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RESUMO

A presente pesquisa visou a criagdo de um fluxo de trabalho para a elaboracéo do
projeto de furag@es, utilizando a plataforma BIM, com a finalidade de auxiliar as
equipes de coordenacdo, a conduzir os multiplos projetistas envolvidos no
desenvolvimento dos projetos de uma obra, a realizar a marcacéo de todos os furos e
aberturas em elementos estruturais de concreto, resultantes das passagens de
instalacdes como: tubulacdes hidrossanitarias, incéndio e piscina, eletrocalhas, dutos
e linhas de climatizacdo. A metodologia criada contou com o desenvolvimento de um
template padréo para se realizar o lancamento das fura¢des, usando o software Revit,
e também com a montagem de um cronograma para controle das entregas dos
projetistas envolvidos. A necessidade de se ter uma documentagdo com a marcagao
de todos esses elementos, ocorre, pois, a NBR 6118 requisita que esses lancamentos
sejam verificados quanto a sua deformacao e efeito na resisténcia. Logo, todas as
aberturas devem ser avaliadas pelo projetista estrutural, que devera autorizar as
mesmas, e prever os reforgos nas armaduras, nos locais necessérios. Além disso, a
falta de uma planta de furacdes, faz com que a equipe de obra acabe n&o prevendo
as esperas no momento da concretagem, tendo que executar todas as aberturas
posteriormente, resultando em aumento de custos e tempo de obra. Com a utilizacao
do template em uma obra real, foi possivel constatar o resultado da documentacao
final emitida, com a marcacéo de todos os furos nas pranchas.

Key-words: Projeto de furacdes. BIM. Coordenacéo.
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1 INTRODUGAO

Nos anos 60, com o aumento da demanda imobilidria, os construtores passaram
a ficar cada vez mais distanciados das atividades de projeto, tal como os projetistas
ficaram mais longe da execucdo dos sistemas projetados por eles. Essa ruptura
resultou em um aumento consideravel de desperdicios de tempo e matéria prima em
obra (SCHEEER; MIKALDO, 2008).

Ja nos anos 80, algumas empresas, tendo vista a necessidade de iniciar um
processo de compatibilizagdo de projetos, comecaram a criar setores internos de
projetos, com coordenadores para fazer a gestao do fluxo de trabalho entre projetistas
e obra (SCHEEER; MIKALDO, 2008).

Dentre as disciplinas a serem compatibilizadas, ha o projeto estrutural que precisa
absorver nas plantas de formas e detalnamentos de armaduras, furos e aberturas em
elementos estruturais de concreto, decorrentes das passagens das instalacoes
existentes na edificacdo, como tubulacdes hidrossanitarias e de incéndio,
eletrocalhas, dutos de climatizacéo, entre outros.

Em grande parte das obras, as aberturas sdo executadas sem planejamento, o
que arrisca enfraquecer a alma dessas vigas e pode gerar uma situacdo de
instabilidade em toda a estrutura e, por consequéncia, comprometer a seguranca da
edificacéo e de seus inquilinos (SIMAO, 2014).

Nas construtoras, os primeiros interessados em implantar o BIM, comumente, s&o
da area técnica, pois sao eles que sofrem rotineiramente com os problemas de
projetos mal resolvidos, orcamentos e cronogramas com muitas falhas. O emprego
dessa tecnologia, resulta na melhoria da qualidade dos projetos, reduzindo os erros,
trazendo solugdes mais convenientes e melhor analisadas, e ainda uma maior
precisao nos dados de quantitativos (LEUSIN, 2018).

Considerando que a maioria das construtoras que terceirizam seus projetos,
acabam por contratar multiplos escritérios para uma mesma obra, o papel do
coordenador de projetos se torna de suma importancia nesse fluxo, pois ele é o
responsavel por fazer a comunicagcédo entre todos ocorrer sem ruidos, organizar o
cronograma, controlar e revisar os entregaveis em cada fase do desenvolvimento de

projeto, dentre eles, a marcacao das furacdes de cada disciplina.
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A fim de auxiliar o coordenador de projetos a conduzir os projetistas, este trabalho
visou criar um fluxo de trabalho para o projeto de furacées em Bim, o qual contara
com um template padrao para o langamento dos furos usando a plataforma Revit, com
0 objetivo de gerar um material assertivo e de qualidade, para conferéncia do projetista
estrutural e execucdo da obra, além da montagem de um cronograma para controle

das entregas das equipes envolvidas.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia de fluxo de trabalho, para melhorar e otimizar a
entrega dos projetos de furacbes em elementos estruturais, realizados por multiplos

projetistas, utilizando a plataforma Bim.
1.1.2 Objetivos Especificos

a) Criar um cronograma de entregas padrao, para auxiliar o coordenador de
projetos no controle dos entregaveis de cada disciplina envolvida;

b) Elaborar um template de furacdes no Revit, para ser disponibilizado aos
projetistas, a fim de realizarem o langamento das furagdes;

c) Aplicar o template em um projeto real, a fim de atestar a qualidade final da
documentacdo emitida;

d) Demonstrar como o coordenador do projeto pode revisar o material

entregue pelos projetistas.
1.2 JUSTIFICATIVA

Com a necessidade de executar constru¢des em ritmo cada vez mais acelerado e
sempre buscando economias, 0s investimentos em projetos, muitas vezes, acabam
nao sendo priorizados, ocasionando a necessidade de realizar diversas alteragdes em
obra. Sendo um exemplo deste cenario, a falta de planejamento no que diz respeito a
passagem das instalagdes por elementos estruturais.

E comum verificar em canteiros de obra ou edificagdes ja construidas, furos e

aberturas, tanto verticais como horizontais, serem feitos sem uma devida verificacdo
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dos impactos. Manifestacbes patoldégicas sado decorrentes dessas situagoes,
originando danos estéticos e problemas estruturais que geram riscos a seguranca dos
usuarios (ZACCARON, 2016).

A NBR 6118 (ABNT, 2014) requisita que, ao se prever furacdes em elementos
estruturais, esses sejam verificados quanto a sua deformacéo e efeito na resisténcia.
Logo, a marcacéo dessas aberturas em uma planta, de forma clara e precisa, € ndo
s6 recomendada para auxiliar a obra, no momento de prever as esperas na forma para
concretagem, como também essencial para que o projetista estrutural possa avaliar o
impacto das mesmas no dimensionamento da edificacao.

Sendo de responsabilidade e interesse das construtoras que gerenciam a
contratacdes dos projetos complementares, certificarem-se de que ha um
mapeamento de todos os furos que serdo necessarios realizar, para serem validados
pelo projetista estrutural e previstos pelas obras no momento da concretagem,

evitando, assim, furacdes posteriores.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados 0s conceitos basicos fundamentais para o
entendimento do assunto abordado neste trabalho, de modo que seja possivel
compreender sua importancia.

Primeiramente, foi caracterizado o que é um projeto de furacdes e qual a sua
relavancia dentro do processo de construcdo. Sendo apresentados os impactos
dessas aberturas na estrutura, as possiveis manifestacdes patoldgicas, e implicacbes
no custo e prazo de obra.

Na sequéncia, foi abordado como a construtibilidade pode ser empregada para
auxiliar o coordenador de projetos a conduzir o processo de desenvolvimento desses
projetos. E por fim, foi demonstrada a importancia do emprego do BIM no processo

de projetos e de compatibilizagéo.
2.1 PROJETO DE FURACOES

Para Portugal (2017), segue sendo frequentemente ensinado para 0s
profissionais da construcao civil que o conceito de projeto refere-se aos desenhos nas
plantas, informacdes de uma etapa ou visdo de uma constru¢do. Como em um projeto
arquiteténico, onde séo apresentadas as dimensdes fisicas da obra, o espaco que ela
ocupara no terreno, as dimensfes dos ambientes, localizacdo primaria dos pilares,
entre diversos outros elementos.

Ainda assim, € comum ouvir-se o termo “novo projeto”, para referir-se a um
novo empreendimento que esta prestes a ser lancado, sendo esse entendimento mais
proximo do que de fato € o significado do termo dentro da construcdo civil, para o
autor. Nesse emprego, € ressaltada a ideia de que a palavra projeto se trata de algo
anico, que demanda o trabalho de pessoas, materiais e equipamentos, organizados
de acordo com um processo sequencial de atividades, de modo que passado o tempo
de realizacdo necessario, o0 resultado sera a entrega de uma nova edificagdo para a
sociedade (PORTUGAL, 2017).

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), através da
decisdo Normativa n° 106 (2015), entende por projeto o somatério de um conjunto de
elementos conceituais, técnicos, executivos e operacionais abrangidos pela area de

atuacao, sendo considerado como projeto basico, as seguintes disciplinas:
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| — o Projeto Basico, abordado pela Resolucdo n° 361, de 1991, e pela
Orientagdo Técnica IBRAOP/OT - IBR 001/2006, que consiste nos principais
conteddos e elementos técnicos correntes aplicaveis as obras e servigos,
sem restringir as constantes evoluc¢des e impactos da ciéncia, da tecnologia,
da inovacéo, do empreendedorismo e do conhecimento e desenvolvimento
do empreendimento social e humano, nas seguintes especialidades: a)
levantamento Topografico; b) sondagem; c) projeto Arquitetonico; d) projeto
de Terraplenagem; e) projeto de Fundacdes; f) projeto Estrutural; g) projeto
de InstalacGes Hidraulicas; h) projeto de Instalacdes Elétricas; i) projeto de
InstalacGes Telefonica, de dados e som; j) projeto de Instalacbes de
Prevencédo de Incéndio; k) projeto de Instalac6es Especiais (I6gicas, CFTV,
alarme, deteccdo de fumaca); I) projeto de InstalacGes de Ar-condicionado;
m) projeto de Instalacdes de Transporte Vertical; e n) projeto de Paisagismo.

Embora saiba-se que a maioria dos projetos de instalagbes listados pelo
CONFEA causam impactos na estrutura, devido a passagem das suas instalacées
nos elementos estruturais, observa-se que o projeto de furacdes, que é o responsavel
por mapear todos os furos que serdo executados na obra, ndo € nem mesmo citado
como sendo um projeto basico.

Segundo Horostecki (2014) muitas organizacfes, por acreditarem estarem
otimizando tempo, tendem a iniciar suas obras sem que seus projetos estejam
compatibilizados, ou ainda sem que estejam finalizados. Os riscos e as consequéncias
de se optar por ndo cumprir o tempo adequado de desenvolvimento de todas as
etapas do projeto, ndo dando condi¢cdes de se antecipar os problemas, controlar os
custos, cronograma, escopos de projeto, acaba por interferir diretamente, nos
principais elementos que mais se procura evitar em uma obra, o desperdicio de
materiais e horas trabalhadas.

Se muitas construtoras ja iniciam suas obras, sem ter até mesmo 0s projetos
considerados basicos, o projeto de furacfes das instalacdes nos elementos estruturais
(lajes, vigas e paredes de concreto), acaba sendo praticamente um luxo, o que explica
o fato de dificiimente serem um entregavel entre projetistas contratados. Problema
este, que acaba fazendo com que as furagbes ocorram in loco sem controle ou
aprovacao do projetista estrutural que deve verificar o dimensionamento conforme
indica a NBR 6118 (CHOUKRI et al, 2019).
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Figura 1 — Furos realizados em viga de concreto armado
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Fonte: Chouksri et al. (2019).

Segundo Fabricio (2002), as normas técnicas que versam sobre a atividade de
construcdo de edificios e sdo desenvolvidas pelo Comité Brasileiro da Construcao
(CB-2) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tém a funcdo de
estabelecer as caracteristicas e exigéncias minimas para os materiais e componentes
de construcédo, além das “boas praticas” nos processos de construg¢ao e projeto.

As normas representam ndo s6é uma obrigacdo ou recomendacdo, mas em
tese, consensos sobre o estado da arte das disciplinas, processos de projeto e
parametros de desempenho acordados por representantes dos agentes interessados.
Na pratica, muitas recomendac¢fes normativas sdo desconsideradas pelos projetistas,
seja porque sao ultrapassadas, muitas normas sdo antigas e nado sofreram
atualizacoes, seja porque o projetista discorda das suas recomendacées ou mesmo
as desconheca. Por outro lado, a normalizacdo brasileira para construcdo, €
negligente em varios aspectos, com caréncia de normas que tratem aspectos
importantes do projeto e da construcéo dos edificios (FABRICIO, 2002).

Para Mansur (2006), as aberturas nas vigas de concreto causam impactos
relevantes no comportamento da mesma. Os cantos das aberturas estao sujeitos a
uma concentracdo de tensdes que pode ocasionar fissuras e assim, afetar a
durabilidade da peca. Efeitos esses, que podem ser minimizados quando é feita a
previsao dessas aberturas, dimensionado os reforgos de armadura adequadamente,
conforme normatizado pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

Segundo Mansur (2006), caso a abertura permaneca dentro da zona de tracao
do concreto, a disposi¢cdo da abertura ndo ira modificar o transporte de carga. Se a
mesma estiver na zona de compressao, e assim, reduzir a area de concreto resistente
a compressao, essa abertura deve ser considerada no dimensionamento da peca,

conforme Figura 2.
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Fonte: Mansur (2006).

Mansur (2006) afirmam ainda que o esfor¢o cortante de uma viga esta sempre
associado ao momento fletor, exceto no ponto de inflexdo. Em uma viga homogénea
elastica, assim como uma viga de concreto antes da fissuracdo, o cisalhamento altera
o sentido da tensdo de tracao principal a partir de uma direcdo horizontal para uma
direcéo inclinada em relagéo ao eixo longitudinal da viga.

Sabendo que o concreto é fraco em relacdo a tracdo, a tensdo de tracdo
diagonal causa, o0 que € conhecida como falha de tenséo diagonal de uma viga, que

sera discutida mais detalhadamente no Capitulo 2.3.
2.2 CRITERIOS PARA REALIZAQAO DE FUROS NA ESTRUTURA

A NBR 6118 (ABNT, 2014) requisita que, ao se prever furos e aberturas nos
elementos estruturais de concreto, esses sejam verificados quanto a sua deformacao
e efeito na resisténcia. A Norma considera ainda que, “furos” possuem pequenas
dimensdes em relacido ao elemento estrutural, enquanto as “aberturas”, ndo. No caso
de um conjunto de furos muito préximos, os mesmos devem ser tratados como se
fossem uma abertura.

Com essa diferenciacao entre os termos, sao dadas algumas premissas para
emprego de cada uma delas, além de apresentar as condi¢cdes onde se é dispensado
a reavaliacdo do dimensionamento estrutural, conforme serdo descritos nos

subcapitulos a seguir.
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2.2.1 Furos que atravessam viga na direcdo da sua largura

Para os furos no sentido da largura da viga, muito utilizados para a passagem
de tubulacbes hidrossanitarias, a NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda que, em
qualquer caso, a distancia minima de um furo a face mais proxima da viga, deve ser
no minimo igual a 5 cm, e duas vezes o cobrimento previsto para essa face. A se¢ao
remanescente nessa regiao, tendo sido descontada a area ocupada pelo furo, deve
ser capaz de resistir aos esforgcos previstos no célculo, além de permitir uma boa
concretagem.

Para Leonhardt e Monning (1978), além da premissa de distancia minima de
5cm, convém que o projetista preveja ainda armaduras de cisalhamento inclinadas,

conforme Figura 3.

Figura 3 - Armaduras inclinadas para vigas com furos circulares
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Fonte: Leonhardt e Monning (1974, Volume 3).

Para que a verificacdo seja dispensada, € necessario que sejam atendidos aos
critérios citados no item 13.2.5.1 da NBR 6118 (ABNT, 2014), de forma simultanea:

a) furos em zona de tracdo e a uma distancia da face do apoio de no minimo
2h, onde h é a altura da viga;

b) dimensé&o do furo de no méaximo 12 cm e h/3;

¢) distancia entre faces de furos, em um mesmo tramo, de no minimo 2h;

d) cobrimentos suficientes e ndo seccionamento das armaduras.

2.2.2 Furos que atravessam viga na direcao da sua altura

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece que as aberturas em vigas, com
passagem de tubulacéao vertical, muito comum nas passagens de infraestrutura de

elétrica, ndo devem ter furos com diametros superiores a 1/3 da largura dessas vigas
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na regido em que esta inserida. Fazendo-se necessaria a verificacdo da reducéo da
capacidade portante ao cisalhamento e a flexdo na regido da abertura.

A distancia de um furo a face mais proxima da viga deve ser, no minimo, igual
a 5 cm e duas vezes o cobrimento previsto nesta face. J& a largura remanescente
nessa regiao, deve ser capaz de resistir aos esforcos previstos no céalculo, além de

permitir boa concretagem.

Figura 4 - Vista tridimensional dos limites de abertura vertical em vigas
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Fonte: NBR 6118 (ABNT 2014).

Nos casos em que se faz necessario um conjunto de furos, a Norma prevé, que
estes devem estar alinhados, e a distancia entre suas faces deve ser, no minimo, de
5 cm ou o didmetro do furo e cada intervalo deve conter pelo menos um estribo,

conforme Figura 5 e Figura 6.

Figura 5 - Vista superior dos limites de abertura vertical em vigas
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Fonte: Silva, Pontes e Silva (2006).
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Figura 6 - Vista superior dos intervalos entre um conjunto de furos na viga

Estribos entre faces, e verificagdo de calculo, obrigatorios

Fonte: Silva, Pontes e Silva (2006).

Nas pecas submetidas a torgdo, esses limites devem ser ajustados de forma a

permitir um funcionamento adequado.

2.2.3 Aberturas que atravessam a laje na direcdo da sua espessura

No caso de constru¢cdes que utilizam lajes lisas, lajes-cogumelo, ou que
possuam furos muito proximos a pilares, a verificacdo de resisténcia e deformacéo
previstas no item 13.2.5 da NBR 6118 (ABNT, 2014) deve sempre ser realizada,
utilizando um modelo de céalculo que preveja o equilibrio das for¢cas cortantes atuantes
na regiao.

Demais tipos de laje, dispensam essa verificacdo, desde que armadas em
duas dire¢cOes e atendidas, simultaneamente, as condi¢cdes descritas no item 3.2.5.2
da NBR 6118 (ABNT 2014):

a) as dimens0@es da abertura devem corresponder no maximo a 1/10 do vao
menor (IX) (ver figura 13.1);

b) a distancia entre a face de uma abertura e uma borda livre da laje deve ser
igual ou maior que 1/4 do véo, na dire¢do considerada;

c) a distancia entre faces de aberturas adjacentes deve ser maior que a
metade do menor vao.
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Figura 7 - Dimensdes limites para aberturas de lajes com dispensa de verificacao
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Fonte: NBR 6118 (ABNT 2014).
2.2.4 Canaliza¢c6es embutidas

Pouco usadas em constru¢cbes de concreto armado, consideram-se
canalizacbes embutidas, as aberturas segundo o eixo longitudinal de um elemento
linear, contidas em um elemento de superficie ou imersas no interior de um elemento
de volume. E vedado o uso de canaliza¢es embutidas nos casos descritos no item
13.2.6 da NBR 6118 (ABNT, 2014):

a) canalizacdes sem isolamento adequado ou verificagdo especial quando
destinadas a passagem de fluidos com temperatura que se afaste de mais de
15°C da temperatura ambiente;

b) canalizagbes destinadas a destinadas a suportar pressdes internas
maiores que 0,3MPa;

¢) canalizagBes embutidas em pilares de concreto, quer imersas no material
OU em espacgos vazios internos ao elemento estrutural, sem a existéncia de
abertura para drenagem.

2.2.5 Aberturas em paredes e vigas-parede

Quando as aberturas se localizarem em regibes pouco solicitadas e nao
modificarem significativamente o funcionamento do elemento estrutural, a NBR 6118
(ABNT, 2014) indica que apenas uma armadura de compatibilizagdo da abertura com
0 conjunto sera suficiente. Caso contrario, devera adotado um modelo especifico de
calculo, baseado, por exemplo, no método dos elementos finitos ou de bielas e

tirantes.
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Figura 8 - Aberturas em viga-parede de concreto armado
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Fonte: NBR 6118 (ABNT 2014).

2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS E DESPESAS COM FURACOES

Segundo Bastos (2019), o concreto pode ser definido como um material que
possui elevada resisténcia aos esforcos de compressdo, porém apresenta baixa
capacidade de resistir aos esforcos de tracdo. A fim de suprir essa necessidade,
empregam-se armaduras, geralmente de aco, que possuem alta resisténcia a tracao,
formando, assim, o concreto armado.

A fissuracdo em um elemento de concreto armado ocorre quando é atingida a
tensdo de ruptura por tracdo do concreto. Esse fenbmeno € inevitavel em estruturas
de concreto em que existam tensdes de tracao, resultantes de carregamento direto ou
por restricdo a deformacfes impostas, uma vez que para impedi-las, seria necessario
adotar secoes transversais de dimensOes exageradas. Podem, ainda, ocorrer por
outras causas, como retracdo plastica ou térmica e expansao, devido as reacoes
guimicas internas do concreto nas primeiras idades. Essas fissuras devem ser
limitadas por meio de cuidados tecnoldgicos, especialmente na definicdo do traco do
concreto e nos cuidados de cura do mesmo. (CAMACHO, 2005)

Camacho (2005) complementa ainda que as fissuras, entretanto, ndo devem
se apresentar como grandes aberturas, que possam comprometer a funcionalidade,
durabilidade - uma vez que acabam sendo uma porta aberta para a ocorréncia de
corrosbes das armaduras -, além da estética, pois 0 desconforto psicolégico que
fissuras com aberturas excessivas causam aos usuarios, também é algo a ser

considerado.
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No artigo publicado por Moreira et al. (2019) na Revista de Cultura Ciéncia e
Tecnologia, foi realizada um estudo sobre os impactos de furos na alma de vigas de
concreto armado. Nesse estudo, compilou-se uma série de obras que tratavam desse
assunto, como as citadas a seguir.

Medeiros e Medeiros (1987, apud MOREIRA et al, 2019) fizeram uma
abordagem geral sobre aberturas para tubulacées em vigas de concreto armado de
secado retangular, discutindo alguns aspectos de dimensionamento e apresentando
um exemplo pratico de aplicacdo. Concluiram que se deve prever armaduras de
suspensao, junto ao furo, colocadas em torno de 1/3 da altura da viga e que as
aberturas circulares sdo mais favoraveis do que as com angulos reentrantes.

Silva, Pontes e Silva (2016, apud MOREIRA et al, 2019) realizaram ensaios em
vigas de concreto armado, com furos feitos na férma antes da concretagem, com o
diferencial de os furos estarem localizados na vertical. Chegaram a conclusdo que o0s
furos influenciam na resisténcia ao cisalhamento das vigas, e que a passagem destes
furos, quanto mais proxima do apoio, mais prejudicial a estrutura se torna.

Mansur, Tan e Weng (2006, apud MOREIRA et al, 2019) estudaram sobre
projeto de vigas de concreto armado com aberturas na alma. Além de analisar furos
circulares também analisaram furos retangulares. Foi demonstrado que o método de
projeto para grandes aberturas retangulares pode ser consideravelmente simplificado
se for decidido usar armaduras simétricas de reforco.

Silva, Moreira e Silva (2014, apud MOREIRA et al, 2019) realizaram um estudo
tedrico-experimental em vigas de concreto armado com furos localizados em
diferentes regides da alma. Tendo esses furos, sido executados na férma, antes da
concretagem. Concluiram que, para o dimensionamento de pecas com tais
descontinuidades, faz-se necessaria a previsdo de uma armadura de reforco para
diminuir a quantidade de fissuras, tal como recomenda a norma NBR 6118 (ABNT,
2014).
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Figura 9 - Falha tipica de uma viga sem armadura de cisalhamento
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Fonte: Mansur e Tan (1999).

Figura 10 - Esquema de reforcos para vigas com aberturas
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Fonte: Mansur e Tan (1999).

Fica claro com os estudos, que a consideracdo das aberturas em elementos
estruturais, como lajes e vigas, tem um impacto consideravel no projeto estrutural e
nos detalhamentos das armaduras. Nao considerar essas aberturas em projeto, além
de estar em desconformidade com a norma NBR 6118 (ABNT, 2014), pode vir a
causar sérias patologias nos elementos, como fissuras que deixardo a armadura
exposta, acelerando o processo de corrosao e diminuindo a vida Gtil da estrutura, além
de diminuir consideravelmente a resisténcia para o qual o elemento havia sido
dimensionado, podendo causar, inclusive, o colapso da estrutura.

Furos nao planejados, sao frequentemente executados em obra, sem o controle

ou conhecimento do projetista estrutural, o que € um risco para a edificacdo
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(CHOUKRI et al, 2019). Além disso, essas furacdes, realizadas apds a concretagem
da estrutura, impactam em tempo e custos para obra, que tera que contratar uma mao
de obra, com equipamentos especificos, para a realizacdo desse servico, que
poderiam ter sido evitados ao se deixar esperas para as aberturas na forma, no

momento da concretagem.

Figura 11 - Execucéo de furos com perfutatriz em vigas concretadas

Fonte: Hilti (2022).

2.4 CONSTRUTIBILIDADE NO PROCESSO DE PROJETOS

Monteiro (2021) define a construtibilidade como sendo um conjunto de métodos
e condicbes necesséarias para promover a construcdo de um edificio. Podendo ser
alcancada por meio da incorporacdo de conhecimentos em constru¢cdo ao processo
de projeto, oriundos da experiéncia e das habilidades dos projetistas. Sendo para esse
fim, necesséario o detalhamento dos elementos de projeto, a fim de atender os
requerimentos técnicos e financeiros da edificagdo.

Logo, a construtibilidade no projeto, pode ser entendida como a aplicagao de
conhecimentos e experiéncias, durante o desenvolvimento dos projetos, somadas a
diretrizes gerais, que possibilitam a racionalizacao de execuc¢ao das construgoes.

A coordenacéo de projetos, pode ser definida como sendo um processo que
compreende a organizacao das etapas do projeto, a analise, controle das solucdes
técnicas, elaboracdo de projetos executivos e 0 acompanhamento do desempenho
desses (RODRIGUEZ; HEINECK, 2003). Sendo assim, é possivel afirmar que a
aplicacdo do conceito de construtibilidade esta implicitamente inserido dentro da
coordenacao de projetos, com o objetivo de melhorar o desempenho da obra em

guestao.
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Para Keeling e Ferreira (2019), a coordenacao projetos deve possuir ainda

algumas caracteristicas basicas, como:

a)
b)

f)

9)

Simplicidade de propdsito: metas e objetivos facilmente entendidos;
Clareza de propdsito e escopo: ser descrito em poucos termos, como
objetivos, escopo, limitacdo, recursos, administracdo e qualidade de
resultados;

Controle independente: deve ser protegido do mercado, do ambiente interno
ou de outros tipos de flutuagoes;

Facilidade de medicéo: a andamento do projeto deve poder ser medido por
meio de metas com comparacao da média do nivel de desempenho;
Flexibilidade de emprego: a administracdo deve poder empregar
especialistas e peritos de alto padrao por periodos limitados, sem prejudicar
os arranjos de longo prazo na lotacédo de cargos;

Conduz a motivagédo e moral da equipe: a novidade e o interesse especifico
do trabalho do projeto é atraente as pessoas e leva a formacao de equipes
entusiasticas;

Util ao desenvolvimento individual: trabalhar com uma equipe de projeto

eficiente favorece o desenvolvimento acelerado e a capacitacdo pessoal.

Ressalta-se que coordenacéo de projeto ndo € o mesmo que compatibilizacao

de projeto. Sendo a compatibilizacdo, uma etapa que permite verificar a existéncia de

interferéncias pela sobreposicéo dos projetos de diferentes especialidades, para que

a partir da identificacdo dos problemas, a coordenacéo possa atuar sobre eles para
resolvé-los (OLIVEIRA, 2012).
Conforme Sanchez (2008) a coordenacédo e compatibilizacdo diferem ainda

quanto:

a) Objetivo: a coordenacdo busca solugbes globalmente adequadas,
enquanto a compatibilizagéo verifica discrepancias eventuais de solu¢cbes
adotadas;

b) Momento de acdo: a coordenacdo ¢é anterior e durante o
desenvolvimento, enquanto a compatibilizacdo € posterior ao
desenvolvimento;

¢) Informacgdo: a coordenacédo lida com fluxos e estados, enquanto a
compatibilizagdo lida com niveis (estatica);

d) Postura: a coordenacdo é preventiva (procura ver falhas potenciais),
enquanto a compatibilizagdo é corretiva (procura verificar, rastrear a
incidéncia de falhas).
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Nesse sentido, Sanchez (2008) destaca que quanto maior for a eficiéncia e
eficacia da coordenacdo, menor sera a necessidade de compatibilizacdo. Essa
necessidade é decorrente do risco existente de falhas, erros e conflitos quando o
projeto é desenvolvido de modo fragmentado.

Rodriguez e Heineck (2003) complementam que para uma adequada gestao
do processo de projeto e aplicacdo do conceito, é necessario dividi-lo em algumas
etapas. O coordenador de projeto é o responsavel por organizar a troca de
informacgdes entre os projetistas, alinhando todas as premissas a serem seguidas e
controlando o cumprimento dos prazos combinados. Sob a 6tica da construtibilidade,

sdo desempenhadas ainda as seguintes atividades:

e) Estabelecer junto ao proprietario os requisitos e planos globais de
construtibilidade;

f) Informar aos demais participantes os requisitos de construtibilidade;

g) Analisar os resultados de desempenho em empreendimentos similares ja
executados;

h) Analisar as solugcbes alternativas de projeto junto aos projetistas e
proprietario, distinguindo quais as caracteristicas que fazem uma solucéo
particular mais efetiva que outra;

i) Identificar as restricbes de projeto (custo, prazo, clima, materiais,
componentes, mao-de-obra);

j) Identificar os niveis de complexidade dos diferentes sistemas prediais;

k) Identificar as interfaces entre materiais e elementos construtivos;

[) Identificar a complexidade da sequéncia de opera¢Bes no canteiro as
tolerancias a serem consideradas.

Ja as diretrizes de construtibilidade para os projetistas, se concentram em
elaborar propostas de solugcdes técnicas, racionalizando os custos de execucao,
operacdo e manutencao. As disciplinas de projetos possuem necessidades bem
diferentes uma da outra, mas Rodriguez e Heineck (2003), indicam algumas

premissas basicas, comuns a todas:

a) Simplificar os detalhes de projeto para simplificar a execucéo;

b) Projetar para a habilidade e a experiéncia de mao-de-obra disponivel;

c) Projetar para sequéncias praticas e simples das operagbes de
construcao;

d) Projetar para substituicbes e tolerAncias  praticas  dos
materiais/componentes no local do trabalho;

e) Projetar para padronizar e usar 0 nimero maximo de repeti¢cdes quando
apropriado;

f) Projetar para simplificar as substituicdes;

g) Projetar para uma facil comunicacdo com o construtor.

Segundo Keeling e Ferreira (2019), o trabalho em um projeto permanece

separado das operacdes rotineiras, embora seu resultado possa ser uma contribuicdo
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direta ao plano de longo prazo. Um projeto € planejado, financiado e administrado
como uma atividade distinta, evita a necessidade de sobrecarregar aqueles que
respondem pelas atividades do dia a dia. E mais facil contratar ou distribuir pessoal,
recursos financeiros e avaliar resultados, sem as complicagdes de envolvimento em
operacodes de longo prazo.

O encerramento do projeto pode ocorrer quando atendida uma das trés
condi¢gbes: metas sdo alcancadas, inviabilidade do projeto ou a perda da necessidade
gue motivou o projeto (KEELING; FERREIRA, 2019).

2.5 A IMPORTANCIA DO BIM NO PROCESSO DE PROJETOS

O BIM surge ao mercado como um modelo central, que representa de forma
digital, as caracteristicas de uma edificacdo com informacdes acessiveis e
organizadas, compreendendo desde a fase de concepcdo e gerenciamento, até a
demolicdo (DARIVA, 2018).

Frequentemente, limite-se o BIM como sendo apenas um modelo 3D da
construcdo, enquanto, embora seja uma das partes mais visiveis, na verdade os
processos BIM s&o bem mais complexos que isso. Ele caracteriza-se por cumprir uma
série de funcionalidades muito além da representacdo 3D, pois € composto por
“objetos virtuais”, representacgdes digitais que integram a geometria com informacodes
de dados sobre uso, com regras parameétricas que regulam sua aplicacéo nos projetos
(LEUSIN, 2018).

Nesse sentindo, o autor pontua que nao é possivel criar uma porta sem existir
uma parede gue a sustente, gue é o objeto hospedeiro da porta. Esses objetos virtuais
contém dados que permitem extrair quantitativos, relatorios de especificacbes e
visualizagdes coordenadas de qualquer ponto do modelo, bem como todo tipo de
associacdo para a criacdo de cronogramas, o controle de obras e, quando da
finalizacdo da obra, a operagéo da edificacao.

A mudanca de paradigma resultante da adoc¢do do BIM faz com que haja uma
mudanca no fluxo de trabalho, onde enquanto no fluxo de trabalho tradicional — em
CAD - grande parte do esforco é gasto na fase de documentacédo, onde todos 0s
documentos técnicos sdo gerados (projetos, pranchas, quantitativos, orcamentos,
etc), baseados em desenhos em 2D, no fluxo de trabalho BIM, os esforgos sao

antecipados para a fase de detalhamento de projeto, onde é feito o detalhamento do
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modelo digital, com informacdes e geometria precisas, e de onde sdo gerados de
forma automatica os documentos técnicos (CBIC, 2016).

Para Ywashima e llha (2010), hd a possibilidade de que em um primeiro
momento na utilizacdo de softwares BIM, os projetistas encontrem alguma dificuldade
de alcancar a mesma velocidade no desenvolvimento do projeto, quando comparado
ao formato tradicional bidimensional. Contudo, identificardo as vantagens
provenientes do novo formato, no decorrer da construcdo do projeto, onde seri
possivel obter um modelo paramétrico de informacdes e identificar interferéncias entre
disciplinas. Os autores também afirmam que, para que o BIM seja implementado de
forma efetiva, é necessario um banco de dados disponivel para a construcdo do
modelo.

Para isso, € importante o emprego de templates, que proporcionam a
padronizacdo e qualidade dos materiais elaborados, além de tornar mais agil o
processo de desenvolvimento dos projetos, estimulando ainda a migracdo de
profissionais do CAD para a plataforma BIM.

Dentre os programas BIM disponiveis, o significado e formato de template
poderd ser diferente de acordo com o software ao qual for vinculado. Para a Autodesk,
empresa responsavel pela principal plataforma Bim (Building Information Modeling) do
mercado, o software Revit, os templates sdo a maneira mais eficaz de automatizar o
processo de projetos, sendo uma forma de definir e armazenar configuracdes
personalizadas, mantendo ainda a flexibilidade necesséria, podendo ser criados e
customizados com base no disponibilizado pelo desenvolvedor do software, contendo
padrdes de desenho, recursos pré-estabelecidos, unidades de medida, parametros de
informacgdes e configuracdes, layout de desenho, propriedades dos arquivos, entre
outros.

Na criacdo de um template, devera ser levado em consideracédo a experiéncia
e conhecimento acumuladas em projetos, obras e gerenciamento, e passara por
revisdes e aperfeicoamentos periodicos. Esse procedimento deve ser realizado pelo
responsavel do modelo (coordenador do projeto), e transmitido para as equipes que 0
utilizarédo. (AsBEA, 2013).

Na Figura 12, AsBEA (2013) apresenta um exemplo de template de arquitetura,
onde é possivel observar alguns itens ja configurados, como estilos de linhas com

cores e tracados, definicbes de cores para marcacao dos tipos de ambientes, familias



32

de portas carregadas e ainda os tipos de paredes que estao previamente definidos de

acordo com as espessuras, materiais e revestimentos.

Figura 12 - Elementos de um template de arquitetura
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Fonte: AsBEA (2013).

A utilizagdo de modelos tridimensionais desenvolvidos em BIM, fornece
também melhores levantamentos de quantitativos de materiais e seus respectivos
custos, devido a grande confiabilidade de detalhamento do projeto, em relagdo aos
tradicionais desenvolvidos em 2D. Sendo possivel automatizar a geracdo das
planilhas quantitativas, permitindo a andlise destas durante as diferentes fases de

projeto enquanto ainda € viavel sua modificacdo (PINTO, 2018).
2.6 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS EM BIM

A compatibilizacdo de projetos consiste no processo de localizar e solucionar
incompatibilidades entre projetos de diferentes disciplinas, respeitando as restricoes
de outros subsistemas, e levando em consideragao aspectos de constru¢ao, operacao
e manutenc¢do. Tendo como principal beneficio a reducdo das incertezas na fase de
obras, prevenindo custos ndo orcados e atrasos de cronograma (PAIVA, 2016).

Para Leusin (2018), a compatibilizacdo consiste em corrigir erros ou
inconsisténcias de projeto, ou seja, € um retrabalho. ApO0s cada rodada de
compatibilizacdo, sdo necesséarios ajustes na concepcdo e, por decorréncia, na
documentacdo, o que representa um grande volume de retrabalho. Sendo possivel

existir diversas rodadas em uma mesma etapa, caso a coordenacao nao seja muito
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efetiva nas andalises das solucbes. Este fluxo se repete a cada etapa do
desenvolvimento do projeto, e as disciplinas dependem do término da documentacao
das demais, para que possam considerar os conflitos e requisitos derivados, o que
exige um sequenciamento da producéo, levando a prazos maiores para a execugao
do projeto.

Da forma tradicional, com o uso de desenhos em 2D, os esforcos de
compatibilizacdo se déo através da sobreposi¢céo de projetos de diferentes disciplinas,
seja de forma fisica (projetos impressos sobrepostos) ou digital (desenhos em CAD
sobrepostos digitalmente em softwares CAD). Esse processo € completamente
manual e depende da atencdo, capacidade de visualizacdo e experiéncia do
coordenador responsavel. Sendo muitas vezes, um processo pouco eficiente, e com
muitas incompatibilidades que s&o percebidas somente na fase de obra, trazendo
custos extras, além de atrasos no cronograma (PAIVA, 2016).

Ainda para Paiva (2016), nesse contexto, o uso de ferramentas BIM se
apresenta como uma alternativa mais eficiente, uma vez que elas eliminam
incompatibilidades entre pranchas de um mesmo projeto, como diferencas entre
planta baixa e vista frontal de um projeto arquitetdnico, ja que se tem apenas um
modelo virtual em 3D Unico, sem mais desenhos técnicos isolados. Além disso, é
possivel empregar ferramentas de verificacdo do modelo, que podem identificar ndo
apenas conflitos fisicos, de dois elementos ocupando o mesmo espaco, mas também
conflitos com espacgos de manutencdo e montagem, bem como, no caso de alguns
aplicativos, verificar por meio de regras logicas o atendimento a requisitos legais,
normativos (como acessibilidade) e outros definidos pelo cliente, como o programa
Autodesk Navisworks.

Ao contrario do processo em 2D, utilizando CAD, onde cada disciplina deve
aguardar o avanco de outras precedentes, sempre com a publicacdo de uma série de
documentos graficos, sejam plantas, cortes ou vistas, complementados por relatorios
desconectados destes graficos, no processo BIM, a comunicacdo entre o0s
participantes € sincrona e bidirecional, pois todos podem acessar um banco de dados

comum, o modelo BIM, como mostra a Figura 13 (LEUSIN, 2018).
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Figura 13 - Processo colaborativo simultaneo em BIM
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Fonte: Leusin (2018).

A vinculacéo de diferentes modelos BIM, respeitando algumas regras basicas,
constitui o que se denomina um “Modelo Federado”, que todos o0s projetistas
envolvidos podem acessar, mas onde cada um s6 consegue alterar o que for de sua
propria autoria. Assim, todos os participantes visualizam as demais disciplinas,
possibilitando que fagam suas tarefas considerando as limitacdes decorrentes das
outras disciplinas ou regras definidas pela coordenacgéo. Possibilitando a identificacédo
imediata de possiveis conflitos, negociando a solu¢cdo em tempo real (MENEGARO,
2017).
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3 METODOLOGIA

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, entendendo os impactos de
extrema relevancia que as furagdes em elementos estruturais causam na estrutura,
torna-se imprescindivel que o mapeamento de todas as aberturas estejam
documentados e de forma clara, tanto para o projetista estrutural, quanto para obra,
gue precisa deixar todas as esperas no momento da concretagem.

Este trabalho visou o desenvolvimento de um processo para ser aplicado em
setores e escritdrios que trabalham com coordenacdo de projetos, com o intuito de
realizar o controle da elaboracédo das pranchas de furacdes, contemplando todos os
projetos complementares envolvidos.

Inicialmente, esbocgou-se um fluxograma de trabalho voltado para o
coordenador de projetos, a fim de identificar quais materiais deveriam de ser

elaborados para se alcancar o objetivo proposto.

Figura 14 - Fluxograma inicial para coordenador
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pranchas de
furagtes
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prn!eusta_l para material. Todos os Estrutural avaliar e
realizar ajustes. furos furam langados absover furos nas

Avaliar impacto ao corrtamente? armaduras
cronograma

Fonte: A autora (2023).
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Com este fluxograma, foi possivel verificar que seriam necessarios alguns
softwares para auxiliar em algumas etapas desse fluxo:
a) Gestdo de cronograma: escolhido o software MS Project, devido a sua
praticidade e bom desempenho no escalonamento de atividades;
b) Template padrédo de furos: escolhido o software Revit 2021, por ser
atualmente a principal plataforma Bim do mercado;
Os recursos de cada programa, que se fizeram necessarios nos

desenvolvimentos dessas etapas, serdo apresentados nas secoes 3.2 e 3.3.

3.1 OBRA A SER ESTUDADA

Para simular a implantacdo de um processo de gestdo do projeto de furacfes
em Bim entre multiplos projetistas, foram utilizados como referéncia os projetos
elaborados para um empreendimento de padrdo médio-alto (com imoveis avaliados
entre 1,2 e 1,8 milhdes de reais), localizados em um bairro nobre na cidade de Porto
Alegre.

O edificio conta com 13 pavimentos, distribuidos em uma area total construida
de 7.560,18mz2. S&o 40 unidades privativas e uma infraestrutura condominial completa,

com saldo de festas, area gourmet, brinquedoteca, academia e piscina.

Figura 15 - Empreendimento de estudo
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Fonte: Imagens de venda da construtora (2022).

A construtora responséavel pela obra, ja tem por premissa a contratacdo de

todos os projetos em BIM, sendo assim, foram disponibilizados modelos de todas as
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disciplinas, com a finalidade de que fosse realizada a compatibilizacéo e visualizacéo
do projeto completo.

Neste empreendimento, as disciplinas que precisaram realizar a marcacéo das
furacbes em elementos estruturais, foram:

a) Projeto Hidrossanitario;

b) Projeto de Climatizacéao;

c) Projeto de Incéndio;

d) Projeto Elétrico e Telefbnico;

e) Projeto de Gas;

f) Projeto de Piscina.

Em segmentos com o padrédo mais elevado, sdo acrescidas ainda, nessa lista,

os projetos desumidificacdo (para piscina aquecida), escada pressurizada e irrigacao.

3.2 MONTAGEM DE CRONOGRAMA NO MS PROJECT

Para a montagem do cronograma, utilizou-se o software Microsoft Project (MS
Project), com o intuito de auxiliar a equipe de desenvolvimento de projetos a organizar
a ordem de lancamento das furacdes, por disciplina envolvida, uma vez que escritorios
diferentes ndo poderdo estar trabalhando no modelo disponibilizado de forma
simultanea.

O programa proporciona recursos e ferramentas para a criacdo de diagramas,
graficos e calendarios, com comandos intuitivos e praticos (CAVALLI, 2014),
possibilitando ao usuario, selecionar as informacbes de relevancia para o
planejamento, fazendo um cronograma personalizado para cada empreendimento,
relacionando diferentes variaveis, como tempo, custos, tarefas, entre outros itens que
se julgar necessario. Tais ferramentas, foram utilizadas para se criar o cronograma do

processo de furagoes.
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Figura 16 - Interface MS Project
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Para se determinar a ordem do escalonamento entre as disciplinas, foram
consideradas duas diferentes estratégias para se chegar no objetivo almejado.

Considerando que ao se trabalhar com cronogramas, onde o inicio de uma
etapa esta relacionado com a concluséo da etapa anterior, sabe-se que o atraso de
um projetista, impactara em todas as datas previstas apds a entrega dele. Assim,
uma das opcdes para ordenar essa escala, poderia ser a de priorizar 0s projetistas
gue possuem um maior comprometimento com os prazos estabelecidos, deixando
para o final, agueles com histdrico de atrasos nos seus entregaveis.

O prazo final de envio do projeto para analise da equipe responsavel pela
estrutura, sera de toda forma comprometida por esse atraso, mas dessa forma, os
demais escritérios envolvidos no fluxo, acabam ndo sendo penalizados por essas
alteracoes de datas.

Outra forma de montar esse cronograma, seria a de ordenar pelas disciplinas
gue causam O maior impacto na estrutura, ou seja, as que possuem a maior
guantidade de furagdes, a serem realizadas, nos elementos estruturais. Por sua vez,

ficando para o final, aquelas com poucas marcacdes a serem adicionadas.
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Essa estratégia, tem como principal beneficio, estar mais apta a liberar a
prancha de furacdes para a equipe de estrutura ou obra, ainda que ela ndo esteja
finalizada.

Em uma ocasiéo, onde a obra precisa realizar a concretagem e necessita dessa
documentacdo com urgéncia, a fim de poder prever em férma todas as aberturas, o
ideal € que se estiver faltando algumas marcacdes, sejam essas, as das disciplinas
de pouco impacto, tal como o projeto de irrigacdo, que possui poucos — e pequenos
— furos. Tornando-se, para a obra, mais facil e econémico de realizar esses furos
posteriormente (ap0s concretagem), quando comparado as furacdes do projeto
hidrossanitario, por exemplo.

Para este trabalho, optou-se para elaborar o cronograma utilizando a estratégia
de escala por quantidade de furos. Sendo necessario se determinar um tempo médio
para lancamento de cada disciplina, e preencher essa informacdo no MS Project.

Para Leusin (2018), os bancos de dados de consumo de horas por projeto, sao
tratados como segredos comerciais de cada organizacdo, e muito raramente sao
compartilhados. No caso de processos em BIM, ainda existe uma dificuldade
adicional, pois sdo poucas as empresas no Brasil que dispdem de equipes com
expertise nessa tecnologia. A montagem desse banco, com dados sobre o tempo de
elaboracdo dos projetos, exige um prazo consideravel, com amostras de variados
empreendimentos, com algum grau de semelhanca, a fim de se obter um indice
confiavel para se aplicar em um planejamento.

Como o projeto de furacdes, especialmente realizado em BIM, é algo novo no
mercado, ndo se obteve acesso a nenhum tipo de banco de dados com o tempo
necessario para esse desenvolvimento. Sendo assim, todas as furacdes foram
lancadas pela autora, e tiveram seu tempo, por disciplina, monitorados e registrados.

Com afinalizacdo desse langamento, fora possivel determinar quais o0s projetos
gue resultavam na maior quantidade de furagbes, bem como os pavimentos, a fim
de se determinar o tempo de elaboracdo dos mesmos, conforme sera apresentado

no Capitulo 4.
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3.3 CRIACAO DE TEMPLATE NO REVIT

Com a utilizacdo do software Revit 2021, foi desenvolvido o template de
furacbes padrdo, com foco na praticidade do trabalho do projetista, através de
facilitagcbes que o modelo ir4 proporcionar.

A hierarquia de desenvolvimento do processo foi executada de acordo com a

apresentada no fluxograma da Figura 17.

Figura 17 - Fluxograma de desenvolvimento do Template
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Fonte: a autora (2023).

Apés realizada a organizagdo e definidos o0s recursos que serdo
disponibilizados no modelo, criou-se um arquivo novo no Revit 2021 para inicio do

trabalho.
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3.3.1 Parametros da informacao

Para se determinar quais seriam 0s parametros necessarios no template,
primeiramente, consultou-se o projetista estrutural da obra objeto desse estudo, para
verificar quais seriam as informacdes que deveriam constar na prancha de furacoes,
com intuito de viabilizar a sua analise.

O projetista informou que além da indicacdo das dimensfes das aberturas a
serem realizadas, € fundamental constar — no caso das fura¢cdes em cortinas e vigas
— a distancia até a laje superior, referenciando qual laje foi considerada, uma vez que
€ comum haver uma diferenca de nivel ou espessura entre lajes apoiadas na mesma
viga. Para ilustrar, foram enviados alguns detalhes, que ele costuma enviar aos
projetistas, durante o desenvolvimento das pranchas de furacdes elaboradas em 2D,

utilizando o software Autocad.

Figura 18 - Detalhes dos furos enviados pelo projetista estrutural
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De posse dessas informacdes, foi possivel organizar uma lista dos parametros
a gue seriam posteriormente criados dentro do Revit, separando-0s entre os que
deveriam ser um Parametro de Projeto e um Parametro Compartilhado.

Sendo os Parametros de Projeto cabiveis de serem aplicados em uma ou
multiplas categorias, como elementos, folhas ou vistas. Para este projeto, foram
selecionados nesse tipo de parametro, todos os dados que seriam incluidos nos selos
das pranchas, além de dados que deveriam constar nas vistas, como o “Org.
Navegador”, e o “Tipo de Instalagdo” que deveria aparecer em todas as familias de
furacdes.

Ja para os Parametros Compartilhados, que sao criados em um arquivo de
texto externo, ficando protegidos contra alteragbes, foram previstos os itens
personalizados de cada familia e que teriam informagfes que seriam visiveis nos

Identificadores (TAG) dos elementos.

Tabela 1 - Organizacdo dos Parametros

Parametros de Parametros
Projeto Compartilhados
Projetista CLI Largura do Furo (A)
Projetista DES Altura do Furo (B)
Projetista ELE Diametro Furo (&)
Projetista EST Distancia até laje (H)
Projetista GAS Largura Viga
Projetista HID Profundidade Laje
Projetista INC Laje de Referéncia

Projetista IRR

Projetista PIS

Projeto Nome
Titulo do Projeto

Data
Revisao
Org. Navegador
Tipo de Instalagao
Fonte: a autora (2023).

3.3.2 Familias das furacdes

Em uma prancha de furagdes convencional, sdo utilizados 4 diferentes tipos de
furos, sendo eles:
a) Furo vertical circular;

b) Furo vertical retangular;
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¢) Furo horizontal circular;

d) Furo horizontal retangular.

Para cada um desses furos, foi necessario desenvolver uma familia diferente
gue atendesse as suas particularidades.

Com o intuito de facilitar esse desenvolvimento, foram utilizadas como base,
familias existentes, disponibilizadas por desenvolvedores particulares em plataformas
de bibliotecas BIM, as quais foram escolhidas utilizando como critério, ter a maior
similaridade geométrica possivel com a peca desejada.

Essas familias selecionadas, tiveram seus parametros alterados, conforme as
necessidades identificadas, e foram salvas em arquivos independentes, no formato
.rfa, formando assim uma biblioteca carregada no arquivo principal.

Para as familias de furos circulares na vertical, que & a principal tipologia
utilizada, foram associadas ainda simbologias especificas para cada diametro, criadas

utilizando linhas e hachuras, facilitando sua identificagcdo em planta baixa.

3.3.3 Legendas, identificadores e cotas

Para que um projeto apresente clareza na sua documentacédo, € essencial a
utilizacdo de legendas e identificadores, conhecidos como TAG, para elucidar as
informac@es importantes para a leitura do projeto.

Dessa forma, foram criadas legendas utilizando linhas e hachuras,
representando as instrucdes passadas pelo projetista estrutural, no que se refere aos
nomes dados a cada eixo (largura, altura, distancia do furo até a laje).

Para a identificacdo de quais furos correspondem a cada disciplina, criou-se
também uma legenda, com a relagdo de cores associadas a cada tipo de projeto.
Essas cores foram utilizadas ndo somente para a graficacdo do elemento em si
(furacdo), como também para as cotas relativas a eles. Essa diferenciagao entre as
cores, pode ser identificada tanto na planta baixa, quanto na visualizagdo em 3D,
tornando-se muito visivel para quem esta manuseando o modelo ou a prancha, qual
furo pertence a cada disciplina.

Para diferenciar a marcacdo dos furos verticais circulares, que terdo uma
simbologia diferente para cada diametro, foi necessario formular uma outra legenda

especifica.
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Quanto ao emprego dos identificadores, eles foram desenvolvidos para serem
inseridos em todos as marcacgfes dos furos, criando uma nota automatizada, com

todas as informacdes pertinentes aquele furo.

3.3.4 Apresentacao da documentagéo

Finalizando a modelagem, os projetos deverdo ser apresentados em
documentacdes fisicas, através de pranchas impressas, sendo as plantas baixas e
vistas representadas, resultado direto da modelagem e detalhamento gréafico gerado
pelo uso do template. Por conta disso, as configuracdes graficas do mesmo, também
tiveram que ser configuradas, a fim de tornar a apresentacéo final organizada e clara.

Entre as configuracdes que foram ajustadas, destacam-se os estilos de
objetos, onde foram atribuidas cores e espessuras de linhas para cada objeto

constituinte do modelo, como demonstrado na Figura 19.

Figura 19 - Configuracdes dos estilos de objetos
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Fonte: a autora (2023).

Além disso, foram criados modelos de vista para cada tipo de vista do projeto
(planta baixa, corte e vista 3D), que séo atribuidos automaticamente ao se criar a vista,
gerando uma padronizacdo. Cada um desses modelos, recebeu diferentes
configuragdes de exibicdo, com especificacdes de simbologias, escalas, visibilidade

dos elementos e hierarquia dentro do navegador de projeto.
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O procedimento elaborado para a criagdo dos modelos de vistas se deu por

uma lista de verificagdes, conforme apresentado na Tabela 02.

Tabela 2 - Configuracdes a serem verificadas

Item de : ~ -
s ~ Configurag&o necessaria
Verificagdo
Cores das Criar filtros para cada disciplina, de modo que ao serem
furacdes lancadas as familias de furos, essas adotem a cor respectiva
& ao seu projeto.
Linhas Estabelecer espessuras de linhas para cada componente do

projeto.

Atribuir um percentual de transparéncia para os elementos
estruturais, como lajes e vigas, conforme necessidade da vista.
Selecionar os elementos que devem ser exibidos em cada tipo

de vista e definir como deve ser sua representacao.
Delimitar a faixa de vista das plantas baixas para que mostre o
gue convém em cada pavimento
Fonte: a autora (2023).

Transparéncia
Exibicao

Faixa de Vista

Por fim, elaborou-se uma folha de apresentacao, que incluia as plantas baixas
e vista 3D, juntamente com as legendas e detalhes criados, permitindo entdo, a
visualizacdo do layout grafico de saida, validando a qualidade desejada na

documentacéo emitida.

3.3.5 Lista quantitativa

Com o intuito de quantificar as furacdes que serdo necessarias realizar no

empreendimento, foram criadas tabelas com diferentes filtros, separando-as em:

a) Quantitativos de furos total;
b) Quantitativo de furos por pavimento;

c) Quantitativos de furos por disciplina.

Através da lista de furos por disciplina, foi que possibilitou a verificacdo de quais
disciplinas, logicamente, demandam mais tempo para realizar o lancamento das suas

furagGes, uma vez que possuem a maior quantidade de marcacgoes para fazer.
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3.4 DEMONSTRACAO DA APLICACAO DO TEMPLATE

Os resultados da criacédo de todas as etapas do template desenvolvido, foram
apresentados e testados através da utilizagdo pratica do mesmo, na elaboracéo de
um projeto de furagdes para um edificio multifamiliar. Com o desenvolvimento do
projeto baseado no modelo criado, foi possivel analisar se o0s objetivos foram
alcancados, e quais foram as dificuldades encontradas durante a elaboracdo do
projeto.

Os resultados séo apresentados no capitulo 4, através de imagens captadas
durante o processo de utilizacdo do template para o desenvolvimento do projeto,

destacando cada topico abordado na metodologia.
3.5 REVISAO DAS FURAC}C)ES PELO COORDENADOR DE PROJETOS

Tendo em vista que todas as furagbes séo lancadas manualmente pelos
projetistas envolvidos, a conferéncia para verificar se todas as instalacbes com
interferéncia em elementos estruturais, foram mapeadas corretamente, nos locais
necessarios e com dimensdes adequadas, € uma tarefa de suma importancia, a fim
de garantir que nenhuma passagem tenha sido esquecida de ser marcada.

Para a realizacdo dessa conferéncia, que deve ser feita pela equipe de
coordenacao do projeto, antes de ser enviada para a analise do projetista estrutural,
utilizou-se um programa basico de visualizacdo de arquivos em .PDF, junto ao
software NavisWorks Manage, como ferramenta de visualizacdo do modelo BIM.
Podendo esse visualizador, ser substituido por qualquer programa do mesmo

segmento, como Dalux, BimCollab, Solibri, entre outros.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo seréo apresentados os resultados do processo que foi criado,
de acordo com a ordem de execucao dos procedimentos, que iniciou-se pela criacéo
do template, seguida pela aplicagdo dele em um projeto real, quantificando as
furacBes necessarias, elaborando um cronograma padrédo e realizando a revisao da

marcacao desses furos.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO TEMPLATE

O template foi organizado visando o uso pelos projetistas, de modo que as
informacdes inclusas nele, fossem somente as necessarias para se realizar o
lancamento das furacdes, gerando uma ambientacéo rapida e facilidade no manuseio.

Atualmente, no mercado, tem-se acesso a diversas plataformas com familias
de Revit disponiveis para download, disponibilizadas por desenvolvedores
particulares, o que facilita a criacdo desses elementos. Porém, faz-se necessario
personalizar esses elementos previamente criados, para 0 uso que se deseja fazer,

filtrando as informacdes desnecessarias e criando novos parametros.

4.1.1 Organizagao e configuragdes gerais do Template

Ao iniciar a elaboracdo do arquivo, inicialmente foi incluida nele uma folha
padréo, previamente elaborada por um desenvolvedor particular, para ser utilizada na

montagem das pranchas, conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Selo original da prancha importada

™ Nome da construgio
Para-£5

~0.000
{

Fonte: a autora (2023).

Contudo, eram necessérias alteracdes no selo dessa folha, para adequar-se ao
projeto que seria ali desenvolvido. Assim, fez-se necessario criar alguns Parametros
de projeto com dados que precisavam constar nesse documento, tal como havia sido
previamente listado na concepcao do template: nome dos projetistas envolvidos, titulo

do projeto, data, nimero de revisdo, entre outros.

Figura 21 - Parametros adicionados ao projeto

Pardmetros do projeto >
Parametros disponiveis para elementos neste projeto:

Projetista CLT
Projetista DES
Projetista ELE
Projetista EST
Projetista GAS Remover
Projetista HID

Projetista INC

Projetista IRR

Projetista PIS

Projeto Nome

REV_Data

Revisao

Tipo de instalacao

Titulo do Projeto

Adicionar...

Madificar...

Fonte: a autora (2023).
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Com esses parametros criados, € possivel personalizar o selo da folha
importada com esses dados, que podem ser preenchidos diretamente na prancha,
como também na aba Informacdes do projeto, sendo replicados para todas as folhas

criadas dentro do arquivo.

Figura 22 - Selo final apds inclusdo dos novos parametros

Informagaes do projeto | 000G-LO-FUR-BIM-0000-GER-RO1 - Folha: 001 - SUBSOLO « 08 8 ricolesiivalGs
ista  Gerenciar ~ Suplementos Dalux  Modificar ()=
Familia: Familia do sistema: Informacdes do projete
Tin
Farsmet 3ncia - Controlam 2 instancia selecionada ou 3 ser cr
Pardm | Val | it G t Selegdo Consulta Macros Pr mag

Titulo do Projeto OBRA EXEMPLO
EST Nome Projetista 1

OBRA
Logo incorporadora Empreendimento xix

EwvoLDos.

Projetista IRR
Projetista PIS
Projetista ELE Nome Projetista 3
Projeto Nome PROJETO DE FURAGOES
Dados de identidade

Nome da organizagio

PROJETO DE
FURACOES

Descrigio da organizagio
Nome da construgio OBRA PADRAD

[Autor AUTORAL

Anlise da energia #
(Configuragdes de energia Editar...

‘Anaiise da rota

[Configuragdes da andlise da rota Editar.

Outros #
Data de emisso do projeto 19/03/23

Status do projeto

PLANTA BAIXA - SUBSOLO

EX 001 ROO

projeto
Numere do projeto o1

Fonte: a autora (2023).

Quanto ao parametro criado denominado “Tipo de instalacéo”, este néo fora
criado para ser usado no selo, mas para ser incluido dentro das familias das furacdes,
como Parametro Global, com intuito de ser preenchido nele a disciplina responsavel
pelo furo em questao.

Ja o item “Org. Navegador”, fora criado com a finalidade de melhorar a
organizagdo do Navegador de projeto, tornando possivel separar as plantas em

desenvolvimento, das plantas finalizadas.
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Figura 23 - Uso do parametro “Org. Navegador 01”: (a) Propriedades; (b) Navegador

Propriedades

!.;1 Planta de piso
i Floor Plan

Planta de piso: Subsolo
Titulo da pagina

de projeto

| B8 Editar tipo

~

Navegador de projeto - XXXX-LO-FUR-BIM-0000-GER... X

=10, Vistas (Padrdo FUR) A
H-- 222
oo z =M MODELAGEM
Filtro da fa: Show / +- Plantas de piso (Floor Plan)
Fase New Construction + Vistas 3D (3D View)
Dados £

-+ Cortes (Section 1
Org. Navegador 01 IMODELAGEM| j ( )

iODELAGEM |, S VALIDACOES ESTRUTURA
Ajuda de propriedades  |"AUIDAGOES ESTRUTURA 4 Plantas de piso (Floor Plan)

(@) (b)

Fonte: a autora (2023).

4.1.2 Familias e parametros das furacfes

Com o arquivo base criado, realizou-se a importacdo das familias que seriam
utilizadas no Template. De forma geral, as familias de furos existentes no mercado,
trata-se basicamente de um volume cilindrico genérico, no caso dos furos circulares,
ou paralelepipédicos no caso de furos retangulares.

Para os furos circulares em lajes, optou-se por uma familia denominada
“Furacao circular laje”, que ao ser importada para dentro do Template, teve seu nome
alterado para “Furo Vertical Circular”’, a fim de criar-se uma padronizagdo entre as
nomenclaturas.

Figura 24 - Familia de furo vertical circular original

ROEHG 5 @ @ &2 0w Fugodmcur.  #) R nicolesivales.w 3¢ (D - 0Ox
RN oo et Anoter Viste  Gerencier  Suplementos  Dalux  Modificer ()
& o
[ A

Iy 21! a-v Eade Dby ==
il B L g OB HBO T aax s

Selecionar = Propriedades Area de transferéncia  Geometria Modificar Medir  Criar -

Mavegador de projeto - Furagio circular laje.rfa X SUBSOLO i Visa 1 X =
O Vistas (todas)
Plantas de piso
Nivel de referéncia
& Plantas de foro
£ Vistas 3D
= Elevagdes (Elevaglo 1) o ~
B Folnas (todas)
=-H Familias .
= Modelos genéncos e
#- 2D_Furagéo laje @ 40mm
- 2D_Furagio laje @ 50mm

10 retar
Simbolos de anotagio

i Cabega do nivel - Atualizar

1 Extremidade corte - Atualizar

- Extremidade do corte - Min, AN »
[ Vinculos analficos —
=-[@ Grupos
&8 Vinculos do Revit
1:20 BIRKGVIERE ¢ >

Fonte: a autora (2023).
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Quantos aos parametros compartilhados que constavam nessa familia, foram

eliminados alguns itens que néo tinham necessidade de constar como informacao, e

alterados os nomes de outros, a fins de padronizacéo.

Figura 25 - Edicdo de parametros: (a) familia original; (b) familia revisada

Tipos de familias X Tipos de famflias
Digite 0 nome: | Furagdo laje © 50mm I ) i) Digite o nome: | @50mm V‘ bk )
[Parametros de pesquisa qQJ [ 3 de pesquisa Q]

Férmula
Elevagdo padrdo
Disciplina (padr3o)

Material tubo Furo
Material vazio TRANSPARENTE

Altura Laje (padrao)

Diametro
Tubo (padréo)

Simbolo 2d <Modelos genérico 2D_Furagdo laje @ SOmm

<

DT IEKE 4

| Gerencr tabelos de pesquisa... s B tE e

Parametro Férmula

Profundidade Laje (padrdo) [120.0
Didmetro do Furo (@) 50.0

Tipo de simbolo<Itens de d @50mm

>

o8

| Gerenciar tabelas de pesauisa... |

nciar meus tipos de familia?

[ ]

Cancelar

my r m i familia?

Aplicar

i [

(@)

(b)

Fonte: a autora (2023).

Para os furos retangulares em lajes, foi escolhida a familia “Furo retangular em

lajes”, que ao ser importada para dentro do Template, teve seu nome alterado para

“Furo Vertical Retangular”.

Figura 26 - Familia de furo vertical retangular original

REBeHG: -0 @ = -2 0w Fuoretangusr. « 8 @ nicolesivalGs.. W () - - 0Ox
Ciiar Inserir  Anotar Vista Gerenciar Suplementos Dalux  Modificar (D=
Iy I 0 eanszo & IL A P n [ i
E % O vescar B @) =i : ﬁr @ (arrnﬂ (a%m
% G revover (- [~ = projeto  projeto  fechar

Selecianar v Propriedades Formas

Navegador de projeto - Fura retangular para lajes
=) 0 vistas (all)
[ Pantas de piso (Floor Plan)
Ref. Level
[ Plantas de forro (Ceiling Plan)
Fl- Vistas 3D (3D View)
- Elevagoes (Elevation 1)
Back
Front
Left
Right
Folhas (all)
=B Famiias
- Simbolos de anotagio
[#] - Vinculos analiticos
-] Grupos
@8 Vinculos do Revit

Clicar ou amastar

Modelo  Controle Conectores Dados Plano de trabalha Editor de familia

X [} suesoLo & 30 X =

P "J.

ol
G

[}

1:5 EGEAHEPEE < >

Fonte: a autora (2023).
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Os parametros compartilhados desta familia ndo demandaram exclusdo, nem
adicao de itens, apenas tiveram seus valores padrdes alterados para medidas mais

usuais, considerando uma laje de 12cm e um furo de 20x20cm.

Figura 27 - Edicdo de parametros: (a) familia original; (b) familia revisada

Tipos de famflias e Tipos de familias %
» . o
Digite 0 nome: B E Digite © nome: m E
Parbmetros de pesquis Q ‘}e ametros de pesquisa aQl
Parametro ‘ Valor | Férmula ‘ Bloquear‘ Parametro | Valor | Formula |B\cauear‘
|Restricbes a |Restricdes 2
Elevagio-padrio [1000.0 = Elevagdo-padrao 1000.0 =
Dados 2 Dados : )
Comprimento do Furo (B) (padréo 550.0 O Comprimento do Fure fB{(DadﬁO 2000 ]
Largura da Furo (A) (padrao) 450.0 0 ll:'?“'z :Od‘uflﬂ (A fpzdfa‘ﬂ) iggﬁ g
Profundidade da Laje (padrdo)  500.0 O rofundidade Laje (padréo)
Ofset além da laje 100 M Ofset além da laje 100 =
| ¥
|Dados de identidade ¥ Dados de identidade
¢ J ™ E§ I | Gerenciar tabelas de pesquisa...
D ] o Gerenciar tabelas de pesquisa... O ™ IE & N g (=2
Com 55 ar 15 tipos de familia?
Como posso gerenciar meys tipos de familia? . Aplicar s R Cancelar Aplicar

() (b)

Fonte: a autora (2023).

Para os furos circulares em vigas e cortinas, foi escolhida a familia “Furacao

circular viga”, que ao ser importada para dentro do Template, teve seu nome alterado
para “Furo Horizontal Circular”.

Figura 28 - Familia de furo horizontal circular original

REEHG- -2 -8 =- 2 0w Fuegdodabr. « @) B nicolesivalGs.w Y (@) -

LCUGGN Criar  Inserin  Anotar  Vista Gerenciar Suplementos Dalux  Modificar (2=

sso G £ & - -
RSN
Modificar, @ 9;]5 . R - Definir Can rt:sruuu Carregar

ar no
to  projeto e fechar
Modelo  Controle Conectores Dados Plana de trabalho Editor de famflia

-0 x

[ )

B

nar = Propriedades

Navegador de projeta - Furagso dircular viga (fundo v... X SUBSOLO i Vista1 X
0, vistas (todas)

uro circular
Simbolos de anotagio

{1 Cabeca do nivel - Atualizar ’ Y
T ade corte - Atualizar
; - Min.
i It
& [ Grupos
88 Vineulos do Revit

12 ESRBEVES < >
Clique para selecic

Fonte: a autora (2023).
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Os parametros compartilhados néo utilizados dessa familia, foram removidos e

substituidos por outros itens que eram necessarios para insercado de Tag’s e extracado

de quantitativos.

Figura 29 - Edicdo de parametros: (a) familia original; (b) familia revisada

Tipos de famflias

X Tipos de familias X
Digite 0 nome: |FuragBo viga © 150 mm v B E DB Digite 0 nome: | @ 150 mm vi D ER
Ql Parametros de pesquisa Q
Parametro [ Valor [ formula [ Bioquear [~ Parametro [ Valor [ Formula [ Bioquear |
[ 2 2
Elevagso padréo 0.0000 - (=] Elevagdo padrao [0.0000 =
3 5
Texto L Cotas %
Disciplina (padréo) = Dist: =(-Altura Laje - [Distancia []
|Materiais e acabamentos K Diametro 01500 = (]
Material furo Furo - Largura Viga (padrdo) 0,1900 =Largura viga (]
Material vazio TRANSPARENTE - Dados 2
Cotas 2 Altura Laje 0,1200 O
Altura Laje (padréo) 00700 - =] Largura viga (padréo) 0,1900 (]
Distancia fundo laje (padra 0,2900 = m] Altura viga (padréo) 05000 (]
Dismetro 01500 = 0 Laje de Referéncia (padrao) 10 =
R 103149 ~(Altura Laje - Distanci (] Distancia até laje (H) (padréo) 0,2900 - (]
Largura viga (padréo) 0,1900 = O Altura simbolo (padrdo) 04000 = (]
Altura viga (padrao) 0,2951 = ] Tipo de Instalagdo cu =
Altura simbolo (padrdo) 10,4000 [m] Dados de identidade ¥
|Visibilidade E
Tubo (padrao) ) =
Outros £
Furo n° (padao) =
e ¥
Gerendiar tabelas de pesquisa... g DT ES 4 4 Gerenciar tabelas de pesquisa..
Como posso gerenciar meus tipos de familia?
= 050 s i =l e

(b)

Fonte: a autora (2023).

Para os furos retangulares em vigas e cortinas, foi escolhida a familia “Furagéo

retangular viga”, que ao ser importada para dentro do template, teve seu nome

alterado para “Furo

Horizontal Retangular”.

Figura 30 - Familia de furo horizontal retangular original

Selecionar v Propriedades Formas Modelo  Controle Conectores Dados Plano de trabalho

Navegador de projeto - Furagio retangular viga (fund... X [) SUBSOLO
= 0, Vistas (todas)
Plantas de piso
Hivel de referéncia

@ Vista 1 x

+  Plantas de forro
i Vistas 3D
= - Elevagdes (Elevagio 1)
Direita
Esquerda
Frente T
Posterior
D Folhas (todas)
= ] Familias —
Quadro estrutural
£ Furo circular
% Furo retangular
Simbolos de anotagho
i Cabega do nivel - Atualizar
- Extremidade corte - Atualizar
& Bxtremidade do corte - Min.
+  Vinculos analiticos
& 8] Grupos
# Vinculos do Revit

10 BARKGPIED <

Clique para selecic

Fonte: a autora (2023).

. REczHG- “f3 = - & 0w Fusgioretangul ¢ O @ nicolesivalGS.s T (D) - -0 x
BTN e inserir  Anotar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Dalux  Modificar G+
& ] femsed LA e, [@ - @ Eﬂ
— O Mesaar By G sa 8
Modificar| [ 1 ‘_ Definir Carregarno  Carregar no
=] CH G Revowver ([~ - L] projelo  projeto e fechar

Editor de familia
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Os parametros compartilhados que constavam nessa familia, também tiveram

alguns itens excluidos, e outros adicionados conforme necessidades identificadas.

Figura 31 - Edicdo de parametros: (a) familia original; (b) familia revisada

Tipos de familias x Tipos de familias X
Dighe o porme: (S Son e Sl Digite 0 nome: | Furagao viga retangular v By E T
<
L Perémetros de pesquisa &Y
parametro [ Valor [ Formula [ Bioquear |
Restricdes . Parametro [ Valor [ Formula [ Bloguear |
Elevagio padrio [0,0000 - O Restrigdes. 9
|Materiais e acabamentos. 0 Elevagio padrio {0,0000 = |
Material lub? Furo = Cotas £
Material vazio TRANSPARENTE Distancia fundo da viga (padrdo) 10,1000 =(-Altura Laje - [Distanci
(Cotas s Py i
Largura Viga (padrao) 0,1900 =Largura viga
|Altura Laje (padrio) 0,1000 = 9 93 7 £ 9 tl -
Distancia fundo laje (padrao) 0,1000 = =] Dados
tancia fundo da viga (padrao 0,1001 = (-Altura Laje - Distancia f[] Altura Laje 10,1000 =
Largura A (padrao) 03500 = = Largura viga (padrao) 0,1900 = O
|Altura B (padrao) 0,2000 Altura viga (padréo) 10,5000 =
Largura viga (padrio) 0,900 O Largura do Furo (A) (padréo) 10,3500 =
300
jAltura viga (padréo) 05000 Altura do Furo (8) (padrao) 02000 -
|Altura simbolo (padréo) 04000 = O —— = L
. Laje de Referéncia (padrao) o -
] Distancia até laje (H) (padrao) 0,1000 =
Tubo (padréo) = . - i
Altura simbelo (padréo) 104000 = |
Outros 0 .
Furo n° (padrao) = Dados de identidade *
Dados de identidade g
2 4 .
Garenciar tzbelas de pesquisa... ] i~ P Gerenciar tabelas de pesquisa...
Gancelar Aplcar Cancelar Aplicar

Fonte: a autora (2023).

Assim, foram importados ao arquivo, quatro familias, dentro da categoria:
Modelos genéricos. As demais familias que permaneceram no template, trata-se de
familias padronizadas do Revit, que ndo podem ser excluidas, mesmo ndo sendo

utilizadas.

Figura 32 - Listagem das familias carregadas no template

Navegador de projeto - XXXX-LO-FUR-BIM-0000-GER...
=2 Familias

Bandejas de cabos

Conduites

Dutos

Dutos flexiveis

Escadas

Forros

Fundacbes estruturais

Guarda-corpos

l Modelos genéricos

Furo Horizontal Circular
Furo Horizontal Retangular
Furo Vertical Circular
Furo Vertical Retangular
Montantes de parede cortina
Paingis cortina

Paredes

Pisos

Rampas

Sistema de cortina

Sistema de viga estrutural
Sistemas de duto

Sistemas de tubulacdo
Simbolos de anotagao
Telhados

Terreno

Tubulagao

Tubulagao flexivel

B-E-E-E-E-E-E B

m

| F-B-R-E-E-E- -

Fonte: a autora (2023).
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4.1.3 Criacao de identificadores e cotas

Para a criacdo dos identificadores (Tag) das furacbes, apos terem sido
identificados quais as informacdes que deveriam constar em cada tipo de furo, os
elementos foram desenvolvidos a partir da criacdo de familias de Identificadores de
Modelos Genéricos, tendo sido criados dois tipos diferentes: um para os furos verticais
(em lajes) e outro para os furos horizontais (vigas e cortinas).

Para os furos verticais, 0 essencial é ter mapeado apenas a dimenséo do furo
em questdo, sendo dispensavel demais informa¢des. J& para os furos horizontais,
além da informacéo de dimensao da furacéo, é relevante constar também a distancia
entre o fundo da laje de referéncia (identificando qual a laje utilizada) e o topo do furo,
dessa forma, foram adicionados campos, onde esses dados pudessem ser
preenchidos.

Figura 33 - Identificador de furo vertical

REGHG -G -=-@2-F0A G-
DN cier e Vst Gemencar Suplememss Dshax o
[ s

Familia: dentificadores de modeio gen

Fonte: a autora (2023).

Figura 34 - Identificador de furo horizontal

REeHG-w-<-@&2-F0A G-0F%A =

e
@A #0882 A
Gupo _ Simbolo Regidode Regido  Alinhada Angula

x Téreo = X

30x20
H:5¢m - L10
220
H:5¢m-L10

Familia; Identificadores de modelo gen

Fonte: a autora (2023).



56

Para os furos retangulares, foram associados 2 parametros compartilhados,
sendo eles: largura e comprimento. Foram ainda preenchidos neles valores de
amostra padrao, sendo 30cm de largura por 20cm de altura (ou comprimento, no caso
dos furos verticais), conforme Figura 35. J& para os furos circulares, fora associado
somente o parametro diametro, e preenchido nele o valor de amostra de @20cm,

conforme Figura 36.

Figura 35 - Parametros do identificador de furo retangular

Editar legenda ? X

Selecionar os pardmetros a serem adicionados 3 legenda. Os parémetros serdo combinados em uma legenda dnica.

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia. [C]somente virar entre pardmetros

Pardmetros de categoria Pardmetros da legenda

Selecionar campos disponiveis de: Nome do parémetro | Espagos| Prefixo | Valor de amostra| Sufixo |Quebra
Modelos genéricos 1|Largura do Furo (A) 1 30 X O
2 [Altura do Furo (B) 0 20

Descrigio ~
Descrigdo de montagem

Distancia até laje (H)

Diametro

Elevacdo do nivel

Fabricante fx
HFeGUID

Laje de Referéncia

Marca

Marca de tipo

Modelo

Home da familia

Nome da montagem

i I ]

4

Cancelar Aplicar

Fonte: a autora (2023).

Figura 36 - Parametros do identificador de furo vertical circular

Editar legenda ? X

Selecionar os parametros a serem adicionados a legenda. Os parémetros serdo combinados em uma legenda dnica.

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia. []somente virar entre pardmetros

Parametros de categoria Parametros da legenda

Selecionar campos disponiveis de: Nome do parametro Espacgos| Prefixq_ Valor de amaostra| Sufixo |Quebra
| 2O O amosta

Modelos genéricos 1[Didmetro 1 @ | 20

Altura do Furo (B) ~
Comentérios

Comentérios de tipos

Custo

Cddigo de montagem

Descrigdo f’
Descrigdo de montagem

Distéincia até laje (H
Elevagdo do nivel
Fabricante

IfeGUID

Laje de Referéncia
Largura do Furo (A)

]

¥

T CpIED

Fonte: a autora (2023).
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Para as informacfes de cota entre o fundo da laje e o topo do furo, foram

acrescidos nos Identificadores de furos horizontais, os parametros compartilhados:

Distancia até a laje (H) e Laje de Referéncia, e preenchidos seus valores de amostra.

Figura 37 - Parametros de distancia da laje do identificador de furo horizontal

Editar legenda

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia.

Farémetros de categoria Farametros da legenda

Selecionar os parametros a serem adicionados a legenda. Os parametros serdio combinados em uma legenda nica.

? x

[C]somente virar entre parametros

Selecionar campos disponiveis de:

MNome do pardmetro Espagos| Prefixo

Valor de amostra| Sufixo |Quebra

Modelos genéricos

Distancia até laje (H) 1 H:

B fm ]

—

Altura do Furo (B) ~
Comentarios

4

Comentarios de tipos
Custo

Cddigo de montagem
Descrigio 5=
Descricio de montagem

Didmetro

Elevacao do nivel

Fabricante

TeGUID

Laje de Referéncia

Laraura do Furo (A)

1
| 2|Laje de Referéncia 1

-L

10 |

n

Conclr splcer

Fonte: a autora (2023).

Para elaboracdo das cotas que seriam utilizadas na documentacdo, com a

finalidade de identificar a posi¢cdo onde se encontra cada furo, foi utilizada como base

a cota padréo (default) do Revit denominada “Comprimento do arco — 2,5 mm Arial”.

Essa, foi renomeada e personalizada conforme o uso que seria feito dela.

Foram criados dez estilos de cotas, sendo um para cada disciplina, além de

uma cota geral. Todos os demais estilos de cota default do programa, foram excluidos

para manter somente os que seriam usados pelos projetistas.

Figura 38 - Estilos de cota: (a) padrbes do programa; (b) ap6s personalizacao

¥ >

Estilo de cota linear

Comprimento do arco - 2,5 mm Arial |

Comprimento do arco - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto acima
Comprimento do arco - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto em linha
Diagonal - 2,5 mm Arial

Diagonal - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto acima

Diagonal - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto em linha

Diagonal - Centro - 2,5 mm Arial

Diagonal - Centro - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto acima
Diagonal - Centro - 2,5 mm Avrial - Linha lider - Texto em linha
Pontilhado - Aberto - 2,5 mm Arial

Pontilhado - Aberto - 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto acima

Pontilhado - Abe: 2,5 mm Arial - Linha lider - Texto em linha

Fonte

Pesquisar

Estilo de cota linear

Jo)

_Cota GER - Preta

Cota ASP
Cota CLI
Cota DES
Cota ELE
Cota GAS
Cota HID
Cota INC
Cota IRR
Cota PIS

: a autora (2023).

(b)
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Para cada tipo de cota, foram introduzidas as cores correspondentes a
disciplina, de modo a auxiliar a leitura da prancha, deixando mais evidente a qual furo
aguela cota se refere.

Figura 39 - Estilos de cotas criadas por disciplina

300
pe GER
300
| ASP
)t 300 o
" DEs
L e
. 500 GAS
4 900 HID
/|'/ 300 .

Fonte: a autora (2023).

4.1.4 Criacao das legendas e detalhes de projeto

Os detalhes e notas sobre as furacdes em elementos estruturais, criados pelo
projetista estrutural da obra em estudo, foram redesenhados dentro do Template,
utilizando a ferramenta “Legendas”.

Embora todas as furagdes precisem ser analisadas pelo projetista, a ideia das
legendas com orientacdes sobre a alocagédo dessas aberturas, € mitigar a quantidade
de ajustes posteriores, uma vez que seguidas essas orientacoes, dificilmente o furo

sera reprovado ha posicdo em que se encontra.



Figura 40 - Detalhe gerais de furos em vigas

DETALHE GERAL DE FUROS EM VIGAS

DETALHE GERAL DOS
e estess) FUROS NAS VIGAS DE
wsTh) FACHADA
(PLANTA BAIXA)
L1} | | | I
_ —— l C=4=T1 T=%=7 “
W [;L] N Qo Q %)
22 3|
(VISTA FRONTAL)
CORTE N3 e
- T o — N
1 :
Wi \)\/\ N1 i E5 N4 _,._’/' i“;"\z\ S —
»um é 1_'1‘_:—'\- ~
VIGA FURO 1 FUROD 2 PILAR &_'
[‘(\’I LY:\] l l INTERNO &ﬂ“— EXTERNO
€ - MINIMO 12cm; '; N J
D - MINIMO 12cm; @ -
F - MINIMO 15¢m; L
Fonte: a autora (2023).
Figura 41 - Detalhe de vigas normais e invertidas
DETALHE GERAL DOS
FUROS NAS VIGAS
VIGA NORMAL VIGA INVERTIDA
(PLANTA BAIXA) (PLANTA BAIXA)
ii DT S ST 5 H i Sz T=4=1 ii
glg &g g2l Elo
=3 z2|° Z|= 2%
(VISTA FRONTAL)
. T A 1 @
E = [~ ‘\; o \ ‘ =] N '\;
I et 4+ 7 IR g
A @ Q
(VISTA FRONTAL)

Fonte: a autora (2023).
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Fora criada também, uma tabela de legenda das cores empregadas para cada

disciplina representada no projeto e uma observacéo sobre a responsabilidade pelo

langamento dos furos, conforme Figura 42.



IMPORTANTE:

AS POSIGOES E DIMENSOES DOS FUROS MARCADOS NESTA PLANTA SAO DE INTEIRA

Figura 42 - Legendas gerais

RESPONSABILIDADE DOS PROJETISTAS DE INSTALAGOES, CUJAS RESPECTIVAS
PLANTAS DE REFERENCIA ESTAQ LISTADAS NO QUADRO DE REFERENCIA DE PROJETOS

LEGENDA

CORES POR DISCIPLINA

HIDRAULICO PISCINAS
ELETRICO DESUMIDIFICAGAO
INCENDIO L ASPIRAGAO

GAS IRRIGAGAO
CLIMATIZAGAO

Fonte: a autora (2023).
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Para os furos verticais circulares, ou seja, furos em lajes, optou-se por criar uma

simbologia diferente para cada diametro de furo. Tornando-se, dessa forma, mais facil

a visualizagéo e entendimento em obra.

Figura 43 — Legenda para furos circulares

FUROS
FUROS HIDRO FUROS PPCI ELETRICA FUROS GAS
TIPO SEGAO TIPO SEGAO TIPO SEGAO TIPO SEGAO
. 040 . 240 . 240 . 240
e 250 250 250 250
& o75 75 75 75
L3 2100 ® 2100 3 2100 2100
@ 0150 ] 2150 y] 2150 ] 8150
(08 0200 2200 2200 ) 8200
(TH_) 2300 2300 2300 (M 2300
FUROS FUROS FUROS FUROS FUROS
PISCINAS CLIMATIZAGAO IRRIGAGAQ ASPIRAGAO DESUMIDIFICAGAO
TIPO SEGAO TIPO SEGAO TIPO SEGAO TIPO SEGAO TIPO SEGAO
40 240 040 40 240
50 @50 a50 850 850
75 ers o75 @ 75 a75
e @100 T @100 b4 2100 T 2100 b4 2100
] 2150 v ] 2150 ¥ 2150 ] 8150 ) 8150
2200 2200 2200 28200 2200
2300 2300 0300 |] ] [ b 2300 2300

Fonte: a autora (2023).
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Cada simbolo representado acima foi importado para dentro da familia: Furo
Vertical Circular em seu respectivo diametro. Assim, ao se inserir a familia na planta
baixa, e selecionar o didametro desejado, automaticamente a simbologia sera alterada
para a graficacado associada ao requerido diametro.

Figura 44 - Simbologia associada a cada diametro

Tipos de familias x |
Mavegador de projeto - Furo Vertical Circular
Ref. Level Digite 0 nome:  @50mm Py ET
Vistas 3D (3D View)
Vista 3D Parametros de pesquisa )‘
{30}
Elevagdes (Elevation 1) Parametro | Valor | Farmula [ Bloguear ‘
Back 5
Left =
Right Cotas
E Folhas (all) Didmetro 50.0 = O
1 Familias Dados 2
ltens de detalne Profundidade Laje (padrdo] 1200 - O
£~ @40mm Diadmetro do Furo (0) 500 = O
- @50mm .
H @75mm LI
B @100mm Tipo de simbolo <itens de detalhe>  @50mm ] =
- @150mm Dados de identidade :
- @200mm
H - @300mm
Propriedades
Familia: Modelos genéricos ~ 4 L " C +C z\l- ';T Gerenciar tabelas de pesquisa...
Restrigdes
Cancelar Aplicar

Fonte: a autora (2023).

4.2.4 Configuracdes do modelo de vista e apresentacéao

Tendo em vista que o intuito do projeto € entregar para as obras um material
organizado e de facil entendimento, as configuracbes da graficacdo dos elementos
representados em planta baixa e também tridimensionalmente, possuem um
importante papel nesse processo.

Utilizando o recurso de Modelo de Vista, para personalizar as graficagcbes
representadas, foram criados 4 diferentes modelos, sendo um para as plantas baixas
(FUR_Plantas Baixas), um para as vistas de corte (FUR_Cortes), um para a vista
tridimensional com todos os elementos (instala¢des) visiveis (FUR_3D Geral), e outro

de vista tridimensional com apenas a estrutura e furos visiveis (FUR_3D EST x FUR).
\



Figura 45 - Modelos de vista criados

B Atribuir um modelo de vista

Modelos de vistas
