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RESUMO

O mercado da constru¢do vem passando por mudangas, e 0 uso das tecnologias esta cada vez
mais presente na realidade das obras. Essas tecnologias, por sua vez, também estdo sofrendo
modificacdes. Atualmente, as ferramentas da plataforma CAD sé&o preponderantes, porém este
cenario esta passando por mudangas, e outras tecnologias estdo buscando seu espago. Os novos
softwares possibilitam a visualizacdo de modelos em 3 dimensdes e a integracdo dos diversos
projetos referentes a uma obra. Para tanto, o presente trabalho busca, através de softwares
computacionais, elaborar um projeto arquiteténico voltado para usuarios que possuam algum
tipo de mobilidade reduzida, e o estrutural do mesmo, bem como o cronograma da obra. Para
entdo, realizar a integracdo deles ao planejamento da obra 4D. Seré realizado uma analise sobre
aspectos como a viabilidade da implementacdo da plataforma Building Modeling Information

(BIM) e as dificuldades apresentadas.

Palavras-Chave: BIM; software; projetos; obra.



ABSTRACT

The Market of construction has been passing for changes and de using of technology is
increasingly presente in the reality of constructions. This technologies in turn, are also
undergoing modifications. Currently the plataform tools CAD are preponderant, but this
setting is passing for changes and other technologies are seeking their space. The new
softwares enable the visualization of models in 3 dimensions and the integration of many
projects related to a build. For this the present work search, through computational softwares,
develop an architectural project aimed at users who have some type of reduced mobility, and
the structural project of it, as well as the construction schedule. To then integrate them into the
planning of the 4D project. An analysis will be carried out on aspects such as the feasibility of
implementing the platform Building Modeling Information (BIM) and the difficulties
presented.

Key words: BIM, softwares, projects, construction.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Pesquisa: Percep¢Oes da sociedade sobre Arquitetura e Urbanismo...........cc.cc........ 17
Figura 2 — Ferramentas de CriaGio N0 REVIL..........ccooiiiiiiiiieceeses s 27
Figura 3 — Interface de navegagdo dos materiaiS N0 REVIt..........ccccoviiiiiiiiicieie e 27
Figura4 —Planta baixa em eScala 1:50. .........ccoveiiiieiieii e 28
Figura 5 — Sobreposicao do piSO NAS AIVENAITAS. .........ccueveierieriiie i 29
Figura 6 — Langamento StIULUNAL............ocoiiiiiiiieee e e, 30

Figura 7 — Ferramentas de materiaisS N0 REVIL...........ccccceiveiieieiiice e s 31
Figura 8 — Renderizag@o d0 PrOJELO. ....civveiiviieiieiecie ettt ens 32

Figura 9 — Interface doIMS PrOJECL........ccviiiiiiie e 34

Figura 10 — Tabela de quantitativos do REVIL..........ccccccoveiriciiericcceeseee e 35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacdo Nacional de Normas Técnicas

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

BIM — Building Information Modelling

CAD - Computer Aided Design

CAU/BR - Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil

CNAE - Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas

CNDL — Confederacao Nacional de Dirigentes Lojistas

CREA-PB - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da Paraiba
IBDD — Instituto Brasileiro dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IFPB — Instituto Federal da Paraiba

PIB — Produto Interno Bruto

SINAPI — Sistema Nacional de Precos e indices para a Construcéo Civil
SPC — Servigo de Protecdo ao Crédito

UNFPA - Fundo de Populagéo das Nagdes Unidas



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt 13
1L OBUIETIVOS ...ttt oo 14
1.1.1 OBJETIVOS GERAIS ...ttt 14
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt oo 14
2 REFERENCIAL TEORICO. ...t es e 15
2.1 A IMPORTANCIA DA CONSTRUCAO CIVIL PARAA ECONOMIA .......c..ccooveurnan . 15
2.1.1 O CRESCIMENTO DA CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE CAJAZEIRAS.......15
2.2 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS.........oomverrieereereensessiessseennos 17
2.3 BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM).....c.cvvevirererereeeeeiessesseeerien e, 19
2.3. 1 HISTORIA DO BIM ..ottt 19
2.3.2 DISSEMINACAO DO BIM......ooooiiieeeeieesee e 20
2.4 AUTO DESK REVIT ..ot seeeeetee et 21
2.4.1 HISTORICO DO REVIT ..oovuiieceeieteeeeeeee e tee et 21
2.4.2 FUNCIONALIDADE DO REVIT w..oouiieeeeieeeeeieeeee e 21
2.4.3 FAMILIAS DO REVIT ... eveeeeeis e ss s 22
2.5 ACESSIBILIDADE .....coooocveieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s sees s anass s snas s 22
2.5.1 ACESSIBILIDADE NO BRASIL........coovueiereeeeeeeeeesseeseeeseesseeseseies s sesseesisnaes s 24
BMETODOLOGIA ... 25
3.1 PROJETO ARQUITETONICO ...t 25
3.1.1 ESTUDO DE VIABILIDADE ......coovoiveeeeeeeieeiee e es s ssess s 25
3.1.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES.........coiiitueeeieeeeeeeeteseesesesissesseesssssssessensanaanen 25
3.1.3 CONCEPCAO DE ARQUITETURA .......ovoiieieieeeeceee e 26

3.1.4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ARQUITETONICO ......ccooeveririrerciereians 27



3.2 LANCAMENTO DA ESTRUTURA ..o 29

3.3 ALVENARIAS E ESQUADRIAS ......ooooeeeeeeeeeeeeeee e ettt 30
B PISOS. oottt 30
B 5 IMATERIALS oot et e et e et et e et et et et et et et e e et e e es e e s eseneerese et ereeeeeaesreneesareneas 31
3.6 RENDERIZACGAOD. ..ottt ettt en sttt sttt en st 32
3.7 PLANEJAMENTO 4D ..ot e e e e e ee et e e es et e e saeeeerasesnesesereeereessaresenans 32
3.7.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS ..o oo et e e e aee e eeeraeeseas e e en e 33
3.7.2 MICROSOFT PROJECT oottt et e e et es e e et s et e et e et e ereee e e es s, 33
B.7.3 NAVISWORK ..o et e et et e s e ee et e et e e s et e e et e e e s e e s et e e et e e es e 34
4 ANALISE DOS RESULTADOS ..o oo e e e es e er e e e s ees e 36
4.1 PROBLEMAS ENCONTRADOS ...ttt e e e e e e e eeses e es e e s ees e 36
4.2 CONGCLUSAD. ..o e et e et et e e e e et 37
B REFERENCIAS. ..o oo oot e et e e e e e e et es e e e et et e e e e ereer e 38
APENDICE A - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT........... 40
APENDICE B - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT.......... 41
APENDICE C - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT........... 42
APENDICE D - TIMELAPSE DO PLANEJAMENTO 4D GERADO PELO

NAVISWORK ..o e et ee et e e e e e et et e et et e oo er e er e eer e, 43
APENDICE E — TABELA DE QUANTITATIVOS DE CONCRETO ......covveeveeeeens 47
APENDICE F - RENDERIZAGCAO DA ARQUITETURA .....ocoooiiieeeeeeeeeeves s 48
APENDICE G — RENDERIZACAO DA ESTRUTURA .......ooiiieeeeeeeeeeee e 49
APENDICE H = PLANTA BAIXA ..o e 50

APENDICE | =PLANTA HUMANIZADA .......cooveieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeves s 51



1 INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil tem importancia social, ambiental e econdmica, por isso
ha necessidade de otimizar cada vez mais esse processo. Para tanto, as inovacdes tecnoldgicas
vém influenciando positivamente, proporcionando, entre outros, a maximizacao dos lucros a
partir de um gerenciamento adequado. Nesse contexto, serd apresentado o conceito do BIM
(Building Information Modeling), plataforma virtual que auxilia nos projetos de engenharia e

de arquitetura.

A plataforma BIM tem incentivo governamental para sua difusdo. De acordo com o
Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019 - Estratégia Nacional de Disseminacdo doBuilding
Information Modelling — o Brasil estabelece diretrizes para a difusdo do BIM no pais (BRASIL,
2019).

A utilizacdo de softwares na elaboracdo de projetos tem sido algo recorrente no ambito
da engenharia e da arquitetura. Para tanto, encontram-se, nos mercados tecnolégicos, diversos

tipos de softwares, além de constantes atualizacGes.

A tecnologia BIM oferece a possibilidade de integracdo de projetos dentro de um
empreendimento, permitindo a compatibilizacdo de todos os projetos como arquiteténico,
hidraulico, sanitario, estrutural, de incéndio, entre outros. Dessa forma, o BIM permite queum
mesmo projeto, realizado por diferentes profissionais, seja compatibilizado a partir da anélise

de interferéncia entre eles.

Além de essa plataforma facilitar o entendimento grafico do modelo como um todo nas
suas diversas concepc¢des do projeto, 0 BIM permite a integracdo de cronogramas, custos e
gestdo e gerenciamento de instalacdes. De forma pratica, as informag6es de planejamento sdo

associadas ao modelo tridimensional.

De acordo com Callegari (2007), a compatibilizacéo é a atividade de gerenciar e integrar
projetos afins, na busca pela dissolucéo de erros e, consequentemente, a obtengé@o de padrdes
de controle e de qualidade. Tem como objetivo minimizar os conflitos entre os projetos,
facilitando a execucdo, otimizando a utilizacdo de materiais, tendo um melhor controle entre o

tempo e a mao de obra, bem como as posteriores manutencoes.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.983-2019?OpenDocument

1.1 OBJETIVOS
Os objetivos estdo divididos em objetivos gerais e objetivos especificos.
1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

Aplicar a tecnologia BIM no planejamento de obras no projeto de uma residéncia

unifamiliar na cidade de Cajazeiras-PB com foco na acessibilidade.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um projeto arquitetdnico com foco na acessibilidade, utilizando o Revit,
respeitando as normas técnicas vigentes e o Codigo de Obras da cidade de Cajazeiras-
PB;

e Realizar o langamento estrutural desse projeto;
e Realizar um cronograma de execucéo da obra;

e Integrar 0 cronograma aos projetos estrutural e arquitetonico de forma computadorizada.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A IMPORTANCIA DA CONSTRUCAO CIVIL PARA A ECONOMIA

O desenvolvimento econdmico de um pais estd relacionado ao aumento da
produtividade e a geracdo de emprego. Para tanto, alguns setores tém maior importancia frente
aoutros. Determinar tais setores sé@o de suma importancia, tendo em vista o direcionamento dos
investimentos. O setor da construcdo civil, por sua vez, é considerado um setor indicador das
condicbes econdmicas de um pais, pela geragdo de emprego e pela arrecadacdo de recursos
(VIEIRA, 2018).

O mercado de trabalho é fomentado pela construcéo civil, sendo no Brasil responsavel
por grande parte dos vinculos empregaticios formais e informais. A abrangéncia de tal setor
envolve diversas outras areas que necessitam da observancia de muitos servicos. Para tanto, as

obras sdo responsaveis por gerar emprego, tanto de forma direta como indireta (VIEIRA, 2018).

Niveis baixos de desemprego demostram a solidez da economia de um pais, e alguns
fatores determinam as suas riquezas. O PIB, abreviacdo do conceito de Produto Interno Bruto,
sendo a soma de todos os bens e servigos finais produzidos por um pais, estado ou cidade,
geralmente em um ano, em que todos os paises calculam o seu PIB nas suas respectivas moedas
(IBGE, 2019).

A construcdo civil movimenta diversas areas para a execucao de seus servicos, gerando
fundos que contribuem com o PIB, diretamente com a compra e a venda de materiais e 0
mercado imobiliario, além de formas indiretas como aquecimento do mercado nos setores
terciarios. O encadeamento do aquecimento de mercado gerado pelas obras acarreta na
arrecadacao de recursos na forma de impostos. Segundo dados do Portal de Noticias da Globo,
0 G1, a construgdo no Brasil fatura cerca de R$ 1,1 trilhdo de reais por ano que representa 6,2%

do PIB nacional.



2.1.1 O CRESCIMENTO DA CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE CAJAZEIRAS-PB

Na cidade de Cajazeiras-PB, foi observado nos Gltimos anos um grande crescimento no
que se refere a construcdo civil. Ela se destaca por ser um polo educacional, abrigando em seu
territorio 5 instituicdes de ensino superior, sendo 2 delas criadas recentemente, bem como a
criagdo de novos cursos, incluindo Medicina. Além disso, algumas dessas autarquias
disponibilizam cursos de grande procura, como Direito, Engenharia Civil, Arquitetura,

Enfermagem, Odontologia, a propria Medicina e diversos outros (MOURA, 2019).

Isso proporciona a Cajazeiras um acréscimo da populacao, pela vinda de estudantes, de
professores e de servidores residentes de outras regides ao convivio na cidade. Tal acréscimo
populacional movimenta a economia em todos 0s seus setores, atraindo outras pessoas em busca

também de oportunidades de emprego.

Segundo dados de 2015 do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da Paraiba, o
CREA- PB, nos ultimos 10 anos, foram registradas 11.353 solicitacdes de reformas e de
construcdes na cidade de Cajazeiras. Esses dados representam o desenvolvimento de
Cajazeiras de forma acentuada, levando em consideracdo a populagdo de 61.993 habitantes,
segundo dados do IBGE de 2019.

Esse nimero pode apresentar-se muito maior, visto que nem todas as obras Sao
reguladas. O Brasil sofre devido as construcdes realizadas de modo informal sem regularizacédo
junto aos 6rgdos fiscalizadores, como a Prefeitura e os conselhos de engenharia e arquitetura.
Em pesquisa realizada conjuntamente entre o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(CAU/BR) e o Instituto Data Folha, informam-se dados que demostram a falta de profissionais
especializados nas construcdes e nas reformas no Brasil. Segundo a pesquisa, cerca de 54% da
populacdo economicamente ativa ja construiu ou reformou imével residencial ou comercial.
Desse grupo, 85,40% fizeram o servico por conta prépria ou com pedreiros e mestres de obras,
amigos e parentes. Apenas 14,60% contrataram arquitetos ou engenheiros. A Figura 1 mostra

os dados da pesquisa.



Figura 1 — Pesquisa: PercepcOes da sociedade sobre Arquitetura e Urbanismo
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Fonte: (CAU/BR, 2016)

2.2 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS

O planejamento estabelece as metas e as estratégias necessarias para se realizar um
projeto. E na etapa de planejamento que se constitui uma visdo do futuro do empreendimento
pensando de forma estratégica a fim de alcangar as metas desejadas. Deve ser realizado um
plano do que sera feito e como sera feito, além de estabelecer o que néo seréa feito (CLELAND,
2012).

O planejamento talvez seja a parte mais importante de um projeto, na medida em que
define metas e estratégias e avalia os diversos cursos de acdo para selecionar o percurso mais
favoravel. Depois que sdo definidas as metas que proporcionardo a satisfacdo do cliente, todo
o planejamento leva a sua realizacdo, por meio de um esforco concentrado para definir o curso

e a aplicacdo dos recursos nas Varias tarefas ou pacotes de trabalho (CLELAND, 2012, P. 222).

Para o dicionario “Aurélio”, planejamento ¢ a acdo de preparar um trabalho, ou um

objetivo, de forma sistematica; bem como é a determinacdo das etapas, procedimentos ou



meios que devem ser usados no desenvolvimento de um trabalho, festa, evento (AURELIO,
2010).

Para tanto, o planejamento de projetos é a etapa em que se realizam os estudos inicias
sobre o empreendimento e definem-se todas as etapas posteriores, determinado a metodologia
a ser aplicada, os mecanismos utilizados e os objetivos a serem alcancados, bem como o

cronograma geral do projeto.

Existem diversos conceitos para “planejamento” na literatura brasileira. Todavia, todos
convergem para o seguinte: planejamento é o processo de antecipacdo de um futuro desejado
(SILVA, 2015).

O planejamento é uma atividade essencial aos empreendimentos, a qual é desenvolvida
desde o inicio até a finalizacdo, assumindo formas e denominacgdes diferentes conforme o

conjunto de tarefas desenvolvidas nas suas etapas (QUEIROZ, 2001, P.8).

Com base nesse proprio trabalho, é notdria a grande movimentacao de dinheiro gerado
pelas obras. O comércio imobiliario, por sua vez, visa, entre outros, obter lucros. A fluéncia do
crescimento desse mercado é condicionada por fatores de capital e de investimentos. Para tanto,

€ necessario controle e gerenciamento dos gastos para gerar e para otimizar os lucros.

Para tal, faz-se necessario bom planejamento e boa concepcao na fase de projetos. Antes
de se executar algo, é importante que se planeje o que seréa feito, de que forma e quais resultados
serdo obtidos, buscando otimizar o processo e prever eventuais falhas para sua correcdo ainda
nessa fase. Um bom projeto visa definir a metodologia que serd empregada, assim como as
tecnologias empregadas. Em um empreendimento, a fase de projeto representa de 5 a 12% dos

custos totais, segundo diz o blog Ademilar, 2013.

Entretanto, esse valor ndo representa fidedignamente a relagdo entre os custos da obra e
o0 planejamento. A fase de projetos pode representar uma grande economia, tendo em vista a
previsdo de problemas durante a execucdo que poderia resultar emgastos desnecessarios. Bem

como a implementacao das tecnologias que melhor se adequa aquele empreendimento.



2.3 BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

O Building Information Modelling (BIM) ou, no portugués, “Modelagem da Informacao
da Construgdo” ¢ uma das tecnologias mais promissoras dentro do mundo da construcéo civil.
Usando o BIM ¢ possivel desenvolver um modelo digital preciso da edificacdo que contém

dados importantes para auxiliar os processos gerenciais e construtivos. (EASTMAN, 2014).

Os sistemas baseados na tecnologia BIM podem ser considerados uma nova evolugéo
dos sistemas CAD, pois gerenciam a informagdo no ciclo de vida completo de um
empreendimento de construcdo, atraves de um banco de informacdes inerentes a um projeto,

integrado a modelagem em trés dimens6es (COELHO, 2008).

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos construtivos de uma
edificacdo e permitem o desenvolvimento de alteracbes dinamicas no modelo grafico, que
refletem em todas as pranchas de desenho associadas, bem como nas tabelas de orcamento e de
especificagfes (COELHO, 2008).

O BIM é um processo baseado em modelos digitais, compartilhados, integrados e
interoperaveis, denominados Building Information Modelling, podendo o BIM ser definido
COMO um processo que permita a gestdo da informacdo. E o conjunto de modelos
compartilhados digitais, tridimensionais e semanticamente ricos, que formam a espinha dorsal
do projeto (MANZIONE, 2011).

2.3.1HISTORIA DO BIM

O conceito BIM comecou a ser disseminado nos anos 70, por Charles M. Eastman, a
partir de sua pesquisa realizada na Universidade Carnegie-Mellon em Pittsburgh, nos Estados
Unidos da América (EUA). Seu estudo chamado “An outline of the building descrition system”
(Um esboco do sistema de descricdo do edificio) preocupava-se justamente com a integragdo

de todas as partes constituintes de um edificio.

Segundo resumo da propria pesquisa, “[...] Muitos dos custos de desenho, construgio e
funcionamento da construcdo derivam da utilizagdo de desenhos como forma para trazer as
anotacdes do edificio. Como alternativa, este documento descreve o desenho de um sistema
informatico util para memorizar e manipular as informacGes de projeto em um detalhe que
permite o desenho, a construgéo e os analises operacionais. Um edificio é considerado como a

composi¢ao espacial de um conjunto de partes”.



Desde ent&o, a aplicacdo do conceito BIM, assim como os softwares-BIM, vem sendo

cada vez mais propagada no mundo, sendo introduzidas novas ideias e otimizagao do sistema.
2.3.2 DISSEMINACAO DO BIM

Alguns paises destacam-se em sua utilizagdo. A Noruega, a Suécia e a Finlandia séo as
mais avangadas no uso do BIM. Outros possuem grande potencial, como o Brasil e a China.
Nos Estados Unidos da América, apesar de serem 0s precursores e possuirem grandes empresas
a frente na utilizacdo do BIM, a maior parte da industria da construcdo civil ndo segue esse
exemplo. Um marco na utilizacdo do BIM foram as obras dos estadios para a Copa do Mundo
FIFA 2010 na Africa do Sul (CARDOSO, 2013).

A Europa esta avancada neste sentido, a medida que varios paises ja sofrem influéncia
do proprio governo rumo a obrigatoriedade do uso do BIM. Em 2018, houve na Espanha um
congresso internacional sobre o BIM, chamado European BIM Summit, com a finalidade de
propagar boas praticas para o seu uso, sendo, entdo, na Espanha, a partir do fim de 2018,
obrigatorio que a construcdo de edificacbes publicas seja feita na plataforma BIM.

No Brasil, o conceito vem sendo disseminado de forma progressiva, porém lenta,
ficando muito atras das grandes poténcias mundiais neste setor. Para entender isso, € necessario,
também, levar em consideracdo o desenvolvimento da inddstria da construcdo civil no pais.
Apesar disso, o Brasil apresenta medidas que demonstram uma tendéncia na utilizagdo dessas

ferramentas. Para tanto, aspectos devem ser considerados.

Algumas autarquias brasileiras ja trabalham com a realizacdo de projetos no sistema

BIM, a exemplo o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDS) e o Exército Brasileiro.

Além disso, o Decreto N° 9.983, de 22 de Agosto de 2019, estabelece no art. 1° a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia
BIM BR, com a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em Building
Information Modelling - BIM e sua difuséo no Pais.

A medida objetiva para o BIM: difundir, coordenar, criar condi¢cBes favoraveis,
estimular a capacitacdo dos profissionais, desenvolver a plataforma e a Biblioteca Nacional
BIM, estimular o desenvolvimento e aplica¢do de novas tecnologias e incentivar a concorréncia

no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade.



2.4 AUTO DESK REVIT
2.4.1 HISTORIA DO REVIT

A década de 90 foi de grande importancia para a modelagem 3D. Em 1997, um grupo
formado por estudantes do MIT (Massachussets Institute of Technology), em conjunto com ex-
funcionarios da empresa de softwares Parametric Technologies Corporation (PCT), contou
ainda com a participacdo de investidores que permitiram a criacdo da empresa Revit
Technologies Corporation (CARDOSO,2013).

Por ser o primeiro software de modelagem de edificio paramétricos no mercado, o Revit
foi revolucionario no ambito de softwares para construcdo. Com o passar do tempo, as pesquisas
foram evoluindo, e foram adicionadas novas funcionalidades, entre elas, 0 aumento das
informacgdes obtidas durante a execucdo da modelagem. Além disso, houve correcGes e
melhorias nas caracteristicas do software (CARDOSO, 2013).

A AutoDesk ¢ proprietaria de cerca de 80 softwares, entre eles, destaca-se o AutoCad,
um dos maiores softwares de modelagem, ele permite aplicacbes em diversas areas, como:
arquitetura, engenharia mecanica, infraestrutura, geoprocessamento, entre outros. No ano de
2002, visto a grande concorréncia imposta pelo Revit, a AutoDesk comprou os direitos do Revit
(MOREIRA, 2012).

2.4.2 FUNCIONALIDADE DO REVIT

O Revit permite a criacdo de projetos com a utilizacdo de elementos inteligentes, como
paredes, portas e janelas. Além disso, é possivel obter plantas de piso, elevacdes, cortes, tabelas,
vistas 3D em quaisquer pontos do projeto, e renderizacdes pelo proprio software (AUTODESK,
2019).

E possivel agilizar a execugdo de um empreendimento devido a eficiéncia
proporcionada pelo Revit na etapa de projeto, através de estimativas de custo e de
monitoramento das alteragdes de desempenho por todo o projeto e durante toda etapa
construtiva (AUTODESK, 2019).

A apresentacdo do projeto, a visualizacdo e o entendimento das caracteristicas do projeto
sdo de suma importancia, tanto para a venda do projeto, quanto para a propria execucdo do

empreendimento. Para tanto, o Revit possibilita renderizagdes fotorrealistas, a partir dacriagéo



de cortes e imagens em 3 dimensdes e das panoramicas em estéreo para estender seu projeto a
realidade virtual (AUTODESK, 2019).

O Revit trata-se de um software com plataforma BIM. Portanto, ele possibilita
interages entre todos os projetos. Além disso, o programa trabalha como um coordenador
multidisciplinar, ja que ele possibilita a interacdo dos profissionais envolvidos na elaboracéo
do projeto e na execucdo da obra (AUTODESK, 2019).

O Revit tem importancia quanto ao planejamento e gerenciamento de uma obra. Sua
plataforma, além de determinar com detalhes 0 modelo tridimensional disponibiliza tabelas de

quantitativos e custos, importantes para o orcamento e cronograma da obra.
2.4.3FAMILIAS DO REVIT

Segundo a AutoDesk, uma familia é um grupo de elementos com um conjunto comum
de propriedade chamado de parametros e uma representacdo grafica relacionada. Os diferentes
elementos pertencentes a uma familia podem ter diferentes valores para alguns ou todos 0s
parametros, mas o conjunto de parametros (seus nomes e significados) € o mesmo. Essas

variagBes dentro da familia sdo denominadas de tipos de familia ou tipos (AUTODESK, 2019).

Dentro de cada familia é possivel ter diversos elementos. Por exemplo, a familia
“janela” pode conter diversos tipos de janelas diferentes, cada uma com cores, texturas e

formatos diferentes.
2.5 ACESSIBILIDADE

A sociedade mundial estd passando por um processo de envelhecimento da sua
populacdo, o que se caracteriza por um aumento do numero de idosos, devido a um acréscimo
da expectativa de vida paralelo a diminuicao da taxa de fecundidade. S&o condicionantes, entre
outros, para esse processo de longevidade: melhoras na nutri¢cdo, nos aspectos sanitarios e 0
avanco da medicina. Segundo relatério elaborado pela Fundo de Populagdo das Nac6es Unidas
(UNFPA), chamado “Envelhecimento da Popula¢do no Século XXI: Celebragdo e desafios”:
“[...] em 2050, pela primeira vez havera mais idosos que criangas menores de 15 anos. Em 2000,

ja havia mais pessoas com 60 anos ou mais que criancas menores de 5 anos.”

Ainda no relatorio, pode-se observar que “[...] em 2012, 810 milhGes de pessoas tinham

60 anos ou mais, constituindo 11,5% da populagéo global”. Na cidade do estudo, Cajazeiras-



PB, notam-se aspectos similares em que a longevidade se faz presente, portanto, um elevado
numero de idosos. Apds andlise dos dados do ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), Cajazeiras possuia 61993 mil habitantes, sendo eles 7.539
com mais de 60 anos de idade representando cerca de 13% da populacgéo total.

Para tanto, 0 aumento da expectativa de vida esta diretamente relacionado a melhores
condicdes de vida. Os idosos tornam-se mais ativos possibilitando um tempo de trabalho maior
durante sua vida e uma maior autonomia financeira. No Brasil, é recorrente que a populagédo
idosa, em muitos casos, seja a principal fonte de renda de suas familias. Em uma pesquisa
realizada conjuntamente entre a Confederacdo Nacional de Dirigentes Lojistas (CNDL) e o
Servico de Protecdo ao Crédito SPC-Brasil, relata-se que 43% dos idosos sao quem mantém os

lares das familias do pais.

A Lei de n° 13.146, de 6 de julho de 2015 — (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) define
a pessoa com mobilidade reduzida como sendo “aquela que tenha, por qualquer motivo,
dificuldade de movimentacdo, permanente ou temporéria, gerando reducdo efetiva da
mobilidade, da flexibilidade, da coordenacdo motora ou da percepg¢édo, incluindo idoso,

gestante, lactante, pessoa com crianca de colo e obeso”.

Por caracteristica, essas pessoas necessitam de cuidados especiais para a realizacdo de
algumas tarefas, sejam elas domeésticas, de lazer, a trabalho, ou atividades cotidianas, como ir
ao mercado ou a farmacia. Em ambientes de morada, é necessario adaptacbes como espagos
ampliados e com estruturas adequadas capazes de proporcionar uma boa qualidade de vida com

0 maximo de autonomia.

No setor da construcdo civil, a acessibilidade vem sendo tema discutido com uma
frequéncia cada vez maior, tendo em vista a importancia de se planejar obras que atendam todos

0s usuarios e proporcionem-lhes autonomia, seguranca e conforto.

No Brasil, esse tema € regulamentado pelo Decreto n° 5296/2004 — acessibilidade das
pessoas portadores de deficiéncia ou com mobilidade reduzida e a Norma da ABNT n°

9050:2015 — acessibilidade a edificacfes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

A Norma da ABNT n° 9050:2015 define acessibilidade como sendo: “possibilidade e
condicdo de alcance, percepgéo e entendimento para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de
espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacbes, transportes, informacdo e

comunicacdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e instalacdes



abertos ao publico, de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na

rural, por pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida”.
2.5.1 ACESSIBILIDADE NO BRASIL

E necessario planejar as obras para atender as necessidades especiais da populagio de
gestantes, de idosos, de obesos e de deficientes. Contudo, o quadro apresentado pelo pais ainda
é insatisfatério, tendo em conta a dificuldade que os portadores de necessidades especiais
enfrentam nas ruas, nos transportes publicos, nos estabelecimentos e nos préprios ambientes de

morada.

“Os direitos das pessoas com deficiéncia finalmente estdo chegando aos meios de
comunicacdo e sendo integrados ao discurso do Estado, mas as mudancas concretas de
efetivacdo de cidadania ainda ocorrem de maneira lenta” esclarece a superintendente do
Instituto Brasileiro dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia (IBDD), Tereza d’ Amaral. Apesar
de os direitos dessas pessoas serem desrespeitados, levando em conta a precariedade dos
servigos com acessibilidade ou a sua falta, estas representam um grande nimero dapopulacéo.
Segundo dados do ultimo censo do IBGE, 45,6% milhGes de pessoas, cerca de 23,9% da
populacédo, haviam declarado possuir algum tipo de deficiéncia. Tendo em vista a evolugéo
gradativa, porém lenta, da acessibilidade no Brasil, assim como a imensa populacdo afetada,

surgem, dentre 0 mercado imobiliario, oportunidades de se destacar.



3 METODOLOGIA

A fim de aplicar os conceitos demonstrados até aqui, serd realizado um projeto

arquitetdnico para aplicar o modelo de planejamento 4D ao empreendimento.
3.1 PROJETO ARQUITETONICO

Para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico sera utilizado o software Revit devido
a sua plataforma possibilitar o trabalho com BIM. A disponibilidade de uma versao estudante
gratuita pela Auto Desk e a popularidade do software entre os profissionais da construcao civil
também foram primordiais para a escolha do Revit.

3.1.1 ESTUDO DE VIABILIDADE

A concepcdo do projeto foi idealizada através de pesquisas com o intuito de atender
pessoas portadoras de algum tipo de mobilidade reduzida. Conclui-se, para tanto, que em
janeiro de 2020, em Cajazeiras-PB, era viavel a execucdo de uma residéncia unifamiliar com

um pavimento.
3.1.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades é idealizado para que atenda a condicdes de conforto, de
seguranca e de razoabilidade para pessoas com mobilidade reduzida. O espago arquitetonico
foi embasado nas normas técnicas vigentes que regem sobre acessibilidade e em pesquisas de

projetos similares.
O programa é setorizado em:

e Dormitorio de casal com suite;
e Dormitorio de casal;

e Dormitorio de solteiro;

e Banheiro social,

e Cozinha;

e Area de servico;

e Sala de estar;



e (aragem.
3.1.3 CONCEPCAO DE ARQUITETURA

Inicialmente, foram estudadas as normas regulamentadoras acerca de acessibilidade,
NBR 9050 — 2015 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos,
para conceder os ambientes da residéncia. A partir disto, foram definidas, através da elaboracéo

da planta baixa, no Revit, as dimensdes e o layout dos ambientes.

O Revit permite a utilizacdo de ferramentas para a criacdo de portas, janelas, pisos,
paredes, mobiliarios, instalac6es hidraulicas e elétricas, pecas estruturais, escadas, entre outros.
Diferentemente da plataforma CAD, no Revit cada elemento inserido no projeto € atribuido

aquilo que ele representa.

A insercdo de forma automatica do elemento desejado permite ao projetista uma grande
reducdo do tempo necessario para realizacdo do trabalho. E a determinacdo de cada elemento
possibilita a edicdo de dimensdes, tipos e caracteristicas dos materiais. A coleta de informacGes,
levantamento de quantitativos de materiais e elementos s é possivel devido a base de dados
dos componentes. A Figura 2 apresenta algumas das principais ferramentas na parte de
arquitetura do Revit.

Figura 2 — Ferramentas de criagdo no Revit
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E possivel fazer mudancas nas caracteristicas de cada material a partir da edicio de
caracteristicas relacionadas a aparéncia e o grafico, além de informacdes como fabricante e
modelo. Além dos componentes disponibilizados pelo proprio software também ha a opcéo de
criacdo de novos materiais, com definicGes de cores e texturas, ou até a importacdo de novos

materiais ou componentes. A Figura 3 mostra a interface de navegacao dos materiais.

Figura 3 — Interface de navegacdo dos materiais no Revit.
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3.1.4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico foi realizado embasado nos conhecimentos adquiridos na
disciplina de Desenho de Arquitetura, e o layout e as dimensdes foram pensadas para atender
pessoas portadoras de algum tipo de mobilidade reduzida, assim como pessoas com deficiéncia
fisica. A planta baixa foi plotada diretamente no Revit e na escala de 1:50, podendo ser
observada na Figura 4.



Figura 4 — Planta baixa em escala 1:50.
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Um detalhe importante que liga o Revit aos conceitos do BIM € que o software avisa-
nos ao encontrar interferéncias entre diferentes elementos. Por exemplo, pisos que se
sobrepdem as alvenarias, 0 Revit avisa para que possa ser corrigido. Em especifico, esse caso
acarretaria em um acréscimo no levantamento de quantitativos do piso, acarretando em

mudangas no or¢gamento da obra. A Figura 5 mostra esse exemplo.



Figura 5 — Sobreposicéo do piso nas alvenarias.
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A partir da planta baixa, podem ser geradas vistas tridimensionais de forma
automatica. No software, também é possivel obter cortes em quaisquer pontos, tudo de forma
automatica. Além disso, dentro do préprio software, existe a possibilidade de renderizacao do

seu projeto.

3.2 LANCAMENTO DA ESTRUTURA

A obra sera realizada em estrutura de concreto armado, com fundacdes em sapatas
isoladas e lajes macicas. O lancamento da estrutura sera feito a partir dos conhecimentos
adquiridos nas disciplinas de Estruturas de Concreto Armado | e Il. O projeto arquitetdnico
servird como base para o langamento da estrutura, buscando interferir o minimo possivel nos
elementos arquitetonicos.

Os pilares terdo dimensfes de 15x25, as vigas baldrames dimensdes de 15x25 e as
vigas do pavimento térreo 15x40. Ja para as lajes, foi adotada uma espessura constante de 15
centimetros. Foram adotadas fundacfes rasas do tipo sapada isolada. Com dimensdes de
55x65 cm e com profundidade de 1 metro.

Para a inser¢do das vigas do térreo e das sapatas foi necessario importar novas
familias, visto que na versdo do Revit utilizada ndo tinham tais elementos.

Bem como para o modelo de arquitetura, no Revit é possivel visualizar o modelo

tridimensional da estrutura. A figura 6 mostra o resultado apds o lancamento da estrutura.



Figura 6 — Langamento estrutural.
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3.3 ALVENARIAS E ESQUADRIAS

Para o fechamento interno e externo, foi utilizado alvenaria de vedacdo de tijolos
furados considerando as espessuras para chapisco e reboco. Todos com espessura final de 15
centimetros. O Revit possibilita de forma simples e automatica a insercdo da familia de
paredes, sendo possivel mudar as caracteristicas da mesma, como espessura, material e
textura.

De forma semelhante, existe no Revit a familia de portas e janelas. Contudo, para uma
maior diversificacdo, foram importadas novas familias. A insercdo acontece de forma simples
e automatica. Ao selecionar a familia, o Revit pede para que seja determinado o local a ser
inserido o elemento, sendo imprescindivel que o usuério adicione o elemento na familia
correta.

Ao importar e inserir as portas ou janelas o Revit mostra as distancias entre o elemento
e as paredes mais proximas instantaneamente. Também é possivel a alteracdo das dimensdes,

cores e texturas dos elementos, bem como o peitoril, no caso de janelas.

3.4 PISOS

A criacdo dos pisos acontece de forma anéloga a criacdo de lajes, inclusive sdo da
mesma familia. A diferenca se da pois os pisos estdo nas configuracGes de arquitetura e as

lajes em estruturas



A insercdo de pisos € muito simples, sendo necessario apenas determinar as
delimitacBes da area. Ainda € possivel modificar algumas caracteristicas como rugosidade e

resisténcia térmica.

3.5 MATERIAIS

A biblioteca do Revit possui uma extensa gama de variedade de materiais, como acos,
madeiras, plastico e gessos. Cada um com diferentes caracteristicas como texturas e cores.

Além disso, ainda é possivel criar ou importar novos materiais, bem como modificar
todos os materiais.

A identificacdo de cada elemento pode ser feita declarando o fabricante, 0 modelo ou o
custo. Essas informac@es vindas em projeto facilitam na hora da compra dos materiais.

Os materiais contém informacBes que auxiliam na avaliacdo térmica, acUstica e de
iluminagdo, a partir de informagdes como transparéncia, reflexibilidade e auto iluminagéo. A

figura 6 mostra a ferramenta de materiais no Revit.

Figura 7 — Ferramentas de materiais no Revit.
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3.6 RENDERIZACAO

Para exigir menos das maquinas computacionais, 0 Revit trabalha com um poder
grafico baixo. Contudo existe a opcdo de renderizacdo no proprio software. A renderizacao
3D consiste em tornar um projeto em um design virtual realista.

Os aspectos visuais sdo de extrema importancia no comércio de imdveis. A



renderizacdo permite demonstrar ao cliente, de forma realista, os resultados do projeto sendo
determinantes na tomada de decisdo de compra. A Figura 8 apresenta o resultado do projeto
apods a renderizagao.

Figura 8 — Renderizagéo do projeto
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3.7 PLANEJAMENTO 4D

O BIM 4D associa a geracdo de modelos tridimensionais com ferramentas de
planejamento de obras. Sua funcionalidade estd na integracdo das trés dimensdes espaciais
que compdem o modelo 3D acrescida a variavel tempo, possibilitando a incorporacdo ao
modelo, informagdes sobre cronograma, sequéncia de obras e fases de implantacdo. Torna-se
possivel, portanto, a visualizagdo evolutiva da obra intrinseca ao modelo para o
acompanhamento e para a identificacio de informaces em cada etapa da obra (TECHNE,
2014).

A incorporacéo dessa tecnologia € levada ao canteiro de obras e é determinante para
tomada de decisdes durante todos as fases da obra a fim de garantir o minimo impacto ao
cronograma. Com essas informacdes integradas, se houver qualquer alteracdo de projeto, é
possivel determinar o impacto gerado no prazo e no custo da obra (TECHNE, 2014).



A ferramenta auxilia o gestor da obra com uma analise detalhada do desenvolvimento
em que a obra deve estar em determinado momento, permitindo um maior controle da

varidvel tempo e buscando cumprir as metas do cronograma predeterminado.
3.7.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a aplicacdo do planejamento 4D ao modelo, é necessario a elaboragdo de um
cronograma de obras para ser integrado ao projeto. Para isso, foi utilizado o software

Microsoft Project que auxilia na gestdo de projetos.
3.7.2 MICROSOFT PROJECT

O MS Project possui diversas funcionalidades que auxiliam no planejamento de obras.
Ao abrir o software, é possivel inserir tarefas e determinar as datas de inicio e fim, bem como
a duracdo da tarefa. De forma automatica, € gerado o diagrama de Gantt do projeto. Sua

interface € mostrada na Figura 9.

Figura 9 — Interface do MS Project.
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O preenchimento das tarefas foi realizado através do Sistema Nacional de Precos e
indices para a Construcdo Civil (SINAPI). A duracdo de cada tarefa foi determinada através
dos coeficientes das composicdes fornecidas pelo préprio SINAPI e das tabelas de
quantitativos oriundas do Revit.

O modelo tridimensional e os quantitativos sdo a base para a elaboracdo do
cronograma. A partir da plataforma BIM, é possivel realizar alteracbes em qualquer etapa da
obra, desde a fase de planejamento até o término da obra. Dentro do canteiro de obras, € de
suma importéancia ter esse controle, permitindo ao gestor mensurar o impacto que determinada
mudanga do planejado acarretaré na obra. Assim, é possivel ter um maior controle da obra em

busca de seguir as metas do planejamento.
3.7.3 NAVISWORK

O Naviswork é um software da Microsoft que trabalha conjuntamente com outras
plataformas como AutoCAD e Auto Desk Revit. Ele possibilita a integracdo do cronograma
ao modelo tridimensional. Esta € apenas uma de suas fungdes, entretanto serd a que
utilizaremos para a elaboracdo do trabalho, pois o foco é no planejamento 4D.

E importante ressaltar que o Naviswork ndo é um software de modelagem, portanto
ndo é possivel elaborar um modelo a partir de suas ferramentas. Entretanto, ele permite a
importacdo de arquivos oriundos de outros softwares, como o Revit. De forma similar, o
cronograma pode ser importado do MS Project ou do Primavera. A importacdo do
cronograma a partir do MS Project traz ainda o diagrama de Gantt. A Figura 10 mostra a

interface do programa com o modelo e o cronograma ja inseridos.



Figura 10 — Interface do Naviswork com o modelo 3D e o cronograma
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Fonte: autoria propria

A integracdo de cada tarefa com os elementos do modelo tridimensional ndo ocorre de
forma automatica, uma vez que o usuario é quem realiza tal procedimento.

Apobs isso, é possivel criar um simulador em formato de video que relaciona a data
com o0s elementos ja construidos. Contudo, utilizaremos de meios fotograficos para registrar

cada etapa da obra em sua determinada data de inicio e fim.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Na elaboracdo do projeto arquitetdnico, as tecnologias ndo deram suporte na parte de
concepcao do projeto. J& na etapa de desenho, o Revit possibilitou rapidez devido a insercéo
de elementos, como portas e janelas, de forma automatica. As tabelas de quantitativos
oferecem suporte ao planejamento, pois permitem uma melhor percepgdo do orcamento da
obra.

A renderizacdo pode ser realizada dentro do préoprio Revit, de forma simples e
automatica. Entretanto, foi observado que o render exige bastante do processamento do
computador e demora, em sua melhor qualidade, cerca de uma hora e quarenta minutos.

Na execucdo do langamento estrutural, foi observado que o Revit ndo dispde de
amparo técnico, tendo funcdo apenas de representacdo grafica. Apesar de haver, ap6s o
lancamento estrutural, uma analise da estrutura, o Revit ndo possibilita 0 dimensionamento
dos elementos. Contudo, a estrutura e a arquitetura podem ser representadas em um mesmo
arquivo e, portanto, possiveis interferéncias, como a superposicao entre pilares e janelas, sdo
demostradas pelo aplicativo para posterior solugcdo pelo profissional.

Na integracdo do planejamento ao modelo tridimensional, € necessario elaborar um
cronograma de obras, sendo, para isso, necessaria a utilizacdo de outro software. Os servicos
séo retirados das tabelas do SINAPI, de forma manual.

O planejamento 4D, é realizado pelo Naviswork. O arquivo oriundo do Revit deve
possuir formato nwc. E de forma simples, que se insere o cronograma e 0s projetos estrutural
e arquiteténico.

Por fim, o planejamento 4D exige a utilizagdo de no minimo trés softwares. Para tanto,
é requerido um amplo conhecimento por parte dos profissionais. Assim como, é necessario
computadores que possuam um bom desempenho. Tais fatores, adicionados as licengas de

utilizacdo de cada software, acarretam em custos para a utilizacdo da tecnologia.
4.1 PROBLEMAS ENCONTRADOS

A compatibilizacdo dos projetos na plataforma BIM necessita da utilizacdo de diversos
softwares. Cada um deles requer custos e conhecimentos especificos.
Apesar de a utilizagdo do Revit ser de certa forma facil e intuitiva, é necessario que o

profissional tenha conhecimentos ndo s6 na parte técnica de projetos e na execugdo, mas



também no funcionamento do prdprio software, o que nem sempre é observado dentre 0s
profissionais, gerando custos a partir da necessidade de um treinamento.

Além disso, ha custos para a obtencéo dos proprios softwares, pois tais aplicativos em
geral requerem computadores com altos desempenho de processamento, 0 que acarreta em
custo elevados.

Os fatores relacionados aos custos dos softwares e dos computadores e & necessidade
de treinamento por parte dos profissionais sdo potencializados devido ao grande nimero de
aplicativos que englobam a plataforma BIM.

Outro problema encontrado esta relacionado a importacdo de familias no Revit. Ao
importar elementos, 0 Revit ndo consegue identificar em qual grupo esta aquele arquivo, se é
do grupo de estrutura, arquitetura ou de sistemas. Assim, para inserir familias, o usuario deve

determinar a qual o grupo ela pertence.
4.2 CONCLUSAO

A implementacdo da tecnologia BIM estd tornando-se cada vez mais realidade no
ambito da construcdo civil. Pode-se dizer que tanto para as empresas e profissionais, quanto
para os clientes, essa tecnologia tem muito a agregar quanto a diminuicdo de erros,
compatibilizagdo de projetos, cumprimento de metas e um maior controle em gestéo de obras.

O potencial do BIM dé indicios que 0s custos para sua implementacdo, como custos de
treinamento de profissionais, licenca dos softwares e dos computadores, compensam o
investimento na tecnologia.

Como a disseminacdo do BIM no Brasil esta apenas comecando, ha a oportunidade de
as empresas e dos profissionais que trabalham com essa tecnologia destacarem-se no
mercado. Como ja mencionado, no Brasil ha iniciativas do governo para a disseminacdo do
BIM e metas para passar a ser obrigatorio nos projetos e nas construgdes brasileiras. Portanto,
no futuro, as empresas da area da construcédo civil somente poderdo realizar atividades para o
governo caso esteja inserida na tecnologia.

Contudo, concluimos que, apesar das dificuldades encontradas para a implementagéo
do BIM, ele apresentara um retorno significativo. As vantagens sdo desde um maior poder no
mercado, quanto a minimizacdo de erros, tanto em projetos quanto na execucao das obras,

além de maximizacao dos lucros para empresas e profissionais.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT

Id Modo da EDT INome da Tarefa Duragao :Inicio Término
Tarefa | Jane| Feve Marq Abril Maic JunhI Julhg Aqos{ Sete| Outu Nov¢ Deze Janei
1 | 1 Servicos preliminares 60 dias Seg 17/02/20 Seg 18/05/20 (|
2 '-.", 14 Projetos 15 dias Seg 17/02/20 Qui 12/03/20 ¢
3 g 1.2 Lincecas 30 dias Sex 13/03/20 Sex 24/04/20 l
4 |wm 1.3 Limpeza da obra 15 dias Seg 27/04/20 Seg 18/05/20 -
5 .-.'; 2 Infraestrutura 39 dias Ter 19/05/20 Sex 10/07/20 I'l_l
6 '-.'; 2.1 Escavacdes manuais 4 dias Ter 19/05/20 Sex 22/05/20
7 .-'.'.,, 2.2 Execugdo das sapatas 15 dias Seg 25/05/20 Sex 12/06/20 £
8 '-'.; 2.3 Arranque de pilar 5 dias Seg 15/06/20 Sex 19/06/20 ?
9 '-.", 2.4 Execucdo das vigas baldrames 20 dias Seg 15/06/20 Sex 10/07/20 '
10 I,:- 3 Superestrutura 23 dias Sex 17/07/20 Ter 18/08/20
1 '-.", 3.1 Execucdo dos pilares 5 dias Sex 17/07/20 Qui 23/07/20 l
12 (. 3.2 Execucdo do piso 5 dias Sex 24/07/20 Qui 30/07/20 8
13 |wy 33 Execugdo das vigas 5 dias Sex31/07/20 Qui06/08/20 4:,
14 |wy 34 Execugdo das lajes 5 dias Sex 07/08/20 Qui 13/08/20 " 4
15 .-.', 3.5 Execucdo da cobertura 3 dias Sex 14/08/20 Ter 18/08/20 4
16 '-.', 4 Alvenarias 7 dias Qua 19/08/20 Qui27/08/20 %
17 '-.; 4.1 Execugdo de alvenaria 7 dias Qua 19/08/20 Qui 27/08/20 —
18 |(mm, 4.2 Vergas e contravergas 7 dias Qua 19/08/20 Qui 27/08/20 g
19 '; 5 Esquadrias 12 dias Sex 28/08/20 Seg 14/09/20 E
20 |mm 5.1 Instalagdo de portas de madeira 6 dias Sex 28/08/20 Sex 04/09/20 N
21 '-.', 5.2 Instalacdo de janelas 6 dias Seg 07/09/20 Seg 14/09/20 1
2 | 6 Instalagdes hidraulicas 13 dias Ter 15/09/20 Qui01/10/20 (=]

Projeto: Cronograma tcc

Data: Ter 04/02/20

Tarefa

Diviséo

Resumo
Resumo do projeto I
Tarefa Inativa

Marco Inativo

Marco L 4
ﬁ

Resumo Inativo

Tarefa Manual

Somente duragdo

I Resumo Manual

Somente inicio

Somente término

E
|

| Tarefas externas
I Marco extemo ¢
Data limite 4

Actimulo de Resumo Manual sesssssssssss——= Andamento

'—

Progresso manual

Pagina 1




APENDICE B - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT

Id Modo da [EDT Nome da Tarefa Duracdo /Inicio Término
Tarefa | Janei‘Feve Marcl Abril Maig JunH Julhg Aqos] Setel OutU Nov¢ Deze Jane)
23 g 6.1 Execucdo de tubulagoes de agua fria 3 dias Ter 15/09/20 Qui 17/09/20 3
24 ‘-:, 6.2 Instalacdo do reservatorio de agua e 10 dias Sex 18/09/20 Qui 01/10/20 b
barrilete
25 | 7 Instalagdes de esgoto e dguas pluviais 11 dias Sex 02/10/20 Sex 16/10/20 =
26 ‘-:, 7.1 Execucdo de sistema de esgoto 5 dias Sex 02/10/20 Qui 08/10/20 L
27 '-.', 7.2 Execucdo de caixas de passagem, séptica 4 dias Sex 09/10/20 Qua 14/10/20
! - e de gordura l
28 |mm, 7.3 Instalacdo de rede de drenagem 2 dias Qui 15/10/20 Sex 16/10/20
29 , 8 Instalagdes elétricas 11 dias Seg 19/10/20 Seg 02/11/20 !
30 ‘-.', 8.1 Execucdo do sistema elétrico 6 dias Seg 19/10/20 Seg 26/10/20 N
31 ‘-:, 8.2 Quadro de distribui¢cdo 1 dia Ter 27/10/20 Ter 27/10/20 i
32w 8.3 Instalagdo de equipamentos 4 dias Qua 28/10/20 Seg 02/11/20
33 | 9 Impermeabilizagdo 9 dias Ter 03/11/20 Sex 13/11/20 =]
34 |wm 9.1 Impermeabilizacdo das vigas baldrames 3 dias Ter 03/11/20 Qui 05/11/20 |
35 |mm 9.2 Impermeabilizagdo das 3 primeiras fiadas 5 dias Sex 06/11/20 Qui 12/11/20 l
das alvenarias l
36 |mm 9.3 Impermeabilizacdo do box dos banheiros 1 dia Sex 13/11/20 Sex 13/11/20
37 10 Revestimentos 17 dias Seg 16/11/20 Ter 08/12/20 i
38 W 10.1 Execucgdo do piso e contrapiso 7 dias Seg 16/11/20 Ter 24/11/20 N
39 ‘-.', 10.2 Execucdo do revestimento internodas 5 dias Qua 25/11/20 Ter 01/12/20 S
alvenarias

Tarefa Resumo Inativo I Tarefas extemas
Divisao v Tarefa Manual I I  Marco extemo
. Marco L 4 Somente duracao Data limite
Projeto: Cronograma tcc
y —

Data: Ter 04/02/20 Resumo """ Acimulo de Resumo Manual Andamento
Resumo do projeto I I Resumo Manual 1 Progresso manual
Tarefa Inativa Somente inicio E
Marco Inativo Somente término |
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APENDICE C - CRONOGRAMA DA OBRA GERADO PELO MS PROJECT

Id Modo da EDT Nome da Tarefa Duracao Inicio Término
Tarefa Jane| Feve Mard Abril Maid JunH Julhc Aqosll Sete| Outu Nov¢ Deze Jane|
40 (W 10.3 Execugdo externa do revestimento das 5 dias Qua 02/12/20 Ter 08/12/20  §
alvenarias
41 | R 11 Forros 5 dias Qua 09/12/20 Ter 15/12/20 7]
42 |(wm 11 Execucdo dos forros 5 dias Qua 09/12/20 Ter 15/12/20
43 | » 12 Pintura 4 dias Qua 16/12/20 Seg21/12/20 1]
44 ‘-.‘, 12 Execugdo de pinturas nas alvenarias 4 dias Qua 16/12/20 Seg21/12/20
45 | A 13 Lougas e metais 1 dia Ter 22/12/20 Ter 22/12/20 I
46 :-.', 13.1 Instalagdo de lougas e metais 1 dia Ter22/12/20 Ter 22/12/20
47 | 14 Complementos 1 dia Qua 23/12/20 Qua23/12/20 [
48 '-.', 14.1 Limpeza final 1 dia Qua 23/12/20 Qua 23/12/20
Tarefa Resumo Inativo Tarefas extemas
Divisdo oo Tarefa Manual | Marco extemo
; Marco L 4 Somente duragdo Data limite
Projeto: Cronograma tcc
Resumo "1 Acimulo de Resumo Manual ssssssss————— Andamento

Data: Ter 04/02/20

Resumo do projeto
Tarefa Inativa

Marco Inativo

Resumo Manual
Somente inicio

Somente término

—

C
a

Progresso manual
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APENDICE D - TIMELAPSE DO PLANEJAMENTO 4D GERADO PELO NAVISWORK

16/05/2020

13/06/2020

04/07/2020



07/07/2020

11/07/2020

24/07/2020



04/08/2020

11/08/2020

25/08/2020



04/09/2020

07/09/2020

23/12/2020



APENDICE E — TABELA DE QUANTITATIVOS DE CONCRETO

Levantamento do material da fundacao e lajes

Material: Nome Comentdrios |Tipo Material: Volume
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300 {0.06 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300 {0.07 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300 {0.09 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300 {0.09 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.10 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.11 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.12 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.18 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.18 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.19 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.21 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.35 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.36 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.36 m?3
Concreto, Moldado in loco Sapata isolada |Sapata de suporte - 900 x 300|0.37 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada |3100x2900x1050 0.38 m3
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada |3100x2900x1050 0.38 m3
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto - Concreto moldado in loco Sapata isolada [3100x2900x1050 0.38 m?
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300 {0.54 m?3
Concreto, Moldado in loco Viga baldrame |Sapata de suporte - 900 x 300{0.72 m?3
Concreto, Moldado in loco Laje Laje de fundacdo de 15 mm [2.07 m3
Concreto, Moldado in loco Laje Laje de fundacdo de 15 mm |2.30 m?
Concreto, Moldado in loco Laje Laje de fundacdo de 15 mm |4.57 m?
Concreto, Moldado in loco Laje Laje de fundacdo de 15 mm |9.34 m?




APENDICE F - RENDERIZACAO DA ARQUITETURA
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Arquitetura

Caio Farias

IFPB
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Escala: 1:1




APENDICE G - RENDERIZAGCAO DA ESTRUTURA
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TC C- B I M Caio Farias IFPB
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APENDICE H - PLANTA BAIXA
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APENDICE | - PLANTA HUMANIZADA
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