questBes posteriormente dao origem a
um relatorio de discussdes, que sera apresentado ao interveniente durante as entrevistas.
Todas as discussfes foram feitas na plataforma web CGEP (Centro de Gestéo de Projetos)
de maneira a padronizar as entradas e possibilitar a analise dos dados. Nas anota¢Ges também
estdo incluidas imagens que ajudam a perceber qual o contexto e referéncia do problema
apontado. A Figura 19 ilustra uma decisdo inserida com imagens para um dos projetos

estruturais modelados.
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I Painel de Projetos lModelagem Coordenacéo Analises Planejamento Custos e Prazos Matriz Projeto Configuragdes
Rodrige Gongalves CGEP 2.0 Logout

Escolha o projeto - Mestrado Rodrigo - Obra1 | Relatdrios para Reunido © Decisdes ' Decisdes / Discussdo

Voltar

Relatorios Decisao 7

analisarinfo Medeladas— [EST] Os elementos de Viga de Fundagao,VF1, apresentam larguras diferentes entre a
o vista em planta e em corte.

Adicionar Decisdo
Reunido

Cronograma
Ata de reunidio

Revisdo

Decisdes Externas N
Entregas Status + Discusséo
Ajustes/PBasico Encerrada

Tarefas de modelagem NAO

Verificacdo/Analise

Discussées Excluidas Disciplina

P Estrutural, . #
Acessar Decisdo

EAP

Criar tarefa
Enviar decisdio para analise
[ pcessar | o | Tipo
Discussdo Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
‘ ‘ ciclo
Pesquisar Decisdo
Local
Principal
‘—‘ Data Modificado
29/06/2018

Figura 19 - Exemplo de discusséo no CGEP

34.1.11 Reviséo e Exportacao

Ao final da modelagem, fez-se uma andlise visual do modelo com o intuito de
encontrar erros e informacdes incongruentes. Para 0s problemas encontrados nessa revisao,
fez-se correcdes no modelo ou discussdes sobre as questdes levantadas. A Ultima etapa da
modelacdo 3D € a exportacdo de cada um dos ficheiros de modelo para o formato NWC.
(formato de ficheiro aceito pelo software Autodesk Navisworks Manage, que seré discutido

na proxima secao).

3.4.2 Anadlise de interferéncias

Posteriormente apds a modelacdo 3D, a anélise de interferéncias foi realizada com o
software Autodesk Navisworks Manage 2020 — Student Version. Segundo o frabicante, ¢
[...Jum software de revisdo de projetos que ajuda a analisar de maneira holistica modelos

e dados integrados com as partes interessadas para obter um melhor controle sobre os
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resultados do projeto. Ferramentas de integracdo, analise e comunicacdo ajudam as
equipes a coordenar disciplinas, resolver conflitos e planejar projetos antes do inicio da

construcao ou renovacao ” [49].

A ferramenta do Navisworks que permite a andalise de interferéncias é conhecida
como “Clash Detective”. Através desta ferramenta, é possivel identificar e reportar as
interferéncias geomeétricas encontradas em um conjunto de modelos BIM através de regras
pré estabelecidas. As regras permitem definir o escopo da analise de interferéncia (modelo,
tipo, categoria, familia ou qualquer outro parametro de agrupamento de elementos), o tipo
de interferéncia ( superficie, ponto, e linhas de eixo de elementos), a tolerancia (distancia de
tolerancia para clashes, tolerancia de espago no entorno dos elementos) e a temporalidade

(pode ser estatica ou associada ao sequeciamento construtivo do modelo 4D).

No presente trabalho avaliaram-se as interferéncias entre os diferentes projetos, de
maneira estatica. Para isso, um modelo federado, ou seja, um modelo Navisworks contendo
todas as exportacOes das diferentes disciplinas modeladas em Revit, foi utilizado. O
resultado da analise de interferéncia € um relatério com as caracteristicas de cada
interferéncia encontrada, assim como informac@es sobre 0s elementos que a causaram e uma

imagem ilustrativa (Figura 20).
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D-3(-1) : Estrutural - Piso 0 (2)

Clash Detective x

Hidraulico x Estrutural Last Run: 21 August 2019 13:07:59
Clashes - Totak: 14 (Open: 14 Closed: 0)

| & rddTest ‘ | mesetan ‘EnmpanAHl Delete Al ‘ | 2 Update A1 ‘ @

Rules | Select | Resutts | Report

|[‘jNemeup ‘[u%]‘ ‘ ‘QﬂAsﬂgn ‘ ‘E <HrNone v ‘@ L ‘@’ Re-run Test

Name @57 Status level  Gridlnt.. Found Approved... Approved Description Assigned To Distance
Clash Active v Estrutur.. C-3 04:12:38 12-07-2019 Hard 0103 m g
Clash2 Active = Estrutur.. D-4(1) 0411238 12-07-2019 Hard 0098 m g
Clash3 Active ~ E D-3(-1) 04:12:38 12-07-2019 Hard -0075 m %
Clash4 Active v E: c3 04:12:38 12-07-2019 Hard 0064 m =

04:12:38 12-07-2019

Clash6 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0033m
Clash? Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0033 m
Clashg Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0032m
Clash9 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0032m
Clash10 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0032m
Clash11 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0029 m
Clash12 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0013m
Clash13 Active 04:12:38 12-07-2019 Hard -0001 m
lash1d tin Ectout - 04-12:38 12.07-201 bardt -nom L

Items

Figura 20 - Exemplo de interferéncia no Navisworks Manage

3.4.3 Modelacdo 4D

A modelacdo 4D foi realizada utilizando os softwares Audesk Navisworks Manage
2020 — Student Version e Microsoft Project. A ferramenta do Navisworks utilizada para a
simulacdo é conhecida como “Timeliner” e permite atribuir um cronograma de atividades
de construcdo aos elementos do modelo 3D para visualizar a simulacdo do processo
construtivo. A ferramenta também possui a capacidade de sincronizar os dados com arquivos
de planejamento vindos do MS Project. Existe, portanto, a possibilidade de comparar de
maneira visual o atendimento do cronograma planejado face ao executado em obra. Para

esse trabalho, os cronogramas de atividades foram fornecidos pelos responsaveis pelas obras,
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assim como a responsabilidade pela l6gica de constru¢do do documento, e convertidos para
o software Microsoft Project como mostram as figuras 21 e 22.

AS. CALENDARIZAG;O
REQUERENTE:

LOCAL: Lugarde Viarz da Poga - Freguesia da Camped - Concelho de Vila Recl

OBRA:

MESES 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 n 12
PREPARACAO DE TERRENO l |
ESTRUTURA [
ALVENARIAS
COBERTURA
SERRALHARIAS
PAVIMENTOS INTERIORES
PINTURAS

ARRANJOS EXTERIORES ]
LIMPEZA ]

Durag&o de Obra =12 meses - Estimativa do prazo de inicio e de conclusGo de trabalhos: Inicic

Figura 21 - Cronograma recebido em Excel

AANANNANNNNNNNNSANNNANNNANNANANAANAD

Figura 22 - Cronograma convertido para Microsoft Project

O cronograma convertido foi entdo inserido no Navisworks juntamente com 0s
modelos das disciplinas (Figura 23). Para associar os itens dos modelos com as etapas do
sequenciamento construtivo criaram-se sets de selecdo que representam cada uma das
atividades em questdo, configurando-os em relacdo ao seu tipo (construgdo, demolicédo e

modificacdo) conforme pode ser visto na Figura 24.
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Figura 24 - Associacéo do cronogram a itens do modelo no Navisworks
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Com todos os parametros configurados, foi efetuada a simulagdo 4D. A Figura 25 exibem
um exemplo de algumas etapas do resultado da simulacao.

E6Y5C1) | Esvutel - Coburta ()

Figura 25 - Exemplo de simulacéo 4D

3.5 Entrevistas

A entrevista é uma técnica de recolha de dados muito utilizada em investigacdes,
sendo esta técnica considerada um dos instrumentos de recolha de dados mais importantes
em casos de estudo [47]. A definicdo de entrevista esta associada a uma conversa intencional,
planeada, que envolve duas ou mais pessoas, com o objetivo de retirar informacdes do ponto
de vista do entrevistado. Essa dindmica, permite ao investigador ter uma perspectiva sobre a
maneira como o entrevistado interpreta o assunto em questdo [50]. Quanto a estrutura, uma
entrevista pode ser estruturada, semi-estruturada ou ndo estruturada. O presente estudo de
caso fez o uso de entrevistas semi-estruturadas. Esta técnica define-se por esclarecer o
dominio da pesquisa ou a questao de pesquisa especifica. Este método pode descobrir dados
descritivos ricos sobre as experiéncias pessoais dos participantes. As informac6es coletadas
durante entrevistas semi-estruturadas podem mover o processo de inovagao de topicos gerais
(dominios) para insights mais especificos (fatores e varidveis). Pode ser usado para
desenvolver uma hipotese preliminar, explicar relacionamentos e criar uma base para futuras

pesquisas [51].
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As entrevistas foram elaboradas com o responsavel pela obra em cada um dos casos
de estudo, com base no plano de entrevista uniformizado para os diferentes casos de estudo
aplicado, conforme a Tabela 5. O formato de entrevista manteve-se igual para todos os casos
de estudo, independentemente do estagio de conclusdo da obra. Para o caso de estudo 2, que
ja estava em fase final de conclusdo, somente alterou-se o tempo das perguntas 5a) a 5d),
com o intuito de perceber se as discussdes/interferéncias haviam de fato sido encontradas no

estaleiro.

Tabela 5 — Plano de entrevista previsto

Passo Descricao

1 | Exibigio dos Modelos 3D

Exibicao das Discussdes de Projeto

Exibicédo da Andlises de Interferéncias

2
3
4 | Exibico do Modelo 4D
S | Perguntas

5a | Asdiscussdes apontadas ja eram esperadas?

5b Considera que as discussdes apontadas séo relevantes para a execugdo/qualidade do projeto?

5C | As interferéncias apontadas ja eram esperadas?

5d Considera que as interferéncias apontadas sdo relevantes para a execugdo/qualidade do projeto?

5e Considera que o modelo 4D pode ajudar na visualizacdo/elaboracdo do sequenciamento das
atividades e medidas de seguranca?

5f | Considera que a utilizagdo de BIM em obras de reabilitacio é viavel? Se ndo, qual o motivo?

59 | Em sua opinido, quais sdo as principais vantagens da utilizagio de BIM em obras de reabilitacio?

5h | Em sua opinido, quais sdo as principais desvantagens da utilizacio de BIM em obras de reabilitacio?

5i Em sua opinido, quais sdo as principais restricbes/problemas/ameagcas da utilizacdo de BIM em obras
de reabilitacdo?

5j Podes antever outras oportunidades da utilizacdo de BIM em obras de reabilitagdo? (Exemplos:
Simulagdes de custo baseada em N cendrios, Agregacdo de informacdo da envolvente ao modelo,
Agregacdo da classificacdo do estado de degradacdo dos elementos, Simula¢fes Energéticas /
Acusticas, Interacdo com o Cliente, Colaboragéo entre os projetistas, etc).

Devido ao alto numero de discussdes e interferéncias encontradas, somente foram
apresentadas em entrevista as principais, que serdo também exibidas na secdo 4. Estas foram
aleatoriamente escolhidas abrangendo combinacgdes diferentes entre disciplinas e tipos de
problemas encontrados. O relatério completo, contendo cada uma das interferéncias e
discussbes apontadas, assim como os modelos elaborados, foram entregues aos

intervenientes apos as entrevistas e podem ser vistos nos anexos deste trabalho.
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3.6 Analise SWOT

3.6.1 Conceito

A andlise SWOT (abreviacdo da sigla em inglés SWOT: Strengths, Weakness,
Opportunities, Threats) € uma ferramenta originalmente criada, em estratégia de negdcios,
para avaliar como uma organizacdo se compara com a concorréncia. Sua criacdo é
comumente creditada a Albert Humphrey, mas essa atribuicdo permanece discutivel e, até

hoje, ndo existe um criador aceite universalmente.

A andlise SWOT ¢ eficientemente usada para identificar condi¢cBes ambientais e
capacidades intraorganizacionais envolvidas em um projeto e tem sido amplamente utilizada
em varios processos de tomada de decisdo dentro das empresas. Além do contexto de
negocios, a analise SWOT pode ser aplicada em diversos campos, desde o nivel individual,
para avaliar a situacdo de uma pessoa em comparacao a outras, até para auxiliar na adocéo

de novas tecnologias.

O objetivo de uma analise SWOT ¢é formular sistematicamente recomendacdes para
ajudar a determinar a tomada de decisdo, particularmente nos casos em que a evidéncia
empirica esta faltando. Nesta analise, em primeiro lugar, o objetivo do projeto € definido e,
em seguida, seus fatores determinantes internos e externos séo identificados. Este método
pode contribuir para investigar e avaliar questdes de todos os aspectos principais, nos quais

cada questdo é analisada de forma abrangente, com base nos fatores mencionados. [52]

3.6.2 Aplicacéo da anéalise SWOT

A aplicacdo da andlise SWOT normalmente € feita com uma matriz. Através da
Figura 26 € ilustrada a estrutura da matriz, que divide o escopo da avaliacdo em fatores

Internos/Externos de impactos Positivos/Negativos.

Em Strengths, ou Forcas, relacionam-se as caracteristicas que refletem uma
vantagem sobre outras opc¢des semelhantes, em relagdo aos principais objetivos. O escopo
das Forcas esta relacionado aos fatores internos, e de aspecto positivo, do que esta sendo
analisado. Para Weaknesses, ou Fraquezas, sdo relacionadas caracteristicas que fazem as
chances de se alcancar os objetivos menor em relacdo as outras op¢fes. O escopo das
Fraquezas esta relacionado aos fatores internos, e de aspecto negativo, do que esta sendo

analisado. Para Opportunities, ou Oportunidades, sédo analisados os fatores externos, ainda
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ndo implementados, que levam a um melhor desempenho em relagéo aos objetivos. E em
Threats, ou Ameacas, séo considerados fatores externos, que poderiam desafiar o sucesso de

se alcancar os objetivos.

| Positivo | Negativo

Strengths Weaknesses

Interno

Externo

Opportunities Threats

Figura 26 - Matriz SWOT - Fonte: Adaptado de [53]

A utilizacdo da analise SWOT para avaliacdo de diferentes usos de BIM ja foi
discutida em outras publicacdes [53][54][55]. Essa analise pode fornecer uma visdo mais
objetiva das possiveis maneiras que o BIM pode afetar os projetos e empresas. Além disso,
pode também ajudar a combater a resisténcia interna e alinhar diferentes pontos de vista

dentro da equipe de gestdo de projetos [53].

A elaboracdo da matriz SWOT, para o presente estudo, da-se a partir das opiniées
emitidas pelos intervenientes no ato das entrevistas. As respostas, obtidas principalmente
nas questdes g) até h) da entrevista, serdo tabuladas de forma a serem enquadradas na matriz

SWOT conforme as defini¢cdes apresentadas na revisao tedrica.
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4 CASOS DE ESTUDO

4.1 Breve introducao

Foram utilizados para este trabalho trés casos de estudo distintos. Os casos escolhidos
foram selecionados de acordo com a localizagdo e tamanho da obra a ser realizada. Todos
0s casos sao enquadrados como reabilitagcdo, apesar de em algumas situacdes terem obras de
maior profundidade, mas que contribuiram para significativas melhorias, tendo no entanto
todos 0s seus pré requisitos minimos analisados para serem considerados aptos a presente

analise.

Optou-se por se escolher obras residenciais de pequeno porte para, justamente,
avaliar a utilizagdo de BIM nesse contexto. Todos 0s casos encontram-se em Portugal, na
regido de Tras os montes. A documentacdo utilizada para os estudos foi fornecida pelos
interveninentes e foram modelados os projetos disponibilizados que apresentavam

detalhamento minimo para que fosse possivel avaliar as interferéncias espaciais.
Os empreendimentos estudados nos casos de estudo sao:

- Caso de Estudo 1 — Reconstrucdo e ampliacdo de uma habitacdo unifamiliar

(Camped — Vila Real)

- Caso de Estudo 2 — Reconstrucdo / adaptacdo de uma habitagdo unifamiliar em
Unidade de Alojamento Local e Estabelecimento de Bebidas (Formil — Braganca)

- Caso de Estudo 3 — Reconstrucdo e ampliacdo de uma habitacdo unifamiliar
(Almodena — Vila Real)

Em cada caso de estudo fez-se a modelagédo em BIM 3D, conforme a metodologia
estabelicida no item 3.4, dos projetos 2D fornecidos. A partir do modelo tridimensional, fez-
se a compatibilizacdo dos projetos a fim de evidenciar os problemas e constrangimentos
existentes. Paralelamente, fez-se a modelagdo 4D, utilizando os cronogramas de atividades,

com o auxilio dos softwares MSProject e Autodesk Navisworks.

A partir dos resultados das modelagdes 3D e 4D, analisaram-se detalhamente todos
os dados disponiveis e resultados obtidos. Posteriormente, elencaram-se constrangimentos e
diversos problemas em cada projeto estudado. Deste modo, foram promovidas entrevistas
aos stakeholders envolvidos, com intuito de averiguar a existéncia dos problemas apontados

pelas analises BIM assim como perceber seus potenciais impactos. Adicionalmente, os
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intervenientes foram questionados quanto as vantagens, desvantagens, restricdes/problemas

e possibilidades da utilizagédo de BIM em obras de reabilitacéo.

4.2 Caso de estudo 1

4.2.1 Descricao

O presente caso de estudo consiste na Reconstrucdo e Ampliacdo de uma habitacao
unifamiliar, ilustrada nas Figuras 27 a Figura 30, atualmente sem condic6es de utilizagéo,
na localidade de Camped , pertencente ao concelho de Vila Real. O terreno, com

aproximadamente 600 m?, encontra-se localizado em espago rural.

O projeto preve a reabilitacdo do edificio degradado, preservando as paredes
exteriores existentes, em xisto, e a utilizacdo de materiais de uso corrente, e se possivel
empregues na regido. A intervencdo da-se reabilitando as paredes exteriores existentes na
sua totalidade, e integrando todo o restante de forma a que se enquadre na sua envolvente.
Para a estrutura, serdo executados elementos em betdo armado e alvenarias estruturais. As
vigas de madeira existentes também serdo preservadas, mas terdo utilidade somente estética.
A érea total da edificacdo original é de 60 m2. A ampliacdo sera constituida de trés pisos,
cave, rés-do-chdo e andar, encontrando-se adaptada a topografia do terreno e a configuracédo
da propriedade e, por espacos exteriores — varandas e terragos. A area total de construcao da

edificacdo apds a intervencéo sera de 250,30 m2.

15,

Figura 27 - Caso de estudo 1 - Vista Panc;révmlca
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4.2.2 Documentacdo disponivel

Na tabela 6 sdo apresentados os projetos disponibilizados que foram utilizados para

a elaboracdo dos modelos BIM para o presente caso de estudo.

Tabela 6 — Documentacdo do Caso de Estudo 1

Disciplina Escopo

Projeto contendo os elementos estruturais e alvenarias estruturais para todos os pavimentos.
As lajes, serdo executadas em vigotas pré-esforcadas com abobadilhas ou macicas de betdo
armado. As coberturas serdo inclinadas ou planas em betdo armado. Os pilares e vigas serdo
executados em betdo armado. As fundacbes serdo executadas utilizando-se sapatas nédo
profundas e vigas de solidarizacdo em betdo armado. Existirdo algumas paredes com funcéo
estrutural em alvenaria estrutural.

Estruturas

Projeto contendo os elementos arquitetonicos para todos os pavimentos. Os exteriores das
Arquitetura partes existentes serdo de xisto e as partes referentes a ampliacao terdo acabamentos exteriores
em sistema ETICS.

Projeto contendo toda a rede hidraulica da edificacdo. As intalagBes consideradas incluem o
sistema de distribuicdo de &gua para usos gerais e sanitarios, sistema de drenagem de &guas

Hidraulico . . , A - .
residuarias domésticas, poco de bombagem de &guas residuais domésticas e sistema de
drenagem de dguas pluviais.

Térmico Projeto contendo o estudo térmico para todos 0s pavimentos, assim como 0s pormenores de
composicao dos pavimentos, paredes, coberturas e envidragados.
Gas Projeto contendo o abastecimento de gas para todos os pavimentos, incluindo o contador,

redutores de seguranca, valvulas, pontos de consumo e ventilacao.
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4.2.3 Modelagdo 3D

4.2.3.1 Modelo Existente

O modelo existente, ilustrado na Figura 31, foi elaborado com base em dados
coletados em visita a edificacdo. As dimensdes dos elementos foram medidas com o auxilio

de uma fita métrica e as informacGes referentes a composicao destes foram fornecidas pelo
interveniente.

No presente modelo foram criados 10 elementos, distribuidos entre as categorias de
portas, telhados, escadas e paredes. N&o foi adicionada nenhuma discussdo durante a sua

elaboracdo e, por se tratar do modelo inicial, ndo foi utilizada nenhuma referéncia espacial
baseada em outro modelo.

Edit Assembly

Family: Basic Wal
Type CPSGEP_N-PEDRA_FI5_A-RVEZ/RV1_35.30
ot thickness: 50,00 Sample Helght: | 600,00
Resitance (R): 0,000 (KW
Thermal Mass: 0,00 KK
Layers
s EXTERIOR SIDE
Function Material Thicken ™

Core Boundary  Layers Above Wrap 0,00
Structure [1] CPSGEP Xisto| 4 49,00

il

Core Boundary  Layers Below Wrap 0,00
Finish 1 4] CPSGEP_Emassamento 1,00

INTERIOR SIDE
Insert

Default Wrapping

At Inserts: At Ends

Both Interior

Modfy Vertical Structure (Section Preview only)

Figura 31 - Caso de estudo 1 — Modelo Existente

4.2.3.2 Modelo Estrutural

O modelo estrutural, ilustrado na Figura 32, foi elaborado com base no projeto
estrutural. As dimensoes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com

as informacdes gréficas, tabelas e pormenores.

No presente modelo foram criados 178 elementos, distribuidos entre as categorias de
vigas, pilares, lajes, escadas, sapatas e paredes. Foram adicionadas cinco discussoes,

presentes no Anexo A, referentes as informacGes de projeto. O modelo foi elaborado com
referéncia espacial ao modelo do existente.

54



Figura 32 - Caso de estudo 1 — Modelo Estrutural

4.2.3.3 Modelo Arquitetdnico

O modelo arquitetonico, ilustrado na Figura 33, foi elaborado com base nos projetos
arquitetonico e térmico. O projeto térmico contém detalhamentos suprimidos no projeto
arquiteténico quanto as composic¢des de pavimentos, paredes, coberturas e envidragados. As
dimensfes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com as
informacdes graficas, tabelas, pormenores e informacdes presentes na memoria descritiva e

justificativa.

No presente modelo foram criados 387 elementos, distribuidos entre as categorias de
janelas, paredes, corrimdos de escada, acabamentos de escada, telhados, corriméos, calhas,
pisos, portas, paredes cortina e forros. Foram adicionadas sete discussdes, presentes no
Anexo A, referentes as informacdes de projeto. O modelo foi elaborado com referéncia
espacial ao modelo estrutural.
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Figura 33 - Caso de estudo 1 — Modelo Arquitetnico

4.2.3.4 Modelo Hidraulico

O modelo hidraulico, ilustrado na Figura 34, foi elaborado com base no projeto de
hidraulica. Esse modelo contempla as instalacfes de abastecimentos de &gua frias e quentes,
assim como as drenagens de agua residuais e pluviais As dimensdes e caracteristicas dos
elementos foram determinadas de acordo com as informacdes gréficas, tabelas, pormenores

e informagdes presentes na memoria descritiva e justificativa.

No presente modelo foram criados 873 elementos, distribuidos entre as categorias de
tubulacdo, acessérios de tubos, conexdes de tubo, equipamento mecénico, equipamento
especial e pecas hidrossanitéarias. Foram adicionadas sete discussdes, presentes no Anexo A,
referentes as informacdes de projeto. O modelo foi elaborado com referéncia espacial ao
modelo arquitetonico, atendendo as condicionantes impostas pelo projeto de estruturas.
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Figura 34 - Caso de estudo 1 — Modelo Hidraulico

4.2.3.5 Modelo Instalacbes de Gas

O modelo de gas, ilustrado na Figura 35, foi elaborado com base no projeto de
instalacbes de gas. As dimensdes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de
acordo com as informacdes gréaficas, tabelas, pormenores e informacGes presentes na

memoria descritiva e justificativa.

No presente modelo foram criados 68 elementos, distribuidos entre as categorias de
acessorios de tubo, conexdes de tubo, equipamento elétrico, equipamento mecéanico,
tubulacdo e tubulagdo flexivel. Foi adicionada uma discussdo, presente no Anexo A,
referente as informagdes de projeto. O modelo foi elaborado com referéncia espacial ao

modelo arquitetonico, atendendo as condicionantes impostas pelo projeto de estruturas.
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Figura 35 - Caso de estudo 1 — Modelo InstalacBes de Gas

4.2.4 Modelacdo 4D

A Figura 36 representa o sequenciamento construtivo para o presente caso de estudo.
Segundo o cronograma disponibilizado pelo interveniente, presente no Anexo A, a obra é
iniciada no dia 30 de Setembro de 2019 e com previsao de final para o dia 28 de Agosto de
2020. No modelo 4D é possivel para qualquer data, determinar o estado previsto de
construcdo e através do cronograma elaborado em Microsoft Project, acompanhar o
atendimento das atividades programadas visualmente no modelo. A simulagdo 4D
evidenciou o sequenciamento de atividades, que nesse caso ndo apresentou qualquer
problema légico de ordenamento. O modelo elaborado permite também o estudo de

distribuicdo de materiais e tarefas no estaleiro.
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Figura 36 - Caso de estudo 1 — Simulagéo 4D

4.2.5 Principais resultados do Caso de Estudo 1
4.2.5.1 Resultado das discussoes
Foram registadas um total de 20 discussdes (D1 A D20 — Anexo A) sobre os projetos,

distribuidas, conforme a Figura 37.

NuUmero de Discussdes

O L N W b Ol O N 0 ©

Arquitetura Estrutura Instalacdes

Figura 37 - Caso de estudo 1 — Gréfico de DiscussOes
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A maioria das discussdes esté associada a falta de informacéo em projeto e algumas
referem-se a inconsisténcias espaciais dos itens. O relatério com todas as dicussdes encontra-

se no Anexo A.

As quatro discussfes selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos

stakeholders na entrevista seguem abaixo.
Discussdo D4 — Arquitetonico

Comentarios: O desenvolvimento do projeto estrutural ndo segue a posicdo nem a
dimensdo dos pilares do projeto arquiteténico. As linhas em azul, na Figura 38, séo

referentes ao projeto Arquitetonico (Figura 38).

Figura 38 - Caso de estudo 1 — Disucussdo D4

Discussdo D13 — Hidraulico

Comentarios: Os pormenores nao se aplicam a situacdo do projeto, pois foi
determinado que as tubagens passam entre o forro e a laje dos pavimentos. O pormenor
apresenta uma elevacéo para as tubagens que difere da definicdo em planta (Figura 39).
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Figura 39 - Caso de estudo 1 — Disucusséo D13
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Discussao D17 — Estrutural

Comentario: No Corte 3, da Figura 40, que representa a laje eha a indicacdo de Laje
Aligeirada, em planta esta laje esta definida como Laje Macica (Figura 40).

CORTE 3-3
Escala: 1:25 granito

Laje Macica

LM2-h=20cm

Laje aligeirada

Figura 40 - Caso de estudo 1 — Disucussdo D17

Discussao D15 — Gas

Comentario: A passagem original da rede externa de gas sobrepBe-se a escada
(Figura 41).

Cola 746.70

Area Fira: 50 m2 aprox.

Cabina paqé garrafa§

)
2

Figura 41 - Caso de estudo 1 — Disucussdo D15

4.2.5.2 Resultado das interferéncias

Foram identificadas um total de 24 interferéncias. A Tabela 7 ilustra a distribuicdo

das interferéncias em relacdo aos projetos que apresentaram os conflitos para cada um dos
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casos. O gradiente de cor indica, para cor avermelhada, as ocorréncias mais frequentes,
enquanto que a cor verde representa as ocorréncias menos frequentes. Para o presente
projeto, 0 maior numero de interferéncias ocorreu entre os projetos arquiteténico e estrutural.
Ja interferéncias dos projetos estrutural com estrutural e instalacbes com instalagdes nédo
apresentaram nenhuma ocorréncia. O relatorio com todas as interferéncias encontra-se no
Anexo A.

Tabela 7 — Caso de estudo 1 — Distribuicdo de Interferéncias

Arquitetbnico  Estrutural = InstalagBes
Arquitetdnico 2 14 4
Estrutural X 0 4
Instalac6es X X 0

As quatro interferéncias selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos

stakeholders na entrevista seguem abaixo.
Interferéncia 17 — Arquitetdnico x Estrutural

Comentarios: Laje do projeto estrutural extrapolando o limite estabelecido no projeto

arquiteténico (Figura 42).

Figura 42 - Caso de estudo 1 — Interferéncia 17

Interferéncia 114 — Arquitetonico x Arquitetdnico

Comentario: Sobreposic¢éo da escada com a janela (Figura 43).
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Figura 43 - Caso de estudo 1 — Interferéncia 114

Interferéncia 116 — Hidraulico x Estrutural

Comentario: Sobreposicdo da sapata da fundacdo com caixa de visita (Figura 44).

Figura 44 - Caso de estudo 1 — Interferéncia 116

Interferéncia 123 — Arquitetdnico x Gas

Comentario: Tubulacdo que tem passagem entre o forro e a laje estid exposta na escada
(Figura 45).

Figura 45 - Caso de estudo 1 — Interferéncia 123
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4.2 5.3 Resultado da entrevista

A entrevista foi feita conforme o plano de entrevista, detalhado no item 3.5. Nao
houveram desvios em relacdo ao previsto e pode-se obter as respostas para todos 0s
questionamentos levantados. O entrevistado para o caso de estudo 1 foi o dono da obra e
também fiscal e proprietario.

Como resultados da entrevista, obteve-se a verificacdo das discussdes apontadas no
desenvolvimento dos modelos BIM. Todas as discussfes exibidas na entrevista foram
validadas pelo interveniente e consideradas como relevantes para a execugéo e qualidade do
projeto. Para as interferéncias, o comportamento manteve-se, as observagOes exibidas
revelaram pontos importantes de incompatiblidade entre os projetos que dardo origens a
revisdes de projetos, segundo o interveniente. Estas revisdes visam evitar os problemas

apontados e sua posterior resolucdo em fase de obra.

O interveninente considerou a utilizacdo de BIM vidvel em obras de reabilitacao,
ressaltando-se que a coordenacdo entre os projetos é um fator impulsionado pelo uso desta
tecnologia. O modelo 4D foi considerado util na visualizacdo e elaboracdo do
sequenciamento construtivo e avaliou a viabilidade do seu uso principal condicionado ao

tamanho da obra e nimero de equipes de trabalho.

Do ponto de vista do interveniente, a principal forca da utilizacdo de BIM esta
relacionada ao potencial de deteccdo de incompatibilidades e a facilidade de visualizacéo
espacial do produto final. A principal fraqueza ressaltada, foi a dificuldade em incorporar os
custos de implementacdo e operacdo de BIM ao produto final. Ainda, segundo o
interveniente, as principais oportunidades estdo relacionadas ao processo de venda dos
servicos, onde o BIM pode ajudar a concretizacdo de contratos atraves de apelo visual e uma
sensacdo de maior controle sobre a obra. Como ameacas, ressaltou que o modelo 3D, ao ser
exibido ao cliente final, pode fomentar discussdes de pormenores que passariam

desapercebidos sem uso dessa tecnologia.

4.2.6 Conclusdo do caso de estudo 1

A utilizacdo de BIM para o presente caso de estudo demonstrou com sucesso 0O
potencial dessa tecnologia no &mbito da gestéo de projetos de reabilitagdo. Os resultados das
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entrevistas, a partir dos resultados das analises BIM, puderam comprovar a utilidade da sua
utilizacdo. Além das interferéncias normalmente distribidas entre as disciplinas, foi
detectado um numero consideravel de interferéncias entre os projetos de arquitetura e
estrutura. Esse fato evidenciou a baixa colaboracdo entre os projetistas no momento da
concepgdo dos projetos e levantou a questdo sobre um possivel desfaseamento de verséo
entre estes projetos. As discussdes evidenciaram a auséncia de informagdes importantes de
projeto que teriam que ser determinadas em fase de obra podendo comprometer o

cumprimento do prazo.

Para além da verificacdo da utilizacdo de BIM, os resultados das anélises anteciparam
a resolucédo de problemas que aconteceriam em fase de obra. As discussoes e interferéncias

ressaltadas, originaram aos projetistas revisdes de projeto.

Notou-se, principalmente para os projetos de instalaces hidraulicas e de géas, que 0s
projetos apresentam algumas representagdes gréficas nao literais. PGde-se interpretar que o
tracado das linhas dos sistemas serve apenas como um guia de execuc¢do e ndo como uma

referéncia exata e absoluta sobre o posicionamento daqueles itens na construcao.
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4.3 Caso de estudo 2

4.3.1 Descricao

O presente caso de estudo consistiu na reconstrugcdo de uma habitagéo unifamiliar,
sem condicOes de utilizacéo, ilustrada nas Figuras 46 a Figura 49,e sua posterior adaptagédo
a Unidade de Alojamento Local e Estabelecimento de Bebidas, na localidade de Formil,
pertencente ao concelho de Braganca. O terreno, com area total de 700 m2, encontra-se
impantado em espaco rural com caracteristicas tipicas de aglomerados rurais do nordeste

transmontano portugués.

O projeto previu a reabilitacdo do edificio degradado, preservando a maioria do seu
existente com objetivo de integracdo plena na malha existente, utilizando-se materiais de uso
corrente, e se possivel empregues na regido. A intervencdo, distribuida em dois pisos, se deu
reabilitando as paredes exteriores na sua totalidade, e integrando todo o restante de forma a
que se enquadre na sua envolvente. Para a estrutura, foi mantida a existente em alvenaria de
pedra de Xxisto sendo a estrutura de pavimento num sistema de vigas em perfil metalico
ascendentes nas paredes de alvenaria de pedra existentes. A area util total da edificacdo €

452,10 m2 e ap6s a ampliacdo a area total de construcdo sera de 2053,10 m2,

Figura 47 - Caso de estudo 2 - Figura 48 - Caso de estudo 2 -
Vista Lateral Vista Frontal Aérea
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4.3.2 Documentacéo disponivel

Na tabela 8 sdo apresentados os projetos disponibilizados que foram utilizados para

a elaboracéo dos modelos para o presente caso de estudo.

Tabela 8 — Documentacdo do Caso de Estudo 2

Disciplinas Descricdo
Projeto contendo os elementos estruturais a construir e existentes para todos os
Estruturas pavimentos. A estrutura de pavimento, foi projetada num sistema de vigas em perfil

metalico ascendentes nas paredes de alvenaria de pedra existentes. As lajes sdo mistas e
cobertura inclinada em estrutura de madeira com vigas lameladas.

Arquitetura

Projeto contendo os elementos arquitetonicos para todos os pavimentos. A intervencgdo se
dara preservando as paredes exteriores de xisto na sua totalidade e para os elements novos,
revestimento utilizando o sistema ETICS.

Agua Fria e Agua
Quente

Projeto contendo o toda a rede hidraulica de distribuicdo de &guas frias e 4guas quentes
da edificacdo. As intalagbes consideradas incluem o sistema de distribui¢do de dgua para
usos gerais e sanitarios, equipamentos hidraulicos de bombeamento e aquecimento.

Pluviais

Projeto contendo o toda a rede hidraulica de drenagem de agua pluviais da edificacdo. As
intalacdes consideradas contemplam o sistema de drenagem de dgua pluviais incluindo os
ramais em zinco, caleiras e tubos de queda.

Esgotos

Projeto contendo o toda a rede hidraulica de drenagem de agua residuérias domesticas da
edificacdo. As intalagcBes consideradas contemplam o sistema de drenagem de agua
residuarias domésticas incluindo os ramais de descarga, tubos de queda, coletores e ramal
de ligacéo.

ITED

Projeto contendo o toda a infraestrutura de telecomunicacgdes da edificagdo. As intalacbes
consideradas contemplam uma rede individual de tubos e caixas, para todos os
pavimentos, comum a trés redes de cablagem: pares de cobre (Voz/Dados), cabos
coaxiciais (TV/Radio), e de fibra otica.
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4.3.3 Modelagdo 3D
4.3.3.1 Modelo Existente

O modelo existente, ilustrado na Figura 50, foi elaborado com base no levantamento
existente, ilustrado nos projetos de estruturas e arquitetura. As dimensdes dos elementos

seguiram as determinagdoes de projeto.

No presente modelo foram criados 300 elementos, distribuidos entre as categorias de
portas, telhados, escadas e paredes. N&o foi adicionada nenhuma discussdo durante a sua
elaboracdo e, por se tratar do modelo inicial, ndo foi utilizada nenhuma referéncia espacial

baseada em outro modelo.

YT

- o

Figura 50 - Caso de estudo 2 — Modelo Existente

4.3.3.2 Modelo Estrutural

O modelo estrutural, ilustrado na Figura 51, foi elaborado com base no projeto
estrutural. As dimensoes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com

as informacdes gréficas, tabelas e pormenores.

No presente modelo foram criados 362 elementos, distribuidos entre as categorias de

vigas, vigas metalicas, vigas de madeira, pilares, lajes, escadas, paredes. Foram adicionadas
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duas discussoes, presentes no Anexo B, referentes as informagdes de projeto. O modelo foi
elaborado com referéncia espacial ao modelo do existente.

Figura 51 - Caso de estudo 2 — Modelo Estrutural

4.3.3.3 Modelo Arquitetonico

O modelo arquitetdnico, ilustrado na Figura 52, foi elaborado com base no projeto
arquiteténico. Os detalhes de isolamento térmico encontram-se presentes no projeto e
memorial descritivo arquitetdnico. As dimensfes e caracteristicas dos elementos foram
determinadas de acordo com as informacGes graficas, tabelas, pormenores e informacdes

presentes no memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 582 elementos, distribuidos entre as categorias de
janelas, paredes, corrimdos de escada, acabamentos de escada, telhados, corrimaos, calhas,
pisos, portas, paredes cortina e forros. Foram adicionadas cinco discussdes, presentes no
Anexo B, referentes as informagdes de projeto. O modelo foi elaborado com referéncia
espacial ao modelo estrutural.
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Figura 52 - Caso de estudo 2 — Modelo Arquitetdnico

4.3.3.4 Modelo Telecomunicac6es

O modelo de telecomunicagdes, ilustrado na Figura 53, foi elaborado com base no
projeto de telecomunicagdes. As dimensdes, posicionamentos e caracteristicas dos
elementos foram determinadas de acordo com as informacdes gréficas, tabelas, pormenores

e informagdes presentes no memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 361 elementos, distribuidos entre as categorias de
conduites, conexdes de conduite e equipamentos elétricos. Foram adicionadas trés
discussdes, presentes no Anexo B, referentes as informagdes de projeto. O modelo foi

elaborado com referéncia espacial ao modelo arquitetonico.
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Figura 53 - Caso de estudo 2 — Modelo Telecomunicagdes

4.3.3.5 Modelo Hidréaulico e Pluvial

O modelo hidraulico e pluvial, ilustrado na Figura 54, foi elaborado com base nos
projetos de agua fria e agua quente e pluviais. Esse modelo contempla as instalacdes de
abastecimentos de agua frias e quentes, assim como as drenagens de agua pluviais As
dimensdes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com as

informac0es gréaficas, tabelas, pormenores e informacdes presentes no memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 599 elementos, distribuidos entre as categorias de
tubulacdo, acessorios de tubos, conexdes de tubo, e pecas hidrossanitarias. Foram
adicionadas treze discussdes, presentes no Anexo B, referentes as informagdes de projeto. O

modelo foi elaborado com referéncia espacial ao modelo arquitetdnico.
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Figura 54 - Caso de estudo 2 — Modelo Hidraulico e Pluvial

4.3.3.6 Modelo Esgoto

O modelo de esgoto, ilustrado na Figura 55, foi elaborado com base nos projeto de
esgoto. Esse modelo contempla as instalacdes de drenagem de aguas residuais. As dimensdes
e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com as informac@es gréaficas,

tabelas, pormenores e informacGes presentes no memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 264 elementos, distribuidos entre as categorias de
tubulacdo, acessorios de tubos e conexdes de tubo. Foram adicionadas duas discussoes,
presentes no Anexo B, referentes as informacGes de projeto. O modelo foi elaborado com

referéncia espacial ao modelo arquiteténico.
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Figura 55 - Caso de estudo 2 — Modelo Esgoto

4.3.4 Modelagédo 4D

A Figura 56 representa o sequenciamento construtivo para o presente caso de estudo.
Segundo o cronograma disponibilizado pelo interveniente, presente no Anexo B, a obra teria
duracdo total de dois anos. No modelo 4D é possivel para qualquer data, determinar o estagio
de construcéo e atraves do cronograma elaborado em MS Project, acompanhar o atendimento
das atividades programadas visualmente no modelo. A simulacdo 4D evidenciou o
sequenciamento de atividades, que nesse caso ndo apresentou qualquer problema l6gico de
ordenamento. O modelo elaborado permite também o estudo de distribuicdo de materiais e

tarefas no estaleiro.
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Figura 56 - Caso de estudo 2 — Simulagéo 4D

4.3.5 Principais resultados do Caso de Estudo 2
4.3.5.1 Resultado das discussdes

Foram feitas um total de 25 discussfes (D21 A D45 — Anexo B) sobre os projetos,
distribuidas, conforme a Figura 57.

NuUmero de Discussdes

18
16
14
12
10

O N B OO

Arquitetura Estrutura Instalagdes

Figura 57 - Caso de estudo 1 — Gréfico de Discussdes

A maioria das discussdes esta associada a falta de informacéo em projeto e algumas
referem-se a inconsisténcias espaciais do itens. O relatorio com todas as dicussdes encontra-

se no Anexo B.

74



As quatro discussdes selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos
stakeholders na entrevista seguem abaixo.

Discussdo D23 — Arquiteténico

Comentario: Nao ha especificacdo de material de acabamento para vérias paredes,
nesses casos foi considerada a légica do ambiente. Levando se em consideracdo as paredes

ao redor (Figura 58).

Figura 58 - Caso de estudo 2 — Disucussdo D23

Discussdo D29 — Arquitetdnico

Comentario: Nao ha especificacdo da altura das pias, foram consideradas a 80 cm do
piso (Figura 59).

Figura 59 - Caso de estudo 2 — Disucussdo D29

Discussdo D25 — Arquitetdnico
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Comentario: Algumas vigas metalicas tem dimensfes maiores que 0 espago entre o

forro e a laje, e ficam aparentes nos ambientes (Figura 60).

Figura 60 - Caso de estudo 2 — Disucussdo D25

Discussdo D40 — Hidréaulico e Pluvial

Comentario: No projeto existe apenas a indicacdo de descida do tubo de queda,
porém, na modelagem foi adicionado uma curva para que o tubo de queda nao descesse sem

apoio (Figura 61).

]

Figura 61 - Caso de estudo 2 — Disucussédo D40

4.3.5.2 Resultado das interferéncias

Foram identificadas um total de 16 interferéncias. A Tabela 9 ilustra a distribuicdo
das interferéncias em relacdo aos projetos que apresentaram os conflitos para cada um dos

casos. O gradiente de cor indica, para cor avermelhada, as ocorréncias mais frequentes,
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enquanto que a cor verde representa as ocorréncias menos frequentes. Para o presente
projeto, 0 maior nimero de interferéncias ocorreu entre 0s projetos arquiteténico e os de
intalacOes. Ja interferéncias dos projetos arquitetbnico com arquitetdnico e estrutural com
estrutural ndo apresentaram nenhuma ocorréncia. O relatério com todas as interferéncias

encontra-se no Anexo B.
Tabela 9 — Caso de estudo 2 — Distribuicéo de Interferéncias

Arquitetura |~ Estrutural | Instalagdes

Estrutural X - 4
1

InstalacGes X X

As quatro interferéncias selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos

stakeholders na entrevista seguem abaixo.

Interferéncia 126 — Arquitetdnico x Estrutural

Comentario: Viga estrutural a atravessar janela (Figura 62).

Figura 62 - Caso de estudo 2 — Interferéncia 126
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Interferéncia 131 — Arquitetdnico x Hidraulico e Pluvial

Comentario: Prumada de agua quente e fria a atravessar porta, janela e interior da

parede (Figura 63).

Figura 63 - Caso de estudo 2 — Interferéncia 131

Interferéncia 134 — Arquiteténico x Hidraulico e Pluvial

Comentario: Tubulacdo de abastecimento de &gua aparente, a prumada considera
paredes alinhadas (Figura 64).

Figura 64 - Caso de estudo 2 — Interferéncia 134

Interferéncia 138 — Estrutural x Hidraulico e Pluvial

Comentario: Colisdo de tubulacdo de abastecimento de &gua quente e viga metélica
(Figura 65).
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Figura 65 - Caso de estudo 2 — Interferéncia 138

4.3.5.3 Resultado da entrevista

A entrevista foi feita conforme o plano de entrevista, detalhado no item 3.5. N&o
houveram desvios em relacdo ao previsto e pode-se obter as respostas para todos 0s
questionamentos levantados. O entrevistado para 0 caso de estudo 2 foi 0 projetista e

também fiscal.

O presente caso de estudo apresentava a obra em fase final no momento da entrevista.
Esse fator pdde, diferentemente dos casos de estudo 1 e 3, verificar se 0s apontamentos da
analise BIM de fato ocorreram. Como resultados das discussdes, o interveniente validou as
questdes levantadas. As informacdes faltantes, mencionadas nas discussdes D23 e D29
estavam definidas em um modelo tridimensional de arquitetura, que foi utilizado pela equipa
de obra. Ja as disucussdes D25 e D40 foram consideradas como pontos relevantes e foram
solucionadas em obra. Para as interferéncias, o0 interveniente comprovou que O0S
apontamentamentos indicados nos itens 131 e 134 e 138 de fato ocorreram. Estes tiveram que
ser solucionados em obra, através de desvios ndo previstos em projeto. A interferéncia 126
também pode ser comprovada, no entanto, ndo é, de fato, uma interferéncia. Com a intencéo
de fornecer iluminacao para ambos os pavimentos, a janela ultrapassa o limite do pavimento

inferior e, vista do exterior, apresenta a referida viga do item 126.

O interveniente considera que a utilizacdo de BIM viavel em obras de reabilitacao,
principalmente por poder antever problemas que aparecem no momento da execucdo. O
modelo 4D exibido foi considerado atil em qualquer circunstéancia, considerando que o
modelo 3D ja esteja elaborado. Também ressaltou que essa ferramente pode ajudar no

acompanhamento da obra e planejamento de equipas.

79



Do ponto de vista do interveniente, a principal for¢a da utilizagdo de BIM esta
relacionada ao potencial de evitar incongruéncias entre os projetos e potencial de
colaboracéo entre os projetistas. Essa colaboracdo ndo sé evita os referidos problemas mas
também potencializa a solucéo de projeto. O interveniente afirmou que nao considera haver
nenhuma ameaca e nem fraqueza da utilizagdo de BIM, ao se estudar as solugGes disponiveis
previamente e conhecer o real potencial da tecnologia (fato que a empresa responsavel pela
obra ja vém fazendo). Ainda, considerou as principais oportunidades relacionadas a:
possibilidade do projeto de execucdo ser o mesmo do licenciamento, facilitagdo na
elaboracdo de propostas de maneira agil, estudos térmicos e acusticos e modela¢do da

envolvente para concepcao de projeto.

4.3.6 Conclusao do caso de estudo 2

A utilizacdo de BIM para o presente caso de estudo pode comprovar a fiabilidade das
predicBes apontadas pelas discussdes e andlise de interferéncias. Mesmo para esse caso
especifico, onde grande parte da estrutura existente foi mantida, a utilizacdo do BIM foi

benéfica e pdde detetar problemas analisando-se 0s projeto.

Outra particularidade do caso de estudo 2, foi o fato de que a obra ja se encontrava
em fase final de execucdo. Pode-se concluir que os problemas apontados, em sua maioria,

ocorreram em fase de obra causando desvios e alteracfes ndo previstas em projeto.

A maioria das interferéncias esta relacionada as interacGes entre 0s projetos
arquiteténico e estrutural e as intalagbes complementares (agua fria, agua quente, pluviais,
esgotos e ITED). Esse fato evidencia a baixa colaboragcdo entre os projetistas durante a
concecdo do projeto. Quanto as discussdes, varias especificacfes e determinacGes de
posicionamento e elevacdo dos itens estavam ausentes nos projetos, dando margem para

interpretacdes e consequentes decisdes em fase de obra.
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4.4 Caso de estudo 3

4.4.1 Descricao

O presente caso de estudo consiste na reconstru¢do de uma habitacdo unifamiliar,
ilustrada nas Figuras 66 a Figura 69, atualmente habitada, na localidade de Almodena,
pertencente ao concelho de Vila Real. O terreno, com aproximadamente 221,6 m2, encontra-

se implantado em espaco urbano.

O projeto preve a reconstrucdo e ampliacdo do edificio degradado, mantendo o
mesmo ndmero de pisos, . A compartimentacdo seré reformulada da em sua totalidade por
forma a criar espacos em dimensdo, configuracdo e funcionalidae por modo a fazer face as
exigéncias do cliente. Sera criada uma nova estrutura independente de betdo armado do tipo
porticada. A area (til total da edificacdo original é de 98,5 m2 sendo que, apds a intervencao

passara a ter 122 m2,

! 0 s T £ I ale,
Figura 67 - Caso de estudo 3 - Figura 68 - Caso de estudo 3 - Figura 69 - Caso de estudo 3 -
Vista Lateral Vista Frontal Vista Aérea
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4.4.2 Documentacdo disponivel

Tabela 10 — Documentacdo do Caso de Estudo 3

Disciplinas Descricdo
Projeto contendo os elementos estruturais a construir para todos os pavimentos. A
estrutura independente a ser construida sera em betdo armado do tipo porticada com
Estruturas pilares e vigas. As lajes, serdo executadas em vigotas pré-esforcadas com e as coberturas

serdo inclinadas. As fundagdes serdo executadas utilizando-se sapatas ndo profundas e
vigas de solidarizacéo.

Arquitetura

Projeto contendo os elementos arquitetonicos para todos os pavimentos. A intervencdo se
dar& com a construcdo de paredes com acabamentos exteriores em sistema ETICS.

Projeto contendo o toda a rede hidraulica da edificagdo. As intalagcBes consideradas

Hidraulico incluem o sistema de distribuicdo de agua para usos gerais e sanitérios, sistema de
drenagem de &gua residudrias domesticas e sistema de drenagem de aguas pluviais.
Gis Projeto contendo o abastecimento de gas para todos os pavimentos, incluindo o contador,

redutores de seguranca, valvulas, pontos de consumo e ventilagao.
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4.4.3 Modelagdo 3D

4.4.3.1 Modelo Estrutural

O modelo estrutural, ilustrado na Figura 70, foi elaborado com base no projeto
estrutural. As dimensdes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com
as informacdes gréficas, tabelas e pormenores.

No presente modelo foram criados 82 elementos, distribuidos entre as categorias de
vigas, pilares, lajes, escadas, paredes. Foram adicionadas doze discussdes, presentes no
Anexo C, referentes as informacgdes de projeto. O modelo foi elaborado sem nenhuma

referéncia espacial prévia.

2. Cobertura Inclinada q
580,00

N 1. Cobertura
i 0000 ¥
s

0. Fundagoes
— o ¥

Nivel Vigas de Fundagao ~
20,00 "

Figura 70 - Caso de estudo 3 — Modelo Estrutural
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4.4.3.2 Modelo Arquitetonico

O modelo arquiteténico, ilustrado na Figura 71, foi elaborado com base no projeto
arquiteténico. Os detalhes de isolamento térmico encontram-se presentes no projeto e
memorial descritivo arquitetbnico. As dimensdes e caracteristicas dos elementos foram
determinadas de acordo com as informacGes graficas, tabelas, pormenores e informagdes

presentes no memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 103 elementos, distribuidos entre as categorias de
janelas, paredes, telhados, pisos, portas e forros. Foram adicionadas quatro discussoes,
presentes no Anexo C, referentes as informacgdes de projeto. O modelo foi elaborado com

referéncia espacial ao modelo estrutural.

Figura 71 - Caso de estudo 3 — Modelo Arquitetbnico
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4.4.3.3 Modelo InstalacGes de Gas

O modelo de gas, ilustrado na Figura 72, foi elaborado com base no projeto de
instalacGes de gas. As dimensdes e caracteristicas dos elementos foram determinadas de
acordo com as informacGes graficas, tabelas, pormenores e informacdes presentes no

memorial descritivo.

No presente modelo foram criados 26 elementos, distribuidos entre as categorias de
acessorios de tubo, conexdes de tubo e tubulacdo. Foram adicionadas quatro discussoes,
presentes no Anexo C, referentes as informacdes de projeto. O modelo foi elaborado com
referéncia espacial ao modelo arquitetonico, atendendo as condicionantes impostas pelo
projeto de estruturas.

Figura 72 - Caso de estudo 3 — Modelo Gas

4.4.3.4 Modelo Hidraulico

O modelo hidraulico e pluvial, ilustrado na Figura 73, foi elaborado com base no
projetos hidraulico. Esse modelo contempla as instalacdes de abastecimentos de agua frias e
guentes, assim como as drenagens de agua pluviais e residuérias. As dimensdes e
caracteristicas dos elementos foram determinadas de acordo com as informacdes graficas,

tabelas, pormenores e informacGes presentes no memorial descritivo.
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No presente modelo foram criados 357 elementos, distribuidos entre as categorias de
tubulacdo, acessorios de tubos, conexdes de tubo, e pecas hidrossanitarias. Foram
adicionadas treze discussoes, presentes no Anexo C, referentes as informacdes de projeto. O

modelo foi elaborado com referéncia espacial ao modelo arquitetdnico.

Figura 73 - Caso de estudo 3 — Modelo Hidraulico

4.4.4 Modelagédo 4D

O cronograma de atividades para o presente caso de estudo ndo foi disponibilizado

pelo responsavel de obra e por esse motivo ndo foi possivel elaborar o modelo 4D.

4.4.5 Principais resultados do Caso de Estudo 3
4.4.5.1 Resultado das discussdes

Foram feitas um total de 29 discussdes (D46 A D74 — Anexo C) sobre os projetos,
distribuidas, conforme a Figura 74.
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Namero de Discussdes
14
12
10

o N B O

Arquitetura Estrutura Instalagdes

Figura 74 - Caso de estudo 3 — Grafico de Discussdes

A maioria das discussdes esta associada a falta de informacéo em projeto e algumas
referem-se a inconsisténcias espaciais do itens. O relatorio com todas as dicussdes encontra-

se no Anexo C.

As quatro discussdes selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos
stakeholders na entrevista seguem abaixo.

Discussdo D48 — Arquitetdnico

Comentario: A largura da janela no corte e na planta ndo sao compativeis. Foi usado
o0 tamanho desenhado na vista (Figura 75).

Figura 75 - Caso de estudo 3 — Disucussdo D48
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Discussao D50 — Estrutural

Comentario: Na Planta da Cobertura, ndo ha indicagdo da presenca de laje do lado
esquerdo da planta. Porem, em corte, é visivel a presenca da laje. Foi adotada a indicagéo

em corte (Figura 76).

Figura 76 - Caso de estudo 3 — Disucussdo D50

Discussao D51 — Estrutural

Comentario: A viga de ligacdo das sapatas (VF1) tem altura definida no projeto de
40 cm. Porém, a sapata tem altura de 30 cm. Desse modo, no modelo, foi mantida a altura
de 40 cm de VF1 (Figura 77).
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Figura 77 - Caso de estudo 3 — Disucussdo D51

Discussao D52 — Estrutural

Comentario: O pilar MT, presente na planta de Fundacdo, ndo existe na planta de
cobertura, 0 que mostra que nao deve subir até o proximo nivel da casa. Porém, ndo ha
indicac&o da altura desse pilar. Desse modo, foi feito do topo da sapata até viga de fundacéo
- 20cm (Figura 78).

Figura 78 - Caso de estudo 3 — Disucussdo D52
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4.4.5.2 Resultado das interferéncias

Foram identificadas um total de 9 interferéncias distribuidas. A Tabela 11 ilustra a
distribuicdo das interferéncias em relacdo aos projetos que apresentaram os conflitos para
cada um dos casos. O gradiente de cor indica, para cor avermelhada, as ocorréncias mais
frequentes, enquanto que a cor verde representa as ocorréncias menos frequentes. Para o
presente projeto, o maior nimero de interferéncias ocorreu entre os projetos arquitetonico e
de instalacOes e entre os projeto estrutural e de instalacGes. Ja interferéncias dos projetos
estrutural com estrutural e arquitetbnico com arquitetdnico ndo apresentaram nenhuma

ocorréncia. O relatorio com todas as interferéncias encontra-se no Anexo C.

Tabela 11 — Caso de estudo 3 — Distribui¢do de Interferéncias

Arquitetdnico  Estrutural = InstalagBes
Arquitetdnico 0 1 3
Estrutural X 0 3
Instalagdes X X 2

As quatro interferéncias selecionadas aleatoriamente para serem apresentadas aos

stakeholders na entrevista seguem abaixo.

Interferéncia 142 — Gés x Estrutural

Comentario: Tubulacdo de distribuicdo de gas atravessando pilar estrutural (Figura
79).

Figura 79 - Caso de estudo 3 — Interferéncia 142

Interferéncia 145 — Arquitetdnico x Hidraulico
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Comentério: Tubulacdes de distribuicdo de agua atravessam as escada (Figura 80).

Figura 80 - Caso de estudo 3 — Interferéncia 145

Interferéncia 146— Arquitetdnico x Hidraulico

Comentério: Esquentador coincide com a posi¢do da escada (Figura 81).

Figura 81 - Caso de estudo 3 — Interferéncia 146

Interferéncia 148 — Estrutural x Hidraulico

Comentario: Tubulacéo de drenagem de &gua pluvial coincide com posicionamento
de viga (Figura 82).
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Figura 82 - Caso de estudo 3 — Interferéncia 148

4.4.5.3 Resultado da entrevista

A entrevista foi feita conforme o plano de entrevista, detalhado no item 3.5. N&o
houveram desvios em relacdo ao previsto e pode-se obter as respostas para todos 0s
guestionamentos levantados. O entrevistado para o caso de estudo 3 foi o projetista e também

fiscal.

Como resultados da entrevista, obteve-se a verificacdo da viabilidade da utilizacdo
de BIM em obras de reabilitacdo. Quanto as discussdes, o item D50 foi considerado como
um erro de leitura de projeto, onde, o simbolo representado no primeiro quando da Figura
78 indica o sentido do vigote, e ndo a extensdo da laje. O item D51 foi considerado um erro
de modelacdo, apesar de ndo estar evidente em projeto, a viga representada no segundo
quadro da Figura 79 é alinhada superiormente com a laje, e ndo serve como solidarizagdo
das sapatas. As restantes discussdes foram validadas pelo interveniente e consideradas como
relveantes para a execucdo e qualidade do projeto. Quanto as interferéncias, o interveniente
validou os itens apontados, e avaliou que gerariam revisdes de projeto. Adicionalmente,
considerou que o projeto serve somente como um guia de producgéo, ndo sendo exato no

posicionamenteo grafico dos itens, em especial para 0s projetos de instalagdes.

Do ponto de vista do interveniente, as principais forgas da utilizacdo de BIM estéo
relacionadas ao potencial de comunicacéo e colaboracdo entre as equipas de projeto e a
capacidade de tecdo de interferéncias. A fraqueza ressaltada, estd na impossibilidade de
utilizar o modelo 3D para aprovacdes legais de projeto e o retrabalho envolvido em um
provavel redesign em 2D. Ainda, segundo o interveniente, a principal oportunidade esta

relacionada ao potencial do modelo 3D no processo de preparacao de obra. Como ameagas,
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ressaltou o investimento de tempo para se aderir a essa tecnologia, sua complexidade, custos
envolvidos e limitacdo de méo de obra qualificada.

446 Conclusao do caso de estudo 3

A utilizagdo de BIM no presente caso de estudo pdde comprovar a sua eficacia em
detetar falta de informacéo e interferéncia entre as disciplinas ainda em fase de projeto. Os
resultados das entrevistas, puderam antecipar os diversos pontos de decisdo que seriam feitos

em fase de obra.

Para além da verificacdo da utilizacdo de BIM, os resultados das analises anteciparam
a resolucéo de problemas que aconteceriam em fase de obra. As discussdes e interferéncias

ressaltadas, originaram aos projetistas revisdes de projeto.

Nesse projeto, o maior niumero de problemas esta relacionado as interacdes entre 0s
projetos de arquitetura e estrutura com as intalacdes (gas e hidraulico). Casos como a
interferéncia 142, onde a tubulacdo de gas atravessa um pilar, mostram que 0s projetos sao
elaborados com a ideia de que as representacdes graficas sao nao literais. Pde-se interpretar,
mais uma vez, que o tracado das linhas e dos sistemas serve apenas como um guia de
execucdo e ndo como uma referéncia exata e absoluta sobre o posicionamento daqueles itens

na construcao.

4.5 Andlise comparativa dos resultados

A andlise comparativa dos resultados evidencia que o método de gestdo com a
utilizacdo de BIM é mais eficiente do que o método tradicional. Mesmo com 0s projetos
estando em fase de pré execucao, a utilizacdo de BIM pdde antecipar diversos problemas de
interferéncias e falta de especificagdo, que viriam a ser somente evidenciados em fase de
obra. Os tipos de interferéncias e discussdes mostram que a ocorréncia destes problemas néo
esta relacionada a um projeto em especifico e sim as limitagGes de visualizacdo e colaboragdo

do método tradicional.

A Tabela 12 apresenta os resultados da distribuicéo de interferéncia para os trés casos
de estudo entre os projetos arquitetdnico, estrutural e instalacfes, classificados num
gradiente de cor conforme a quantidade de ocorréncias. O gradiente de cor indica, para cor

avermelhada, as ocorréncias mais frequentes, enquanto que a cor verde representa as
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ocorréncias menos frequentes. O primeiro item, para cada combinacdo de linha / coluna,
representa as ocorréncias para o primeiro caso de estudo, sendo o segundo item para o

segundo caso de estudo e o terceiro item para o terceiro caso de estudo.

Tabela 12 — Analise comparativa da distribuicdo de interferéncias

Arquitetdnico Estrutural InstalacOes
Arquitetdnico 2 0 0 14 2 1 4 9 3
Estrutural X 0 0 0 4 4 3
InstalagBes X X 0 1 2

Apesar dos casos de estudo serem elaborados por diferentes empresas e projetistas,
a comparacdo entre as ocorréncias de interferéncias indica que ha uma maior incidéncia de
interferéncias entre os projetos de arquitetura e estrutura com as instalacées. Relativamente
a estas salientam-se com repeticdo/padrdo as ocorréncias similares entre casos de estudo,
nomeadamente: tubulagbes com elementos estruturais, tubulagbes com elementos
arquitetonicos, sobreposicdo de tublucdes de diferentes sistemas. Uma exce¢do ocorreu no
caso de estudo 1, onde foi detetada uma grande quantidade de interferéncias entre arquitetura
e estrutura, considerada pelo interveniente como um problema de versdo em que se

encontram os projetos.

Quanto as discussdes, ndo foi possivel establecer uma relagdo l6gica de ocorréncia
entre 0s casos de estudo. Isso deve-se principalmente pelo fato de que as discussdes estarem
relacionadas com o nivel de detalhamento e informacdo dos projetos, que varia ndo sé de
caso para caso mas também de projetista para projetista. Na Figura 83 é possivel observar a

distribuicdo comparativa das discussdes por caso de estudo.
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Numero de Discussodes

Caso de Estudo 1 Caso de Estudo 2 Caso de Estudo 3

8
6
4
2
0
2> > 5 < < 3 2 2
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Figura 83 — Distribuicdo das discussdes por caso de estudo

Através das perguntas feitas aos intervenientes, foi elaborada uma anélise SWOT,
ilustrada na Figura 84. Essa analise representa uma compilacdo das impressGes dos
intervenientes quanto as forcas, fraqueza, ameacas e oportunidades da utilizacdo de BIM em
obras de reabilitacdo. As principais forcas da utilizacdo de BIM em reabilitacdo estdo
relacionadas a areas que vao além do projeto em si, incluindo ndo s6 a compatibilizacéo,
mas também: comunicacdo, interacdo com os clientes e simula¢fes de cenarios para
estimativa de custos. Como principais fraquezas, foi apontado o custo alto de implementacéo
e as limitacBes consoantes a representacao grafica de projetos no que tange a submissao para
aprovacoes legais. As oportunidades identificadas estdo relacionadas com modelagéo da
envolvente, analises de desempenho térmico e acustico, classificacdo do existente e auxilio
na preparacdo de obra. Os intervenientes definiram como ameaca o risco de se cair num
complexo processo de aprendizagem que consuma muito tempo e que ndo traga o retorno

financeiro investido.

Negativo ]

)

{ Positivo

Compatibilizacdo
Custos de Software

Interno

Externo

Comunicagdo
Colaboracdo

Interagdo com clientes

Representacdo grafica s
aprovagdes legais

Modelagdo de Envolvente
Andlise térmica /actstica
Classificagde do existente
Auxilio em preparagdoe de obra

Simulagdo de cendrios de custo

Complexidade
Custo x Beneficio

Limitagdo de mdo de obra
gualificada

Figura 84 — Matriz SWOT compilada
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4.6 Conclusdes do capitulo

Os casos de estudo apresentaram caracteristicas comuns como o himero consideravel
de interferéncias e discussdes. Em todos 0s casos, 0s projetos apresentaram auséncia de
informacdes e especificacdes, essenciais para a execucdo em obra. Notou-se também, através
das respostas obtidas em entrevista, uma tendéncia ao conceito de posicionamento dos itens
em projeto, sendo sua representacao grafica, em alguns casos, meramente ilustrativa. Essa
concluséo foi observada pois a modelagdo BIM toma como base de posicionamento dos itens
a posicao literal nos projetos 2D. Pbde-se também constatar que a utilizagdo de BIM ¢é

benéfica e antecipa a resolucéo de problemas ainda em fase de projeto para todos 0s casos.

A opinido geral dos intervenientes também seguiu uma tendéncia a aceitacao do uso
da tecnologia, com pontos de limitacdo muito relacionados ao tempo, custo e complexidade
de adogdo. Apesar da utilizacdo de BIM em obras de reabilitacdo ser considerada viavel
pelos intervenientes, fica dependente do nivel de qualidade e informacéao dos projetos, assim
como, o mindset da definicdo do que é o projeto e suas funcdes dentro do contexto

multidiscplinar da obra.

A partir dos casos de estudo foi possivel constatar que a tecnologia possbilita, ndo sé
para novas construcdes, antever os problemas de projeto e fornece colaboracdo entre os
diversos projetistas. O uso de BIM pode impulsionar as capacidades da gestdo de projetos
direcionada a resolucao de problemas antecipadamente, impactando diretamente em custo,

qualidade e prazo de conclusdo de obra.

5 CONCLUSOES

5.1 Conclusoes

Esta pesquisa explora, atravées de estudos de caso, a capacidade do BIM como uma
ferramenta para melhorar a gestdo de obras de reabilitacdo. Os resultados, para os trés
estudos de caso, comprovam a viabilidade técnica de detecdo das diversas falhas e
incompatibilidades entre as diferentes disciplinas. Através das entrevistas pode-se
comprovar, unanimemente, a relevancia e fiabilidade dos resultados das anéalises 3D e 4D

realizadas.
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Os objetivos do trabalho foram integralmente cumpridos a partir da metodologia
aplicada. PGde-se constatar que as problematicas e constrangimentos detectaveis em projetos
de reabilitacdo puderam ser antecipados com a tecnologia BIM. Demonstrou-se, através das
analises e entrevistas, que a utilizacdo de BIM oferece muitas vantagens em relacdo ao
método tradicional de gestdo de projetos. A partir das respostas das entrevistas, elaborou-se
uma matriz SWOT (Figura 84) compilando as forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades
da utilizacdo de BIM. Os resultado mostram que ndo foram detectadas desvantagens técnicas
da utilizacdo e adocdo de BIM, mas sim barreiras de aprendizado e investimento.
Adicionalmente, pdde-se estabelecer que a principal restricdo, e requisito minimo, da
utilizacdo de BIM esta diretamente relacionada ao nivel de detalhamento dos projetos e sua

fiabilidade em relacdo ao posicionamento de elementos construtivos.

Para todos os casos houve um grande nimero de discussdes, que em sua maioria
faziam referéncia a falta de informacédo nos projetos. Outro ponto importante, e questionado
por um dos intervenientes, € a necessidade de que o projeto seja extremamente preciso
guanto ao posicionamento de elementos e estruturas. Observou-se, em todos os estudos de
caso, que o projeto é utilizado somente como um referencial de execucgéo e, nesse contexto,
a utilizacdo de BIM pode vir a resultar numa quantidade elevada de discussdes e
interferéncias que venham a ser considerados ndo significativas pelos intervenientes. 1sso
acontece principalmente porque o modelo de trabalho ja esta culturalmente acostumado com
tomada de decisdes em fase de obra, sendo que esta fase de “producdo”, como nas outras

indUstrias, seria prioritariamente para execucao fiel dos requisitos representados em projeto.

As principais interferéncias encontradas nos casos de estudo sdo relacionadas as
interacdes entre 0s projetos de estruturas com arquitetura e entre os projetos de instalaces
hidraulicas, gas e telecomunicacdes com 0s projetos de arquitetura e estrutura. A utilizacao
de BIM permite, ainda em projeto, a eliminacdo destes erros que, comprovados pelo caso de
estudo 2, muito provavelmente aparecerdo em fase de obra. A importancia da resolucao néo
se limita somente a interferéncia em si, pois as mudancas na fase de obra podem causar
outros tipos de problemas e imprevistos. Estes, sdo de dificil antecipacdo sem ferramentas

de visualizacéo, levando a acréscimos de custo e incumprimento de prazos.

Por fim, o BIM mostra-se como uma solucéo viavel na gestéo de obras de reabilitacao
de edificios. Cabe, de fato, aos profissionais da AEC avaliar as ferramentas disponiveis e
determinar uma estratégia para cada situacdo, assim como evidenciar 0s ganhos em

qualidade, custos e prazos para justificar os investimentos nessa tecnologia.
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5.2 Trabalhos futuros

Este trabalho permite abertura para um conjunto de linhas de investigacdo na area da
gestdo de obras de reabilitacdo com uso da tecnologia BIM, nomeadamente:

e Utilizacdo de BIM em obras de reabilitacdo apos N ciclos de anéalise de
interferéncias/discussdes e revisdes de projetos.

e Qualificacdo do estado de degradacao dos elementos existentes da edificacao,
em modelo tridimensional, conforme as metodologias existentes, para
auxiliar na tomada de decisdo da solucéo de reabilitacéo.

e Estudo comparativo de tecnologias de modelacéo de edificacdes existentes
(fotometria, laserscan, medi¢fes manuais) e suas vantagens e desvantagens.

e Utilizar diferentes cenarios de intervencéo de reabilitacdo com modelacdo 5D
(Custos) para um estudo comparativo.

e O uso de BIM para a manutencdo de edificios existentes. Através da
parametrizacdo das acdes de manutencdo associadas aos elementos do
modelo, utilizar o BIM como ferramenta de Facility Management em
edificios antigos.

e Analises de desempenho térmico/aclstico em diferentes cendarios de
intervencdo em obras de reabilitacdo. Estudar, através da parametrizacdo dos
elementos em relacdo a desempenhos térmico e acustico, a relagdo custo x
beneficio de diversos cenarios de intervencao.

e Potenciais de utilizacdo dos modelos BIM em fase obra. O estudo das
possibilidades de utilizacdo e manejo das informagfes associadas aos
modelos e como essa ferramenta pode ajudar na tomada de decisao.

5.3 LimitacgOes do trabalho

Para a realizacdo do presente trabalho encontraram-se limitagcGes quanto a obtencao
de dados e alguns procedimentos exploratérios. Inicialmente optou-se por uitilizar como
casos de estudo obras que ja tivessem sido realizadas. No entanto, observou-se uma
resisténcia por parte dos possiveis participantes quanto a utilizacdo para este fim. Ja no caso

de obras ainda nédo realizadas a aceitacdo foi maior pois, os resultados provenientes do
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trabalho poderiam ndo apenas evidenciar a possivel antecipacdo dos problemas como de fato
evita-los.

Outro fator limitante foi a impossibilidade da aplicacdo de modelagem 5D (Anélise
de Custos) para os casos de estudo. A principal razdo dessa limitacdo deu-se principalmente
pela auséncia de bancos de composi¢do de custos de materiais, servigoes e equipamentos por
parte dos participantes. Se existentes, esse banco de composi¢des de custos possibilitariam
a simulacéo do custo de obra.
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D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

ANEXO A — Documentos caso de estudo 1

Modelo

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetbnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Relatério de Discussoes - Caso de Estudo 1

Comentarios

Sem definicdo de material para o rodapé de
madeira RP2, foi considerado Pintura
Branca. Sem definigdo de padrdo do perfil,
foi considerado 20 x 50 mm

Por falta de detalhamento, ndo foi
possivel identificar a aplicagdo do
revestimento RV3 no ambiente da Sala
Comum. Foi adotado o revestimento RV1
para todo o ambiente

Acabamento do rodapé ndo definido, foi
adotada a pintura branca.

As janelas do nivel Subsolo da planta séo
incompativeis com a elevagdo. Seguiu-se
o0 que foi determinado em planta.

Ha pilares, no nivel do subsolo, que nédo
foram definidos no projeto arquiteténico,
apenas no projeto estrutural.

O desenvolvimento do projeto estrutural
ndo segue a posicdo nem a dimensdo dos
pilares do projeto arquiteténico.As linhas
em azul sdo referentes ao projeto
Arquitetdnico

A altura dos forros foi definida conforme
0 espago minimo exigido pelas tubagens
do teto. O projeto arquitetbnico ndo
especifica estas alturas, somente é
definido o pé direito para os ambientes
nos cortes.
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D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

A posicdo das colunas montantes de agua
fria, dgua quente e retorno ndo coincidem
com o restante dos pavimentos. Para que
ndo fiqguem expostas, adotou-se que as
colunas passam dentro da parede.

O projeto hidraulico especifica que o
sistema de esgoto se encontra no
entreforro. No entanto, o corte do projeto
arquitetbnico € muito genérico e ndo
definiu altura para o forro. Adotou-se
forros com altura entre 240 a 260cm

Torneira sem especificacdo de altura, foi
considerado 50cm

N&o h& especificagdo do simbolo, foi
considerado um ralo

N&o hé espaco suficiente para todos 0s
ramais de descarga dimensionados na
prumada do Pavimento 1. N&o foi
conectado a nenhum sub ramal pois o
desenho demonstra que a ligacao é direta
na coluna.

Os pormenores ndo se aplicam a situacdo
do projeto, pois foi determinado que as
tubagens passam pelo entre forro dos
pavimentos

N&o existe detalhamento da ligacdo do
aquecedor ao aquecimento solar. Foi
adotada a passagem destas tubagens pela
parede externa.

A passagem original da rede externa de gas
esta em cima da escada
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D16

D17

D18

D19

D20

NO

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

11 Arquitetdnico Estrutural

Modelo 1

Os elementos de Viga de
Fundacdo,VF1, apresentam larguras
diferentes entre a vista em planta e em
corte. Foi adotada a informacdo da
planta.

No Corte 3, ha a indicagdo de Laje
Aligeirada, em planta esta indicada
como Laje Macica. Foi adotada a
definicdo da planta.

As escadas, modeladas com as
dimensdes especificadas em corte, ndo
coincidem, no modelo, com o
posicionamento e dimenséo
determinados em planta. As escadas
foram modeladas conforme a planta.

Aberturas em Paredes/Muros ndo estdo
definidos. Nao h4 informacdo sobre a
altura/elevacdo do véo. Os védo ndo
foram modelados no projeto estrutural.

A profundidade das Sapatas P1 e P2
divergem entre a informacéo da tabela e
o corte A.

Relatdrio de Interferéncias - Caso de Estudo 1

Modelo 2 Descricéo
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Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Parede de concreto do projeto
estrutural sobrepondo a parede
do projeto arquiteténico

Ndo houve previsdo desta
entrada no projeto

Pilares e paredes de betdo estdo
desalinhados, no nivel do
subsolo, no projeto
arquitetdnico em relagdo ao
projeto  estrutural, causando
danos estéticos

Pilares e paredes de betdo estéo
desalinhados, no nivel do
pavimento 1, no projeto
arquitetdnico em relagdo ao
projeto estrutural, causando
danos estéticos

Paredes em betdo estdo
desalinhadas no projeto
arquitetbnico em relagdo ao
projeto  estrutural, causando
danos estéticos
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Laje do projeto estrutural
extrapolando 0 limite
estabelecido no projeto
arquitetdnico

17 Arquitetbnico Estrutural

Parede existente no projeto nao
I8  Arquitetbnico Estrutural estrutura ndo € prevista no
projeto arquiteténico

Vazio entre os limites de paredes
19  Arquitetbnico Estrutural dos projetos estrutural e
arquitetdnico

Sobreposicdo das caixilharia nas
vigas, o desenho do projeto
arquiitetbnico ndo levou em
consideracao a estrutura

110 Arquitetdnico Estrutural

Aﬁu)‘-,:-‘uua-wmﬂiﬂm {

Né&o foi previsto um enchimento
111 Arquitetbnico Estrutural para compensar a diferenca de
nivel das lajes estruturais

b
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O telhado do projeto

112 Arquitetdnico Estrutural arquitetdnico encontra-se abaixo
do projeto estrutural

113 Arquitetdnico Arquitetbnico Forro e laje  expostos  na
caixilharia

114 Arquitetdnico Arquitetbnico fSobreposn;ao da escada com a
janela
Tubulagdo de esgotos e

115 Hidraulico Estrutural ventilagdo cruzando com viga
baldrame

116 Hidraulico Estrutural Sobreposicdo  da sapata da

fundacéo com caixa de visita
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Sobreposicdo da sapata da

117 Hidraulico Estrutural fundacio com tubulacio

118 Hidraulico Arquitetdnico Loucas dos registros ficaram
dentro do forro

119 Hidraulico Arquitetbnico Tu_byla(;qes cortando a
caixilharia
Paredes estruturais em

120 Hidraulico Arquitetdnico  alvenarias recebem as
distribuicdes das tubulagdes

121 Arquitetonico Estrutural Estrutura extrapolando os véos

definidos pela arquitetura

0)301)  Evubral - Funeadigs)
2
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122 Arquitetbnico Estrutural Caixilharia sobrepondo vigas

Tubulagdo que tem passagem

123 Gas Arquitetdnico .
pelo forro esté exposta na escada

Tubulagdes de esgoto cruzando

124 Hidraulico Estrutural Lo
laje, viga e escada
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0 MNome da Tarefa
PREPARACAO DE TERRENO
4 ESTRUTURA
Fundacoes - Sapatas
Fundacoes - Vigas
Fundacoes - Laje
Fundacoes - Pilares
Fundacoes - Vigas e Escadas
Piso 0 - Lajes
Piso 0 - Pilares
Piso 0 - Vigas e Escadas
Piso 1- Lajes
Piso 1- Pilares
Piso 1 - Vigas e Escadas
Cobertura - Vigas
Cobertura - Lajes
4 ALVENARIAS
Fundacoes
Piso0
Pisol
COBERTURA
4 SERRALHARIAS
Fundacoes
Piso0
Piso 1l
Cobertura
4 PAVIMENTOS INTERIORES
Fundacoes
Piso 0
Pisol
Cobertura
4 PINTURAS
Fundacoes
Piso0
Pisol
Cobertura
ARRANJOS EXTERIORES
LIMPEZA

-

Duragio
20 dias
50 dias
4dias
4 dias
4dias
4 dias
4dias
4 dias
4dias
4 dias
4 dias
4 dias
4 dias
3 dias
3 dias
30 dias
10 dias
10 dias
10 dias
25 dias
30 dias
9 dias
9 dias
9 dias
3 dias
30 dias
9 dias
9 dias
9 dias
3 dias
20 dias
5dias
5 dias
5dias
5dias
55 dias
30 dias

Inicio -
Seg 30/09/19
Seg 14/10/19
Seg 14/10/19
Sex 18/10/19
Qui 24/10/19
Qua 30/10/19
Ter 05/11/19
Seg 11/11/19
Sex 15/11/19
Qui 21/11/19
Qua 27/11/19
Ter 03/12/19
Seg 09/12/19
Sex 13/12/19
Qua 18/12/19
Seg 23/12/19
Seg 23/12/19
Seg 06/01/20
Seg 20/01/20
Seg 27/01/20
Seg 17/02/20
Seg 17/02/20
Sex 28/02/20
Qui 12/03/20
Qua 25/03/20
Seg 23/03/20
Seg 23/03/20
Sex 03/04/20
Qui 16/04/20
Qua 29/04/20
Seg 27/04/20
Seg 27/04/20
Seg 04/05/20
Seg 11/05/20
Seg 18/05/20
Seg 18/05/20
Seg 20/07/20

Cronograma de Execucao - Caso de Estudo 1

Término -
Sex 25/10/19
Sex 20{/12/19
Qui 17/10/19
Qua 23/10/19
Ter 29/10/19
Seg 04/11/19
Sex 08/11/19
Qui 14/11/19
Qua 20/11/19
Ter 26/11/19
Seg 02/12/19
Sex 06/12/19
Qui 12/12/19
Ter 17/12/19
Sex 20/12/19
Sex 31/01/20
Sex 03/01/20
Sex 17/01/20
Sex 31/01/20
Sex 28/02/20
Sex 27/03/20
Qui 27/02/20
Qua 11/03/20
Ter 24/03/20
Sex 27/03/20
Sex 01/05/20
Qui 02/04/20
Qua 15/04/20
Ter 28/04/20
Sex 01/05/20
Sex 22{05/20
Sex 01/05/20
Sex 08/05/20
Sex 15/05/20
Sex 22/05/20
Sex 31/07/20
Sex 28/08/20

Tri 4/2019
Predecessoras = Set Out Mov

Tri 1/2020 Tri 2/2020

Dez Jan Fev Mar Abr Maio

111+10 dias l

17 1

18
16TI-5 dias

20TI-10 dias l

31TI-5 dias
36TI-10 dias
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NO

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

ANEXO B — Documentos caso de estudo 2

Modelo

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Estrutural

Estrutural

Relatoério de Discussoes - Caso de Estudo 2

Comentarios

Ndo ha especificacdo do material de
acabamento ou tratamento das paredes
indicadas, foi considerado o acabamento
em pedra na parte exterior.

N&o h& especificacdo do material de
acabamento ou tratamento da parede
indicada, foi considerado com nucleo
em granito, seguindo a especificacéo
das novas paredes e pintura dos dois
lados.

Ndo h& especificagdo de material de
acabamento para varias paredes, nesses
casos foi considerada a Idgica do ambiente.
Levando se em consideracdo as paredes ao
redor.

A localizacdo de algumas vigas
metalicas que aparecem nos cortes do
projeto arquitetonico difere do projeto
estrutural. Foi modelado de acordo
com o projeto estrutural.

Algumas vigas metalicas sdo maiores
que o espaco do entreforro, e ficam
aparentes nos ambientes.

A localizag&o do pilar ndo permite que
a porta abra completamente.

A viga estd passando no meio da
janela.
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D28

D29

D30

D31

D32

D33

D34

D35

D36

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

O projeto diz que todo encaminhamento de
agua fria e agua quente passam a 2,70 do
piso, porém essa dimensdo ndo é
compativel com o pé direito de todos os
ambientes. Resultando em tubulacdo com
passando dentro do telhado ou abaixo do
forro.

N&o ha especificacdo da altura das
pias, foram consideradas a 80 cm do
piso

A cota mais elevada do dreno, que
possui inclinacdo de 1% esta a -30cm
da cota interna do piso. Como o projeto
ndo apresenta nenhum detalhe de
conex&o desse tubo a outra rede, ele foi
modelado como um tubo Unico.

O projeto de aguas frias e quentes ndo
consideraram as aberturas, por isso a
prumada que sobe do rés do chdo parao 1
andar esta passando por uma porta e uma
janela.

A prumada de &gua quente desce com o
didmetro de 32 e depois fica com 25, foi
modelado dessa forma.

Ndo foi indicada a cota dos
encaminhamentos no projeto, e para evitar
diversas colisBes entre as tubulacfes de
agua quente com as de agua fria, elas
foram modeladas em cotas distintas, com
um distanciamento minimo entre elas.

A pré instalagdo de contador, néo
detalhada em projeto, foi modelada
segundo o exemplo da imagem.

Alguns trechos modelados nao
correspondem exatamente ao desenho do
CAD, devido as inclina¢bes das conexdes

A caixa de passagem e a valvula estdo
dentro da parede, impossibilitando a
manutengdo e uso de ambas.
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D37

D38

D39

D40

D41

D42

D43

D44

D45

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Esgoto

Esgoto

ITED

ITED

ITED

O projeto ndo considera o desnivel do
terreno e entre os cdmodos, para modelar
de uma maneira mais proxima da
realidade, a altura dos pisos foi
considerada.

Pia alimentada somente com agua fria e
sem esgoto

Né&o foi previsto forro nesse ambiente, por
isso tubulacdo de agua fria e quente estdo
aparentes.

No projeto existe apenas a indica¢do de
descida do tubo de queda, porém, na
modelagem foi adicionado uma curva para
que o tubo de queda ndo descesse sem
apoio.

Né&o é clara a diferenciacdo dos tipos de
tubo no projeto. Foi modelado na seguinte
forma: laranja - enterrado, verde - queda e
ventilagdo, marrom - descarga e cinza -
ligacdo com rede.

N&o foi definido o quanto a caixa de visita
é enterrada, foram modeladas seguindo as
inclinagdes das tubulagfes de ligagao entre

elas. Em alguns casos podendo prejudicar /&

0 bom funcionamento por gravidade.

Os eletrodutos foram modelados no piso
por causa dessa nota do memorial. Se
colocada no forro, colidiria com as vigas
de madeira.

Existe uma indicacdo de subida do PTA no
projeto de CAD, porém a subida estd no
meio do ambiente e colide com uma viga.

N&o foi definida a subida do conduite para
alimentar o 1 andar, foi modelado onde
parecia mais ldgico, saindo fora das vigas
e dos pilar.
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NO

125

126

127

128

Modelo 1

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Modelo 2

Estrutural

Estrutural

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Relatdrio de Interferéncias - Caso de Estudo 2

Descricéo

Vigas maiores que o entreforro

Viga a atravessar janela

Tubulagdo aparente, altura do
forro ndo considerada

Tubulagdo aparente, altura do
forro ndo considerada
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129

130

131

132

133

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Esgoto

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Tubulagdo aparente, altura do
forro ndo considerada

Caixa dentro de parede, acesso
restrito

Prumada de agua quente e friaa
atravessar porta, janela e interior
da parede

Pia alimentada somente com
agua fria e sem esgoto

Tubulagdes dentro de caixa de
visita
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134 ' Arpaintquitetdnico

135

136

137

138

Esgoto

Arquitetdnico

Esgoto

Hidraulico e
Pluvial

Hidraulico e
Pluvial

Estrutural

Hidraulico e
Pluvial

Estrutural

Estrutural

Tubulagdo aparente, a prumada
considera paredes alinhadas

Colisdo da caixa sifonada com
viga de madeira e tubulacdo da
sanita com viga metalica

Subida indefinida

Pilares provavelmente terminam
em elementos de fundagdo que
apesar de ndo existirem em
projeto podem coincidir com
caixas de visita

Colisdo de tubulagdo e viga
metalica
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139 Hidraulico e Estrutural Colisdo tubulacdo de AFAQ e

Pluvial viga de madeira

Sem previsdo de forro para o
ambiente, a tubulacdo fica
aparente

Hidraulico e

140 Arquitetonico Pluvial
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Cronograma de Execucao - Caso de Estudo 2

GRAFICO DE GANTT

re 22019 Semestre 12020 Semestre 2 2020 Semestre 12021 Semestre 2 2021

@ | Mododa Tarcha ~ | Nome da Tareta + Duragio + Inicio | Témino | Predecessoras ~ | A b ) F M A M 1 1 A S O N D 1 F M A M 1 1 A s o
1 - Rés do Chio 131 dias Seg02/09/19 Seg02/03/20
2 - Pisol 131 dias Ter03/03/20 Ter01/09/20 1
3 Cobertura 87 dias Qui 02/07/20 Sex 30/10/20 2T1-44 dias
4 Paredes Exteriores e Interiores 87 dias Ter01/09/20 Qua 30/12/20 3T1-44 dias
5 L3 Carpintaria 44 dias Seg02/11/20 Qui31/12/20 6
6 L3 Aguas e Esgotos 44 dias Ter01/09/20 Sex 30/10/20 41
7 - Acabamentos Interiares 131 dias Seg02/11/20 Seg03/05/21 6
8 - Acabamentaos Exteriores 131 dias Qua 03/03/21 Qua01/09/21 7TI-44 dias
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NO

D46

D47

D48

D49

D50

D51

D52

ANEXO C - Documentos caso de estudo 3

Modelo

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetdnico

Arquitetbnico

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Relatério de Discussdes - Caso de Estudo 3

Comentarios

N&o h& pormenores da Parede
Pi3. Foi modelado com o
pormenor da parede Pil.

Ndo hd dimensdo  dos
envidracados no projeto. As
medidas foram adquiridas no
corte e nas vistas. Porém, para
esse envidragcado em questdo, as
medidas do corte e da vista ndo
sdo compativeis.

A largura da janela no corte e na
planta ndo sdo compativeis. Foi
usado o tamanho desenhado na
vista.

N&o ha defini¢do do tamanho das
portas. Foram usadas as medidas
das portas desenhadas na vista.

Na Planta da Cobertura, ndo ha
indicacdo da presenca de laje do
lado esquerdo da planta. Porem,
em corte, é visivel a presenca da
laje. Foi adotada a indicagdo em
corte.

A viga de ligacdo das sapatas
(VF1) tem altura definida no
projeto de 40 cm. Porém, a
sapata tem altura de 30 cm.
Desse modo, no modelo, foi
mantida a altura de 40 cm de
VF1, e para haver o espago (com
folga) foi deixado 20 cm entre as
sapatas e as vigas.

O pilar MT, presente na planta
de Fundacdo, ndo existe na
planta de cobertura, 0 que mostra
que ndo deve subir até o préximo
nivel da casa. Porém, ndo ha
indicacdo da altura desse pilar.
Desse modo, foi feito do topo da
sapata até viga de fundagdo -
20cm.

Imagem 1 Imagem 2

Pi3 > Pavl

12



D53

D54

D55

D56

D57

D58

D59

D60

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Estrutural

Avigatemaalturade 63 cme é
desenhada com a indicacdo de
viga alta. Contudo, no corte, a
indicacdo é de uma viga que
passa pela laje também. Desse
modo, foi desenhada a viga com
altura de 93 cm, para cumprir a
funcéo com a laje.

O ponto mais alto do telhado ndo
esta alinhado entre as planta de
corte e da cobertura inclinada.
Como o posicionamento dos
pilares esta coerente no corte, foi
usado como referencia o ponto
alto do corte.

A viga que aparece na Planta do
corte AA com altura de 39 cm
para apoio do telhado, ndo
aparece na Planta da Cobertura
Inclinada. Como ela é essencial
para o apoio da laje que compde
o telhado, foi feito conforme o
desenho da Planta do corte AA.
N&o fica claro em nenhum
detalhe ou planta do projeto qual
deve ser o acabamento da laje
aligeirada do telhado, na face da
caida triangular do telhado.
Desse modo, foi adotada a
solucdo exibida.

O desenho dos degraus da escada
estfo descentralizados e a escada
estd desenhada passando por
dentro da viga. Os degraus foram
desenhados no modelo de modo
centralizado e o limite adotado
foi o da viga.

Ndo ha referéncia de como a
escada toca no piso superior. Foi
modelado exatamente como em
projeto.

A viga subsequente a escada tem
a legenda de viga invertida. Mas
fica no meio da laje e, de acordo
com o projeto, ndo ha nenhuma
outra justificativa para ela estar
elevada naquele ponto. Foi
mantido no modelo como
previsto em projeto.

N&do h& detalhamento das vigas
de coroamento do telhado, na
face que ele toca a construcdo ja
existente.

||!
II!
|

20x0.40
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D61

D62

D63

D64

D65

D66

D67

D68

D69

Estrutural

Gas

Gas

Gés

Gas

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Uma das vigas da varanda da
casa esta desenhada como alta,
mas provavelmente é baixa, para
acompanhar o nivel da casa.

N&do ha especificacao se existe
inclinacao do tubo. Foi modelado
com inclinacao nula.

Na&o ha especificacdo de qual tipo
de cobre usar (rigido ou flexivel).
Foi modelado com tudo de cobre
rigido.

H& um tubo que passa dentro do
pilar.  Ele foi  modelado
exatamente como em projeto.

Nao ha referéncia da altura da
caixa de corte do gas. Foi
modelado com 0,5 m do chao.

N&o ha altura definida para as
tubulacGes de &gua fria e quente
quanto: a entrada da rua para o
quintal e do quintal pra dentro da
casa. Foi modelado tudo com
h=0m, excepto o que havia altura
nos pormenores da cozinha.

Ndo ha altura de entrada da
tubulacdo no banheiro. Foi
modelado com altura apenas o
que havia nos pormenore do
banheiro.

A altura do esquentador foi
definida pela referéncia da
valvula seccionadora, que ndo
pode estar a menos de 1,40 m do
ch&o no esquentador. Assim, foi
posicionado a 1,50 m.

N&o ha inclinagdo definida do
chuveiro e do lavatério para
caixa de pavimento. Foi feito
com i=0%
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D70

D71

D72

D73

D74

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Hidraulico

Ndo é claro esse desenho do
esgoto do banheiro a esquerda. A
caixa sifonada (caixa de
pavimento) devia ter sua
conexdo ao coletor principal
depois que ele ja saiu do vaso
sanitario ( e ndo antes). Por isso,
no modelo, foi feito igual o do
outro banheiro.

Néo é claro esse desenho do
esgoto do banheiro a esquerda. A
caixa sifonada (caixa de
pavimento) devia ter sua
conexdo ao coletor principal
depois que ele ja saiu do vaso
sanitario ( e ndo antes). Por isso,
no modelo, foi feito igual o do
outro banheiro.

Né&o ha definicdo dos diametros
dos aparelhos da cozinha.

N&o foi possivel perceber a
conexdo dos tubos de queda da
drenagem as caixas. Foi
modelado no mesmo local.

O tudo de drenagem 1 estd no
meio da viga do piso superior.
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Relatério de Interferéncias - Caso de Estudo 3

N° Modelo 1 Modelo 2 Descrigdo

A tubulacdo de gas ndo coincide
141 Hidraulico Gas com a posicdo do esquentador
definida no projeto hidraulico.

Tubulagdo de distribuicdo de gas

142 Gas Estrutural atravessando pilar estrutural.
Tubulagdo de distribuicdo de
143 Hidréulico Estrutural agua atravessando pilar

estrutural.

Tubulagdes de esgoto proximas
144 Hidraulico Hidraulico a entrada das caixas de
verificacdo sobrepdem-se.

Tubulagdes  atravessam  as

145 Hidraulico Arquitetdnico
escada.

126



146

147

148

149

Hidraulico

Arquitetdnico

Hidraulico

Hidraulico

Esquentador coincide com a

Arquitetonico posicdo da escada.

Pilar estrutural desalinhado e
Estrutural aparente em relagdo ao projeto
arquitetonico.

Tubulacdo de coleta de agua

Estrutural coincide com posicionamento de
viga.
Tubulagdes hidraulicas

Arquitetdnico
aparentes.
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