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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tera como tema principal o estudo do software
Revit aplicado a projetos arquitetdnicos de pequeno porte além de fazer uma
comparacao de desempenho em relagcdo ao software Autocad, criando assim uma
linha do tempo para a cronometragem do tempo de projeto entre um software e outro
assim como a quantidade e qualidade de informacdes extraidas de cada software em
questao. A plataforma BIM hoje ja € uma realidade nos principais e mais importantes
paises do mundo, e em breve sera exigéncia em obras publicas no Brasil todo, assim
como ja faz o DNIT e o governo de Santa Catarina. A partir desta realidade cada vez
mais proxima, sera mostrado como é o processo de desenvolvimento de um projeto
arquitetdbnico no software Revit, extraindo informacfes e quantitativos, estudando
processos de trabalho existentes, apontando as falhas e mostrando solugdes,
objetivando diminuir ao maximo atrasos decorridos de retrabalho, redesenho e falta
de informacfes necessérias para o bom entendimento e execugdo de projetos
arquiteténicos de pequeno porte.

Palavras-chave: REVIT. Projetos. Informacoes.



Abstract:

This work of completion of course will have as main theme the study of Revit software
applied to architectural small projects in addition to making a comparison of
performance in relation to Autocad software, thus creating a timeline for the timing of
design time between one software and another as well as the quantity and quality of
information extracted from each software in question. The BIM platform is now a reality
in the main and most important countries of the world, and will soon be a requirement
in public works throughout Brazil, just as the DNIT and the government of Santa
Catarina already do. From this reality, closer and closer, it will be shown how the
process of developing an architectural project in Revit software, extracting information
and quantitative, studying existing work processes, pointing out the faults and showing
solutions, aiming at minimizing delays, rework, redesign and lack of information
necessary for the good understanding and execution of projects small architectural.

Keywords: REVIT. Projects. Informations.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

De acordo com o professor doutor Sérgio Scheer (2015), devemos entender
que Bim ou Modelagem da Informacéo da Construcdo, € um conjunto de processos,
ferramentas e metodologias onde podemos reunir todas as necessidades, requesitos
e parametros de um empreendimento, através do qual conseguimos transformar tudo
em informagdes precisas, centralizadas, consistentes e completas no
desenvolvimento de empreendimentos de construcdo, abrangendo todas as etapas
do seu ciclo de vida, comegando com 0os momentos iniciais de estudo de manchas,
viabilidade e solar, definicbes e concepcdo, passando pelo detalhamento e
planejamento, orcamentacao, construcao, extraindo tabelas e quantitativos, até o uso
como a manutenc&o preventive e corretiva, € mesmo as reformas ou demoli¢do. E um
processo baseado em modelos paramétricos, visando a integracdo, interacdo e
participacdo de todos os profissionais e sistemas envolvidos, com compatibilidade e
compartilhamento de dados e que estimula o trabalho colaborativo entre as diversas
especialidades e projetos envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim da obra.

Melhado (1994) aponta para a complexidade crescente das edificacfes, fator
que vem exigindo um namero cada vez maior de projetistas e consultores, ficando
claro que a evolucdo do setor de construgcdo de edificios deve produzir novas
situacdes técnicas que possibilitem o trabalho colaborativo, pois as praticas
convencionais de trabalho, pouco colaborativas, ndo conseguem responder

adequadamente as demandas do mercado.

O advento da tecnologia ocasiona significativas mudancas no setor da
construcéo civil. Os processos de projeto e constru¢cado vao de uma representacéo
bidimensional para a uma diretriz de uma realidade de “n” dimensdes. (ADDOR et al.,
2010). Toda via para que as alteracdes sejam implementadas com sucesso €&
imprescindivel, além da maturidade organizacional, através da qualificacdo, técnicas
e metodologias de trabalho, ferramentas adequadas, softwares apropriados, difusos
a necessidade de cada empresa, e hardwares sofisticados que suportem o desenho
da modelagem orientada ao objeto. (FLORIO, 2007).



Um dos softwares mais conhecidos hoje que operam dentro da metodologia
BIM no mercado € o Revit, que geralmente é utilizado na fase inicial de elaboracédo do
projeto da construcdo. Isso quer dizer que o Revit e CAD 3D fazem a mesma coisa?
Fernando Silva Ramos, consultor para implementacao de BIM da_Softplan, esclarece
que o CAD 3D é utilizado apenas para fazer a representacdo do desenho do
empreendimento através de linhas e textos: “Programas como o CAD 3D atualmente
nao operam em BIM porque ndo tém estrutura para armazenar informacdes de forma
sistémica e coordenada, e assim nao permitindo o aproveitamento delas em outras
etapas e processos”. Com o Revit, segundo o especialista, é diferente, porque além
de modelar todos os componentes do projeto, 0 programa permite ainda a inclusao de
dados relacionados a eles, bastando clicar sobre o elemento para abrir um painel de
controle e visualizar todos os detalhes registrados. No caso de uma parede de
alvenaria, por exemplo, é possivel especificar valores para camadas e espessuras,
além dos materiais utilizados para sua constru¢do. O software também possui a

funcionalidade de importar o desenho de outras ferramentas, como o CAD 3D.

Em sintese, sera demonstrado como 0s projetos realizados com o Revit
ganham em qualidade, quantidade do nimero de informagfes obtidas e diminuicao
consideravel no tempo de projetos.



1.1 Tema

O estudo e aplicacdo do software Autodesk Revit aplicado a projetos
arquitetdnicos em relacao a utilizacdo do software Autodesk Autocad objetivando o
comparativo entre os dois e assim tracar um parametro e avaliar as melhores solucdes
projetuais nas praticas do dia a dia, além de comparar o tempo gasto para a realizacao
das mesmas tarefas e a qualidade de informacbes obtidas em cada um,
consequentemente reduzindo o nimero de retrabalhos e o tempo de elaboracéo das

etapas de projeto.



1.2 Justificativa

Atualmente a representacdo grafica em projetos de arquitetura, tanto em
desenhos técnicos 2D (plantas, cortes, fachadas, implantacdo, locacdo e gradil)
guanto em maguete virtual 3D, tem se tornado cada vez mais complexo e trabalhoso
devido a diversidade de empreendimentos e niveis de detalhamentos para devidas
coordenacdes de projeto do empreendimento e a quantidade de informacdes que
devem ser extraidas de cada etapa do projeto. Com isso os softwares mais utilizados
para estas tarefas como o Autocad e o Sketchup, principalmente em escritérios de
pequeno porte, tém se mostrado ineficientes ou ineficazes devido a demora na
elaboracédo dos desenhos, a falta de compatibilidade entre eles e o fato de que cada
software extrai somente uma das informacfes necessarias para o0 bom
entendimento dos projetos, como a planta baixa e desenhos em 2D no caso
do Autocad.

Com o advento da tecnologia, os softwares de representacdo grafica também
passaram por essa revolugcao, auxiliando assim e muito os profissionais envolvidos
nos empreendimentos. E o caso do Autodesk Revit, que utiliza os conceitos do BIM
(modelagem da informacédo da construcdo) para extrair de forma automatica as
informacdes pertinentes a todos os envolvidos no projeto. Com isso, todo 0 processo
projetual tem um ganho de produtividade consideravel, podendo prever possiveis
erros e conflitos ainda na fase de projeto, além de conseguir em um unico software a
extracdo de todos os desenhos, vistas, tabelas e quantitativos necessarios, além do

expressivo ganho de tempo nos projetos realizados com o Revit.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos gerais

Desenvolver um estudo, realizando um mesmo projeto com 0s softwares
Revit, Autocad, extraindo a maior quantidade de informacdes possiveis para a
compatibilizacdo com projetos complementares e entendimento do projeto para
fins de execucdo. Além de realizar um comparativo de resultados, retrabalhos
decorrentes e tempo gasto para a elaboracao entre eles, ambos seguindo o0 mesmo

programa de necessidades, porte de edificacdo e especificacbes técnicas.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Desenvolver um projeto arquitetdnico de pequeno porte para
comparacao de resultados entre os softwares analisados;

o Verificar os resultados extraidos de cada software;

e Cronometrar o tempo gasto para cada etapa do projeto;

e Quantificar e qualificar cada informacéo e desenho extraidos de cada
software;

e Analisar as vantagens e desvantagens de cada software e a
compatibilidade entre eles;

e Apontar os retrabalhos provenientes de cada software especifico;

e Apontar os beneficios na utilizacdo do REVIT;

e Estudar os conceitos de implantacdo da plataforma BIM em pequenos
escritorios de projeto;

e Demonstrar as ferramentas mais Uteis no REVIT e suas aplicacoes;

e Seréo lidos artigos cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de

doutorado para o bom entendimento do assunto.



1.4 Procedimentos metodolégicos

E toda ac&o de trabalho de pesquisa, descrita de forma detalhada, minuciosa e
exata. De acordo com Oliveira (2003), “os estudos exploratérios tém como objetivo a
formulacdo de um problema para efeito de uma pesquisa mais precisa ou, ainda, para
elaboracao de hipoteses”. Conforme Lakatos e Marconi (2003), método € “o conjunto
das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia,
permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o

caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do pesquisador”.

No primeiro capitulo serdo pesquisadas e lidas todas as informacdes sobre as
origens e implantacdes dos softwares estudados. No segundo capitulo sera
desenvolvido o projeto arquitetbnico em conjunto com o escritério modelo de
arquitetura do Unifor-MG. No terceiro capitulo serdo coletados todos os dados
pertinentes para a analise e comparativo entre os softwares estudados. No quarto

capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento do projeto.

Os procedimentos metodolégicos efetuados neste TCC serdo elaborados
através de um conjunto de abordagens, técnicas e processos especificos com o intuito
de extrair o maior numero de informacfes possiveis. As fontes de livros, artigos
cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado publicados em periddicos,
serdo utilizados para identificar os principais conceitos sobre o assunto e assim
identificar os principais problemas relacionados com o tema, e por consequéncia,
apontar solucdes cabiveis para o melhor uso da ferramenta proposta e para a coleta
de dados relativo ao assunto, e por consequéncia um maior entendimento sobre o

assunto.

Sera realizado também um estudo de caso que procedera da seguinte maneira:
Um mesmo projeto arquitetbnico, ser4 totalmente desenvolvido utilizando as
ferramentas Autocad por um membro do escritério modelo de arquitetura do Unifor-
MG e simultaneamente este mesmo projeto com todas as suas premissas,
0 mesmo programa de necessidades, porte e especificidades, sera desenvolvido pelo
software REVIT utilizado pelo autor, com o objetivo de comparar os resultados obtidos,
extraindo o maior niumero de informacdes possiveis de cada um e assim comparando

0s resultados obtidos e o tempo gasto para o desenvolvimento de cada um.



CAPITULO 2

2 REVISAO TEORICA

2.1 Historia do desenho narepresentacéao grafica

De acordo com SCHULER E MUKAI (2006), o homem usa grafismos e
desenhos desde sua origem para se comunicar e se manifestar. Conhecido como
pinturas rupestres, elas representavam nao s6 o mundo que 0s cercava como tambéem
suas sensacdes além de contar historias e passagens de suas vidas. Assim como 0
proprio homem, a comunicacédo pelo desenho foi evoluindo através da historia, e deu
origem as duas formas de desenho: o desenho artistico — que tem a intensdo de
passar ideias e sensacdes, promovendo a imaginacao; e o desenho técnico — que tem
0 objetivo representar os objetos o mais fiel possivel da realidade, em formas,

proporcdes e dimensodes.

Na arquitetura e engenharia, este é o principal meio para se expressar as
criacoes, solugdes e criagoes que se pretende passar para a realidade, representando
0 projeto como um espaco, uma edificacao ou o conjunto delas e comecou a ser usado

na renascenca por Leonardo Da Vinci e Brunelleschi.

Depois da revolugéo industrial, os desenhos das maquinas exigiram uma maior
complexidade dos projetos, necessitando de um meio comum para se comunicar. A
partir desta exigéncia, instituiu-se no sec. XIX as primeiras normas técnicas de
representacdo grafica de projetos. (SCHULER E MUKAI, 2006).

De acordo com GILDO A. MONTEIRO (2001) o desenho arquiteténico € “uma
especializacdo do desenho técnico normatizado voltado a execucdo e a
representacdo de projetos de arquitetura. ” De uma forma mais abrangente, poderia
ser visto também como todos os documentos graficos produzidos pelos profissionais
envolvidos na elaboracdo do projeto arquitetonico. Para tanto, deve-se ter um certo
entendimento ou por parte do desenhista, ou por parte do leitor.

Até pouco tempo atras, os desenhos arquitetdbnicos eram feitos na sua

totalidade em papel, através de instrumentos proprios como lapis, lapiseira,



escalimetros, compassos, esquadros, gabaritos e outros. Com a evolucao tecnoldgica
e grafica, e a difusdo dos softwares CAD (Computer Aided Design) ou desenho
auxiliado por computador, esta representacdo passou a ser quase que exclusiva por
meio do computador e impressos por meio de ploters (Impressoras de grande porte).
Mesmo com a troca do meio de desenho, as caracteristicas graficas continuam as
mesmas, ou seja, oS tragos, e outros elementos devem passar todas as informagdes
pertinentes para o bom entendimento e representatividade do projeto. (SCHULER E
MUKAY, 2006).

2.2 Definicdes e histérico do Autocad

CAD = Computer Aided Design — desenho auxiliado por computador, € uma
ferramenta usada por arquitetos, engenheiros e projetistas para o desenho de
diversos produtos em varias areas, como por exemplo: industria automobilistica,
engenharia, arquitetura, construcao civil, inddstria aeronautica, informética mecanica,
etc. (Amariz L.C., 2017).

O Autocad foi criado pela Autodesk em 1982, sendo um software bastante
divulgado, e é o mais utilizado no mundo, foi um dos primeiros softwares deste modelo
a serem utilizados em computadores pessoais. Foi criado e € usado principalmente
para a criacdo e elaboragcdo de pecas e desenhos técnicos em duas e trés dimensodes
trazendo na sua concepc¢do os mesmos principios de desenhos feitos em pranchetas.
Existem varios outros softwares similares e concorrentes como o Microstation,
Vectorworks e Inteligentcad, mas mesmo com sua popularidade, para Foggiatto
(2007), este sistema ja apresenta muitas limitac6es e ndo oferece solucdes a todas
as necessidades dos projetistas devido a complexidade dos projetos. (Amariz L.C.,
2017).



2.3 Defini¢cdes e historico sobre BIM (Building Information
Modeling)

Mas afinal, o que é o BIM?

De acordo com Eastman et al. (2008) ao contrario de um desenho 3D, a
plataforma BIM é uma metodologia de trabalho que une arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na concepcao de um modelo virtual preciso gerando uma base de
dados com informacfes completas como orcamentos, cdalculos estruturais, previsao
de fases da construcdo entre outras disciplinas envolvidas na concepg¢ao de um
projeto, modelando objetos de uso que possuem inteligéncia, geometria e

informacdes.

Figura 1 — Plantas CAD X Revit

CAD plans BIM plans _—_ Zruxfifid
[ ».

Fonte: Arhinova 2013
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Figura 2: Componentes CAD X Revit
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Fonte: Arhinova 2013

Se um elemento do modelo for alterado em alguma das fases de criacédo, o
software automaticamente altera este elemento em todas as vistas que ele aparece,
seja no seu ambiente de trabalho ou seja no ambiente do engenheiro ou empreiteiro
e todos os interessados nestas alteracdes, e isto em tempo real, fazendo do processo
bem mais colaborativo, de forma que a informacdo permanece consistente e
coordenada, evitando assim redesenhos, reunibes desnecessarias, deslocamentos
desnecessarios (Autodesk, 2015).

Ainda de acordo com a Autodesk (2015), uma das caracteristicas da plataforma
BIM, € o que vocé pode fazer com estas informacdes, ja que ela permanece o tempo
todo e em todo o ciclo de vida do modelo, acessivel e precisa a todos 0s interessados
no modelo.

O BIM ajuda a todos que trabalham no projeto a coordenar e a se comunicar
sem problemas. Quando a equipe toda trabalha no mesmo modelo de informacéo da
construcdo, o conhecimento é transmitido de forma mais simples levando a uma maior
precisao e reduzindo o retrabalho. (Autodesk, 2015)

Outra grande vantagem esta no planejamento, pois como tudo esta sendo
transmitido em tempo real para o modelo, o canteiro de obras permanece mais limpo,
a sincronia com os fornecedores é maior, podendo saber com exatidao quanto e que
horas determinado material sera entregue ou ira faltar determinado material.
(Autodesk, 2015)

De acordo com Julio Calsinski (2014), da Nemetscheck, multinacional alema

que passou a desenvolver o BIM no Brasil e palestrou no seminario Projeto,
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Construcao, Sistemas Construtivos e Manutencgéo de Obras de Infraestrutura viaria e
mobilidade urbana, promovido pelo Ibracon (Instituto Brasileiro do Concreto) em
parceria com a Abcic (Associacado Brasileira da Construcao Industrializada) durante
a Brasil Road Expo 2014. “O uso do BIM em projetos de obras de infraestrutura € um
caminho sem volta”. “O CAD ndo da mais conta, pois 0 engenheiro calculista esta
recebendo modelos de arquitetura cada vez mais complexos e isso também exige
projetos mais complexos”.

Para Larissa Leiros Baroni (2011), é preciso entender que o BIM nao se trata
apenas de programas de modelagem ou 3D, mas sim de uma metodologia de
trabalho, devendo para os gestores, operadores e construtores, se empenhar para
tirar o0 maximo de beneficios que esta plataforma tem a oferecer. Talvez a maior
vantagem do sistema € a integracao de todos os envolvidos na obra. Por exemplo: na
fase de projeto, enquanto o arquiteto projeta o conceito da obra, o engenheiro
estrutural pode fazer as modifica¢cdes necessarias da estrutura, da mesma maneira o
engenheiro elétrico e hidraulico também poder ver estas modificacdes em tempo real
e fazer também suas adequacbes, tudo integrado e on-line, gerando também os
guantitativos dos materiais gastos. Todas estas vantagens trazem uma maior
comunicacdo entre 0s envolvidos na obra, os erros de projeto reduzem
expressivamente, o volume de retrabalho na obra é reduzido, isto porque estamos
lidando ndo s6 com desenhos, mas com uma construcao virtual, podendo visualizar
todos os problemas que poderao surgir e corrigi-los antes do inicio da obra. Tudo isso
em conjunto reduz o tempo de projeto e execucéo da obra.

O BIM evita trés riscos que um projeto ndo pode ter: a falta de informacdes, a
informacéo errada e informacgdes conflitantes. Assim essa nova filosofia de trabalho,
apresenta uma mudanca de paradigma que promete proporcionar grandes beneficios,
nao soO para a construcao civil, mas para a sociedade em um todo, visto que a proposta
é construir edificacdes cada vez melhores, com um consumo menor de energia, tanto
na constru¢cao quanto no uso, e que necessitam menor recurso de capital (KENSEK e
KUMAR, 2008).

Para se ter uma ideia dos beneficios do BIM, o cad tem em sua metodologia 0s
ambientes 2D e 3D, enquanto que no BIM nos vamos até o ambiente 7D (Matos,
2014).

Abaixo, serdo destacados os ambientes de trabalho no BIM.
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2D — Plantas baixas — Como no cad, sdo geradas as plantas baixas.
3D — Modelo colaborativo — Também como no cad, sdo gerados
0s ambientes tridimensionais, mas com uma grande vantagem em
relacdo ao cad e outros softwares do mercado que é o clash
detection (deteccédo de conflitos), isto é, identifica possiveis conflitos
entre 0s projetos como uma porta fora de lugar ou um tubo que colide
com um pilar etc.

4D — Agendamento — Os elementos graficos da edificacdo podem
ser atrelados ao cronograma da obra. Isto torna possivel ao gestor
da obra acompanhar o avanco fisico da construcao e simplesmente
arrastando o cursor do mouse, ver a obra sendo construida aos
poucos, como em um filme, sendo atil também para o encantamento
dos clientes, ja que pode ser gravada como um filme da evolu¢éo da
obra.

5D — Estimativas — Neste estagio, tem-se a inclusdo dos dados dos
custos da obra, pois cada elemento incluso no projeto pode-se
vincular a um custo, assim cada parede, janela, porta e todos os
outros elementos da obra ficam ligadas a seu orcamento e a seus
respectivos insumos de producédo. Qualquer alteracao feita na planta
é atualizada também nos custos. Esta € uma das grandes vantagens
da plataforma, pois desde o projeto se tem no¢ao exata de quanto
sera o custo da obra, tornando o planejamento muito mais preciso e
evitando surpresas indesejaveis no decorrer da obra.

6D - Sustentabilidade — Ajuda nas analises de energia e consumo,
podendo obter resultados nas estimativas de energia mais
completas e precisas ainda no inicio do processo projetual,
permitindo também as verificacbes e medi¢cdes durante a construcao
e podendo escolher de maneira mais eficiente a escolha de
instalacbes de alto desempenho. E nesta etapa que se associa 0
BIM com o Green Building. Desta maneira, € facil de ser ver os dois
conceitos se comunicando entre si.

7D — Manutencdo — Esta € o facilities management, ou seja, 0

gerenciamento do ciclo de vida do bem em questdo. Com o BIM 7D,
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€ possivel controlar a garantia dos equipamentos, planos de
manuteng¢do, dados dos fabricantes e fornecedores, custo de
operacoes e até mesmo fotos. E entregue ao proprietario depois da
obra concluida para que o mesmo possa acompanhar todo o ciclo de
vida da edificagdo, programar as manutencdes e gerenciar suas

instalacoes.

A FIG. 3 mostra o BIM em todo o ciclo de vida do empreendimento. Em
amarelo pode-se ver a macro — fase de projeto: o planejamento, a modelagem
conceitual (estudos de viabilidade e preliminares), desenvolvimento de projetos,
simulacdes e analises, e por ultimo a documentacédo do empreendimento. Em laranja
pode-se ver a fase de construcdo, a unidao do tempo e dos custos (4D e 5D), que
sdo os cronogramas fisicos financeiros e orcamentos, nota-se também a fabricacéo
dos materiais e a execucéo da obra (servicos e méo de obra). E por fim, em vermelho,
nota-se a operacado e manutencéo (6D), e o reinicio do ciclo, com a demolicéo e a
renovacdo. De acordo com estudos norte-americanos, num prazo de 20 anos, a fase
de projeto corresponde aproximadamente 5% dos custos do empreendimento, a
fase de construgdo cerca de 25% e a operagdo e manutengcdo entorno de 70%.
(MELLO, 2012).
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Figura 3 - Ciclo de vida da plataforma BIM
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Fonte: Mello 2012
Um dos softwares mais utilizados hoje para modelagem e captacao de

informacdes € o Autodesk REVIT.

2.4 O funcionamento do BIM no brasil

A pouco mais de 12 anos, chegava ao Brasil a tecnologia BIM sendo 6bvios os
motivos para implementa-la, no entanto, o mercado ainda monstra muito
desconhecimento sobre o0 assunto e até mesmo falta de interesse, principalmente no
que se refere a questdo financeira, pois a tecnologia ainda € muito cara de se
implantar. (Grupo pet civil UFC, 2015)

Desde a sua chegada, muito ja se discutiu e debateu a respeito dos desafios e
dificuldades de implantacdo, como alto valor de investimento, defasagem de méao de
obra especializada, falta de padronizacdo nos desenhos brasileiros, da mesma
maneira que ocorreu quando o CAD foi implementado no Brasil. Na época esta
transicdo também nao foi facil, mas com capacitacédo e treinamento, o CAD chegou
ao ponto que se encontra hoje. (Grupo pet civil UFC, 2015)

Mas nem tudo sao dificuldades, uma boa porcdo do mercado ja vem se
mobilizando e obteve um grande avanco na qualificagdo da mé&o de obra,
especialmente por parte de jovens, estudantes de arquitetura, engenharia e
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profissionais ligados a construcdo civil, além daqueles que chegaram agora no
mercado de trabalho, porém os mais experientes e mais velhos ainda relutam em
adotar esta tecnologia, ou por ndo acreditarem, ou por comodismo. Alguns fabricantes
e fornecedores como a Deca, Tigre, Docol, Pormade e outras da industria da
construgdo civil ja criaram e disponibilizam suas bibliotecas, tentando assim
impulsionar e incentivar outras empresas a fazer o mesmo. (Grupo pet civil UFC, 2015)

Alguns segmentos do governo, entidades de classe e 6rgdos também estéao
buscando o aperfeicoamento necessario desta tecnologia e avancar, por exemplo a
ABNT que ja desenvolve normas técnicas e esta sendo desenvolvida em sete partes,
das quais quatro ja estdo prontas, exército brasileiro e outras. Além disso, alguns
governos estaduais e outros 6rgdos como o DNIT, ja se arriscam a solicitar seus
projetos na plataforma BIM, fazendo com que alguns projetistas e profissionais da
area se readéquem a esta nova realidade. (Grupo pet civil UFC, 2015)

E notdrio que a plataforma BIM traz diversos beneficios para a indistria da
AEC, seja na criacdo, projetacdo, realizacdo, manutencdo e prevencdo. Todas as
areas da construcao civil se beneficia da implantacdo desta tecnologia, o que traz a
realizagdo de novos negdcios, evolugcéo dos processos de projeto e construgdo. Cada
vez mais o mercado de construcédo civil tem se tornado muito competitivo e cabe ao
Brasil se adequar para seu proprio bem e sobrevivéncia mundial. (Grupo pet civil UFC,
2015)

2.5 O funcionamento do Revit

Justi (2010) afirma que o “REVIT, € um software da Autodesk que utiliza a
tecnologia BIM. E um software de design de projeto de arquitetura e engenharia e um
sistema completo de documentacdo do projeto que suporta todas as fases do

processo”.

Em uma abordagem mais completa, temos no Revit uma plataforma completa
para a concepcao de projetos de arquitetura, engenharia e constru¢cdo em 3D, onde 0
profissional ja ndo precisa mais pensar somente nos desenhos que tera que
apresentar e representar, mas sim no projeto como um todo, prevendo possiveis
falhas e conflitos. Justi (2010)
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A plataforma BIM, vista em softwares paramétricos como o Revit, tem o suporte
para a instantanea e continua disponibilidade de referéncias e informacdes de alta

confiabilidade, qualidade e totalmente integradas ao projeto. Justi (2010)

Segundo Hernandez (2006), “modelo paramétrico € uma representacao
computacional de um objeto construido com entidades, geralmente geométricas, que
tem atributos que sao fixos e outros que podem ser variaveis. ” Hernandes (2006)
ainda define que os atributos fixos sdo aqueles que podem ser controlados, e de
acordo com Eastman et al (2008) atributos varidveis “podem ser representados por
parametros e regras, de forma a permitir que objetos sejam automaticamente

ajustados de acordo com o controle do usuéario e a mudancga do contexto”

Figura 4 - Interface Revit
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Fonte: Acervo pessoal

Os projetos que utilizam este software ja conseguem uma vantagem
competitiva de imediato, fornecendo uma qualidade e coordenacdo bem melhor além
de ajudar a arquitetos, engenheiros e toda a equipe a ter uma maior interacéo e
comunicacdo em todas as fases do projeto (Justi, 2010).

De acordo com Joanna Helm (2012) , o Revit possui familias de componentes
(0 que seriam os blocos no Autocad) para os objetos construtivos como: paredes,

pisos, mobiliario, telhados e coberturas, equipamentos e tudo aquilo que define uma
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construgéo, porem com uma grande diferenca, ndo sdo apenas desenhos, mas temos
a capacidade de manipular o objeto no espaco de desenho, que quando modificado
em uma vista, este se modifica em todo o projeto, além de extrair informag¢des como
fabricantes, camadas da parede ou piso por exemplo, materiais empregados, valores

e custos, quantidades, dimensdes e todas as informagdes pertinentes ao projeto.

Para Helm (2012), outra vantagem do Revit € que todos os envolvidos no
projeto conseguem visualizar estas modificacdes em tempo real, independente do
ambiente em que se encontram, bastando para iSso um acesso a internet ou mesmo
em uma rede local, reduzindo problemas de compatibilidade de projetos e disciplinas
complementares como estrutural, hidraulico e elétrico por exemplo, aumentando
assim a qualidade do mesmo e diminuindo assim o tempo para a realizacdo dos

projetos.

Figura 5: Corte em 3D

Fonte: acervo pessoal

Helm (2012) ainda diz que outras informacdes que podemos extrair do Revit
sao as tabelas de quantitativos e custos que sédo geradas automaticamente a medida
gue inserimos ou modificamos os itens do projeto. Como exemplo temos as tabelas

de portas e janelas que sao geradas automaticamente a medida que inserimos um
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componente no projeto, nos dando as informagcbes com dimensdes, modelo,
fabricante e custos, temos também as tabelas de alvenaria onde podemos calcular de
forma antecipada a quantidade de argamassa, tijolos e revestimentos que iremos usar
no projeto, evitando assim informagcbes desencontradas entre proprietarios e

funcionarios envolvidos no projeto.

Figura 6 - Planta estrutural em 3D

Fonte: Acervo pessoal

Outra das inUmeras vantagens do Revit, € o estudo solar, onde de forma real,
podemos realizar o estudo de incidéncia solar na edificacdo antes mesmo do seu
inicio, prevendo assim onde tera a maior incidéncia em determinada época do ano,

promovendo assim um excelente conforto ambiental (joanna Helm 2012).
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2.6 Conceito de projetos

O mundo esta cheio de objetos, maquinarios, edificacbes, méveis e inUmeras
outras coisas que 0s homens precisam ou desejam para facilitar sua vida. Na verdade,
gualquer coisa que nos rodeiam que ndo seja natural, foi projetado por algum
individuo. Independentemente de existir este enorme numero de atividades de projeto
ocorrendo sempre, 0S meios cujo as pessoas projetam sao pouco entendidos (Cross,
1994).

Em variadas circunstancias, a palavra projeto pode significar uma diversidade
tdo grande de situacdes, que 0s processos agregados a estas parecem ter pouco em
comum (Lawson, 1980). Outros autores como MELHADO (2001), FABRICIO (2004)
relatam das mais variadas maneiras, conceitos de projeto, de acordo com o contexto
inserido e também pela grande variedade de tipos de projeto existentes. Os conceitos
mostrados nos projetos de edificagcbes também apresentam conceitos diferentes,

variando de autor para autor.

A Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura (ASBEA, 1992), define
gue “a palavra projeto significa, genericamente, intento, designio, empreendimento e,
em sua acepcdo técnica, um conjunto de ac¢les caracterizadas e quantificadas,

necessarias a concretizacado de um objetivo. ”

De acordo com a NBR 5670 (ABNT, 1977), a palavra projeto significa “definicao
qualitativa e gquantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros de um
servico ou obra de engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos,
informacgdes, estudos, discriminacbes técnicas, calculos, desenhos, normas,

projecdes, e disposi¢cdes especiais”

Ja a norma NBR13.531 (ABNT, 1995 a) conceitua como concepc¢ao de projeto
de edificacdo a “determinacdo e representacdo prévias dos atributos funcionais,
formais e técnicos de elementos de edificacdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a
ampliar, (...), abrangendo os ambientes exteriores e interiores e 0s projetos de

elementos da edificacédo e das instalagbes prediais. ”
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O projeto vem tendo uma evolugdo conceitual consideravel, que ndo so6
aumenta o seu propdésito como reposiciona a sua fungao no contexto do processo de

se construir edificacdes. (Peralta, 2002)

Nesta direcdo, varios estudos e pesquisas tem sido realizadas com o objetivo
de transformar o conteudo da atividade de projeto, introduzindo uma filosofia baseada
em principios fundamentais da producéo e na nova filosofia da producgéo. (Peralta,
2002)

De acordo com Leusin (1995), modificacbes no método de criacdo da
edificacdo podem impulsionar grandes ganhos de produtividade, passando o projeto
a incorporar o processo de trabalho enquanto conhecimento técnico, o que exige uma

estrutura organizacional.

Hoje em dia, o cuidado e preocupacdo com as fases de projeto, torna-se cada
vez maior por ser considerada um dos principais fatores de melhoramento de
desempenho do produto edificagédo, diminuicéo de custos de produgéo, diminuigdo de
causas de falhas tanto no produto quanto no processo e na otimizacao das atividades

de execucdo. (Leusin, 1995)

Com este ponto de vista, Franco (1992) julga o projeto como fase onde as
decisdes tomadas “trazem maior repercussao nos custos, velocidade e qualidade dos
empreendimentos”, além de ser o ponto principal da maioria dos problemas

patoldégicos das edificacdes.

2.7 Definicdes sobre projeto de pequeno porte

Para cada empresa, a concepcdo do que é um projeto de pequeno porte é
relativa j& que o que é um projeto pequeno porte para uma multinacional pode ser
muito grande para outra empresa. KROLL (2007) apud BAENA (2009)

Desta maneira, o conceito do que € um projeto de pequeno porte nao se torna
um consenso entre 0s varios autores e cada um define uma metodologia para

classifica-los.
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De acordo com BAENA (2009), o que se propde para definir um critério para
este conceito dentro de uma empresa, impossibilita a classificagdo intuitiva e muitas
vezes errbnea, das varias ferramentas de gerenciamento usadas para cada projeto
especifico. Pode-se definir a importancia de cada projeto, a partir da compreenséao da
funcdo de determinados projetos dentro de cada empresa e apontar a verdadeira
complexidade de cada projeto, possibilitando assim aplicar o nivel adaptavel que
necessita cada projeto, de maneira a ndo despender desnecessario esforco para

projetos pequenos e tdo pouco esforco insuficiente para os projetos mais complexos.

Desta forma de acordo com PASSOS (2008) “qualquer projeto necessita ser
planejado e controlado, por menor ou pouco importante que parega, ainda assim, um

determinado nivel de gerenciamento deve ser aplicado”.

Do mesmo modo, para BAENA (2009) a relevancia da unido de todas as
propostas dos critérios a serem adotados para se classificar o porte dos projetos estao
nas métricas usadas na metodologia composta em cada empresa com a sua dinamica

de funcionamento.

Assim, em uma empresa, € intencao que 0s processos de projetos se tornem
proporcionais de acordo com o tamanho do projeto. Projetos grandes precisam de
maior rigor e severidade do que em projetos pequenos. Utilizar a mesma abordagem
para todos os tamanhos de projeto, representa encarecer 0s projetos menores com
um custo relativamente alto de gestdo, ou seja, desperdicar recursos. CAMPBELL
(2008).

Na industria, ndo existe um conceito comum do que possa ser a vir projeto de
pequeno, médio ou grande porte. Esta ainda € uma defini¢cdo relativa que cabe ser
elaborado por cada empresa. Na realidade, nem sempre existe a obrigacdo de se
definir o contexto de projetos em trés niveis (pequeno, médio e grande). Para
empresas que trabalham sempre com projetos de tamanho similar, esta classificacéo
pode ndo ser necessaria e utilizar um Unico processo para todos 0s projetos pode ser
a melhor abordagem. RINCON (2006)

Para que os projetos tenham sucesso precisam ser realizados dentro de boas
praticas gerenciais. Todo projeto deve ser planejado, acompanhado e
controlado. Sem esses principios os projetos podem ser expostos a riscos
aos quais podem nao resistir. Todo projeto demanda uma certa dose de
formalidade ou de burocracia. Mas qual é o tamanho do remédio? Se em
excesso, pode matar o paciente. Em projetos isto significa ter mais
planejamento e controle do que o projeto necessita e consumir uma fatia



desnecesséria do orcamento. Pode também significar dotar um projeto com
tantos itens de planejamento que ndo se consegue acompanhar e controlar.
Se a dose do remédio for menor que a necessaria, ndo sera suficiente para
manter o projeto sob controle. Compreender o grau de formalidade do
gerenciamento pode ajudar muitos gerentes a tirar maior valor agregado dos
seus projetos. (PASSOS, 2012%)

Resumindo, a definicdo de projeto pequeno, médio ou grande é relativo; cada
empresa pode determinar 0s seus proprios critérios para separar 0s seus projetos com
relacdo ao porte. BAENA (2009).

2.8 Conceitos de implantacdo do Revit em escritérios de AEC de
pequeno porte

Para Ana Carolina Lourencon (2011) as principais premissas quando se levanta
0s custos de implantacdo do BIM em escritérios sdo: aquisicdo dos softwares,
equipamentos novos, capacitacdo da equipe de trabalho, consultoria externa, e o

tempo gasto na adaptacgéo.

Figura 7 — Tabela de custos

l gul g .|( ._: . {_H.l._ =
' MNecassidada Valor
Computador com 6 GB de ram, mais 15 GB 5 mil reais cada

de HD, placa de video de zlta resolugio

Archicad (full edition) 7.8 mil reais (eenga: 7 mil)

Bentley (pacote microstation, bentley architecture, 13,3 mil reais
| generative components e assinatura select)

Assinatura Revit anual 1,1 mil reais

Vectorwarks + Renderworks 5.3 mil {Iicenia: 3,7 mil}

Treinamento sobre o BIM, 2 mil reais, por médulo & por pessca
com duragiio de 40 horas {mddulos basico, intermedidrio ¢ avancado)

-

Yy, PINI, Nemetschek 2017.

Fontes: Autodek, Bntle

Como diz italo Pereira Fernandes (2015) apesar de evidentes todos os
beneficios que trazidos pela tecnologia e plataforma BIM, sua implantacao ainda se

depara com varios obstaculos no ambito dos escritérios, por diversas razdes.
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Para Leonardo Manzione (2013) “Antes de realizar qualquer investimento, o
arquiteto deve ter em mente qual o seu objetivo estratégico com o BIM: o investimento
sera proporcional ao nivel que se pretende atingir a longo prazo, de uma simples

modelagem a completa integracdo e colaboracéo entre os projetos de engenharia. ”

O que acontece as vezes € que a equipe comecga o0 projeto em BIM, mas na
hora de mudar o processo de trabalho, desistem. Tem que ter uma decisdo
de virada de chave. A equipe tem que comecar e terminar um projeto na
plataforma, custe o que custar. Caso contrario, os arquitetos esbarram na
zona de conforto e podem acabar voltando para o CAD. (REIS, 2011).

Para [talo Pereira Fernandes (2015), o inicio da implantacio da tecnologia pode
acarretar perda de tempo e de produtividade pela falta de experiéncia e dominio das
ferramentas envolvidas no processo. Neste primeiro momento € comum a volta ao
sistema CAD. E preciso customizar e adaptar as ferramentas da plataforma BIM a
realidade e necessidades de cada escritorio para que esta implantacéo aconteca com
eficiéncia. Este pode ser um processo lento levando meses dependendo da equipe e
porte do escritdrio, portanto esta mudanca acontece gradualmente, porém esta falta
de experiéncia e dominio e os prazos apertados “fazem com que os detalhes

complementares ainda sejam desenvolvidos em CAD.”

De acordo com Justi (2010), existem varias dificuldades na implantacdo do
Revit em escritérios de AEC?!, uma delas é elevado custo do Software para alguns,
principalmente de pequeno porte. Mas, devemos ter em mente que seu preco é
relacionado ao seu valor, pois um software que detém os recursos que ele tem, e as
suas facilidades e beneficios, acaba nédo se tornando tdo caro quando utilizado no seu

total potencial, afinal os ganhos depois de sua implantacdo séo inumeros.

Outro quesito que dificulta a implantacdo deste e outros softwares de
modelagem paramétrica € a cultura enraizada do uso do AutoCAD nestes escritérios,
principalmente por parte dos usuarios mais antigos, que tem uma relutancia muito
grande a mudancas por achar que nao terdo tempo habil tanto para estudar quanto

para entender seu funcionamento. (Justi, 2010)

A grande escassez de profissionais habilitados neste novo sistema também ser
faz presente e é um problema para a implantacdo desta metodologia uma vez que o

treinamento ndo pode se restringir em determinado namero de horas no escritério e

! Arquitetura, Engenharia e construcédo
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depois simplesmente abandar o cliente sem uma consultoria ou um atendimento para

o esclarecimento de davidas ou problemas que por ventura acontecerao. (Justi, 2010)

Pesquisas realizadas pela propria Autodesk 2014, ha uma grande perda de
produtividade no inicio do aprendizado, por envolver o treinamento da equipe de
trabalho e por personalizar o software em relacdo ao padrdo de cada escritério,
criando assim um padrédo a ser usado pela equipe de trabalho. Porém, ainda de acordo
com estudos realizadas pela propria Autodesk em escritérios dos Estados Unidos,
apos esta perda inicial da produtividade, volta a crescer consideravelmente, depois
que o escritério comega a trabalhar com as facilidades e comodidades oferecidas pelo

software.

Alguns escritérios tém dificuldade em ceder por algum tempo um de seus
profissionais para aprender esta nova ferramenta, visto que este desfalcara a equipe
de trabalho, acarretando um atraso na elaboragdo dos projetos enquanto este esta
em treinamento. (Justi, 2010)

2.9 Processos atuais de projeto

De acordo com FLORIO (2007), a cerca de 40 anos, tem se discutido
amplamente a metodologia de projetos. Comecou-se a discutir a partir da década de
60, de que maneira os profissionais envolvidos nas disciplinas de projeto (ndo apenas
na area da arquitetura) criam e desenvolvem suas ideias. A partir de entdo, o processo
de projeto do designer é estudado por cientistas cognitivos.

Seguindo esta linha, o projeto retrata um caminho de grade importancia na
busca pela competitividade qualidade no resultado final, tendo-se a necessidade de
uma melhoria constante no processo produtivo em geral, devido ao que o projeto
caracteriza o produto edificacdo e os aspectos que norteiam o processo de producéo
do mesmo. Por isso, um projeto incoerente, incompleto e impreciso provocara
decisbes e mudancas em todo o processo de producéo, acarretando em uma grande
probabilidade de erros, desperdicios e retrabalho, além da iminente perda de
qualidade do resultado final. FABRICIO (2002)



25

Os resultados destes estudos tiveram a constatacdo de que o projeto € um
problema mal estruturado, incerto e impreciso, desenvolvido por tentativa e erro.
FLORIO (2002)

A metodologia de processo de projetos é tida por diferentes autores com um
“‘conjunto de atividades inter-relacionadas e interativas, e que contam com a

participacéo de diversos agentes (BAIA 1998).

Para Melhado (2001), os empreendimentos de construcdo sdo organizados
em quatro fases principais: a montagem da operacéo, onde sao realizados os
estudos preliminares e o programa do empreendimento; o desenvolvimento
do projeto; a organizacdo e a execucao dos servicos; e por fim a entrega da
obra e a gestdo do empreendimento (uso, ocupacdo e manutencdo do
edificio). Essas fases sao desenvolvidas de forma hierarquica, envolvendo a
participacdo de diferentes agentes do processo de producdo em uma

estrutura de cooperacao.

Por isso, é importante compreender o empreendimento de forma sistemaética,
como uma reunido de procedimentos que constituem interfaces entre si, no qual todos
0S seus responsaveis trabalham de forma conjunta, coordenada e de maneira
colaborativa. Procura-se com isso, a efetividade e a continua melhoria dos processos
e produtos, com destaque no contentamento de todas as necessidades e expectativas
dos clientes (American Society of Civil Engineers, 2000).

Por isso, a etapa projetual é sem duvida, crucial no que tange a necessidade
de reduzir ou até mesmo eliminar intervencdes e mudancas onerosas nas etapas de
producao vindouras, reduzindo assim os custos, otimizando e melhorando o processo
de construcao e aumentando a qualidade final do empreendimento. FABRICIO (2002)

Melhado (1994) afirma que a fase de processo projetual se torna muito
importante na construcdo civil com o intuito de ampliar a satisfacdo de todos os
envolvidos nas edificacfes, pois é justamente nesta fase que se estabelecem todos
os procedimentos para a evolucédo do empreendimento. Todas as tomadas de decisdo
e diretrizes colocadas nessa fase tem o grande impacto em todas as outras fases do
empreendimento, fazendo com que 0 mesmo se torne produtivo, rpido e rentavel ou
se torne um empreendimento com grande numero de retrabalhos e com uma

consideravel perda de qualidade e até de dinheiro, devido ao mal planejamento.
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Melhado (2000) ainda diz que no campo dos interesses em comum, a
metodologia de projeto, deve reconhecer que a eficiéncia e qualidade tem que ser

agregada ao produto e processo construtivo.

Figura 8 — O processo de projeto e 0s intervenientes principais.
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Fonte: Romano 2003

Muitos dos problemas da falta de qualidade em edifica¢des, tem como principal
causa a falta de qualidade no processo projetual, que geralmente nado existe
planejamento, sequéncia e segmento, sem levar em conta a interacao dos envolvidos
e ignorando o processo de projeto/execucdo, ocasionando assim atrasos e

retrabalhos além de um numero insuficiente de informacdes. (Romano. Et. al. 2003)

“Na prética corrente, porém, muitas vezes o projeto de um edificio € entendido
como um o6nus que o empreendedor deve ter antes do inicio da obra,
encarado, portanto como uma despesa a ser minimizada o quanto for
possivel, ja que ndo se tem inicialmente os recursos financeiros necessarios
e suficientes para executar o empreendimento, antes de aprovar o projeto
junto aos 6érgaos competentes” (BARROS & MELHADO, 1993 apud
MELHADO, 1994).

Segundo Fontenelle (2002), a fase de projetos € extremamente importante,
mas apesar disto, mostra um grande niumero de lacunas seja pela auséncia ou demora
nas decisfes, ou seja, pelo grande nimero de erros e retrabalhos de todos os
envolvidos nestes processos.

Como diz Andery (2000), se faz necessario entender como 0 processo de

desenvolvimento de novos produtos é realizado na construcao civil, especialmente no
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setor de edificagOes, tendo a necessidade de se tornar uma atividade essencial
também fora dos meios académicos.

Andery (2000) destaca ainda que na construcao civil ndo existe a “cultura de
planejamento de projeto” ou quando existe € comumente desenvolvido isoladamente
por cada membro responsavel pela sua area de projeto. O que pode se notar é que
um grande namero dos problemas causados tem como fonte a quantidade de pessoas
gue detém as tomadas de decisdes e onde a comunicagao é constantemente informal
e ndo documentada.

De acordo com Meseguer (1999), a presenc¢a de muitos participantes causa um
grande numero problemas, trazendo a imposicdo de uma organizacao deste fluxo de
informacOes entre estes participantes e um maior entendimento para o correto
gerenciamento de todas as disciplinas envolvidas a fim de ndo prejudicar a qualidade
do produto final, desenvolvendo um sistema antecipadamente desenhado e acordado
e elaborando um padrdo e um guia de atividades que agregue, oriente e enumere
suas participacdes, ocasionando assim a melhora dos resultados a serem alcancados,
além de determinar um fluxo de trabalho coordenado e satisfatorio.

CAMPOS (2012), nos alerta para a inclinacdo do projeto de ajudar as atividades
no canteiro de obras com as mais detalhadas informacdes e que estas ndao poderiam
ser concebidas no ambiente da obra. Um projeto bem especificado e detalhado,
descomplica e facilita o planejamento e a programacéo de todas as atividades no
canteiro de obras, assim como um efetivo e eficiente programa de controle da
qualidade dos materiais e servigos.

Para ROSA (2013) é sabido que os investimentos nas etapas de projeto ainda
sdo muito baixos e ocasionam uma acentuada perda para todos os envolvidos na
producdo de uma edificacdo, perdem as construtoras e incorporadoras, que mesmo
acreditando estarem reduzindo custos com as etapas de projeto, tem seu processo
produtivo prejudicado, mostrando um elevado niamero no desperdicio, retrabalho e
atrasos, reduzindo sua qualidade final e consequentemente seu lucro. Perdem
também as empresas responsaveis pelos projetos por terem seu trabalho
subvalorizado na maioria das vezes e por nao terem a oportunidade de realizarem
uma abordagem mais completa e detalhada objetivando a execuc¢do de um projeto de
qualidade superior e por ultimo o consumidor final também sai perdendo, pois vai obter
um produto com a qualidade mais baixa, e com o valor elevado por causa da falta de

uma oferta diferenciada no mercado.
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3 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O Revit tem como caracteristicas o trabalho em equipe visando a diminuicédo
de custos, tempo e retrabalhos, além da compatibilizacdo de projetos e a agilidade na
concepcao dos mesmos e de varios outros beneficios para toda a equipe envolvida

nos empreendimentos em toda fase de vida da edificacao.

Portanto, o projeto de concepcdo de uma casa, analisando o entorno,
condicionantes climéticas, topografia e construcdo através do estudo proposto com a
comparacao entres os softwares Revit e Autocad, visa demostrar estas caracteristicas
na pratica e coletara dados para uma analise de nimeros e tempo entre 0 projeto

através destes softwares.

4 OBRAS ANALOGAS

4.1 Estudos de caso realizado em 22/02/2017

Para embasar os argumentos relatados e estudados neste trabalho de
conclusdo de curso, foi relatado um estudo de caso realizado pela mestra em
arquitetura e urbanismo, palestrante, instrutora e consultora BIM Carolina Araujo, em
quatro escritorios de arquitetura em diversas cidades como Sao Paulo, Campinas e
Curitiba, enumerando e analisando os problemas, dificuldades e beneficios obtidos
com a implantacdo da metodologia BIM e os softwares empregados, de forma especial

0 Reuvit.

Neste cenario, o estudo de caso levantou informacdes sobre a tipologia de
projetos das empresas entrevistadas, planos iniciais sobre a implantacdo da
metodologia BIM, capacitacdo das equipes de trabalho envolvida, alteragcbes nos
processos e procedimentos de projeto. (Aradjo 2017)

Ao final das entrevistas e depois de analisados os dados, ficou visivelmente
nitido as mudancas nos processos utilizados em cada escritorio e foi realizado

também uma andlise comparativa de todas as informac¢des obtidas. (Aradjo 2017)
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O método empregado para a realizacdo deste estudo de caso foi através de
entrevista formulada com o0s responsaveis por cada escritério em formato de
questionario com 10 perguntas sobre as tecnologias existentes, programacao inicial,
meios de aquisicdo dos novos computadores, a forma como a plataforma BIM foi
implantada, os percalgos encontrados, metodologias de trabalho, alteracées nos
processos de projetos, normatizagcdo dos procedimentos de desenvolvimento de
projetos, a maneira que foi feita os treinamentos, as diretrizes para a escolha da

equipe treinada e a escolha e aquisi¢cdo dos softwares escolhidos. (Aradjo 2017)

Os seguintes escritdrios foram pesquisados:

Tabela 1 — Dados dos locais pesquisados

ESCRITORIO CIDADE TIPOLOGIA DE MODO DE MES/ANO
PROJETOS ENTREVISTAS
NOVATTS CURITIBA CASAS, VIA WEB 10/2015
GERENCIAMENTO APARTAMENTOS DO
E PROJETOS PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA
CAROLINA RIGUETO CAMPINAS PROJETOS PARA PRESENCIAL 12/2015
ARQUITETURA BIM MERCADO IMOBILIARIO
CONTIER SAO PROJETOS DE TODO VIA WEB 02/2016
ARQUITETURA PAULO PORTE
AFLALO & GASPERINI SAO EDIFICIOS TELEFONICA 01/2016
ARQUITETOS PAULO MULTIFUNCIONAIS

Fonte: Carolina Araujo 22/02/2017 e adaptado pelo autor

As entrevistas e respostas realizadas e mostradas abaixo foram de autoria
exclusiva da autora deste estudo de caso, a mestre arquiteta e urbanista Carolina
Araujo na data de 22/02/2017.
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1. Quais os objetivos principais da empresa ao adotar a tecnologia BIM?
(Instrumentos para o planejamento da empresa, missdo, objetivos e

expectativas com o sistema BIM).

AFLALO & GASPERINI: A empresa ja havia ouvido falar da tecnologia BIM, que
mudaria as relacbes de desenvolvimento de projeto e documentacdo e as
representacdes de projeto para a obra. Com isso, entendido o conceito de BIM, os

objetivos foram alterar a forma de desenvolver os projetos.

CAROLINA RIGHETTO: Nés acreditamos que podemos melhorar a arquitetura por
meio do BIM. O objetivo principal da nossa empresa € levar essa tecnologia e seus
valores agregados para o mercado em geral. Assim, comecamos a melhorar a
metodologia dos projetos, o planejamento de obra, 0s quantitativos, 0s orcamentos e
a gestao de obra. Tudo isso dentro do BIM!

CONTIER ARQUITETURA: O momento de transicdo traz oportunidades de
cooperacao. O objetivo € ndo impor padrdes, e sim disponibilizar informacgdes para o
mercado, linkar com bases de dados, com a expectativa de que o sistema deve ser
aberto para irmos mais rapidamente ao 5D.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Os maiores objetivos sdo estar em
tempo real no campo da obra, mesmo estando no escritério, e controlar custos,

quantificar os materiais juntamente com o orcamento etc.

2. Qual foi o software utilizado para elaborar os projetos em BIM? Como foi

reconhecer a necessidade de adquirir hardwares e softwares?

AFLALO & GASPERINI: O software foi o Revit. Como o escritério tem bastante contato
com a Autodesk, a propria Autodesk indicou o Revit, por ser o mais utilizado para
projetos em geral e com mais ferramentas para a modelagem da construcao,
informando também as configuracdes minimas de hardwares para o desenvolvimento

de projetos em Reuvit.

CAROLINA RIGHETTO: Os softwares que usamos sao da Autodesk, pois eles

disponibilizam mais material didatico para o publico em geral e conversam muito bem
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com outros formatos de arquivo existentes no mercado. As maquinas,
consequentemente, tém que atender a alguns requisitos minimos para uma melhor
performance no trabalho.

CONTIER ARQUITETURA: Entre outros pioneirismos, o escritorio foi a primeira
empresa no Brasil a adotar a plataforma de projeto Revit, em 2002. Também usamos

a plataforma de colaboracao ProjectWise, da Bentley, com tecnologia de ponta.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O software foi o Revit, que
conhecemos em palestras e workshops. Nesses eventos, me convenci de que € valido
apostar nas tecnologias e novidades que existem a nossa disposicao.

3. Como foi a escolha do primeiro projeto a ser desenvolvido em BIM? Quais
foram as maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento desse projeto?
AFLALO & GASPERINI: Foram dois os primeiros projetos em Revit, em 2009: o
primeiro com tipologia mais simples, projeto de edificio de escritérios com plantas sem
muitas variacdes, e o segundo de multiplo uso, com trés edificacdes, sendo duas de
escritorios e uma residencial. As dificuldades nesses projetos eram relativas a
hardware, questbes de ferramentas especificas de construcdo e o proprio

entendimento de BIM e do software.

CAROLINA RIGHETTO: O escritério ja nasceu BIM, mas ndo no estagio em que
estamos hoje. Sempre brinco que podemos tratar a implantacdo de BIM como o
desenvolvimento de uma pessoa. Primeiro nascemos, depois engatinhamos, depois
aprendemos a caminhar e entdo comegamaos a correr. Se 0 escritério quiser implantar

BIM e sair correndo como um adulto, a chance de cair no meio do caminho é alta.

CONTIER ARQUITETURA: Edificio B32, da Faria Lima Prime Properties, primeiro
empreendimento privado no Brasil de grande porte e alta complexidade que teve todos
0s projetos executivos desenvolvidos em BIM. Certamente representou um desafio
extra para o projeto executivo e, se ndo fosse em BIM, 0 processo acarretaria
imprecisfes, erros de quantidade e outros problemas, e também nao teriamos 160
plantas e 470 folhas AO no mesmo cronograma. Nesse contrato, pela primeira vez se
exigiu compatibilizacdo em BIM dos projetos de arquitetura com mais de 20 projetos

de outras disciplinas.
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NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O primeiro projeto foi a construcao de
um edificio faixa 1 financiado pela Caixa Econémica. Como o escritério tem parceria
com a Caixa para desenvolver projetos do Programa Minha Casa Minha Vida,
escolhemos esse edificio como projeto piloto. A maior dificuldade foi que ndo tinhamos
pratica em executar projetos no Revit, o qual implicou muito tempo perdido até

chegarmos a conhecer as ferramentas.

4. A empresa buscou suporte externo (centros de treinamento e consultoria)
para implantar o sistema BIM na empresa? Se sim, como foi definida a equipe a
ser treinada? A empresa mantém a equipe atualizada, buscando novos cursos,

palestras e eventos na area?

AFLALO & GASPERINI: Primeiramente, foi definida uma equipe de quatro pessoas
com um coordenador para fazer um curso de Revit de 40 horas oferecido pela propria
Autodesk. Depois, ndo houve suporte externo nem consultoria, e a equipe inicial foi
treinando outras pessoas no escritério. O escritério participa sempre de palestras com
equipes volateis, ndo sendo as quatro pessoas que iniciaram o curso de Revit; hoje;

essas pessoas participam de outras equipes de projeto.

CAROLINA RIGHETTO: Ha uma série de parceiros com quem trocamos informacdes
o tempo todo. Sem eles, o0 crescimento continuo ndo seria possivel. A informacéo tem
gue circular para ser efetiva e validada. As palestras e os eventos que frequentamos
sdo 6timos lugares para essa troca de informacao qualificada.

CONTIER ARQUITETURA: A equipe e o fluxo de trabalho foram redesenhados para
acomodar o uso simultaneo do modelo virtual pelos diversos agentes, bem como para

otimizar as revisdes decorrentes desse processo.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Sim. A equipe foi composta por seis
projetistas que usavam AutoCAD. Sempre que surgem novoS Cursos, 0 escritorio
busca consultoria para passar o treinamento para essa mesma equipe e, sempre que
h& eventos ou workshop, o escritério cobre os custos das inscricbes e investe para
gue pelo menos dois projetistas comparecam a esses eventos. Este ano, por exemplo,

dois projetistas foram ao evento da Autodesk University.
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5. Como era a equipe de projeto antes da implantagcdo do BIM? Como eram
cumpridas as etapas de projeto no modo tradicional? A composi¢céo da equipe

de projeto mudou depois da implantacdo do BIM?

AFLALO & GASPERINI: As equipes sempre foram escolhidas de acordo com a
complexidade de cada projeto, mudando sua composi¢do também de acordo com o
projeto. As etapas de projeto no modo tradicional eram realizadas no AutoCAD, no

qual era dificil visualizar e compatibilizar os projetos.

CAROLINA RIGHETTO: Quando um membro novo entra para a nossa equipe, ele
precisa acreditar na nossa motivacao e estar alinhado com nossos valores. BIM é algo
que se aprende com o uso continuo. Vontade, garra e persisténcia ja tém de estar
dentro da pessoa, junto com a vontade de sempre fazer o melhor e ir mais longe!

CONTIER ARQUITETURA: Na minha equipe, todos sdo arquitetos. Trabalho com
menos gente, mas muito mais qualificada. O BIM se ensina em uma semana. E
preciso ter arquitetos experientes em projeto executivo. No workflow tradicional, o
projeto era dividido em fases (anteprojeto, basico e executivo, por exemplo), e uma

disciplina precisava terminar para outra comecar.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Antes da implantacdo, os projetos
eram todos feitos em AutoCAD, ou seja, demorava muito para chegarmos aonde
gueriamos; todos os projetos eram feitos individualmente. Com o BIM, trabalhamos
em rede: cada projetista é responsavel por uma area do projeto; assim, estamos

otimizando o tempo, o que era perdido no CAD.

6. Ao desenvolver projetos em BIM, procuraram profissionais qualificados no
sistema BIM?

AFLALO & GASPERINI: Como dissemos antes, houve a equipe inicial de quatro
pessoas sem nenhum conhecimento em BIM; hoje; o conhecimento em Revit é

requisito minimo no escritdrio para a contratacao de arquitetos ou outros profissionais.
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CAROLINA RIGHETTO: Quando comecei a montar minha equipe, sempre procurei
pessoas que tivessem muita vontade de fazer o que amam. Os pré-requisitos basicos
eram saber o minimo de Revit, mas ndo so isso. Para entrar na minha equipe, tem de

ter muita forca de vontade e garra para fazer o melhor e se superar a cada projeto!

CONTIER ARQUITETURA: Em projetos complementares, por exemplo, a saida seria
treinar engenheiros. E ndo ha engenheiros disponiveis. Isso permite compreender por

gue o0 segmento esta tao atrasado.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O BIM é uma ferramenta antiga, mas
estd chegando agora ao Brasil — poucos profissionais dominam a ferramenta.
Portanto, contratamos profissionais com experiéncia em AutoCAD e os qualificamos

para trabalhar com BIM.

7. Com a adoc¢éao da plataforma BIM, como foram as etapas de projeto em BIM?
(Estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto

executivo, entre outros.)

AFLALO & GASPERINI: As etapas de projeto ndo mudaram, pois sdo padrao do
escritorio em todos os projetos. O que mudou foi que, com o BIM, o escritdrio exigiu
que os profissionais terceirizados para o0 desenvolvimento de projetos
complementares também fizessem seus projetos em BIM, o que hoje ainda ndo ocorre

satisfatoriamente, pois eles ndo dominam totalmente a ferramenta.

CAROLINA RIGHETTO: Desde o inicio do estudo de massa e viabilidade,
conseguimos ter uma visdo mais concreta de como sera o projeto. Finalizadas essas
etapas, partimos para a seguinte de maneira bem definida e aumentando o LOD (level

of development) até a quantificacao final.

CONTIER ARQUITETURA: Comecamos a usar o Revit em 2002, de forma pioneira.
Meus clientes nunca souberam que projetavamos em BIM. Como a licitacdo da sede
da Petrobras em Santos exigia que as informacdes fossem extraidas de um unico

modelo, todas as etapas do projeto foram desenvolvidas em BIM. Atualmente,
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gerencio 28 disciplinas na plataforma. Isso deve mudar o panorama do mercado, ja
gue estamos falando de uma empresa de porte passando a contratar apenas em BIM.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Estamos totalmente integrados ao

BIM. Hoje na empresa, fazemos todos os projetos 100% BIM.

8. Ao desenvolver projetos em BIM, foram elaborados templates e bibliotecas de
familias exclusivas para o escritorio? Foram adaptadas as simbologias
bidimensionais conforme o padrdo do escritério? (Cotas, simbolo de norte,

corte, elevacgdes, entre outros).

AFLALO & GASPERINI: Sim, uma equipe especifica desenvolveu templates e
bibliotecas. Todas as simbologias bidimensionais do escritério foram importadas para

0 Reuvit.

CAROLINA RIGHETTO: Desenvolvemos templates e familias que atendam a nossa
arquitetura e a nossa representacao grafica, para manter um padréo arquiteténico que

facilite cada dia mais nossa producéo e nosso desenvolvimento dos projetos.

CONTIER ARQUITETURA: O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior me contratou para criar um grupo de familias para projetos de
empreendimentos do MCMV dentro das normas de coordenacéo modular. As familias
estado disponiveis gratuitamente, mas eu fui pago para isso. A biblioteca segue junto

com o modelo do edificio. Ndo ha como travar essa informacéo.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Sim, adaptamos algumas simbologias

usadas no escritorio.

9. Quais foram as principais dificuldades encontradas na adoc¢ao da tecnologia
BIM?

AFLALO & GASPERINI: A principal dificuldade € que nem todos os profissionais de
projetos complementares trabalham com o Revit, 0 que demanda mais tempo para

compatibilizar projetos. A maioria dos profissionais de complementares exportam o
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modelo BIM para outros softwares, desenvolvem seus projetos e n0s importamos para

o Revit as informacgdes desses projetos, para que o arquivo se torne modelo Unico.

CAROLINA RIGHETTO: A principal dificuldade foi a barreira cultural do cliente, que
usa o metodo tradicional CAD e funciona. Assim, ele dificilmente vé ou entende por
gue deve optar pela metodologia BIM.

CONTIER ARQUITETURA: As maiores dificuldades foram a modelagem em 4D e 5D
e de clash detection. O 5D exige acoplar o modelo a base para extrair custos, etapa
para a qual as empresas nao estao preparadas. Em vez de usar o BIM para fazer o
plano de ataque a obra, apenas giram o modelo, sem vinculd-lo a um software de

gerenciamento.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: A maior dificuldade € implantar algo
novo em um escritorio que estava acostumado com o AutoCAD, mas nossos
resultados surpreenderam até quem dizia que nao ia dar certo e que nao conseguiria

aprender a lidar com a ferramenta. Hoje, repito, aqui € 100% BIM.

10. Quais séo as reflexdes sobre as tendéncias do BIM para o futuro?

AFLALO & GASPERINI: E inevitavel usar BIM, no melhor sentido. A ideia é que ndo
s6 o escritdrio e arquitetos se beneficiem do modelo BIM, mas também o cliente, a
construtora, a obra. A ideia é que todos entrem no esquema do uso do BIM.

CAROLINA RIGHETTO: BIM é presente e futuro, ndo tem mais como voltar. E quem
nado se adaptar vai ficar para tras. Se renovar sempre, sem deixar de fazer o que ama:

esse € o segredo!

CONTIER ARQUITETURA: Rastreabilidade e confiabilidade da informacéo,
consisténcia do projeto e menos retrabalho. E vantajoso para os clientes que querem,
de fato, extrair informagdes do modelo.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Posso dizer que no Brasil todas as

construtoras e escritorios vao se adaptar ao BIM. Tenho certeza de que ele vai crescer
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muito aqui no Brasil e afirmo: quem nao estiver qualificado vai sair do mercado. Hoje,
as empresas nao querem s6 um cadista, e sim um modelador BIM, aquele que
conhece o0 passo a passo de obra, modela, sabe mais a fundo o que é uma construcéo.

4.2 Resultados e andlise da autora da pesquisa

Nova TTS Gerenciamento e Projetos:

Foram enumerados varios beneficios pelo uso da tecnologia BIM que foram a
velocidade de projeto, resolugdo e antecipacdo de problemas, controle de custos,
controle do passo a passo da obra, melhoria da representacdo e visualizacdo do
projeto, fatores que representam um diferencial para o cliente. Ja o maior contratempo
para a elaboracéo de projetos do programa Minha Casa Minha Vida foi que a principio
ndo havia a pratica em executd-lo no Revit, ocasionando um grande tempo perdido
até a adequacédo e conhecimento da ferramenta. “Com o BIM, o trabalho passou a ser
feito em rede: cada projetista é responsavel por uma area do projeto, que é modelado
em arquivo unico. ” (Aradjo 2017)

Figura 9 — Residenciais Guaianazes |, II, Il e IV
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Fonte: TTS Gerenciamento de Projetos (2016)
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Carolina Riguetto Arquitetura BIM:

Com a implantacdo da plataforma BIM, todos os envolvidos nos projetos
tiveram como visualizar as diferentes propostas no decorrer dos projetos, tendo a
oportunidade de solucionar os problemas mesmo nas reunides, visualizando de um
modo mais dindmico o projeto, antevendo solucdes, economizando tempo nas

reunides e desenvolvimento nos projetos. (Aradjo 2017)

Existiram alguns casos no escritério onde determinados clientes tiveram certa
resisténcia em relacdo a tecnologia, por ainda usarem a metodologia tradicional (CAD)
ou por nao conhecerem as definicbes e capacidades da plataforma BIM. “A arquiteta
gestora ndo vé essa resisténcia como um problema, e sim como um desafio para
melhorar a arquitetura por meio de BIM e envolver a nova tecnologia e seus valores

agregados no mercado em geral. “ (Aradjo 2017)

Figura 10 — Projeto
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ra BIM (2016)

Fonte: Carolina Riguetto Arquitetu
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Contier Arquitetura:

E um escritério que somente recebe contratos para projetos desenvolvidos em
plataforma BIM, sendo um dos primeiros a implementar o Revit em 2002 sendo
pioneiro nessa tecnologia, teve como o grande contratempo implantar o modelo ao 5D
para a extracao de custos, e utilizar softwares para gerenciamento que nao sao tao

comuns no mercado como o ProjectWise, da Bentley, ao passo que 0s outros

escritorios tiveram dificuldades em entender as dimensées 3D e 4D. (Araujo 2017)

Flgura 1} EdIfICIO B32 Prlmelro Edificio Corioranvo projetado em BIM
.

Fonte: Cont|er Arqwtetura (2016)
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Aflalo & Gasperini Arquitetos

Este escritério se encontra em fase avancada no uso da plataforma BIM, tendo
os testes iniciais comecando em 2005, com o desenvolvimento de projetos piloto na
plataforma BIM ao mesmo tempo que em projetos desenvolvidos com o Autocad.
(Aratjo 2017)

O escritorio buscou compreender o funcionamento e conceitos do BIM para se
adequar e mudar a maneira de desenvolver os projetos. “Durante o processo, as
dificuldades encontradas nos projetos eram relativas a hardware, software e questdes

de ferramentas especificas de construc¢éo. ” (Aradjo 2017)

Figural2 - Projeto Habitare
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Fonte: Aflalo & Gasperini (2016)
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4.3 Consideracdes da autora da pesquisa

Com o0 aumento consideravel no numero exigido de informacdo e de

compartilhamento de dados no mundo atual, notamos a grande importancia das
ferramentas digitais no processo de projeto e nos novos métodos de programagao no
que diz respeito a construcdo de informacdes, conhecimento e a percepcdo da
plataforma BIM. (Araudjo 2017)
Existe um grande caminho a se fazer na area de projetos da construcao civil.
Constata-se a necessidade de uma maior colaboracdo e participacéo, tanto de
fornecedores quanto de outros projetistas em todo o processo, para assim extrair um
maior nimero de vantagens da plataforma. Conciliar o progresso do processo de
projeto utilizando a plataforma BIM com as presentes necessidades dos escritorios de
arquitetura ainda deve ser visto como um enorme estimulo para a industria da
construcao civil. (Araujo 2017)

Em contrapartida, a utilizagéo da plataforma BIM ou de alguma outra tecnologia
ndo pode por si s6, determinar ou resolver todos os desafios e problemas de gestédo
de informac&o desde a geracéo do projeto até o final do ciclo de vida da edificacéo. E
extremamente essencial compreender a necessidade de averiguar e atualizar os
processos envolvidos. “ O processo de projeto integrado deve ensejar a compreensao
global do modelo, por meio da comunicacdo continua entre os agentes implicados. “
O BIM é uma nova maneira de se compreender a arquitetura quando o intuito é
projetar e construir edificacdes com projetos integrados a novas praticas de trabalho.
(Araujo 2017)

4.4 Consideragdes do autor do TCC

Concluindo estes estudos, e analisando as pesquisas realizadas acima, pode-
se ver que, apesar da metodologia BIM ja ser uma verdade no cenario construtivo
nacional e mundial, ainda h4 uma grande resisténcia na implantacdo desta
metodologia, seja pelo custo, seja pela metodologia Cad ainda enraizada na maioria
dos escritérios ou seja pela resisténcia ao novo. Da mesma maneira que ocorreu

quando a tecnologia Cad foi implantada e houve grande resisténcia, hoje também
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devemos quebrar os mesmos paradigmas, para que esta tecnologia e metodologia
seja implantada em definitivo, nos possibilitando extrair ao maximo todos os beneficios
evidentes, relatados pelos escritorios que ja fazem uso da metodologia BIM.

Temos que ter em mente que a qualidade do projeto muda para melhor, assim
como a qualidade das apresentacoes, a qualidade das revisbes e compatibilizagdes
e, claro, a qualidade da obra. Toda eventual dificuldade para se profissionalizar na
ferramenta € rapidamente recompensada com os ganhos de qualidade e tempo em
NOSSO0S projetos.

Este estudo de caso teve uma grande importancia para obtencdo de dados
relativos ao tema proposto no TCC, por demonstrar de maneira pratica, clara e objetiva
os beneficios e avancos obtidos com a implantacédo da tecnologia BIM em escritorios

de diversos tamanhos e propostas
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5 DIAGNOSTICOS DO SIiTIO E REGIAO

Neste capitulo serdo apresentados todos os estudos e diagndsticos pertinentes

em relacdo a area sécio espacial que compreende o sitio.

5.1 Analise histérica cultural, socioecondmica da cidade de
formiga

5.1.1 Histéria da cidade de formiga

Figura 13 - Braséo da cidade de Formiga

Fonte: Camara municipal de Formiga

De acordo com a Camara Municipal de Formiga (acesso 2017), a histéria da
cidade de Formiga se funde com a exploragédo de ouro em Minas Gerais, pois ja& em
1675 os primeiros bandeirantes passavam por aqui em busca de ouro, ou um caminho
para 0 mesmo, poréem sé em 1737, com a criacdo da picada (caminho) de Goias, que
passava por aqui e que era uma das estradas reais que ligavam Minas e permitiam o
escoamento do ouro, dando origem ao vilarejo as margens do rio Formiga e seu
afluente. De inicio foram concedidas 25 sesmarias para os desbravadores, e dai por
diante foi s6 se desenvolvendo até se tornar a cidade que é hoje.

Existem varias historias em relacdo a origem do nome da cidade, a mais aceita
€ a versao popular que diz que tropeiros que aqui passavam vindos de Pitangui e
Goias, com grande carregamento de agucar para o abastecer o interior de Minas

Gerais, pernoitaram as margens de um rio. Na manh& seguinte, uma surpresa 0s
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aguardava; enquanto dormiam, centenas de formigas Ihes haviam atacado a preciosa
carga, ocasionando grande prejuizo. O fato foi muito comentado entre eles, e por eles
relatado a outros tropeiros, que por sua vez o iam recontando aos outros. E sempre
gue se fazia necessario referiam-se a este sitio, diziam o “rio das formigas”, ou ribeirdo
das formigas, com alusdo ao caso do acgucar, nome porgque se tornou conhecido e
passou a posteridade, o placido riacho que conta a cidade atual. (Camara municipal
de Formiga, acesso 2017)

Existem mais duas outras versdes bem estudadas e documentadas:

A origem do nome também ¢ atribuida a Inacio Correia Pamplona (comerciante,
mestre de campo, bandeirante e delator de Tiradentes), que equiparou 0s penedos da
regido, aos Ilhéus das Formigas, nos Acores. (Camara municipal de Formiga, acesso
2017)

A versdo histérica mais aceitavel, € que a origem do nome da cidade é
proveniente dos indios e escravos fugitivos que passavam pelo local. Considerando
que a Picada de Tamandua (hoje Itapecerica) e Pium-i visava a reducao do caminho,
€ de se pensar que havia transito constante também de indios e escravos fugidos pelo
caminho. Foram estes entdo, que deram nome ao rio que, posteriormente, deu nome
ao povoado que se ergueu. (Camara municipal de Formiga, acesso 2017)

Estima-se que os primeiros habitantes comegaram a se estabelecer na regiéo,
de forma definitiva, em 1749. A primeira capela foi erguida por solicitacdo de Jodo
Goncgalves Chaves, no ano de 1765. Segundo Saint-Hilarie, em sua passagem
na regido no ano de 1819, ele encontrou um homem centenéario, que se dizia o
primeiro a estabelecer-se no local e que fora quem lancou os alicerces da capela.
Sendo assim, Jodo Gongalves Chaves € considerado o primeiro morador do povoado.
(Camara municipal de Formiga, acesso 2017)

Em 29 de setembro de 1839, o arraial é elevado a categoria de vila. Como ja
existia uma Vila das Formigas, Coénego Manoel Julio Miranda, sugere o nome Vila
Nova da Formiga, o que € acatado por todos. O primeiro presidente da Camara dos
vereadores foi Jodo Caetano de Souza. (Camara municipal de Formiga)

Em seis de junho de 1858, através da Lei Provincial 880, Vila Nova de Formiga
é elevada a municipio, com o nome de Formiga, Wenceslau Alves Belo era entéo

presidente do municipio. (Camara municipal de Formiga, acesso 2017)
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5.1.2 Levantamento de variaveis climaticas de Formiga

De acordo com o Climatempo (acesso 2017), Formiga localiza-se na area 4 da
regido 3, da microrregido homogenia n° 191 do CNG, situa-se ao centro sul do estado
de Minas Gerais na zona fisiogréfica de campo das vertentes com area de 1501,02
Kmz, altitude maxima de 1125 m e minima de 785 m na represa de furnas em um local
denominado de Serra Capao da Mata.

O ponto central da cidade tem altura de 841,45 m com latitude de 20° 27’ 45”S
e longitude 45° 25’ 40" W.

Tem como limites ao Norte Arcos e Pains, ao Sul Guapé e Cristais, a Leste
Pedra do Indaia e Itapecerica e a oeste Pimenta.

As temperaturas tém como média anual 20,6 °C, média maxima anual de 28,7
°C e média minima anual de 15,8 °C.

O indice médio pluviométrico anua € de 1272 mm com relevo de topografia.

Principais rios sdo Formiga, Pouso Alegre e Mata-Cavalo na bacia Rio Grande
e Rio S&o Francisco.

Tem vegetacdo tipica predominante o cerrado e vento dominante de nordeste
para sudoeste.

O clima é o temperado com duas estacdes definidas.

5.2 Estudo da area de projeto e seu entorno

5.2.1 Terreno

O terreno escolhido para empreendimento fica localizado a rua Padre Ramaclo
Foxius, n° 555, Bairro Santo Antonio.

O local escolhido se encontra em uma regido estritamente residencial com
predominancia de gabarito com um pavimento e situacdo sécio econémica de classe
meédia alta para alta.

Este local foi escolhido por se tratar de um bairro tranquilo, com sua localizacao
privilegiada, com pontos importantes proximos ao local como a rodoviéria que fica a
cerca de 500 metros do local, um grande supermercado (ABC), cerca de 400 metros

do local, parque de exposi¢des cerca de 600 metros do local e alguns comércios locais
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como bares, restaurantes, padarias, oficinas mecanicas e outros varios servicos de
facil acesso.

O local é de facil acesso, com uma via arterial a cerca de 100 metros do local
e algumas vias coletoras a cerca de 200 metros.

Figura 14: Lote escolhido

Fonte: Google Earth 2017

Figura 15: Local de insergéo

Fonte: Google Mapas 2017 Esc 1/10000



Figura 16 — Terreno a ser trabalhado

Rua Pe. Remaclo Foxius

Fonte: o autor
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O terreno escolhido tem as dimensdes de 20 metros de frente e fundo e 30

metros nas laterais totalizando assim 600 m2.

O terreno é em declive para o fundo e a direita com uma diferenca de 6 metros

em relacdo ao nivel da rua.
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5.3 Mapas

5.3.1 Mapa de hidrografia

De acordo com o estudo de hidrografia do entorno, o rio Formiga se localiza
proximo a area de intervencao, cortando toda a cidade e se fazendo um divisor natural
de areas. O lote escolhido ndo sofre com alagamentos eventuais por se localizar em

um local com topografia elevada em relacdo as margens do rio.

MAPA DE HIDROGRAFIA

—— Hidrografia
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Figura 17 — Fonte: Autor Esc 1/10000
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5.3.2 Mapa de uso e ocupacao do solo e areas verdes

De acordo com o estudo do uso e ocupacédo do solo e pracas e areas verdes,
pode-se constatar que o local € carente de pracas e areas verdes, tem sua ocupacao
exclusiva de residéncias, tendo préximo um grande supermercado, terminal
rodoviario, parque de exposicdes e pequenos comércios gerais, tanto na via arterial
préxima, como também na via coletora.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO
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Figura 18 — Fonte autor Esc 1/10000
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5.3.3 Mapa de hierarquia viaria

O mapa de hierarquia viaria mostra que o local de intervencéo se encontra em
uma via local com uma principal via arterial bem proxima ao local juntamente com vias

coletoras, tendo o seu acesso facilitado por estas vias.

N
MAPA DE HIERARQUIA VIARIA




5.3.4 Mapa de gabarito

Estudando o gabarito das edificacbes do entorno, pode-se notar que além de

um edificio que se encontra bem em frente ao local, o restante das edificagfes é de

um pavimento, o que mostra a necessidade de estudar a possivel influéncia deste

edificio no empreendimento e o cuidado para que o empreendimento ndo se destoe

das demais edificacdes do local.

MAPA DE GABARITO DAS EDIFICAGOES 4_

Area de intervensé@o

1’ —_—
Pragas,Canteiros

Terminal
Rodoviario

M ESRsss
|| vazios

% Hidrografia
4 % Arruamento

. \ E Rio Formiga

W 4 @ Linha Férrea

Figura 20 — Fonte o autor Esc 1/10000
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5.3.5 Estudo de insolagcdo vento dominante

Pode-se notar a grande incidéncia solar ao norte do terreno, devendo ser
aproveitado para a orientagéo das placas solares que seréo usadas para a obtencéo
de energia elétrica e aguecimento de agua, onde poderdo ser utilizadas barreiras
naturais ou artificiais para o controle de incidéncia solar dentro da edificacdo. Ja a
fachada sul devera ser aproveitada para garagens e depdésitos pois recebem pouca
incidéncia solar, a fachada leste devera conter os quartos e demais comodos de maior

convivéncia, onde a incidéncia solar € mais saudavel e proveitosa.

Ja o vento dominante tem direcdo nordeste para sudoeste.

Legenda

> <_ Vento dominante

Caminho solar

”

Fonte: Google mapas, modificado pelo autor. Esc 1/10000

O estudo solar abaixo foi realizado utilizando o software Revit, onde sua
precisdo e confiabilidade € de 100%, pois utiliza 0 exato posicionamento do sol de
acordo com as coordenadas geogréficas da regido estudada e as esta¢des do ano.
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5.3.6 Estudo realizado no equinécio de outono em 21/03

Figura 22 — 8 hs da manha Figura 23 - 12 hs _

7 x L \ v ) \ L
P P’s R .20 de margo P ) 20 de margo
N .

oo N
7 e ;
[ \ 4

‘s 9oy :
o S S S
Fonte: o autor Fonte: o autor
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5.3.7 Estudo realizado no equindcio de primavera 22/09

Figura 26 — 8 hs da manha Figura 27 — 12 hs

P:, 5 i 22 de setembro élé
E . & 22 de setembro
: . o :

- ke o p R

g \~

Fonte: o autor Fonte: o autor

Figura 28 — 16 hs da tarde Figura 29 — 18 hs

Fonte: o autor Fonte: o autor



55

5.3.8 Estudo realizado no solsticio de inverno 21/06

Figura 30 — 8 hs da manha Figura 31 — 12 hs
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5.3.9 Estudo realizado no solsticio de verdao 21/12

Figura 34 — 8 hs da manha Figura 35 -12 hs
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5.4 Legislacéao

5.4.1 Cbédigo de obras

Para a insercao no terreno, deve ser observada a legislacdo vigente na cidade
que é regulamentada pela Lei n® 1.615, de 1 de junho de 1984, que fala sobre o cédigo
de obras da cidade de Formiga. Existe um plano diretor para a cidade que foi publicado
em 2006, no entanto como ndo houve revisao, as leis complementares existentes na
publicacdo nao estéo vigorando.

E através do codigo de obras que se regulamenta as intervengdes e qualquer
tipologia de edificacdo, além de orientar os projetos e execucdo de edificacdes no
municipio.

E preciso seguir as normas técnicas referentes a tipologia da edificacdo e
alguns parametros para acessos, prever iluminacéo e ventilacdo naturais, pé direito
minimo de 2,50m, afastamentos laterais e dos fundos de no minimo 1,50m (quando
houver qualquer tipo de vao) e afastamento frontal nulo ou de 2m no minimo.

O estudo das condicionantes legais € importante para o estabelecimento dos
pontos de referéncia para todos os projetos, sendo que podem ser melhorados
durante a concepg¢ao, sob o ponto de vista do arquiteto a fim de se oferecer o maior

conforto possivel aos usuarios.

5.4.2 Padronizagfes e normas técnicas de desenho e

representacao grafica

Com o intuito de uniformizar o desenho técnico, transforma-lo em linguagem
grafica e colocar uma padronizagdo, a normatizagcdo surgiu como um conjunto de
regras ou recomendacdes internacionais que regulamentam a aplicacdo e a leitura de
destes desenhos, podendo assim realizar a producdo de um desenho em
determinadas areas com poucas possibilidades de erros. Estas regras se tornam um
guia para facilitar a compreensédo de desenhos e projetos, e foram criadas com o
objetivo de determinar codigos que regulamentam as relagdes entre consumidores,

produtores, engenheiros, clientes e empreiteiros. Cabe a cada pais elaborar editar e
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aprovar suas proprias regras e leis sendo que no Brasil a ABNT é o 6rgao responsavel
pela regulamentacgéo destas normas. VIEIRA (2003)

No Brasil, a norma geral do desenho técnico € a NBR 10647 com o objetivo de
definir a nomenclatura e define os tipos de desenho (projetivos e nao projetivos), o
grau de elaboragdo (esboco, croqui, desenho preliminar, desenho definitivo), de
pormenorizacao (desenho de componente, de conjunto, detalhe), o material utilizado
(lapis, giz, carvao, etc.) e a técnica de execucao (a mao livre ou computadorizado), ja
a NBR 10068 caracteriza o tipo de folha de desenho, layout e dimensbes e ira
padronizar as folhas, com margens e legendas. Esses papéis especiais, da série A,
sdo usados de acordo com a norma, tanto na vertical, quanto na horizontal,

preferencialmente com o menor formato. VIEIRA (2003)

Abaixo algumas das principais normas que regulamentam o desenho e

representacdo gréafica no Brasil.

NBR 10582 — Apresentacéo da folha para desenho técnico

NBR 13142 — Desenho técnico e dobramento de folhas

NBR 8402 — Execucéo de caracteres para escrita em desenhos técnicos

NBR 8403 — Aplicacéo das linhas em desenhos, tipos, larguras

NBR 8196 — Emprego de escalas

NBR 12298 — Representacao de area de corte por meio de hachuras em desenhos
NBR 8404 — Indicacdo do estado de superficie em desenhos técnicos

NBR 6158 - Sistemas de tolerancias e ajustes

NBR 8993 - Representacao convencional de partes roscadas em desenho técnico

NBR 10125 — Cotagem em desenho técnico

5.4.3 NBR 9050

De acordo com a ABNT (2015) a NBR 9050 foi criada em 30 de junho de 2004
e define critérios e parametros minimos para as adequadas condi¢cdes aplicadas a
projetos, edificacbes e adaptacbes a mobiliarios, acessos, espagos, sinalizagdo e
equipamentos urbanos e tem como objetivo “proporcionar a todos os cidadaos a

utilizacdo de maneira autbnoma, independente e segura do ambiente, edificacdes,
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mobiliario, equipamentos urbanos e elementos a maior quantidade possivel de
pessoas, independentemente de idade, estatura ou limitagdo de mobilidade ou

percepcéo. “

Alguns dos itens que a norma estabelece séo:

e Areas para deslocamento e manobra de cadeirantes;
e Comunicacao e sinalizacao;

e Pisos tateis;

¢ Rebaixamento de calcadas;

¢ Dimensionamento de rampas;

e Degraus e escadas fixas;

e Corrimaos;

e Circulagéo;

e Portas;

e Faixas sobre travessias;

e Vagas para veiculos acessiveis;

e Sanitarios e vestiarios;

e Locais publicos para shows e eventos;
e Superficie de trabalho;

¢ Rotas de fuga;

e Areas de descanso.
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6 PROPOSTA PROJETUAL

Sera feito o projeto de uma residéncia unifamiliar para quatro pessoas de
aproximadamente 300 m2 em um lote de 600 m?, utilizando os softwares Autodesk
Autocad e Autodesk Revit. O objetivo principal do TCC nao € o projeto da residéncia
em si, mas tem o intuito de comparar e analisar os resultados obtidos na metodologia
e concepcéo do projeto em cada um dos softwares. O projeto sera concebido nos dois
softwares simultaneamente pelo autor do projeto e um profissional da area, com todas
as premissas e o0 mesmo programa de necessidades, tendo em sua primeira etapa a
analise do tempo gasto para o desenho das plantas e vistas em cada um dos
softwares, também sera mostrado a menor quantidade de retrabalhos e redesenhos
gerados através do software Revit, isso tudo aliado a um briefing bem elaborado e a
melhor qualidade das informacfes geradas, como tabelas de quantitativo, estudo
solar, desenhos em 3D, estudos de massa, isso tudo apenas com a utilizacdo de um
s6 software, sem a necessidade de importar ou mudar de software. Logo apos a
concepcao dos desenhos, sera analisado a qualidade e quantidade que cada um dos
softwares pode proporcionar na disponibilizagéo de informacdes, desenhos e vistas.
O resultado final sera a obtencao dos dados relativos ao ganho de produtividade que
o software Autodesk Revit pode conseguir em relagéo ao software Autodesk Autocad,
além de introduzir e disponibilizar maiores informacdes sobre o Revit, para que este
possa comecar a fazer parte da concepc¢ao dos projetos, aumentando a produtividade
em escritorios de pequeno porte, onde este aumento de produtividade pode ser a

diferenca no sucesso em nosso mercado de trabalho.
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6.1 Programa de necessidades.

1. Areade servico

Garagem — Estimativa 36 m2
Lavanderia — Estimativa 7,50 m2
Despejo, depdsito de lixo, area de secagem, DML. — Estimativa 30 m2

Area técnica — Estimativa 10m?2

2. Areasocial

Hall de entrada — Estimativa 3 m2

Sala de estar — Estimativa 7 m2

Home office — Estimativa 10 m?

Sala de TV — Estimativa 12 m2

Lavabo — Estimativa 3 m?
Copal/cozinha/despensa — Estimativa 25 m?
Espaco gourmet — Estimativa 20 m?
Piscina — Estimativa 50 m2 (10 X 5)

WC externo — Estimativa 3 m?

3. Area intima

Suite (Composta por quarto, closet e banheiro). — Estimativa 30 m2
Quarto 1 — Estimativa 15 m2
Quarto 2 — Estimativa 15 m2
WC intimo — Estimativa 12 m2

4. Area Total construida
Estimativa 300 m2

5. Areatotal do terreno

600 m2
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7 CONSIDERACOES PARCIAIS

A utilizacéo e implantacdo do Revit j& € uma realidade em varios paises do
mundo e em alguns escritérios e construtoras do pais, com um comprovado aumento
de produtividade e qualidade dos projetos executados. Estes beneficios alcancados
com esta implantacdo do BIM foram vistos quando o desenho em Cad foi implantado
no mundo da construcéo civil, ainda na década de 80. Em um mundo cada vez mais
concorrido e exigente, com projetos e prazos cada vez mais apertados, ndo podemos
mais ignorar os beneficios que esta tecnologia tem trazido para os projetos. O Bim
ainda caminha a passos lentos no Brasil, principalmente em escritérios de pequeno
porte. Aqueles que ja usam a plataforma BIM ja conseguem extrair os beneficios que
esta tecnologia pode proporcionar e ja colhem os frutos vindos desta metodologia que
veio para agregar valores e agilizar o trabalho.

Um dos maiores beneficios que a plataforma BIM trouxe ao nosso meio, talvez
tenha sido a mudanca de pensamentos em relacéo ao trabalho colaborativo, afinal,
com o BIM, ndo podemos mais ignorar que a colaboracdo € necessaria para um
projeto preciso, coeso e que agregue qualidade tanto para os executores tanto para
os clientes, é preciso colaborar, escutar e dividir as opinides.

Todas estas vantagens trazem uma maior comunicagao entre os envolvidos na
obra, os erros de projeto se reduzem expressivamente, o volume de retrabalho na
obra é reduzido, isto porque estamos lidando ndo s6 com desenhos, mas com uma
construcdo virtual, podendo visualizar todos os problemas que poderdo surgir e
corrigi-los antes do inicio da obra. Tudo isso em conjunto reduz o tempo de projeto e
execucao da obra, aumenta a qualidade total reduzindo no final o custo total a obra.

O BIM evita trés riscos que um projeto ndo pode ter: a falta de informacdes, a

informacéo errada e as informacgdes conflitantes
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