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Resumo do Projeto de Graduagéao apresentado a Escola Politécnica / UFRJ como parte

dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Engenheiro Civil.

Utilizagdo da Tecnologia Bim (Building Information Modeling) Integrado a

Planejamento 4D na Construgao Civil

Leandro Sander Miiller

Margo/2015

Orientador: Assed Naked Haddad

Curso: Engenharia Civil

A engenharia vem se beneficiando do avango da tecnologia computacional ao longo de
muitos anos, de forma que cada ferramenta nova representa ganhos de produtividade
e vantagens quanto a disponibilidade de armazenamento e processamento de
informacdes. O cenario atual de ferramentas para modelagem 3D é completamente
dominado pelo CAD, que é eficaz em sua tarefa de modelar espacialmente, mas peca
no carregamento de informacgdes paramétricas. Como alternativa, vem ganhando forga
a utilizagdo de um novo conceito de software para modelagem, armazenamento e
analise do modelo, o BIM. O objetivo deste trabalho é demonstrar algumas das
vantagens do conceito BIM, tido por muitos como sucessor do CAD e que maneja com
eficiéncia uma vasta gama de informacgdes ligados ao projeto, e exemplificar a aplicagao

com um modelo expositivo.
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UTILIZATION OF BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) TECHNOLOGY
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Engineering has been benefiting from the advance in computing technology amidst the
years now, being a fact that that every new tool represents a productivity increase and
advantages in data storage and processing. The actual scenario of 3D modeling tools in
Brazil is completely dominated by CAD, effective in spatial modeling but lacks the power
to manage parametric information. As an alternative, a new concept of software has been
gaining strength in the market, called BIM, that is able not only to model in 3D, but also
carries parametric information and can analyze the project. The objective of this paper
is to demonstrate some of the advantages of the BIM concept, and show an example of

application in a project in manner to expose how the software handles the information.
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1 INTRODUGAO

Nesse capitulo serao apresentados resumidamente questdes pertinentes ao
que levou ao autor escolher o tema abordado, com foco nos objetivos do estudo,
limitagbes, a abordagem pelo qual foi conduzido o estudo e, ainda, sera descrita a

prépria estrutura do projeto.

1.1 Motivacao do estudo

A partir dos estudos praticados ao longo da trajetéria na faculdade, em
conjunto com a vivéncia durante mais de um ano e meio de estagio em obra de grande
porte, pode se dizer que o fluxo de informacgdes, essenciais e muitas vezes com espirito
de urgéncia pode prejudicar o correto desenvolvimento fisico e até financeiro de uma

obra se ndo administrado corretamente.

Segundo o PMI (2013), em todas as etapas da obra, essencialmente a
iniciagao, planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e a finalizagdo sao
necessarias informacoes confiaveis e disponiveis. Na pratica atual € comum ter diversas
partes do projeto em separado: exemplificando mas nao se atendo a somente isso, as
disciplinas de arquitetura, estruturas, elétrica, hidraulica e incéndio sendo desenvolvidas

por equipes diferentes em separado.

A ndo compatibilizagdo desses projetos leva a necessidade de uma
integracao por outra equipe para que ai sim possa haver compatibilidade de execugao
em campo, fato que dispendia recursos humanos e mesmo de materiais e equipamentos
quando se verifica a necessidade de fazer modificacdes em estruturas e componentes

ja prontos.
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A tecnologia BIM oferece uma plataforma versatii em que toda essa
integracdo ocorre em um mesmo modelo central, onde cada equipe pode alterar apenas

seu escopo, cortando a etapa de compatibilizagdo e evitando adequacgdes posteriores.

O conceito de Building Information Modeling’ também faz com que os
componentes da equipe tenham acesso a informacdo muito mais rapidamente e com

um grau de confiabilidade bastante alto, na verdade tanto quanto se queira.

Por ser uma ferramenta grafica, o uso dessa tecnologia também facilita
imensamente o entendimento geral do projeto como um todo, tanto no que tange a
execugao quanto ao planejamento das atividades. Na propria tela, € possivel prever
cenarios quando aliado o modelo digital BIM com um cronograma do empreendimento.
Essa integracao € comumente referida no meio como planejamento 4D, referindo se as

trés dimensodes espaciais do modelo 3D com a 42 dimensao, o tempo.

Tal integracdo também sera abordada durante o desenvolvimento do

projeto.

1.2 Abordagem e Objetivos

Com o intuito de demostrar as diversas facilidades e contribuicbes a
produtividade geradas pelo uso do BIM, foi feito um modelo no software Revit, da
Autodesk, completamente do zero seguindo um estudo prévio realizado pelo proprio
autor junto a outros alunos (estudo de massa objeto de um trabalho para uma das

disciplinas cursadas durante a graduagao).

Com essas informagdes basicas primeiramente foi feito um modelo simples
para estudo inicial no Software Home Designer Suite, da Better Homes & Gardens, para

que fossem desenvolvidos os projetos de arquitetura, estruturas, sistemas prediais em

1 Modelagem da Informagao de Construgdo, em traducao livre
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nivel de detalhamento compativel e suficiente ao objetivo do projeto ja no Revit, muito

mais robusto.

Apds a modelagem 3D estar completa, foi elaborado o cronograma fisico do
empreendimento no software Microsoft Project, seguindo também preceitos e
recomendacdes aprendidas ao longo do periodo de estudo académico, junto a vivéncia

de obra no setor de planejamento proporcionada pela realizacao do estagio.

Por ultimo, foi feita a integragdo das duas esferas no software Navisworks,
também da Autodesk tendo como resultado o cronograma conectado ao modelo — o

supracitado planejamento 4D.

A partir disso, no decorrer do texto sdo demostradas as etapas,
possibilidades, o funcionamento do software, as dificuldades, e os proprios conceitos

intrinsecos a ele.

1.3 Limitacoes

Para demonstrar o desejado como descrito no capitulo anterior, ndo seria
preciso um projeto executivo completo e detalhado, motivo pelo qual foi definido pelo

préprio autor um nivel de detalhamento do modelo 3D compativel com o objetivo.

Ainda, diversas ferramentas oferecidas pelo software nao serdo abordadas,
dada sua vasta gama existente. As ferramentas de equipe especificamente ndo serao

estudadas por se tratar de um projeto individual.

O nivel de detalhamento, assim como os objetos de estudo dentro do escopo

serdo apresentados no decorrer no projeto.

Pode se considerar também a limitacido da gama de softwares utilizados no
estudo, dada a vasta gama de produtos de prateleira e customizados oferecidos no

mercado. Nomeadamente, os utilizados aqui serdo: Revit, da Autodesk e Home
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Designer Suite, da Better Homes & Gardens, ambos softwares de modelagem 3D com
uso de tecnologia BIM (com diferentes publicos alvo); Project, da Microsoft, software de
planejamento com criacdo, gestdo e controle de cronogramas de obras, e por ultimo
Navisworks, também da Autodesk, software que permite criar ou importar cronogramas,

e integrar com modelos 3D importados de diversos softwares, nesse caso o Revit.

1.4 Estrutura do Texto

A demonstragdo da condugao e execugao do estudo, junto aos resultados
obtidos sera feita nos capitulos adiante de maneira que inicialmente, sera feita uma
conceituacao do que é a tecnologia BIM, demonstrando o cenario atual, as diferengas
desse cenario com o proposto pelo estudo, fazendo uma introducéo inicial e citando os

diversos softwares disponiveis no mercado.

A seguir, o foco sera dado no software utilizado como pilar principal do
estudo, o Revit, porém nao se atendo a ele, passando pelo estudo inicial feito no Home
Design Suite. Sera explicado como o programa lida com as informagdes, o seu
funcionamento, suas ferramentas, possibilidades de customizacao e questdes

referentes a sua implantacdo em um ambiente de obras.

No capitulo seguinte, o foco sera no planejamento, com conceituagoes,
premissas utilizadas nesse projeto, e demonstragao das ferramentas, especificamente
os softwares utilizados. Ja sera tratado também a prépria integragdo cronograma —

modelo 3D.

Apos isso, finalmente sera apresentado o resultado da modelagem, com a
descricao do empreendimento, uma visao geral, sera especificado e demostrado o nivel
de detalhamento do modelo. Ainda, havera a apresentagao do decorrer do projeto, com
suas fases de modelagem, desenvolvimento, e a integragdo com o cronograma. Serao

também expostos alguns problemas enfrentados no decorrer do estudo.
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No ultimo capitulo, sera discutida a conclusdo tirada do estudo, com as

vantagens e desvantagens potenciais.
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2 BUILDING INFORMATION MODELING -
CONCEITUACAO

Os conceitos aqui descritos comegaram a aparecer por volta da década dos
anos 1970, com a terminologia BIM vindo a aparecer cerca de 20 anos depois, levando

mais 10 para se popularizar.

O conceito resume se em reunir todas as informagdes inerentes ao projeto
em questdo em um s6 modelo central, de onde poderdo ser extraidas durante a

construcao ou podem servir como histérico apos o projeto ser terminado.

Dentro desse unico modelo estarao presentes informacdes de toda sorte:
geometria, detalhes construtivos, especificagbes de componentes, quantitativos
detalhados inclusive com precos e fornecedores, informacbes estruturais (de
resisténcia, comportamento de materiais, armagao das estruturas em concreto armado),

eventuais divisdes em fases da obra, entre outros.

Aspectos espaciais também podem ser incluidos, como posi¢ao, topografia,

iluminagao solar.

A propria construgdo de um modelo do projeto, aliado a fatores conhecidos
pela equipe como por exemplo um cronograma, um agente externo, uma mudancga de
escopo entre outros, auxilia em muito a tomada de decisédo por parte dos gestores, uma
vez que as ferramentas permitem a criagdo e o estudo de diversos cenarios

cronolégicos, financeiros, construtivos.

2.1 Inovacgoées: as diferengas essenciais

Nao & incomum ver o BIM como uma evolugdo do CAD. No entanto, essa
evolugdo € muito mais que apenas mudar a forma com que um projeto € desenhado.

No CAD, que é a forma de desenho mais comum nos projetos atualmente, o modelo é
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gerado a partir de vetorizagdes dos componentes, ou seja, conjuntos simples de linhas

e curvas formando uma forma complexa, inclusive em trés dimensoes.

Na sua esséncia, as informagdes desses componentes podem estar
presentes em forma de texto, ou espacialmente. Alguns médulos e customizacdes de
software podem adicionar algumas funcionalidades, mas o conceito puro de CAD

continua inalterado: é um desenho assistido pelo computador.

No BIM, a abordagem é diferente, pois lidamos com objetos, ndo com linhas.
Esses objetos sdo parametrizados, e levam consigo diversas informagoes importantes,
e esta a cargo do criador e gerenciador decidir quais delas s&o relevantes e abastecer

essas informagdes. O usuario pode inclusive criar seus proéprios parametros.

N&o apenas isso, nesses objetos esta definido o modo de interagir com os
vizinhos de forma a automatizar futuras alteracoes, ja que o préprio software estara
encarregado de adaptar todos aqueles elementos que estdo de alguma forma ligados

ao que sofreu modificagdes.

Um simples, mas bom exemplo € uma parede de alvenaria e suas janelas.
Com apenas dois tipos de objeto, posso definir diversas informagdes: para a parede,
tenho a espessura, altura, materiais, camadas, acabamento, fabricante dos
componentes, a maneira com que é feito o acabamento argamassado, o detalhe de
como sera feito esse acabamento na regido do vao da janela, propriedades térmicas,
acusticas, e qualquer outro que se queira adicionar. Para as janelas, tenho a propria
posigao da janela, inclusive a posigao relativa as outras janelas da parede (explicado na
figura 1 — o cadeado significa que o alinhamento em relagdo as outras janelas sera
sempre aquele), o tamanho do vao acabado, os materiais, fabricante, preco, altura do

peitoril, etc.
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Figura 1 - Demonstragao do auto alinhamento de janelas

Existe ainda uma estrutura organizacional l6gica que organiza esses objetos
em categorias, utilizagdes, tipos. Cada um desses elementos pode ser alterado e pode
ter seu préprio arquivo externo, mas que esta integrado e incorporado ao modelo central.
Uma explicacdo pratica sera mostrada na proxima secdo ao ser explicado

especificamente como o Revit lida com esses elementos.

Outro proveito tirado dessa forma parametrizada de trabalhar é a geracao
dos documentos: a partir do modelo 3D completo, com n&o mais de cinco cliques &
possivel gerar uma planta 2D, e toda e qualquer alteragao feita no modelo principal sera
automaticamente atualizada em todas as plantas, vistas, quantificagdes e etc. geradas

a partir dele.

2.2 Ferramentas

Existem diversas ferramentas que utilizam esses conceitos, cada uma com

suas particularidades, focos de atuacao, publico alvo e funcionalidades.

Desde ferramentas mais simples, até outras potentes e robustas, os
diversos nichos séo atendidos. Abaixo serdo dados alguns exemplos de softwares com

uma breve descri¢ao:
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2.2.1Edificius

O Edificius € um programa produzido pela Acca Software que, segundo a

fabricante, € comparavel as ferramentas mais tradicionais de mercado.

O diferencial é certamente 0 modo com que o programa é cobrado, de modo
que toda a modelagem pode ser feita de forma gratis, e o pagamento é feito a partir do
momento que sdo necessarias impressoes fisicas do modelo (é cobrado um certo valor
por folha imprimida) ou exportagcdes para outros softwares, como de tabelas para o

Microsoft Office, ou do proprio modelo para formato CAD. Sua interface pode ser

observada na figura 2.
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Figura 2 - Interface do Edificius

Fonte: ACCA software S.p.A., 2015

2.2.2Home Designer Suite

A empresa que distribui do software, a Better Homes & Gardens, funciona
no ramo da arquitetura com publicagcdes de revistas, venda de mobiliario e acessorios

entre outros. Por esse motivo o publico alvo ndo é uma equipe técnica especializada,
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mas sim um usuario geralmente com pouca experiéncia que quer construir sua prépria

casa.

O programa foi desenvolvido pela empresa Chief Architect, e tem uma
interface (figura 3) simples, intuitiva e facil de ser utilizada, mas nao oferece ferramentas

mais avancadas presentes nos demais.

Exatamente por ser de facil manuseio, e para demonstrar a versatilidade e
facilidade do uso do BIM, esse software foi utilizado de forma preliminar para a
concepcao da arquitetura de uma unidade do edificio estudado, fato que sera

demonstrado mais adiante no capitulo 4.

iome Designer Suite 7.09 - [Untitied 1: Floor Plan] N

NI LT I PIIPAX PLIRERY FT M 1 1Y Ll P

EEEEEEEEEEEEEEEE

BRUOLLO

—
2]

~NEOEED

BRI

My Libraries Qitems

Exterior Wall [Shift+Q]  Floor: 1

Figura 3 - Interface Home Designer Suite

2.2.3Tekla Structures

Software mais voltado para as proprias estruturas do edificio, principalmente
quando estruturas metalicas. Possui integracao direta com diversos outros programas

de analise estrutural.
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Figura 4 - Interface do Tekla Structure

Fonte: Tekla, 2015

2.2.4Vectorworks Architect

Mais ligado a arquitetura e ao proprio design, o Vectorworks Architect € um
produto derivado do Vectorworks da Nemetschek, que na sua versao original funciona
como software de design grafico ndo especifico para engenharia civil. No entanto, o
Architect foi desenvolvido pensando na utilizagdo de BIM e possui diversas ferramentas

de alto nivel.
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Figura 5 — Interface do Vectorworks
Fonte: Nemetschek, 2015
Um dos seus destaques é exatamente o poder de processamento grafico,

com efeitos visuais de alto padréo, como pode ser observado na figura 6:

Figura 6 - Renderizagdo de alta qualidade no Vectorworks

Fonte: Nemetschek, 2015
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2.2.5ArchiCAD

Software desenvolvido pela Graphisoft, bastante difundido e com gama de

ferramentas bastante variada. A interface pode ser observada na figura 7.
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Figura 7 - Interface ArchiCAD

Fonte: Graphisoft, 2015

2.2.6Revit

Ferramenta utilizada para desenvolvimento do projeto. Fabricado pela
Autodesk, mesma fabricante do ja lider e mais difundido software de CAD — o AutoCAD
— desponta mais uma vez como o programa mais utilizado para utilizagao da plataforma

BIM.

Suas caracteristicas, bem como todo o escopo de utilizagao sera abordado

no capitulo 3.
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2.3 Revit

A ferramenta escolhida entre as diversas demonstradas foi o Revit. A
escolha foi motivada pela disciplina realizada na prépria faculdade, BIM 1, onde foram
expostos diversos pontos que motivaram o autor a procurar mais sobre o tema e se

aprofundar no assunto, e a ferramenta utilizada no curso foi o proprio.

A segunda motivacdo esteve presente no ambiente onde foi realizado o
estagio, onde por mais que nao se tenha adotado efetivamente o Revit, houve contato
com diversos profissionais que mostraram um pouco de sua experiéncia e motivaram o

estudo realizado.

Ainda, a escolha foi baseada na robustez do programa, nas suas
caracteristicas e possibilidades que ele proporciona. A prépria familiaridade com outro

software da empresa, o AutoCAD, motivou a escolha.

Mais uma vez, citando a experiéncia do estagio realizado no setor de
planejamento de uma grande obra, surgiu a ideia de integrar o modelo com um
cronograma e elevar a experiéncia BIM para um planejamento 4D. Essa integragao foi
apresentada por colegas dentro do ambiente do software Navisworks, também da

Autodesk. Toda essa familiaridade com a fabricante contribuiu com a escolha.

2.3.1Funcionamento do software

Ao criar um novo projeto, tera de ser carregado um template, onde estardo
algumas configuragdes e elementos basicos, como por exemplo simbologia, familias de
objetos (explicados a seguir), algumas vistas basicas, entre outros. A partir dai, a
interface (figura 8) sera basicamente como um canteiro onde véo se colocando os

elementos construtivos
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Figura 8 - Interface do Revit

A esquerda pode se observar a estrutura organizacional inicial dos
elementos do arquivo. Alguns elementos ja podem ser vistos como Floor Plans (plantas),
Sections (cortes), Schedules (tabelas geradas pelo proprio Revit), Sheets (Folhas, para
impressao), e Families (familias). Essas ultimas sdo elementos essenciais para o

modelo.

2.3.2Familias

As familias, em suma, sdo os elementos virtuais que constituem o modelo.
Sao elas também que controlam algumas configuracbes dos schedules, elementos
anotativos para representacao grafica, e configuragdes de sistema, entre outros.
Segundo o manual fornecido pela prépria fabricante, uma familia € um grupo de
elementos com um conjunto de propriedades, chamadas parametros, e um objeto

grafico relacionado, em tradugéo livre do inglés.

Ja existem diversos pacotes on the box de familias, instalados junto ao
software, adaptados aos diversos paises onde a Autodesk atua. Mais que isso, diversas

empresas sdo especializadas na criagao e distribuigdo, paga ou nao, de elementos,
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inclusive sendo contratadas pelas proprias empresas fabricantes interessadas em

disponibilizar seu produto para uso na plataforma BIM.

Em arquivos préprios, esses elementos sdo modelados externamente ao
projeto (com o mesmo software) com seus proprios parametros. Internamente ao Revit
ja ha uma diversificada opgédo de pardmetros disponiveis, mas caso seja necessario a
criacao de algum novo por alguma dessas familias, eles automaticamente serdo

importados e incorporados ao projeto global.

A subdivisdo em diversas categorias permite que cada uma delas ja seja
interpretada pelo Revit de maneira adequada ao seu uso, como por exemplo paredes,
sistemas elétricos, canalizacao, estruturas, mobiliario. Mais profundamente, elas podem
ser especificadas de acordo com a classificagdo padronizada americana OmniClass,

recurso que ainda nao tem equivaléncia no Brasil.

Cada uma dessas familias contém parametros proprios, relacionados com
seu funcionamento, categorizacdo, precificacdo, a prépria forma geométrica e os

materiais constituintes, e ainda qualquer outro que o usuario queira atribuir.

Um nivel hierarquico abaixo, estao os tipos. Uma familia pode se dividir em
diversos tipos diferentes tanto com caracteristicas compartilhadas quanto distintas. Os
parametros podem ser especificados como referentes a familia, ou seja, serdo
compartilhados entre os diversos tipos. O caso seguinte seria um parametro referente

apenas aquele tipo especifico.

Um bom exemplo seria uma familia de paredes, dentro da qual posso ter
paredes de blocos cerdmicos furados de espessura 19cm revestidos com argamassa,
um segundo tipo que seria de uma parede também de blocos ceramicos furados, mas
dessa vez com 14cm de espessura, e uma terceira completamente diferente, de gesso
acartonado sustentado por guias metalicas e camadas de isolamento internas. Essa

divisdo pode ser observada na figura 9.
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Figura 9 - Exemplo de familia de paredes e seus diferentes tipos

No ultimo nivel hierarquico, temos as instancias, que sao os objetos unitarios
em si presentes no modelo. Cada um deles pode ter, além dos parametros

compartilhados, seus parametros proprios.

Resumindo, temos a seguinte hierarquia (figura 10):

) N Instancia a

Tipo 1 ) .

. ) ’ Instancia b
Familia \ )
Tipo 2 Instancia c

Figura 10 - Hierarquia de elementos

Grandes fabricantes de diversos ramos da engenharia civil, como a Tigre,
Amanco, Phillips, Osram, Deca, disponibilizam seus produtos especificados e
modelados, de forma a facilitar o uso pelos engenheiros ja nessa etapa de modelagem.

Alguns oferecem até mesmo extensdes para o software, denominados plug-ins, de
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forma a executar calculos automatizados de sistemas elétricos, hidraulicos seguindo as

especificagdes de seus produtos.

2.3.3Schedules

A categoria dos schedules é uma poderosa ferramenta de calculo e
quantificacdo dentro do Revit. Algumas configuragdes ja sdo pré definidas pelo Revit,

como pode ser visto na figura 11:
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I
| Sheet List

Figura 11 - Categorias de schedules

7

O primeiro, “Schedule/Quantities®”, é uma tabela geral, que pode ser
definida e programada pelo usuario. No capitulo 4 sera demostrado o funcionamento de
um schedule produzido especificamente para esse projeto. Com essa mesma opgao é

possivel extrair as quantificacées de componentes presentes no projeto.

Com a opgéo “Material Takeoff’”, é possivel quantificar os componentes
separados por tipo de material. A diferenca entre esse é o primeiro é o nivel de
detalhamento: por exemplo, quando no primeiro a quantificagao de paredes nos traria

como resultado uma quantidade em metros lineares ou em area de parede elevada de

2 Tabela/Quantidades, em tradugéo livre
3 Quantificagdo de materiais, em tradugao livre
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um certo tipo, o segundo nos retornaria a quantidade de blocos utilizados, o volume de

argamassa de revestimento, etc.

As demais opcdes sdo “Graphical Column Schedule*”

que retorna uma
representacao grafica dos pilares, similar a uma prancha com elevacgbes dos diversos
pilares; “Sheet List’”, que gera uma lista de pranchas emitidas, bastante util para
arquivo, medicdo para projetistas, protocolos de emissdo; “Note Block®”, que é um

simples bloco de notas; e por ultimo “View List’”, que lista os pontos de vista salvos no

projeto.

Esses schedules leem os parametros das familias como especificado pelo
usuario, gerando uma lista com essas especificagdes, ligados sempre as familias e
instancias do projeto. Ou seja, qualquer mudancga realizada no modelo 3D vai ser

seguida automaticamente por uma atualizagao nos schedules.

Cada uma das opgcdes de formatacdo pode ser alterada a qualquer
momento, como inclusdo e exclusao de linhas e colunas, tamanho e fonte das letras,

cores, etc.

Ha ainda a possibilidade de exportar esses schedules, no entanto, em
formato genérico de texto separado por ponto e virgula, o que obriga o usuario a ter que
formatar o arquivo gerado para que possa ser utilizado em uma planilha de Excel por
exemplo. Existem plug-ins de terceiros que ja fazem essa exportagao formatada para

células para uso no Excel.

4 Representacgédo grafica de pilares, em tradugéo livre
5 Lista de pranchas, em traducao livre

6 Bloco de notas, em traducao livre

7 Lista de vistas, em traducao livre
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2.3.4Analises do modelo

O Revit permite fazer algumas analises utilizando o mesmo modelo.
Algumas delas graficas, como a analise energética, analise luminica, outras utilizando
calculo, como a propria analise estrutural dos elementos. As opgbes se encontram

concentradas na segao de analise do programa, como pode ser observado na figura 12
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Figura 12 - Opgbes de anélise do modelo

2.3.4.1 Analise luminica do modelo

Com essa ferramenta, o Revit simula a exposi¢ao a luz do sol e as luzes
artificiais inseridas no projeto. Com isso, ele gera a imagem com graduagao de cor de
acordo com a exposi¢cdo do ponto, podendo ser inclusive ser gerado pela internet,

processado pela prépria Autodesk com o servigo Cloud Autodesk 360.

2.3.4.2 Analise energética

A partir da leitura de pardmetros dos materiais, sistemas de ar condicionado
e de aquecimento e até mesmo da posi¢ao do sol em relagao ao edificio, o Revit realiza

a analise de aproveitamento energético do edificio.

Exportando esses parametros para outros softwares, como o Green Building
Studio, da propria Autodesk, essa analise ja gera relatérios com estimativas de pontos

para certificagdes como LEEDS e ENERGYSTAR.
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2.3.4.3 Analise estrutural

Com configuragbes e familias ja especificadas com essa finalidade, é

possivel realizar uma analise estrutural preliminar estatica a partir do proprio modelo 3D.

O Revit permite inserir cargas em diversas configuragdes, como pontuais e

distribuidas, gerando a representacao grafica dos esforgos na estrutura, como pode ser

observado na figura 13.
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Figura 13 - Andlise estrutural

Fonte: Autodesk, 2015

Ainda, o software cria o modelo de analise estrutural, que pode ser

exportado de maneira a ser utilizado em outros programas. E importante frisar, no

entanto, que o Revit ndo é um software de andlise estrutural como objetivo. Outros

programas com esse fim especifico como o SAP da CSI America, ou Robot da Autodesk

tém muito mais competéncia e devem ser utilizados como calculo final.

—an =
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2.3.4.4 Analise de interferéncias

A ferramenta “Clash Detection” usa o principio basico que dois corpos nao
podem existir no mesmo espaco fisico. Ao utilizar essa ferramenta, o usuario escolhe
que categoria de objetos gostaria de comparar (apenas para economizar poder de
processamento e tempo, ja que na verdade todos os elementos podem ser estudados
de uma vez s6), e a partir da comparacao da localizacdo espacial onde cada um desses
objetos esta contido, o Revit gera um relatério indicando pontos onde ha dois objetos

ocupando 0 mesmo espago.

Essa ferramenta € extremamente util no caso de checar a compatibilidade
de sistemas prediais e das estruturas por exemplo, sistemas de esgotamento sanitario

e tetos de gesso, e qualquer outra interferéncia.

O sistema ignora elementos anotativos, como por exemplo a simbologia de
elementos de tomada, hidraulico, linhas de referéncia etc., ja que esses sdo apenas
elementos de desenho. Um exemplo de relatério gerado a partir do modelo produzido
para esse projeto pode ser visto na figura 15, mostrando graficamente no préprio modelo

e de uma segunda forma, em tabela acessivel via navegador de internet. Ela indica a

sobreposicdo de uma parede com elementos estruturais.
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2.3.5Exportacao de dados e integragao entre programas

A Autodesk utiliza um formato proprio para armazenar arquivos (de extensao
.rvt). No entanto, para permitir a integragao do modelo 3D com os outros programas
citados anteriormente no capitulo 2.2, é possivel salvar o projeto com o formato livre
IFC, que funciona na maioria dos outros programas apesar de algumas caracteristicas

e informagdes especificas e exclusivas do Revit poderem ser perdidas.

Além disso, existem ferramentas de exportagdo grafica, de modo a criar
imagens e mesmo videos demonstrando o projeto. Isso pode ser utilizado de forma a
entender métodos construtivos, checar interferéncias, estudar cenarios, ou

simplesmente divulgar uma prévia do empreendimento.

2.3.6Produtividade

As ferramentas de auxilio a quantificagao oferecidas pelo Revit representam
uma sensivel reducdo no tempo gasto nesses servigos. A principal vantagem se da nas
fases pré executiva e executiva da obra, ja que toda a geragao de orcamentos e da base
de dados para o préprio planejamento do projeto ja pode ser feito baseado em

quantitativos precisos fornecidos pelo modelo digital no Revit.

Em pesquisa feita com busca na base de dados da empresa onde foi
realizado o estagio pelo autor, foi observado que a experiéncia da implantagdo desse
sistema representou uma reducéo na casa dos 30% da quantidade de horas gastas pela

equipe de orgcamento e planejamento.

No caso de a equipe ja ter experiéncia anterior, essa redugéo chega até 40%

de tempo, resultado extremamente significativo.
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Essa reducgédo ainda pode ser considerada maior, ja que nessa pesquisa nao
foi contemplada a reducdo de tempo gerada pela economia de tempo na fase de

compatibilizac&do de disciplinas.
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3 INTEGRAGAO COM PLANEJAMENTO - 4D

Segundo definicdo do PMBoK (PMI, 2013), gerenciamento de projeto € a
aplicagao do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas para projetar atividades

que vao ao encontro dos requerimentos do projeto.
Ainda segundo o PMBoK, o gerenciamento tipicamente inclui:

¢ Identificar os requerimentos;

e Montar, manter e administrar o fluxo de comunicacao entre as partes
que sao ativas, efetivas e colaborativas;

e Gerenciar as partes de forma que seja entregue um resultado
compativel com os requerimentos do cliente;

e Balancear os tradeoffs das restricdes de projeto, como 0 escopo x

qualidade x prazo x orgamento X recursos

A ferramenta permite auxiliar de forma direta nessas decisdes, ja que a obra
€ “construida” seguindo ordem semelhante ao que sera observado na pratica, com a
enorme e 6bvia vantagem de nao gastar os recursos. Com isso, pode se chegar a um

ponto proximo ao ideal antes mesmo de o canteiro ser erguido.

Esse planejamento da obra é parte imprescindivel para o sucesso e o
cumprimento das metas estabelecidas para o projeto. A integracdo do modelo BIM com
0 cronograma elaborado funciona como uma via de duas maos: o modelo fornece
informagbes para a elaboragao do cronograma, e o planejamento fornece cenarios e

estudos para serem implementados graficamente no modelo.
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3.1 Ferramentas utilizadas

Para a elaboracgao do planejamento 4D, além do projeto modelado no Revit

precisamos de um cronograma digital para ser integrado e associado aos elementos no

modelo.

Para tal, foi utilizado o software Project, parte do pacote Office da Microsoft,

e a integragao foi feita utilizando o software Navisworks, da Autodesk.

3.1.1Microsoft Project

O Project fornece diversas ferramentas importantes de planejamento. Sua
interface basica pode ser observada na figura 15, e nela sao inseridas informacoes
como o nome da tarefa, a duracado, as datas, e qualquer outra definida pelo usuario.

Ainda, é gerado automaticamente o grafico de Gantt do projeto.

o

LINHA DC

GRAFICO DE GANTT

Figura 15 - Interface do Microsoft Project

A partir desses dados inseridos pelo usuario, podem ser gerados outros

relatérios como o diagrama PERT/CPM, diagrama de rede, inclusive com calculo do(s)

caminho(s) critico(s).
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Para cada tarefa, podem ser ainda associados recursos e equipes
necessarias a sua realizagao, para posteriormente serem gerados histogramas de uso

de materiais e de méao de obra.

3.1.2Alimentacao de dados para o planejamento

A partir do modelo completo, a velocidade de extracdo de dados de
quantitativos se limita a alguns cliques. Com o devido cuidado no desenvolver da
modelagem aliado com alguns filtros na informacao, os quantitativos precisam de pouco

tratamento para que possam ser utilizados na elaboragdo dos cronogramas.

Um bom exemplo é o calculo das duracbes das atividades baseado nos
quantitativos associados aos elementos do modelo. Em um exemplo mais especifico,
com o uso das informacdes de um schedule de paredes como extensao linear e area
dos panos é possivel calcular a duracao da tarefa de elevagao das alvenarias de certo

pavimento, ou da tarefa dos revestimentos sobre essas mesmas paredes.

Com a programacgédo de uma schedule especifica para isso, € possivel
automatizar esse calculo inclusive, uma vez que podemos criar novos parametros
associados as familias (como ja foi discutido anteriormente) ligados a produtividade
daquela tarefa. Na schedule, a partir dos quantitativos do modelo e das produtividades
que fornecemos, além de uma metodologia de calculo fornecida pelo usuario o produto
€ a duragao ja calculada pelo Revit, de maneira similar ao que fazemos no Excel, e com

essas informagdes podemos alimentar as informagdes de duragao no Project.

Por ultimo, os recursos atribuidos no Project para cada tarefa podem tirar

proveito dos quantitativos gerados pelo Revit.
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3.1.3Alimentacao de dados para o modelo

O processo de integragdo do modelo com o cronograma tem um certo
carater iterativo, ja que uma vez que o modelo esta pronto, é elaborado o cronograma,
mas a partir do planejamento pronto, com o cronograma feito, pode se modificar
métodos construtivos para evitar interferéncias, o préprio plano de ataque pode ser
alterado de forma a permitir o facilitar a execucéo de tarefas concomitantes, e a propria
natureza organica do planejamento faz com que ele possa se modificar durante a fase

de execucéo.

Com essas informacodes, o Revit nos permite a separagao em fases da obra:
cada elemento pode estar contido em sua devida fase, de forma que equipamentos
temporarios, como uma grua ou um pértico podem ser representados sem prejudicar o

projeto com elementos permanentes que venham a ocupar o mesmo espaco adiante.

3.2 Navisworks Manage

O Navisworks Manage é a ferramenta que finalmente integra o modelo e o
cronograma. Para isso, € necessario importar o modelo digital 3D de forma a criar um
novo arquivo em formato proprietario utilizado pelo Navisworks. Esse modelo pode ter
sido criado em diferentes programas, como os citados no capitulo 2.2, no caso desse

estudo o Reuvit.

Além disso, um cronograma devera ser importado, sendo possivel fazé-los
a partir dos softwares Primavera e Project, no caso desse projeto, o ultimo. E possivel
cria-lo no préprio Navisworks, mas comparado com as outras ferramentas é ainda

bastante rudimentar.
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Uma vez importados, através do Navisworks devera ser associado cada
objeto a sua respectiva tarefa, de modo que seja possivel visualizar a sequéncia

construtiva proposta.

Apesar de ser um processo automatizado, a atualizagdo tanto do modelo
quanto do cronograma n&o é completamente automatica, uma vez que a ela depende

do comando do proprio usuario.

=

=
Acve hame Flared |

Figura 16 - Interface do Navisworks Manage

Existe ainda uma gama de ferramentas no Navisworks, como o “Clash
Detection®” usada para detectar interferéncias entre objetos do modelo, e de

quantificacdo de componentes (ambas também presentes no Revit).

O foco principal no entanto é o planejamento 4D, de forma a gerar
“fotografias” da obra em diferentes momentos. Para tal, basta especificar a data

desejada e gerar o relatorio.

8 Deteccao de choques, em tradugéo livre
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De maneira ainda mais completa, é possivel gerar um time-lapse® em video
ou com uma sequéncia de fotos de todo o desenvolvimento da obra, com diversas

configuragdes ajustaveis.

3.3 Planejamento 5 D e 6D

Além do planejamento 4D, outras denominagdes derivadas do conceito de

adicionar ramos da construgio.

Quando se integra um cronograma financeiro a esse mesmo modelo, surge
a denominagao 5D, e ao incorporar apos a construgao o as built, 6D. Apesar disso, o
estudo desses dois conceitos ndo estd contemplado no escopo desse projeto e

particularmente ndo agrada ao autor.

9 Video ou conjunto de imagens que mostram passo a passo o desenvolvimento do
projeto
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO
EXPOSITIVO

Para demonstrar os conceitos apresentados durante os capitulos 1, 2 e 3,
foi desenvolvido um modelo simulando como seria a aplicagdo em um empreendimento

real.

4.1 Descricao do empreendimento

A concepcéao foi baseada em um estudo de massa realizado como projeto
da disciplina Engenharia Legal e Social, parte da grade de disciplinas do curso de

Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Nele chegou-se a conclusio que, na regiao de Vila Isabel em Dezembro de
2014, era viavel a execucédo de um empreendimento de 5 andares, com 4 unidades cada
de dois quartos e uma vaga de garagem e nas unidades de frentes haveria varanda.
Cada uma dessas unidades deveria ter 114m? (varanda com 19m?) e na area comum
deveria haver, no PUC, um saldo de jogos, um saldo de uso multiplo, uma cozinha, uma
sala de ginastica e o apartamento do zelador. As vagas de garagem seriam divididas

em 10 cobertas e 10 descobertas.

A partir disso foram criados os diversos elementos que constituem o projeto,
primeiro no software mais simples (Home Designer Suite), passando para o Revit,

elaborando o cronograma em Microsoft Project, e integrando os dois no Navisworks.

4.2 Concepcao inicial — uso do Home Designer Suite

Para o estudo inicial, foi utilizado o software da Chief Architects, ja que ele
utiliza alguns conceitos BIM e tem uma interface e utilizagéo bastante simples, de modo

que o usuario nao precise ter experiéncia técnica para produzir um modelo basico.
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4.2.1Uso e caracteristicas do programa

O Home Designer possui sua propria biblioteca de componentes e materiais,
no entanto muito menos customizavel que o Revit. Dentro de alguns componentes pré
disponibilizados, € possivel criar novas texturas de revestimento, elementos de
humanizagcdo como pessoas, carros e plantas a partir de imagens, mas nao novos

objetos.

Para criacdo da construgdao em si, existem ferramentas de criacao de
diversos tipos de paredes, portas, janelas, pisos, escadas, mobilia, sistema elétrico,
entre outros (figura 17).

Edit Terrain Library 3D CAD

»
’
»
’
' ‘
’
»
’
»

Image 4

=

Figura 17 - Elementos construtivos do Home Designer Suite

Ha também uma ferramenta que permite que se crie o terreno que circunda

a construgao, de forma a representar melhor as condi¢des do projeto.

Como um facilitador, existe um passo a passo guiado, chamado de House
Wizard (figuras 18 e 19) incorporado no préprio programa, com o qual & possivel criar
uma construgao unindo comodos pré planejados apenas sendo necessario escolher a

disposicao espacial deles.
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House Wizard @

Welcome to the House Wizard

This wizard will create rooms that can be aranged as you like.
Once the rooms are arranged. 8 house will be built from them.

To continue, click Next

<Back [ Mext > I [ Cancel ] [ Help

Figura 18 - Inicio do Home Wizard
Com a escolha de algumas configuragdes, como numero de vagas para carros, nimero
de quartos e banheiros o0 passo a passo vai se desenvolvendo, de forma a gerar a

arquitetura com aquelas configuragdes fornecidas.

House Wizard @

First Floor Main Rooms
Indicate the number and kind of rooms that you wish to have on the firstfloor of your house. Ifyou are
unsure how many rooms you will actually need, include them here and you can delete them later on as
you arrange them

Selectthe number of bedrooms that you want.

I
4

Bedrooms
Selectthe number of full and half bathrooms that you want.

Full Bathrooms:

Half Bathrooms:

Select each ofthe following rooms that youwant

Office/Den

Formal Dining Room
Family Room

Living Room
Kitchen

[ <Back ] New> | [ cencel | [ Help |

Figura 19 - Escolha de configuragées do Home Wizard
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4.2.2Desenvolvimento do projeto arquitetdnico basico

Inicialmente, foi concebida a arquitetura do edificio, levando em conta os
limites de area do terreno. Por limitagdes do programa, primeiramente foi modelado
apenas uma unidade do que viria a ser o edificio, constituida de uma suite, um banheiro
social, um quarto, sala e corredor de acesso, cozinha, area de servico e quarto de
depdsito. Para as unidades de frente, adiciona se a varanda. A planta pode ser

observada na figura 20, incluindo parte das areas comuns do pavimento.
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Figura 20 - Arquitetura desenvolvida no Home Designer Suite



47

Uma das vantagens que o BIM ja deixa claro nesse programa é a avaliagao
arquitetbnica automatizada ja feita pelo préprio programa. Detalhes como portas ou
corredores muito estreitos (figura 21), iluminacao insuficiente, ou até mesmo o conflito
de colocar gavetas no armario onde esta a pia sdo automaticamente avisados ao

usuario para que possam ser corrigidos.

Errar nurmber S5 oul of 45 errors,
This door may be too narrow. Mext
Unless it accesses o small chasst or
storage area, a door should be at p
' revious
past F00 mm (preferably 750 mm) - |
waicle, Hoid |
Done |

Figura 21 - Aviso de porta muito estreita

Na figura Ié-se (em tradugéo livre): “Essa porta pode
ser muito estreita. A ndo ser que seja o acesso a um
pequeno closet ou area de armazenamento, uma
porta devera ter ao menos 700mm
(preferencialmente 750mm) de largura

Um detalhe importante na utilizacdo desse software € que o mercado alvo é
os Estados Unidos, portanto toda a concepcéo arquitetdbnica e método construtivo é
pensado nas praticas locais. Dessa forma, as paredes sao automaticamente assumidas
como feitas de molduras de maneira fechada com emplacamento. O proprio software ja
se encarrega de calcular a disposi¢do do madeiramento, como pode ser visto na figura

22 (nesse caso apenas das paredes internas).
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Figura 23 - Distribuigdo do madeiramento gerado pelo Home Designer Suite
O resultado final também é fornecido em 3D, como pode ser visto na figura

23. Apesar de o software s6 permitir a modelagem em planta, o modelo 3D é gerado de

maneira completamente automatica, utilizando os parametros fornecidos pelo usuario.

Figura 22 - Visualizagdo 3D da sala de estar

A partir desse modelo, o software permite que o projeto seja exportado para
outros como o AutoCAD, geragcdo de vistas internas (figura 24) e retirada de
quantitativos de materiais, no entanto, sem op¢des avancadas de customizagao de

opgoes, podendo apenas habilitar ou desabilitar a exibicdo das colunas.
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Figura 24 - Vista 3D humanizada da sala de estar

4.3 Desenvolvimento do projeto em Revit

A partir da concepcgao arquitetdnica inicial, partiu se para o desenvolvimento
da versao final da arquitetura no software mais robusto, o Revit. Para tal, algumas
modificagdes foram feitas, compatibilizando com o método construtivo e da natureza da

estrutura, que na verdade seria em concreto armado.

A sequéncia com que os objetos foram adicionados no desenho em muito
segue a mesma légica da execugdo em campo: materializacdo de eixos, fundagdes,
estruturas, alvenarias, sistemas prediais, revestimentos, esquadrias, lougas e metais,

finalizagdo da obra (resumidamente).

4.3.1Langamento das estruturas

Seguindo as recomendacgdes aprendidas nas disciplinas de Estruturas de
Concreto Armado, foi feito o langamento das estruturas de forma a interferir o minimo

possivel na arquitetura.
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Foi escolhido adotar pilares parede de maior dimensdo nos pocos de
elevador e escada, e nos extremos do edificio para conferir rigidez a estrutura. Para os
demais foi adotado um pilar padrao de 50cm x 20cm e para cada um desses pilares, foi
criada uma familia. Por ser um elemento estrutural, o Revit ndo permite o
dimensionamento geométrico livre no proprio local onde o elemento sera colocado,

forcando essa criacdo de diferentes familias (figura 25).

= [@ 52 ~ | Properties

®

Concrete-Rectangular-Column
Horizontal - 500 x 200mm

I Concrete-Rectangular-Column

| Horizontal - 500 x 200mm |
Horizontal Pilar Parede G - 4000 x 200mm 2
Horizontal Pilar Parede P - 2000 x 200mm
[ Vertical - 200 x 500mm |
Most Recently

. Concrete-Rectangular-Column
Concrete-Rectangular-Column : Horizon

Concrete-Rectangular-Column : Horizon
Concrete-Rectangular-Column : Vertical
Concrete-Rectangular-Column : Horizon

L Enable Analytical

Rebar Cover - To

Rebar Cover - Bo
Rebar Cover - Other ... Rebar Cover 1 <0.0... ’I[

[ E

Figura 25 - Familias de elementos estruturais - pilares

Foram adotadas fundacoes rasas, e da mesma forma que as colunas, para
cada forma geométrica teve que ser criada uma familia diferente. Caso um objeto se
sobrepusesse ao outro, automaticamente o programa ja os uniria criando um elemento

continuo.

No caso de lajes, adotou-se a altura constante de 15cm, permitindo que
houvesse apenas uma familia de objetos estruturais para laje. Um detalhe que difere
esse elemento estrutural dos outros € que a mesma familia de lajes é usada também

para pisos e contra pisos, estando diferenciada apenas no tipo de elemento.
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O Revit permite modelar toda a informacao de armacéo do concreto armado
com o comando “Rebar”, mas assim como os calculos para determinacdo dessas

armaduras nao esta no escopo do projeto, essa ferramenta também nao.

A partir da estrutura langada, foram criados eixos de referéncia chamados
“Grids” (figura 26), cada um contemplando uma linha julgada importante como de
pilares, de paredes, da varanda, os eixos centrais, nomeando cada um deles de forma
conveniente — eixos horizontais com letras e os verticais com numeros.

ve{ania e () &
TO_PPPHER P

e e

Elevador _ _ _

B

|
Elevador— & - - i_
|

Figura 26 - Eixos de referéncia do modelo

Apds modelados todos os elementos da estrutura, ja pode ser observado o

modelo em 3 dimensdes (figura 27).
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Figura 28 - Estrutura do edificio
A partir do momento que todos os elementos estruturais estao prontos, ja é
gerado um modelo para andlise estrutural, que pode ser exportado para outros

softwares de analise (figura 28).

Figura 27 - Modelo para analise estrutural



53

4.3.2Fechamento vertical

Para o fechamento do edificio, foram utilizadas paredes de blocos furados
de duas espessuras: 14cm e de 19cm. Para cada uma dessas foi criado um tipo de
elemento dentro da familia de paredes comuns (outro tipo de parede sera tratado mais
a frente), onde s&o especificadas as camadas que as constituem (figura 29). Dessa
maneira, nos objetos ja ha a informagdo e as especificagdes que os blocos seréo
revestidos com chapisco, embogo e reboco, além de uma série de outros parametros

como resisténcia mecanica e térmica.

Edit Assembly £
Family: Basic Wall
Type Blacos Ceramicos 14cm - Chapisco/Embogo/Rebaca
Total thickness: 0.2000 m Sample Height: 6.0000 m
Resistance (R): 0.3267 (m2-K)/W
Thermal Mass: 24.95 /K

Layers

EXTERIOR SIDE

Function Material Thickness Structural Material -
1 Reboco 0.0050 m 3
2 Finish 1 [4] Embaco 0.0200 m Ed
3 Substrate [2] Chapisca 0.0050 m ]
4 Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000 m
5 Structure [1] Brick, Common 0.1400 m
6 Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000 m
7 Substrate [2] Chapisco 0.0050 m ]
8 Finish 1 [4] Emboco 0.0200 m ]
9 Finish 2 [5] Reboco 0.0050 m ] i
INTERIOR SIDE
‘ Insert | ‘ Delete ‘ Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
|Ewth - ‘ ‘ None - ‘

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

Assign Layers 5 gion Reveals
<< Preview I oK ] | Cancel

Figura 29 - Configuragbes do tipo de parede com blocos de 14cm

Como é possivel observar na figura 29, a cada um dos materiais € atribuido
um nivel de importancia na coluna “Function’””. Isso serve para definir como sera a
interacdo entre paredes, determinando qual material tera mais importancia sobre o
outro, e consequentemente como sera representado graficamente no caso de

detalhamento do sistema construtivo.

10 Fungao, em traducgao livre
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Para aplicacéo do acabamento, é utilizada a ferramenta “Paint’’” que aplica
uma camada sem espessura por sobre a parede. Apesar de conceitualmente nao ser o
caso, foi utilizada essa mesma ferramenta para aplicagao de acabamentos ceramicos
(que deveriam ter espessura), e o resultado pode ser observado na figura 30. O assunto

de materiais sera abordado no capitulo 4.3.6.

Figura 30 - Edificio com alvenarias

4.3.2.1 Fachadas cortina

Dentro da categoria de paredes, ha a familia de “Curtain Walls”, ou em
traducao livre, paredes cortina. Ela é utilizada para modelar fachadas cortina e

elementos que utilizem o mesmo conceito. No caso desse projeto, foi utilizada para

1 Pintar, em tradugéo livre
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modelar o fechamento da recepgéo do edificio, com esquadria de aluminio e painéis de

vidro (figura 31).

=& % = FPropeniss =

Curtain Wall -
Storefront

Walls (1) | B Edit Type
Constraints -

Base Dffset 10.0000 m

Tép Constraint
Unconnected Height |2
Top Offset

“Tor
“Room Bounding Hedl

Angle
Offset
Horizontal Grid L

Number il

Justification {Beginning

Angle
Offset  {00000M
Structural i

Figura 31 - Parede cortina

4.3.3Sistemas prediais

Para demonstrar as capacidades do Revit no caso de sistemas prediais, foi

escolhido apenas o sistema elétrico, e aqui sera tratado o de uma unidade.

4.3.3.1 lluminacgao

Para dimensionar o numero e poténcia requerida de pontos de iluminagao
para cada cdmodo, foi criada uma schedule que automaticamente |€ alguns parametros
do ambiente em questado e, junto a outros criados especificamente para essa tarefa,

calcula o resultado.

Para isso, foi acessado o website da fabricante Phillips de componentes de
iluminagcdo, escolhidos os tipos de ladmpada e inseridos no programa suas
caracteristicas. A partir dai, foi programado nessa schedule o método de calculo

proposto pela NBR 5413, com o resultado demonstrado no anexo V.
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Com o numero minimo de dispositivos de iluminagéo conhecido, foi feita a

distribuicao.

4.3.3.2 Pontos de energia

A partir das definicbes dispostas na NBR 5410, foram criados pontos de
distribuicdo de energia na unidade. A familia de acessorios elétricos possui algumas

peculiaridades, ja que ela é composta de trés elementos:
e Elemento fisico

E o objeto que de fato compde o modelo, e estara fisicamente presente na

construgéo. Por exemplo, é a caixa de tomada que fica na parede (figura 32).

Figura 32 - Elemento fisico de equipamento elétrico

e Elemento anotativo

Incorporado nesse objeto 3D, estd uma subfamilia de elementos puramente
graficos. Nele pode se configurar em que vista ele sera visivel, de modo a poder
controlar quando vai ser visivel. Por exemplo, em uma tomada a meia altura de 100VA,

o elemento anotativo estda demonstrado na figura 33 e so estaria presente em projetos
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ligados a elétrica, ndo sendo mostrado em projetos de arquitetura, instalagbes

hidraulicas, ou mesmo a vista 3D do projeto.

100VA

Figura 33 - Elemento anotativo de tomada a meia altura

e Elemento de circuito

O Revit pode lidar automaticamente com criacdo dos circuitos elétricos
presentes no empreendimento. Para que isso seja possivel, um conjunto com as
informacbes de sistema necessarias de cada acessorio fica armazenada em uma
subfamilia de circuito, denominado “Conector Element” ou elemento de conexao, em

traducéo livre.

Nele sao especificadas configuragbes como poténcia, numero de fases em
que ele esta ligado, voltagem, classificagdo da carga, entre outros. No Revit ele esta
representado por um circulo espacial com uma cruz interior, como pode ser visto na

figura 34 (e ao lado, as configuragbes de carga).

=@ & = Properties x

Connector Element (1) = |

/ Electrical - Loads #

i~ ‘ System Type
— Mumber of Pole ; H

| Power Factor State Lagjiwg )
Load Sub-Classificati U
e N Voltage 20800 B
) .
— . H
| A Load Phase 2 VA

Power Factor 1000000 0
P Identity Data - o
e - ,--""- Utlity L]
Connector Description U

Figura 34 - Elemento de conexéo
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4.3.3.3 Configuragdoes de rede elétrica e painel de

distribuicao

Por ser um software altamente customizavel, algumas configura¢des
referentes a rede elétrica devem ser feitas antes da criacdo dos circuitos. Além das
questdes de desenho e modelagem ja discutidas, € preciso criar par@metros de rede,
desde a definicdo dos nomes adotados para diferentes fases e até mesmo a diferenca

de potencial entre fases e entre fase e neutro.

Na figura 35 é possivel observar algumas dessas configuracdes, dentre elas
o material e didmetros utilizados de fios, representacao grafica dos fios em eletrodutos,
numero de fases e configuragdo entre elas (delta ou estrela), fatores de demanda,

classificacao de cargas, etc.

Electrical Settings 2 =

Hidden Line Setting =

General -

Angles Ambient Temperature 30 °C

- Gap of Wiring Crossing 0.00m

= Wire Sizes
Correction Factor Hot Wire Tick Mark Fio Fase
Ground Conductors Ground Wire Tick Mark Fio Terra

Wiring Types
Voltage Definitions Neutral Wire Tick Mark Fio Neutro

Distribution Systems
-1-- Cable Tray Settings
=-- Rise Drop Show Tick Marks Always
Single Line Symbology
Two Line Symbology
Size Max Voltage Drop For Feeder Circuit Wire Sizing 3.00%
-1 Conduit Settings
=-- Rise Drop
Single Line Symbology
Two Line Symbology
Size
Load Calculations
Panel Schedules

Slanted Line across Tick Marks No

Max Voltage Drop For Branch Circuit Wire Sizing 2.00%

oK ‘ | Cancel

Figura 35 - Janela de configuracéo de sistema elétrico
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Ha a possibilidade de criar diferentes sistemas de distribuicdo de modo que
hajam circuitos bifasicos ou trifasicos. A cada painel de distribuicdo pode ser atribuido

um desses sistemas.

Com todas essas configuragdes de acordo com a rede de distribuicdo das
concessionarias locais e dos materiais utilizados na obra, basta criar o painel de
distribuicdo adequado e selecionar os elementos que vdo compor o circuito, como
demonstrado na figura 36. As préprias fiacbes incluindo didmetros serao
automaticamente calculados, e o resultado obtido (de uma unidade) pode ser observado

no anexo VII.

Figura 36 - Circuito da cozinha e painel de distribuicdo
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4.3.4Pisos e tetos

Para criar os contra pisos e acabamentos, foi utilizada a mesma familia que
nas lajes estruturais, porém dessa vez sem as configuragdes de estrutura. Da mesma
forma que as paredes, os pisos funcionam em camadas, € com isso foram criados

diferentes tipos para pisos impermeabilizados (figura 37) e ndo impermeabilizados.

Dessa vez, o acabamento n&o utilizou a ferramenta “Paint”, e sim uma
dessas camadas para demonstrar que decidir fazer dessa maneira, apesar de ser
espacialmente mais correto (os revestimentos assumem uma espessura, algo que com
a ferramenta paint ndo é possivel), faz com que existam muitos tipos de piso

sobrecarregando o arquivo.

Edit Assembly a3

Family: Floor

Type: Contra Piso Impermeabilizado
Total thickness: 0.0250 m (Default)
Resistance (R): 0.0235 (m2-K)/wW

Thermal Mass: 3.72 KIfK

Layers

Function Material Thickness Wraps Structural Material Variable
Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000 m
Structure 1] Concrete, Sand/Cement Screed 1 0.0200 m £l Ei
Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000 m
Substrate [2] Asphalt, Bitumen 0.0050 m

sl w| o]

Insert

<< Preview [ oK l ‘ Cancel | | Help

Figura 37 - Configuragdo de camadas de contra piso de area impermeabilizada

Para criar os tetos de gesso, basta clicar no ambiente que se deseja que o
Revit se encarrega de limitar a fronteira. Nos casos em que se deseje, € possivel alterar

manualmente essas fronteiras.
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4.3.5Acabamentos

A colocacao de esquadrias € muito simples, bastando escolher a posi¢ao

em um elemento que os suporte, no caso, paredes.

Ja na posigado desejada € possivel controlar caracteristicas como altura do

peitoril para janelas, tamanho do vao, sentido de abertura da esquadria.

No caso de mobiliario, também é necessario apenas escolher a posi¢ao dos
mesmos. Muitos fabricantes disponibilizam seus produtos para download na internet,
apesar de até o momento nao ter sido encontrado nenhuma fabricante de moveis

brasileira a fazer o mesmo.

Esses arquivos podem ser inclusive editados, de forma a modificar

materiais, fazer pequenas alteragdes, adequando ao contexto.

4.3.6Materiais e texturas

O Revit ja contém uma extensa biblioteca de materiais e texturas vindas
desde o momento de sua instalagdo. Os materiais contém informacgdes essenciais para
analises acustica, energética e mesmo estrutural do edificio. Para cada material podem
ser atribuidas caracteristicas pré definidas, separadas por categoria de material, além

de uma textura que sera a representacgao visual.

Exemplificando, no caso do concreto estrutural (figura 38) podem ser
definidos valores de médulo de Young, coeficiente de Poisson, densidade, resisténcia a
compressao, etc. No caso de materiais que nao utilizem esses parametros, as pré

definigdes do Revit os omite.

Para melhor representagédo grafica, diversos materiais e texturas foram

criadas pelo autor a partir de dados na internet.
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Material Browser - Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa (2 =]
concret X ‘ Identity | Graphics Appearance | Physical
Project Materials: All v> B i=- =0 Normal Weigh...ete - 35 MPa %3 [} 3¢
Search results for "concret” » Information

Name ¥ Basic Thermal
i Chapisco Thermal ...fficient |0,00001 inv °C o
i Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa ¥ Mechanical
Behavior | Isotropic >
E Conmeiz llamiy Ui Young's Modulus |29.910,0 MPa
i Concrete, Cast In Situ Poisson’s Ratio 0,20

Shear Modulus |12.463,0 MPa

v 4 e 4

i Concrete, Cast-in-Place gray
Density |2.406,54 kg/m®

i Concrete, Sand/Cement Screed

¥ Concrete
Emb =
i mboge Concret...ression |35,0 MPa -
SearchiResultis Bl i=- Shear St.fication |1,00 =
Search Result = Name Lightweight

~EJ Autodesk Mat... & Yield Strength |0,0 MPa

T Concrete " | Terrazzo -
T Flooring — Tensile Strength 0,0 MPa 5
T Masonry Terrazzo
~E1 AEC Material -
a,E”a - & - Structure, Precast Concrete Beams
T Ceramic
E -
O Congi u Slab, Tiles 25 % 25
& Flooring
&-@ B «

Figura 38 - Propriedades de material - Concreto 35MPa

4.3.7Renderizacao

O trabalho de emissao do projeto final pode ter um aspecto visual bastante
elaborado com ferramentas simples de serem utilizadas. Para poupar poder de
processamento, o software nao utiliza todo seu poder grafico durante a modelagem para

permitir um funcionamento mais suave.

No entanto, a ferramenta “Render” gera imagens de altissima qualidade
mostrando o trabalho final, podendo ser gerado pelo préoprio computador do usuario ou
pela prépria Autodesk, sendo necessario enviar informagdes online. O resultado fica
disponivel em uma conta pessoal no website da empresa. Algumas renderiza¢des do

projeto podem ser encontradas nos anexos Xl a XX.
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4.3.8Schedules e emissao dos projetos

Utilizando a ferramenta de quantificacdo do Revit, foram gerados relatérios

relativos a algumas das disciplinas para demonstrag¢ao do resultado final.

Os quantitativos foram relativos a acessorios de elétrica (tomadas — anexo
IX) e dispositivos de iluminagcao (lampadas e luminarias — anexo Xlll), volume de
concreto das fundagdes (anexo X), especificacdes dos circuitos (bitola e comprimento
dos fios, numero do circuito — anexo VI), quantidade de janelas e portas (anexos Xl e

Xll respectivamente).

Foi ainda gerado o relatério referente a configuracdo do painel de
distribuicdo de energia, calculado automaticamente como descrito no capitulo 4.3.3

(anexo VII).

Ainda, foram geradas pranchas relativas ao projeto de formas, arquitetura,

e sistema predial elétrico de uma unidade.

4.4 Planejamento 4D

Para essa etapa do projeto, foi pensada uma sequéncia légica de tarefas
que representasse o processo de construgao do edificio. O cronograma foi elaborado
utilizando o Microsoft Project utilizando as premissas explicadas anteriormente de forma

a permitir a importagdo com o Navisworks.

A duracgao das tarefas foi estimada utilizando informacdes de produtividade
presentes em diversas disciplinas cursadas ao longo do curso de engenharia e também

com base no TCPO (PINI, 2010).

O cronograma completo com diagrama de Gantt pode ser encontrado no

anexo XXI.
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A importacao tanto do cronograma quanto do modelo é bastante simples,
bastando escolher o arquivo correspondente (figura 39). Apos feito isso, foi entdo gerada

a simulacao da evolucao fisica da obra, encontrada como uma sequéncia de imagens

no anexo XXII.

L -
[ -

Viewpoint  Review Outy

<2 & E &

Append | Refresh Reset  File Select Select
M a All..  Options T All

- |

Animation  View

Project = Sels

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

|.@Addv | [Refresh ~

MName b Source

Cronograma Microsoft Project Microsoft Project 2007-2013

Figura 39 - Botées de importagdo de modelo (a) e cronograma (b)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Problemas observados

O software, por ser extremamente versatil e completo, muitas vezes exige
conhecimentos especificos sobre assuntos nem sempre cotidianos na vida de um
engenheiro civil. Isso também leva a requerer um treinamento para o software bastante

extenso, gerando custos tanto financeiros quanto de mao de obra.

Ainda ha questdes de compatibilidade entre mercados: a Autodesk,
empresa americana, ainda nao compatibilizou completamente as simbologias e
algumas praticas comuns no Brasil, de forma que muitas dessas modificagdes tém que
ser feitas manualmente (como foi o caso da simbologia seguindo as normas ABNT no
sistema elétrico desse projeto). Seguindo essa mesma linha de raciocinio, ha facilidades
que ainda nao tiramos proveito completamente, como é o caso da classificacdo

OmniClass que esta presente no software, mas nao tem equivalente oficial no Brasil.

Outro problema foi observado na questao de sistemas. Por ser um software
altamente customizavel e com vastas opgoes, por vezes a complexidade de especificar
componentes no Revit € maior que realizar os calculos e especificagcdbes manualmente.
Pbdde se observar essa situagdo na criacao do sistema elétrico do edificio, onde foi
necessario criar as familias de representacao grafica, como descrito acima, a familia de
circuitos além da familia do objeto em si. Ainda, toda a especificagao de rede fornecida
pela concessionaria teve que ser feita manualmente. Essa ferramenta seria
extremamente util em obras de grande porte, com diversos circuitos, mas perde o

sentido de aplicagdo em obras recorrentes de pequeno porte.

No caso de alguns componentes que exigem hospedeiros (como é o caso
de janelas e portas que tém as paredes como hospedeiros), surgiram problemas. Para

a replicagao desses objetos, o Revit ndo consegue identificar automaticamente o novo
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hospedeiro (como por exemplo, replicar as portas e janelas de um pavimento para o
outro, que deveria associa-las a parede dos outros pavimentos), precisando isso ser
feito manualmente. Um objeto sem o hospedeiro correto poderia trazer resultados

equivocados em takeoffs, por exemplo.

Por ultimo, ha ainda algumas questdes de software, como erros gerados
aleatoriamente, e a propria necessidade de ter um computador capaz de executar o
programa, que requere especificagcdes bastante robustas e portanto, gera custos ainda

mais altos de implantagéo para um software que ja é caro.

5.2 Conclusao

Apods esse estudo que ja fornece uma base de comparagdo, embora nao
explore todas as capacidades do conceito BIM e da ferramenta Revit, pode se dizer que
a longo prazo os ganhos de produtividade (descritos no capitulo 2.3.6) compensam o

investimento na compra de computadores, software e no treinamento das equipes.

O potencial de modularizacdo de componentes também indica que a
utilizacdo desse tipo de software sera melhor aproveitada em obras onde ha muita
repeticdo, como em obras verticais (prédios, torres) e obras repetitivas (condominios
com diversos blocos ou casas padronizadas), e quanto maior o empreendimento, mais
sensivel vai ser 0 ganho de produtividade de forma a ser mais visivel a compensacao

financeira.

Ainda, ao longo da trajetéria de uso, a criagdo de bibliotecas préprias da
empresa fazem que a cada empreendimento o ganho de produtividade vai ser maior

quando em comparagao a situagao anterior ao uso do BIM.

As ferramentas de CAD ainda terdo diversas utilizagdes pertinentes como o

caso de pequenas obras ou projetos de menor complexidade, mas deixardo de ser a



67

principal ferramenta na elaboragdo e emissao de projetos na engenharia civil sendo

sucedidas pelo BIM.
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Calculo Luminotécnico

NUumero de
Fator de Fluxo Fluxo do Dispositivos
Perime | Indice Utilizagao lluminancia Luminoso Dispositivo de de

Name Level Area ter Local (Tabela) (Tabela) Total lluminacao lluminacao
Suite 12 Andar 13 m2 15.16 m 0.730355 |0.44 150 4602 1850 2
Dispensa 12 Andar 2 m2 5.38 m 0.245606 |0.398 100 404.773869 1850 0
Servigo 12 Andar 4 m? 8.52m 0.38546 0.39 100 1026.666667 1850 1
Corredor 12 Andar 6 m2 14.30 m 0.322635 0.39 100 1442.307692 775 2
Banheiro Suite 12 Andar 5 mz2 8.97 m 0.444505 0.28 150 2602.767857 775 3
Banheiro Social 12 Andar 4 m2 7.69m 0.389122 0.28 150 1953.160714 775 3
Quarto 12 Andar 14 m? 15.25m 0.732949 0.44 150 4644.238636 1850 3
Varanda 12 Andar 16 m2 23.82 m 0.536147 |0.39 100 3992.416667 1850 2

Sala 12 Andar 30 m2 22.21m 1.125165 0.52 150 8788.759615 775 11

Cozinha 12 Andar 21 m2 19.21 m 0.875814 0.51 200 8044.039216 2500 3

Leandro Sander Muller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil

02/03/2015

ANEXQO V - Calculo Luminotécnico




Electrical Circuit Schedule

Apparent | Apparent | Apparent
# of Ground | Load Phase | Load Phase | Load Phase
Panel Wire Size Wire Type | Load Name | Load Classification | Conductors A B C Circuit Number

Painel de Distribuicao da 1-#6, 1-#6, 1-#6 Cobre Suite e Other; Lighting; 1 1977 VA 0 VA 0 VA A3
Unidade 1 Banheiro Receptacle
Painel de Distribuicdo da 1-#10, 1-#10, 1-#10 |Cobre Servico e | Other; Lighting; 1 0 VA 1654 VA 0 VA B2
Unidade 1 Dispensa |Receptacle
Painel de Distribuicado da 1-#10, 1-#10, 1-#10 |Cobre Corredor e |Other; Lighting; 1 0 VA 1250 VA 0 VA B1
Unidade 1 Banheiro Receptacle
Painel de Distribuigdo da 1-#10, 1-#10, 1-#10 |Cobre Quarto e Other; Lighting; 1 881 VA 0 VA 0 VA A1l
Unidade 1 Varanda Receptacle
Painel de Distribuigdo da 1-#8, 1-#8, 1-#8 Cobre Cozinha Other; Lighting; 1 0 VA 0 VA 1758 VA C1
Unidade 1 Receptacle
Painel de Distribuigdo da 1-#6, 1-#6, 1-#6 Cobre Sala Other; Lighting; 1 1800 VA 0 VA 0 VA A2
Unidade 1 Receptacle
Painel de Distribuigdo da 2-#12, 1-#12, 1-#12 | Cobre Ar Receptacle 1 0 VA 1500 VA 1500 VA BC3
Unidade 1 Condiciona

do da Sala
Painel de Distribuicado da 2-#12, 1-#12, 1-#12 |Cobre Ar Receptacle 1 1250 VA 0 VA 1250 VA C2A4
Unidade 1 Condiciona

do da Suite
Painel de Distribuigdo da 2-#12, 1-#12, 1-#12 |Cobre Ar Receptacle 1 0 VA 1250 VA 1250 VA BC4
Unidade 1 Condiciona

do do

Quarto

Leandro Sander Muller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil

02/03/2015

ANEXO VI - Especificacao de Circuitos




Painel: Painel de Distribuicao da Unidade 1 12 Andar 3 Fases 208 V/3-0 VA
Load Name Gircuit Apparent Current A C Apparent Current Gircuit Load Name
Number PP PP Number
Quarto e Varanda Al 7A 881 VA 1800 VA 15A A2 Sala
Corredor e Servigo e
Banheiro B1 104 14A B2 Dispensa
Cozinha C1 15A 1758 VA | 1250 VA C2
Ar Condicionado
12A da Suite
Suite e Banheiro A3 16 A 1977 VA | 1250 VA Ad
B3 B4
Ar Condicionado Ar Condicionado
da Sala 14A 12A do Quarto
C3 1500 VA | 1250 VA C4

Leandro Sander Muller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil

02/03/2015

ANEXO VII - Painel de Distribuicao Tipo




Takeoff - Dispositivos de iluminacgéo (1 unidade)

Count | Unit Description Type 'Lamp Description 'Manufacturer |Model URL
3 Luminaria Barra Lampada Fluorescente TL-D TL-D Arano LED Philips BCS640 W15L125 http://www.ecat.lighting.phil
36W/54-765 1SL 36W/54-76 1xLED24 830 LIN-PC ips.co.uk/l/indoor-luminaire
51SL s/surface-mounted/arano-I
ed-bcs640/54548/cat/
3 Luminaria Lampada Compacta Twister DayZone Philips BBS567 1xLED35S/840 http://www.ecat.lighting.phil
Quadrada 27W WW PC-MLO-C ips.com/l/indoor-luminaires/
E27 recessed/dayzone/21947/c
220-240V at/
1BC
1 Luminaria Lampada Compacta Tripla Twister DayZone Philips BBS567 1xLED35S/840 http://www.ecat.lighting.phil
Quadrada 27W WW PC-MLO-C ips.com/l/indoor-luminaires/
E27 recessed/dayzone/21947/c
220-240V at/
1BC
2 Luminaria Simples |Lampada Compacta Twister DayZone Philips BBS567 1xLED35S/840 http://www.ecat.lighting.phil
27W WW PC-MLO-C ips.com/l/indoor-luminaires/
E27 recessed/dayzone/21947/c
220-240V at/
1BC
20 Luminaria Spot BBS498 1xDLED-3000 C Brilliantline |LuxSpace Philips BBS498 1xDLED-3000 C http://www.ecat.lighting.phil
Dichroic Compact High ips.com/l/indoor-luminaires/
50W GU5.3  Efficacy downlights/luxspace-comp
12V MR16 act-high-efficacy/52878/cat/
36D 1CT
Grand total

Leandro Sander Muller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil

02/03/2015

ANEXO VIl - Takeoff de lluminagao




Takeoff - Tomadas (1 unidade)
Count |Unit Description | Type Panel
3 Tomada Simples 220V Painel de
Alta Distribuigcéo
da Unidade
1
11 Tomada Simples 127V Painel de
Baixa Distribuigcéo
da Unidade
1
10 Tomada Simples 127V Painel de
Meia Altura Distribuigcéo
da Unidade
1
Grand total

Leandro Sander Muller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil

ANEXO IX - Takeoff de Tomadas

02/03/2015




Takeoff - Concreto das Fundacodes

Material:
Material: Name Level Volume
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagbes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa |Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa |Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa |Fundacbes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa |Fundacbes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa |Fundacdes 5.00 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 2.51 md
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 2.51 md
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 251 ms
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.43 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.43 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 0.97 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 0.97 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 0.97 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 0.97 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 1.30 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundacdes 0.87 m3
Concrete - Cast-in-Place Concrete - 35 MPa | Fundagdes 0.87 m3
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ANEXO X - Takeoff Conc. de Fundacoes




Takeoff - Janelas

Construction

Count |Window Description Type Width Height Description Type Manufacturer |Model URL Window Type | Comments

20 M_Fixed 0406 x 041 m 0.61m 10
0610mm

2 M_Window-Square 1220 x 0.00 m 0.00 m 48

Opening 1372mm

22 Sliding with Trim 1372 x 1.37 m 0.99m 36
1013mm

22 Sliding with Trim 1372 x 1.37 m 1.22m 35
1220mm

20 Sliding with Trim 1830 x 1.52m 1.22m 33
1220mm

24 Transom 0610 x 0.61m 0.46 m 24
0457mm

Grand total
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ANEXO Xl - Takeoff Janelas




Takeoff - Portas

Construction Manufactur
Count |Door Description | Type Width Height Thickness |Fire Rating |Description |Type er Model URL Door Type |Comments
22 Sliding Door -3 | Type 1 215m 214 m 0.04 m 23
Panel (AUS)
60 Porta Simples de |80x210cm 0.90 m 2.15m 300 47
Correr
87 Otoené - _jednok [700x2100 0.70 m 2.10m Dvere 57
gidlové P_- oblo jednokriidlé
-ka
40 Otoéné_-_jednok |900x2100 0.90 m 210 m Dvere 58
gidlové P - oblo jednokfiidlé
-ka
14 Door-Elevator_2- |Door-Elevator |1.07 m 244 m 0.03m SMARTBIM 62
Speed SMARTBI |_2-Speed_SM
M ARTBIM
1 Door - Double Door - Double [2.57 m 2.08 m 63
Glass - Framed |Glass -
(AUS) Framed (AUS)
2 Double-Glass 1 1730 x 1.73 m 2.03 m 0.05m 66
2032mm
8 Porta Corta Fogo |Metal 1.02m 218 m 0.04 m Hager 70
Frame/Metal Companies
Door
Grand total
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ANEXO XIlI - Takeoff Portas
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ANEXO XIII - Renderizacao Fachada




\LYR PRI
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ANEXO XIV - Renderizagao Estruturas
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ANEXQO XV - Analise de lluminacao Ext.
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ANEXO XVI - Render. Portaria
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ANEXO XVII - Render. Garagem
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ANEXO XVIII - Render. PUC




Leandro Sander Miuller

Escola Politécnica UFRJ

TCC - BIM na Construcéao Civil 02/03/2015

ANEXO XIX - Render. Sala e Suite
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ANEXO XX - Renderizagao Cozinha




ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

ld Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 1015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
. Fev | Mar | Abr l Maio l Jun | Jul | Ago | Set | Out l Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr l Maio l Jun | Jul | Ago | Set | Out l
1 |EDIFICIO VERIT 436 d 02/03/15 24/08/16 1
2 INICIO od 02/03/15 02/03/15 '7 02/03
3 ATIVIDADES INICIAIS 85d 02/03/15 15/06/15 L |
4 Execucdo de servicos preliminares 15d 02/03/15 19/03/15 3
5 Obtencdo de Licencgas 30d 19/03/15 27/04/15 ’ 3
6 Montagem do Canteiro 40d 27/04/15 15/06/15 ’ ‘
7 FUNDACOES 55d 16/06/15 21/08/15 'J, ]
8 Execucdo de estudos geotécnicos finais pré-obra 4d 16/06/15 19/06/15 X
9 Movimentos de Terra 3d 19/06/15 24/06/15 ¢
10 Instalacdo de gabarito e materializacdo dos eixos de referéncia 8d 24/06/15 03/07/15 ‘
11 Execucdo das sapatas e cintas 40d 03/07/15 21/08/15 ’ ‘
12 SUPERESTRUTURA 95d 21/08/15 18/12/15 IL 1
13 Execucdo do piso do andar térreo 5d 21/08/15 28/08/15
14 Execucdo da estrutura do PUC 10d 01/09/15 11/09/15 )’
15 Execucdo das estruturas do 12 Andar 10d 15/09/15 28/09/15 )’ h—1—
16 Execucdo das estruturas do 22 andar 10d 30/09/15 13/10/15 T
17 Execucdo das estruturas do 32 andar 10d 15/10/15 27/10/15 T
18 Execucdo das estruturas do 42 andar 10d 29/10/15 11/11/15 )’
19 Execucdo das estruturas do 52 andar 10d 13/11/15 26/11/15 )’ i
20 Execucdo das estruturas do terraco 10d 30/11/15 10/12/15 r
21 Execucdo das estruturas da sala de maquinas 5d 11/12/15 18/12/15 ¥
22 ALVENARIAS 167 d 02/11/15 26/05/16 1
23 Elevagdo 89d 02/11/15 19/02/16 1
24 Execucdo das alvenarias do pavimento térreo 12d 05/02/16 19/02/16 1; =
25 Execucdo das alvenarias do PUC 17 d 02/11/15 23/11/15 Y-
26 Execucdo das alvenarias do 12 andar 17d 17/11/15 08/12/15 A<
27 Execucdo das alvenarias do 22 andar 17d 01/12/15 22/12/15 -
28 Execucdo das alvenarias do 32 andar 17d 16/12/15 06/01/16 .-
29 Execucdo das alvenarias do 42 andar 17d 31/12/15 21/01/16 | -
30 Execucdo das alvenarias do 52 andar 17d 14/01/16 04/02/16 -
31 Execucdo das alvenarias do terraco 5d 22/01/16 28/01/16 i
32 Aperto 8d 17/05/16 26/05/16 ™
33 Execucdo do aperto das alvenarias do pavimento térreo 1d 17/05/16 18/05/16 I
34 Execucdo do aperto das alvenarias do PUV 1d 18/05/16 19/05/16
35 Execucdo do aperto das alvenarias do 12 andar 1d 19/05/16 20/05/16
Tarefa Tarefa Inativa Actimulo de Resumo Manual = Marco externo o
Divisdo oo Marco Inativo Resumo Manual 1 Datalimite L 4
Projeto: Edificio Verit.mpp
Data: 25/02/15 Marco L 2 Resumo Inativo [ Somente inicio C Andamento
Resumo 1 Tarefa Manual I Somente término 1 Progresso manual
Resumo do projeto I I Somente duracdo Tarefas externas




ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

ld Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 1015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
Fev | Mar | Abr lMaio‘ Jun | Jul l Ago l Set | Out l Novl Dez | Jan l Fev l Mar | Abr lMaio‘ Jun | Jul | Ago | Set | Out l
36 Execucdo do aperto das alvenarias do 22 andar 1d 20/05/16 23/05/16 i
37 Execucdo do aperto das alvenarias do 32 andar 1d 23/05/16 24/05/16 l
38 Execucdo do aperto das alvenarias do 42 andar 1d 24/05/16 25/05/16 l
39 Execucdo do aperto das alvenarias do 52 andar 1d 25/05/16 26/05/16 h
40 Execucdo do aperto das alvenarias do terraco 1d 26/05/16 26/05/16 h
41 | SISTEMAS PREDIAIS 216d 02/11/15 27/07/16 I
42 Agua 106 d 02/11/15 11/03/16 I 1
43 Comuns 81d 02/11/15 10/02/16 I |
44 Prumada e instalacdo da caixa d'adgua 10d 28/01/16 10/02/16 R 4
45 Execucdo dos barriletes 5d 28/01/16 04/02/16 ‘%
46 Execucdo das tubulacdes verticais de incéndio 5d 28/01/16 04/02/16 ‘%
47 Execucdo dos tubulagdes verticais de aguas pluviais 5d 28/01/16 04/02/16 ‘%
48 Execucdo dos tubulagdes verticais de esgoto 5d 28/01/16 04/02/16 “% H
49 Execucdo dos ramais do pavimento térreo 4d 05/02/16 10/02/16 ILg
50 Execucdo dos ramais do PUC 7d 02/11/15 10/11/15 »
51 Execucdo do ramal do terraco 4d 22/01/16 27/01/16 14
52 Unidades 58d 17/11/15 27/01/16 I
53 Execucdo dos ramais do 12 pavimento 10d 17/11/15 30/11/15 P
54 Execucdo dos ramais do 22 pavimento 10d 01/12/15 14/12/15 8 (
55 Execucdo dos ramais do 32 pavimento 10d 16/12/15 29/12/15 L
56 Execucdo dos ramais do 42 pavimento 10d 31/12/15 13/01/16 D
57 Execucdo dos ramais do 52 pavimento 10d 14/01/16 27/01/16 B
58 Incéndio 77d 13/11/15 17/02/16 I i
59 Execucdo do sistema de incéndio do pavimento térreo 5d 11/02/16 17/02/16 ¢
60 Execucdo do sistema de incéndio do PUC 5d 13/11/15 19/11/15 ¢
61 Execucdo do sistema de incéndio do 12 pavimento 5d 30/11/15 04/12/15 <+
62 Execucdo do sistema de incéndio do 22 pavimento 5d 14/12/15 21/12/15 ¢
63 Execucdo do sistema de incéndio do 32 pavimento 5d 29/12/15 04/01/16
64 Execucdo do sistema de incéndio do 42 pavimento 5d 13/01/16 19/01/16 4
65 Execucdo do sistema de incéndio do 52 pavimento 5d 27/01/16 03/02/16 4
66 Esgoto 99d 10/11/15 11/03/16 I 1
67 Execucdo do sistema de esgoto do pavimento térreo 5d 10/02/16 16/02/16 i
68 Execucdo do sistema de esgoto do PUC 7d 10/11/15 18/11/15 1
69 Execucdo do sistema de esgoto do 12 andar 10d 30/11/15 10/12/15 4
70 Execucdo do sistema de esgoto do 22 andar 10d 14/12/15 25/12/15 A
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ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

ld Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 1015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
Fev | Mar | Abr lMaio‘ Jun | Jul l Ago l Set | Out l Novl Dez | Jan | Fev l Mar | Abr lMaio Jun | Ju l Ago l Set | Out l
71 Execucdo do sistema de esgoto do 32 andar 10d 29/12/15 11/01/16 4
72 Execucdo do sistema de esgoto do 42 andar 10d 13/01/16 25/01/16 b 4TmE
73 Execucdo do sistema de esgoto do 52 andar 10d 27/01/16 09/02/16 h A
74 Execucdo das caixas de inspecdo, caixa séptica, caixa de gordui20d 17/02/16 11/03/16 ‘l
75 Aguas Pluviais 22d 28/01/16 25/02/16 1
76 Execucdo do sistema de captacdo de aguas pluviais 10d 28/01/16 10/02/16 "ﬂ
77 Execucdo das caixas de areia 7d 17/02/16 25/02/16 #
78 Eletricidade/Dados 216d 02/11/15 27/07/16 I 1
79 Fase 1 - Instalacdo de eletrodutos e cabos/fios 97d 02/11/15 01/03/16 I 1
80 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / Térreo 20d 05/02/16 01/03/16 B 3
81 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / PUC 15d 02/11/15 19/11/15 -
82 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1/ 12 Andar 15d 17/11/15 04/12/15 »
83 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1/ 22 Andar 15d 01/12/15 21/12/15 L
84 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / 32 Andar 15d 16/12/15 04/01/16 g
85 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / 42 Andar 15d 31/12/15 19/01/16 P -
86 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / 52 Andar 15d 14/01/16 03/02/16 s N
87 Execucdo do sistema elétrico - Fase 1 / Terraco 5d 22/01/16 28/01/16 Dl
88 Fase 2 - Quadros de distribugdo e Ligacdes 87d 19/11/15 08/03/16 I 1
89 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / Térreo 5d 01/03/16 08/03/16 4
90 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / PUC 3d 19/11/15 24/11/15 4
91 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / 12 Andar 3d 04/12/15 09/12/15 4
92 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / 22 Andar 3d 21/12/15 23/12/15 hd
93 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / 32 Andar 3d 04/01/16 07/01/16 I
94 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / 42 Andar 3d 19/01/16 22/01/16 I
95 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / 52 Andar 3d 03/02/16 05/02/16 hd
96 Execucdo do sistema elétrico - Fase 2 / Terraco 1d 28/01/16 29/01/16 hd
97 Fase 3 - Equipamentos 34d 15/06/16 27/07/16 1
98 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / Térreo 5d 15/06/16 21/06/16 ‘:.‘
99 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / PUC 3d 22/06/16 27/06/16 ":k
100 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / 12 Andar 3d 19/07/16 21/07/16 ‘M;
101 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / 22 Andar 3d 20/07/16 22/07/16 ] N
102 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / 32 Andar 3d 21/07/16 25/07/16 ]
103 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / 42 Andar 3d 22/07/16 26/07/16 w
104 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / 52 Andar 3d 22/07/16 27/07/16 L
105 Execucdo do sistema elétrico - Fase 3 / Terraco 2d 28/06/16 29/06/16 T
Tarefa Tarefa Inativa Actimulo de Resumo Manual = Marco externo o
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ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

ld Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 1015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
Fev | Mar | Abr lMaio‘ Jun | Jul l Ago l Set | Out l Novl Dez | Jan | Fev l Mar | Abr lMaio Jun | Jul | Ago | Set | Out l
106 Gas 23d 19/02/16 21/03/16 [
107 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - PUC 3d 19/02/16 24/02/16 4
108 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - 12 andar 4d 24/02/16 29/02/16 ¢7
109 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - 22 andar 4d 29/02/16 04/03/16 ti
110 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - 32 andar 4d 04/03/16 09/03/16 ¢7
111 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - 42 andar 4d 10/03/16 15/03/16 ¢
112 Execucdo do sistema de distribuicdo de gas - 52 andar 4d 15/03/16 21/03/16
113 REVESTIMENTO 209d 23/11/15 09/08/16 I 1
114 Impermeabiliza¢do 73d 23/11/15 22/02/16 I 1
115 Impermeabilizacdo do pavimento térreo 1d 19/02/16 22/02/16 4
116 Impermeabilizagio do PUC 3d 23/11/15 26/11/15 e
117 Impermeabilizacdo do 12 pavimento 3d 08/12/15 10/12/15 hd
118 Impermeabilizacdo do 22 pavimento 3d 23/12/15 25/12/15 hd
119 Impermeabilizacdo do 32 pavimento 3d 06/01/16 11/01/16 4
120 Impermeabilizacdo do 42 pavimento 3d 21/01/16 25/01/16 4
121 Impermeabilizacdo do 52 pavimento 3d 05/02/16 09/02/16 4
122 Impermeabilizacdo do terraco 5d 28/01/16 04/02/16 4
123 Revestimentos Horizontais 173 d 26/11/15 29/06/16 I
124 Contra piso 75d 26/11/15 26/02/16 I
125 Execucdo do contra piso do pavimento térreo 5d 22/02/16 26/02/16 4
126 Execucdo do contra piso do PUC 9d 26/11/15 08/12/15 4
127 Execucdo do contra piso do 12 pavimento 9d 11/12/15 22/12/15 4
128 Execucdo do contra piso do 22 pavimento 9d 25/12/15 06/01/16 4
129 Execucdo do contra piso do 32 pavimento 9d 11/01/16 21/01/16 4
130 Execucdo do contra piso do 42 pavimento 9d 26/01/16 04/02/16 4
131 Execucdo do contra piso do 52 pavimento 9d 09/02/16 19/02/16 )
132 Execucdo do contra piso do terraco 5d 04/02/16 10/02/16 1
133 Acabamentos 28d 25/05/16 29/06/16
134 Execucdo dos acabamentos do pavimento térreo 9d 25/05/16 06/06/16 | ‘ H
135 Execucdo dos acabamentos do PUC 10d 27/05/16 09/06/16 m:k H
136 Execucdo dos acabamentos do 12 pavimento 11d 09/06/16 23/06/16 ‘:k
137 Execucdo dos acabamentos do 22 pavimento 11d 10/06/16 24/06/16 ‘:;
138 Execucdo dos acabamentos do 32 pavimento 11d 13/06/16 27/06/16 ‘;_
139 Execucdo dos acabamentos do 42 pavimento 11d 14/06/16 28/06/16 ‘:_;
140 Execucdo dos acabamentos do 52 pavimento 11d 15/06/16 29/06/16 -
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ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

ld Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 1015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
Fev | Mar | Abr lMaio‘ Jun | Jul l Ago l Set | Out l Novl Dez | Jan l Fev | Mar | Abr lMa'n Jun | Jul | Ago l Set | Out
141 Execucdo dos acabamentos do terraco 6d 14/06/16 21/06/16 ‘:_;
142 Revestimentos verticais 66d 18/05/16 09/08/16 1
143 Revestimentos argamassados 51d 18/05/16 21/07/16
144 Execucdo de revestimentos argamassados do pavimento térre 5d 18/05/16 25/05/16 W
145 Execucdo de revestimentos argamassados do PUC 7d 19/05/16 27/05/16 W
146 Execucdo de revestimentos argamassados do 12 pavimento 16d 20/05/16 09/06/16 h-'h
147 Execucdo de revestimentos argamassados do 22 pavimento 16d 23/05/16 10/06/16 Y-
148 Execucdo de revestimentos argamassados do 32 pavimento 16d 24/05/16 13/06/16 h
149 Execucdo de revestimentos argamassados do 42 pavimento 16d 25/05/16 14/06/16 Yo
150 Execucdo de revestimentos argamassados do 52 pavimento 16d 26/05/16 15/06/16 -
151 Execucdo de revestimentos argamassados do terraco 14 d 27/05/16 14/06/16 ) W
152 Execucdo de revestimento argamassado externo 30d 14/06/16 21/07/16
153 Acabamento 52d 06/06/16 09/08/16 1
154 Execucdo dos acabamentos do pavimento térreo 8d 06/06/16 15/06/16 ) ®
155 Execucdo dos acabamentos do PUC 10d 09/06/16 22/06/16 haf
156 Execucdo dos acabamentos do 12 pavimento 20d 23/06/16 19/07/16
157 Execucdo dos acabamentos do 22 pavimento 20d 24/06/16 20/07/16 ¢
158 Execucdo dos acabamentos do 32 pavimento 20d 27/06/16 21/07/16 f
159 Execucdo dos acabamentos do 42 pavimento 20d 28/06/16 21/07/16 f
160 Execucdo dos acabamentos do 52 pavimento 20d 29/06/16 22/07/16 ‘
161 Execucdo dos acabamentos do terraco 5d 21/06/16 28/06/16 A
162 Execucdo dos acabamentos externos 15d 21/07/16 09/08/16 -
163 ESQUADRIAS 36d 15/06/16 29/07/16 BR
164 Instalacdo das esquadrias do pavimento térreo 4d 15/06/16 20/06/16 bl
165 Instalacdo das esquadrias do PUC 3d 22/06/16 27/06/16 )
166 Instalacdo das esquadrias do 12 pavimento 5d 19/07/16 25/07/16
167 Instalacdo das esquadrias do 22 pavimento 5d 20/07/16 26/07/16
168 Instalacdo das esquadrias do 32 pavimento 5d 21/07/16 27/07/16
169 Instalacdo das esquadrias do 42 pavimento 5d 22/07/16 28/07/16
170 Instalacdo das esquadrias do 52 pavimento 5d 22/07/16 29/07/16 ——
171 Instalacdo das esquadrias do terraco 1d 28/06/16 29/06/16 r
172 LOUCAS E METAIS 34d 15/06/16 27/07/16
173 Instalacdo das loucas e metais do pavimento térreo 1d 15/06/16 16/06/16 hof
174 Instalacdo das lougas e metais do PUC 2d 22/06/16 24/06/16 T
175 Instalacdo das loucas e metais do 12 pavimento 3d 19/07/16 21/07/16 A
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ANEXO XXI: CRONOGRAMA DE OBRA

Id Nome da tarefa Duragao Inicio Término 015 Tri 2/2015 Tri 3/2015 Tri 4/2015 Tri 1/2016 Tri 2/2016 Tri 3/2016 Tri 4/2
Fev | Mar | Abr l Maio l Jun | Jul l Ago l Set | Out l Nov l Dez | Jan l Fev l Mar | Abr l Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out
176 Instalacdo das loucas e metais do 22 pavimento 3d 20/07/16 22/07/16 ﬁ
177 Instalacdo das loucas e metais do 32 pavimento 3d 21/07/16 25/07/16
178 Instalacdo das loucas e metais do 42 pavimento 3d 22/07/16 26/07/16 Y
179 Instalacdo das loucas e metais do 52 pavimento 3d 22/07/16 27/07/16 Y
180 Instalacdo das lougas e metais do terraco 1d 28/06/16 29/06/16
181 | FINALIZACAO 182d 12/01/16 24/08/16 | 1
182 Instalacdo de elevadores 20d 12/01/16 04/02/16 :
183 Instalacdo de equipamentos 20d 17/02/16 14/03/16 = 3
184 Execucdo e instalacdo da sinalizacdo do edificio 7d 14/03/16 22/03/16 ¢
185 Paisagismo 10d 22/03/16 04/04/16 ’
186 Instalacdo do mobilidrio das areas comuns e PUC 8d 21/07/16 01/08/16 % i
187 Limpeza e check da area interna 20d 01/08/16 24/08/16 —
188 Limpeza e check da area externa 20d 01/08/16 24/08/16 ‘;' 3
189 | TERMINO od 24/08/16 24/08/16 ¢ 24/08
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ANEXO XXII: TIMELAPSE DO PLANEJAMENTO

4D GERADO NO NAVISWORKS
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02/07/2015 20/08/2015
b g S
27/08/2015 03/09/2015
B ——N
R e
17/09/2015 01/10/2015
T T
g e~
15/10/2015 22/10/2015



29/10/2015 05/11/2015

12/11/2015 19/11/2015

26/11/2015 03/12/2015

10/12/2015 17/12/2015
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31/12/2015

24/12/2015

14/01/2016

07/01/2016

28/01/2016

21/01/2016

11/02/2016

04/02/2016
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18/02/2016

24/02/2016

22/05/2016

01/06/2015

08/06/2016

15/06/2015

22/06/2016

29/06/2015



95

20/07/2015 27/07/2016

24/08/2016

Detalhe do time lapse:

feira 02:20:00 31/12/2015 Day=182 Week=26
Pmkamnmwm 56%)

Execscho do sistema de esgoto do 3° andar [Construdt | 2X

Data e tarefas executadas

Estado da obra na data correspondente




