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6. Conclusao e sugestoes para trabalhos futuros

6.1. A modelagem paramétrica e beneficios da metodologia BIM

Este trabalho demonstrou alguns dos beneficios da modelagem
paramétrica 3D em relagdo a metodologia 2D tradicional através da modelagem
de um projeto convencional. Foi possivel observar como o modelo paramétrico
3D unifica as informagdes de projeto de forma muito mais consistente do que a
metodologia tradicional onde a informagdo é transmitida usando apenas
documentos 2D. Também foi percebeu-se que na metodologia tradicional 2D, o
acesso a informagao é muito mais trabalhoso e demorado devido a quantidade
de documentacao desconexa.

A principal dificuldade encontrada durante a modelagem foi encontrar os
objetos 3D parametrizados que correspondessem aos mesmos componentes do
projeto original fornecido em 2D. Objetos como portas, janelas, eletrocalhas,
conexfes de dutos que foram adaptados ou substituidos por elementos da
biblioteca brasileira fornecida pela Autodesk que é derivada da biblioteca
americana. Isso aconteceu porque a area de construcao civil no Brasil ainda esta
muito mais atrasada em relacdo a utilizacdo da metodologia BIM quando
comparado a outros paises como os EUA e o Reino Unido que ja vém
mostrando grandes avancgos na utilizacao do BIM.

Outro fator que foi constatado neste trabalho é que o tempo gasto para um
projeto que utiliza a metodologia BIM é maior nas fases iniciais, isto é, no projeto
béasico e detalhado. Isso ocorre, pois a quantidade de informagéo a ser inserida
ao € maior.

Este trabalho demonstrou que em um projeto realizado da maneira
convencional utilizando o CAD 2D é suscetivel a erros como as interferéncias
mostradas na secao 4.5.6. Essas interferéncias sao dificeis de perceber em um
ambiente 2D e na maioria das vezes elas so irdo ser detectadas durante a fase
de construgao. Observou-se também nesse trabalho que o projeto convencional
formado por diversos desenhos 2D independentes é favoravel a erros e
inconsisténcias, pois em apenas um desenho nado é possivel visualizar com
clareza muitos detalhes. Na metodologia convencional, ndo é possivel a

deteccao automatica de interferéncias ja que os documentos sédo independentes
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e 0s objetos ndo sao parametrizados. Através da utilizagdo do modelo
paramétrico 3D desenvolvido neste trabalho, ficou demonstrado que além de
possuir uma capacidade de visualizagdo avancada que se assemelha ao
ambiente real, € possivel usar ferramentas computacionais que realizam
verificagbes automaticas e acusam a existéncia de interferéncias. Essas
vantagens além de melhorar a qualidade do projeto, certamente poupam muitas
horas de revisdes e evitam a propagacao de erros.

Observou-se que o0s projetos de instalagbes em 2D fornecidos foram
elaborados com poucos detalhes. Isso dificultou o trabalho de modelagem, pois
as informacdes necessarias para a modelagem 3D nao estavam disponiveis.
Isso levaria muitas das tomadas de decisao serem tomadas durante a montagem
das instalagbes sem planejamento prévio. Este trabalho mostrou que muitas das
interferéncias detectadas devido ao uso da metodologia convencional, nao
teriam ocorrido se a metodologia BIM tivesse sido usada. Pode-se concluir
também que a utilizagdo da metodologia BIM é melhor aproveitada quando o
projeto € pensado desde o inicio de forma tridimensional. Dessa maneira o
projetista pode considerar maiores detalhes desde o inicio do projeto evitando a
falta e omissdes de informacdes.

A utilizagdo de uma ferramenta de andlise de interferéncia é indispenséavel
quando se adota a metodologia BIM. Quando as informagdes de diversas
disciplinas se unificam em um modelo paramétrico 3D, a complexidade do
projeto aumenta e dificulta a capacidade de visualizagdo. Portanto, ficou
evidente neste trabalho que nao seria possivel visualizar todas as interferéncias
apenas navegando no ambiente 3D sem o auxilio da analise de interferéncia. A
tendencia é que os novos projetos sejam cada vez mais complexos, com formas
cada vez mais diversificadas. Portando, baseando-se nesse estudo, pode-se
concluir que as ferramentas modelagem paramétrica 3D e andlises de
interferéncia serao indispensaveis para as futuras demandas.

No presente trabalho foi avaliada a integragé@o entre a plataforma BIM Revit
(2012) e a ferramenta de analise estrutural Robot (2012). Ficou evidente que a
integrag@o entre esses programas é possivel, porém, quanto mais complexa a
estrutura, mais dificuldades de integragéo foram observadas. Nos estudos feitos
com porticos simples a integracao foi eficiente, pratica e ndo apresentou erros
durante a analise estrutural. No modelo do projeto fornecido em questao, alguns
erros foram gerados no Robot o que impediu que a andlise estrutural fosse
realizada nas primeiras tentativas. Foram necessarias algumas adaptagdes

manuais e aproximagdes em relagdo ao modelo analitico “ideal” para que esses
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erros ndo ocorressem durante a andlise estrutural. Por exemplo, concluiu-se que
em estruturas complexas o posicionamento do eixo analitico no centréide da
barra s6 é possivel com a utilizacao de offsets. Nos estudos feitos ficou claro que
a modelagem utilizando offsets podera apresentar momentos um pouco maiores
no topo e na base dos pilares quando comparado a um modelo sem offsets.
Porém o0s momentos nas vigas com offset ficam préximos ao modelo
convencional utilizado tradicionalmente em analises de estruturas. Apesar
dessas diferencas nos pilares, a utilizacao dos offsets é a solugao que apresenta
as melhores aproximacbes para a integracdo de estruturas complexas
provenientes do Revit e exportadas para o Robot. Conclui-se também que é
melhor utilizar a opgéao "Use drawing model offsets as analitical' que durante a
exportacao do Revit para o Robot, sao inseridos automaticamente os offsets nas
vigas. Isso torna a integracdo entre os programas mais eficiente e facilita o
trabalho do projetista.

Também foi mostrado que a pratica de subdividir os pilares por pavimento
nao interfere nos resultados da analise estrutural. Essas subdivisbes foram
realizadas conforme o procedimento de modelagem indicado pela Autodesk. Foi
necessario deixar os pilares inteiros nos pontos onde ocorreram os problemas de
pilares sobrepostos vistos na seg¢éo 5.2.1.

Outra funcionalidade do Revit que também pode ser causadora de
problemas de elementos sobrepostos € a utilizagdo dos "Rigid Links". Conclui-se
que é mais eficiente gerar os "Rigid Links" automaticamente no Robot durante a
exportacao. Os "Rigid Links" do Revit s sdo necessarios nas vigas situadas nos
limites das lajes. Eles sdo necessarios para que o eixo analitico das vigas nas
bordas das lajes fique perfeitamente alinhado com os limites do elemento de
placa de cada laje. Com isso € possivel obter melhores resultados na geracao da
malha da placa.

6.2.Sugestao para trabalhos futuros

A metodologia BIM abrange conhecimentos vastos na area de AEC, desde
funcionalidades das ferramentas computacionais a metodologias de gestao da
informagéo por todo o ciclo de vida de um empreendimento. Portanto, existem
muitas areas a serem exploradas. Este trabalho avaliou a modelagem
paramétrica da fase de projeto de um empreendimento, isto é apenas o ponto de
partida da metodologia BIM. Os temas que podem ser aprofundados sédo os
seguintes:
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Formato IFC - O formato IFC estd em processo de
aperfeicoamento, os programas CAD/BIM cada vez mais se
adaptam ao formato de interoperabilidade. Ha uma necessidade de
entender o funcionamento desse formato e realizar integracdes

praticas utilizando este padrao.

A criacao de bibliotecas de objetos nacionais - Como foi mostrado
neste trabalho, um dos impedimentos para que a metodologia BIM
alavanque no Brasil é a falta de conhecimento em relagao a criagéo
de objetos. E necessario que esse conhecimento cresca para que a
biblioteca de objetos brasileira se expanda.

Interoperabilidade - E importante estudar a capacidade de
interoperabilidade entre diferentes ferramentas computacionais
envolvidas nos diversos tipos de andlise, provenientes de
fornecedores de diferentes empresas. Essa avaliagdo é importante
para que as projetistas possam escolher as ferramentas
computacionais que melhor se adéquam a metodologia BIM e com
isso, criar os seus fluxos de trabalho.

Customizacao das ferramentas computacionais - Pode-se avaliar a
capacidade de customizacdo dos softwares, criagdo de regras e
funcionalidades que aprimorem o trabalho dos projetistas no

mercado.

Gestao da informacao durante todo o ciclo de vida - Para que o
alcance real da metodologia BIM possa ser medido, é necessario
considerar também as fases de operacao, reforma e até demoligéo.
Esse estudo sé pode ser feito a partir da gestao da informagao de

um empreendimento j& existente.
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