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RESUMO

Os avanços tecnológicos da indústria nacional da AEC (Arquitetura,

Engenharia e Construção Civil) possibilitam novas formas de documentação,

compatibilização e gestão de projetos.

A partir de um projeto de habitação de interesse social, relevante, o "Conjunto

Habitacional Zezinho Magalhães Prado", foi construído virtualmente um modelo

arquitetônico didático de um dos edifícios em software autoral BIM, mas salvo em

formato neutro, o IFC.

Tal modelo foi concebido para o uso em exercícios de Projeto dos Custos e

como base para projetos de outras especialidades, nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e de Engenharia Civil.
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1. INTRODUÇÃO

A partir de novas demandas de eficiência nos processos e integração dentro

da indústria da AEC - Arquitetura e Engenharia Civil, essa pesquisa visa estudar

dentro de um grande campo de pesquisa a inserção do software BIM - Building

Information Modeling, dentro do ambiente acadêmico e no ensino da arquitetura e

urbanismo e engenharia civil, ao relacionar as múltiplas disciplinas que compõem o

campo da AEC, em especial o projeto de custos.

A quantificação e qualidade dos dados dos espaços e elementos de

construção extraídos de software autoral BIM, a partir de um projeto arquitetônico de

habitação de interesse social, são exportados para a utilização em software de uso

acadêmico gratuito, QTO (Quantity Take-Off)  ainda em versão beta, pelo professor

Marcelo E. Giacaglia, também orientador desta pesquisa, em que são traduzidos e

interpretados, e então exportados em planilhas para serem analisados.

Nesse sentido, se faz necessário a compreensão de quais aspectos do

processo de modelagem são relevantes para a extração correta e eficiente de

quantitativos relacionados a elementos da construção e espaços.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi indicado para o estudo por docente

da FAUUSP - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, o importante projeto

de habitação de interesse social modernista e da política pública habitacional dos

arquitetos João Batista Vilanova Artigas (1915-1985), Paulo Mendes da Rocha

(1928-2021) e Fábio Penteado (1929-2011), o "Conjunto Habitacional Zezinho

Magalhães Prado" (1967-1973), posteriormente também conhecido como "Parque

CECAP", bairro do município de Guarulhos, na RMSP - Região Metropolitana de

São Paulo.

Este projeto de pesquisa foi desenvolvido no âmbito do projeto "A

Modelagem da Informação da Construção (BIM) como suporte para a integração

interdisciplinar e transdisciplinar no ensino de Arquitetura e da Engenharia Civil", do

Edital 01/2021 – Laboratórios Didáticos da Pró-Reitoria de Graduação da

Universidade de São Paulo, coordenado pelo Orientador.

Assim, esta pesquisa busca como produtos a produção de bases, material de

apoio e exercícios que serão desenvolvidos dentro de disciplinas da FAUUSP e EP -



Escola Politécnica da USP, respectivamente, tratando da perspectiva orçamentária

com inserção na disciplina AUT 0518 Projeto dos Custos, e PCC 5968 Captura,

Análise e Visualização de Dados na Construção, que trata da inserção BIM dos

sistemas complementares de instalações elétrica, hidráulica e de estruturas.



2. OBJETIVOS

Nesta pesquisa se objetiva o estudo da modelagem da informação e o

desenvolvimento de exercícios didáticos de apoio para disciplinas da graduação.

A partir de um projeto de arquitetura de habitação de interesse social, que

será construído virtualmente em software autoral BIM, serão extraídos dados

quantitativos e qualitativos dos materiais de construção e ambientes do projeto que

serão apresentados nos exercícios a serem propostos. Este é um dos objetivos

subordinados ao principal.

O outro objetivo secundário, é o uso do modelo arquitetônico em formato

neutro como referência para o projeto dos demais sistemas, o estrutural e as

instalações.



3. METODOLOGIA

Inicialmente, com base na leitura de textos base indicados na proposta desta

pesquisa e de demais bibliografias relacionadas busca-se apreender o aspecto

teórico, lógica e processos da modelagem da informação, além do histórico da

inserção do BIM dentro dos processos desta indústria, e a situação recente no

cenário brasileiro com os avanços no desenvolvimento de normas técnicas e

legislação.

Outra pesquisa com o mesmo tema, objetivo e orientação está sendo

desenvolvida concomitantemente a esta, realizada pela estudante de graduação

Sarah Barbosa, que estuda o projeto de habitação de interesse social Jd. Edite,

especificamente a Torre 3, projetado pelo escritório MMBB e finalizado em 2010,

e está localizado na região da Água Espraiada, próximo a ponte estaiada Otávio

Frias.

Somado a isto, a primeira etapa se dedica a compreensão do

desenvolvimento e metodologia de pesquisas anteriores. Sendo elas, a pesquisa

pelo edital PUB 2019-20, chamada “Estudo de aplicabilidade de software BIM na

prática e ensino da arquitetura no Brasil – Casa Olga Baeta – Projeto de Arquitetura

– Graphisoft Archicad” (SALMAZO, 2020). Além disso, há uma pesquisa desta série,

do edital PUB 2020-2021, intitulada “Estudo de aplicabilidade de software BIM na

prática e ensino da arquitetura no Brasil – Casa Millan – Projeto de Arquitetura –

Graphisoft Archicad”. E paralelamente, outra, na modalidade IC sem Bolsa, edital

2020, intitulada “Estudo de aplicabilidade de software BIM na prática e ensino da

arquitetura no Brasil – Casa Olga Baeta – Projeto de Arquitetura – Autodesk Revit”.

Para a integração com a disciplina AUT0518 - Projeto dos custos, entretanto,

foi revisto o método inicial, para que pudesse contemplar as novas necessidades do

programa da disciplina, cujo objeto de estudo se orienta ao projeto de habitação de

interesse social.

Posteriormente, com o software autoral BIM de preferência a ser estudado

definido, se inicia uma etapa de aprendizagem do funcionamento do software,

desde os comandos básicos de desenho e modelagem, até a interface e seus

pormenores de utilização.



Na etapa seguinte, é modelado dentro da plataforma BIM o projeto escolhido

para que seja feita a primeira emissão de arquivo .ifc para ser interpretado e

traduzido pelo software de quantitativos, que foi desenvolvido especificamente para

auxiliar na verificação da informação agregada ao modelo e a extração de

quantitativos básicos (comprimentos, áreas e volumes) a partir dela em planilhas de

dados, a serem revisadas pelo orientador.

Com o modelo revisado em etapa de desenvolvimento mais avançada, os

exercícios são elaborados em conjunto pelos professores das disciplinas envolvidas

e então aplicados, cujos resultados serão também analisados.

4. PESQUISA BIBLIOGRÁFICA

4.1. BIM - Building Information Modeling

Charles M. Eastman, professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, em

conjunto de uma equipe de estudiosos criou o conceito de BDS - Building

Description System, em 1974, um sistema computacional de descrição da

construção para auxiliar na elaboração do projeto, construção e operação

(EASTMAN et al. 1974). Neste conceito já estava expresso o eminente processo de

digitalização da construção e documentação que se daria nas décadas seguintes

em substituição ao desenho no papel.

No artigo "Modelling Multiple Views on Buildings" (NEDERVEEN et al. 1992),

é citado o termo BIM pela primeira vez, trata sobre as múltiplas visões do modelo da

construção, a partir do papel dos diversos agentes envolvidos na AEC e suas

decisões apoiadas e estruturadas em um modelo virtual computacional. Ocorre,

então, a mudança de uma visão particular de cada projeto para um tratamento

integrado projetual dos aspectos e informações da construção.

Em um artigo publicado no Brasil pela revista acadêmica GRAF&TEC da

UFSC, "CAD in architecture: the story so far" (LAWSON, 1999), o autor aborda o

desenvolvimento do software Gable CAD, precursor da aplicação BIM desenvolvido

na Universidade de Sheffield, no início da década de 1980, que exigia um grande

processamento de dados e tendo em vista as limitações tecnológicas da época seu

uso era restrito a computadores de grande porte. Nos anos seguintes, durante a



década 90 houveram tentativas não sucedidas de transportar o software para os

microcomputadores.

Em um artigo mais recente, "Building Information Modeling: Why? What?

How?: Technology Foundations and Industry Practice" (BORNMANN et al, 2018) é

tratado como o desenho técnico 2D é limitante, sob a ótica atual, e não contempla

os avanços da digitalização recente da cadeia produtiva como um todo, ao permitir

ainda erros de interpretação, inconsistências e ambiguidades, que só podem ser

antecipados via verificação manual minuciosa de todos os agentes envolvidos.

O BIM permite utilizar extensivamente as tecnologias digitais para auxiliar o

projeto, construção e operação do edifício. Ao invés das informações serem

armazenadas em desenhos técnicos, são modeladas em software, e podem ser

reutilizadas ao longo do processo, porque foram definidas virtualmente e

armazenam suas especificações entre os agentes.

O gerenciamento e coordenação do projeto se beneficia do BIM, do ponto de

vista da eficiência e da qualidade ao centralizar as informações e dados do projeto

em um modelo, cujo processo substitui a troca constante de informações novas e

revisadas a serem incorporadas manualmente entre as diversas partes

(BORNMANN et al, 2008).

A interoperabilidade pode ocorrer essencialmente de três formas. O uso de

uma plataforma de software única, com seus formatos proprietários. Pela tradução

entre formatos proprietários, com softwares especificamente desenvolvidos para

isso. Ou, a pela comunicação dos modelos com o uso de um formato neutro.

Desta forma, a troca entre os diversos projetistas BIM se dá através de

arquivo de plataforma livre O IFC - Industry Foundation Classes, é um esquema de

dados dedicado a descrever dados da arquitetura, obra e construção. Em alguns

países do mundo é o arquivo exigido pelos departamentos de obras para licitação

de projetos públicos, o mesmo já ocorre no Brasil, ainda em etapa de

implementação das bases legais e normativas.



Segundo Giacaglia (2005), a interoperabilidade é a capacidade de um

sistema utilizar componentes de um outro sistema. O processo de projeto depende

de um processo multidisciplinar e colaborativo sendo que a eficiência deste

processo está na interoperabilidade entre as diversas partes.

4.2. SISTEMA DE CLASSIFICAÇÃO

Para organizar e gerenciar as informações abastecidas no modelo BIM são

necessárias classificações para os elementos e espaços da construção. Para tanto

é exigido um sistema de classificação normalizado de forma a unificar os

parâmetros de troca de informações. Nos Estados Unidos é utilizado o OmniClass, e

no Reino Unido, o Uniclass.

A norma brasileira de classificação dos elementos da construção, a NBR

15965 publicada recentemente em 2022, foi utilizada em sua versão mais atual ao

longo desta pesquisa. A NBR 15965 espelha a estrutura da estadunidense

OmniClass (OCCS, 2006), ambas criadas com base na Norma ISO 12006-2:2001,

esta revisada em 2015 e publicada em versão Nacional em 2018 (ASSOCIAÇÃO

BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2018).

Na tese de mestrado, "Classificação da informação da construção em BIM:

panorama e normalização." (OLIVEIRA, 2020), é sintetizado as partes, grupos e

classes que compõem a norma brasileira:
"I. A Parte 1 - Terminologia e classificação, foi publicada em 2011;

II. A Parte 2, contém o grupo - Características dos objetos da construção, foi

publicada em 2012 e apresenta as seguintes classificações:

• 0M - Materiais da construção

• 0P-Propriedades da construção

III. A Parte 3, contém o Grupo 1 - Processos da construção, foi publicada em

2013 e apresenta as seguintes classificações:

• 1F - Fases da construção

• 1S - Serviços da construção

• 1D - Disciplinas da construção

IV. Parte 4, não publicada, contém o grupo 2 - Recursos da construção, apre

senta as seguintes classificações:

• 2N - Funções da construção

• 20 - Equipamentos da construção



• 2C - Produtos da construção

V. A Parte 5, não publicada, contém o grupo 3, referente aos resultados da cons

trução, e apresenta as seguintes classificações:

• 3E - Elementos da construção

• 3R - Resultados de serviços da construção

VI. A Parte 6, não publicada, contém o grupo 4, referente às unidades e espaços

da construção, e contém as tabelas:

• 40 - Unidades da construção

• 4A - Espaços da construção

VII. A Parte 7, publicada em 2015, contém o Grupo 5, referente às informações da

construção, e contém a tabela:

5I - Informações da construção"

5. CONJUNTO HABITACIONAL ZEZINHO MAGALHÃES PRADO (1957-1973)

O projeto de habitação de interesse social escolhido para ser modelado nesta

pesquisa foi o Conjunto Habitacional Zezinho Magalhães Prado (1957-1973),

conhecido como Parque CECAP, é hoje um bairro do município de Guarulhos, que

integra a RMSP. Importante projeto de habitação de interesse social modernista e

da política pública habitacional dos arquitetos João Batista Vilanova Artigas

(1915-1985), Paulo Mendes da Rocha (1928-2021) e Fábio Penteado (1929-2011).

Está localizado entre o aeroporto internacional de Guarulhos e a Rodovia Presidente

Dutra.

O programa que organizou e entregou as unidades foi o CECAP - Caixa

Estadual de Casas para o Povo, e devido a isto o empreendimento social tornou-se

conhecido pelo nome do programa habitacional. O conjunto habitacional é composto

por 62 blocos residenciais, cada um destes é formado por dois blocos de três

andares interligados por uma torre central de circulação, organizados em dez

condomínios que têm os nomes de estados brasileiros.



Imagem 1. Vista aérea do Parque Cecap em construção.

Arquivo histórico municipal de Guarulhos, 1970.

No total o CECAP tem 3.720 unidades habitacionais de 64m², cujo diferencial

é a planta livre que se adapta às necessidades dos moradores, que podem mudar a

configuração interna da unidade. No térreo dos blocos residenciais foi previsto o vão

livre para permitir a permeabilidade visual e de circulação, no entanto, o uso do

espaço atual pelos moradores é como estacionamento.

A conclusão das obras se deu apenas em 1980, no entanto os primeiros

moradores chegaram em 1973, ainda incompleta, e sem acesso a infraestrutura

básica, como iluminação, comércio e transporte público, asfalto, lazer e comércio.

Em um artigo da revista AU - Arquitetura e Urbanismo, "Cecap Zezinho

Magalhães Prado: Um detalhe" (CARRANZA, et al. 2015) descrevem o contexto

político do período em que o projeto habitacional modernista foi concebido:
"O projeto de 1967 sintetizou conceitos de funcionalidade, racionalidade e

ideais sociais democráticos que moveram arquitetos e urbanistas modernos.

Sintonizado com o ideário nacional-popular, motor da cena cultural dos anos de

1960, no sentido de suprir carências do povo por uma habitação digna na qual o

usuário não seria entendido de forma abstrata, frente à nova política do setor

habitacional de cunho tecnocrático e tendência à massificação. O projeto foi

financiado pelo BNH, instituição criada para equacionar um déficit de 8 milhões de

habitações. A década foi marcada por grandes discussões sobre os rumos da

construção civil brasileira, pois havia um impasse político-ideológico entre a

industrialização dos processos e a manutenção do sistema construtivo convencional



que garantiria emprego à uma mão-de-obra desqualificada migrante do meio rural ao

urbano."

No artigo publicado no portal de arquitetura Vitruvius, "Habitações coletivas

verticais de Paulo Mendes da Rocha (1962 a 2004)" (ÁVILA et al. 2016), as autoras

agregam dados e informações relevantes sobre o projeto. Na fase inicial o projeto

contemplava 10.000 unidades habitacionais para atender 55.000 moradores, e uma

rede de equipamentos urbanos dentro da área. Ressaltam, no entanto, que o projeto

executado tem diferenças significativas do originalmente publicado em revistas,

sendo o número de unidades construídas menos da metade da previsão, e

alterações no emprego de técnicas e materiais, além de dimensões do projeto.

O bloco das unidades habitacionais é composto por duas lâminas paralelas

interligadas por blocos de escadas externas, separados por área verde, jardins e

praças. Em cada bloco habitacional, o edifício é apoiado por pilotis no térreo com

mais três pavimentos residenciais, dez unidades por pavimento, totalizando 30

unidades por bloco. Destaca-se a racionalização e flexibilidade espacial da planta e

o detalhamento inclusive de mobiliários pré-fabricados.

Imagem 2. Foto atual do CECAP.



Rodrigo Tetsuo Argenton - Maratona de produção e edição de imagens, Sesc Guarulhos. 2019

Ficha Técnica
Conjunto Habitacional Zezinho Magalhães Prado
Projeto: João Batista Vilanova Artigas, Fábio Penteado e Paulo Mendes da Rocha

Arquitetos colaboradores do escritório técnico CECAP: Arnaldo Martino, Geraldo

Vespasiano Puntoni, Giselda Viscondi, Renato Nunes e Ruy Gama.

Concepção cromática das fachadas: Fábio Penteado e Maria Giselda Viscondi

Coordenação dos projetos de implantação: Stipan Milicic

Gerenciamento geral das obras: L.A. Falcão Bauer e Alfredo Paesani

Projeto estrutural: J.C. de Figueiredo Ferraz

Proprietário: Caixa Estadual de Casas para o Povo – Cecap

Financiamento: Banco Nacional da Habitação – BNH

Imagem 3. Conjunto Zezinho Prado, plantas pavimento tipo, etapa 1ª e 3ª.

AVILA, Débora Saldanha de. Habitações Coletivas Verticais de Paulo Mendes da Rocha. 2016



Imagem 4. Conjunto Zezinho Prado, elevações norte e leste, etapa 1ª e 3ª.

AVILA, Débora Saldanha de. Habitações Coletivas Verticais de Paulo Mendes da Rocha. 2016

Imagem 5. Conjunto Zezinho Prado, plantas pavimento tipo, etapa 1ª e 3ª.

AVILA, Débora Saldanha de. Habitações Coletivas Verticais de Paulo Mendes da Rocha. 2016



6. CONSTRUÇÃO DO MODELO DA INFORMAÇÃO

6.1. FUNDAMENTOS E PRINCÍPIOS

Após a etapa de pesquisa bibliográfica, a pesquisa avançou no aprendizado

de software BIM autoral, o Archicad da empresa húngara Graphisoft, para a

construção do modelo do projeto a ser estudado.

Na plataforma BIM, a princípio e em síntese, é feita a definição dos

parâmetros básicos de projeto, definição do norte, níveis do projeto, eixos, e em

seguida a inserção dos elementos de construção e espaços em planta ou em

ambiente 3D. Após introduzir os elementos básicos da modelagem, são

incorporados os elementos de abertura e circulação vertical.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento do modelo BIM não é um processo

exatamente linear, porque envolve o detalhamento progressivo do modelo ao longo

do processo, como a classificação dos elementos, ordenação dos identificadores e

no caso, o desenvolvimento de módulos associados para a reprodução seriada das

unidades de forma síncrona e, em certa medida, automática, em busca da redução

dos inputs variados para uma mesma modelagem de elemento ou espaço.



6.2. MODELAGEM DO CECAP

No caso do conjunto habitacional estudado, o processo de modelagem se

baseou nos arquivos fornecidos pelo orientador com base nas plantas e cortes

redesenhados em formato .DWG, que agregam os dados básicos para o início da

modelagem dentro do software BIM autoral.

Inicialmente, no pavimento térreo foram inseridos os pilares do piloti no eixo

da estrutura do projeto, bem como as vigas que foram identificadas pelo corte

fornecido. No pavimento tipo, foram modeladas a laje e as paredes externas das

unidades, do hall de acesso e bloco de circulação vertical, em seguida foram

modeladas as divisórias internas das unidades, dos quartos, lavanderia e cozinha.

Então, na etapa seguinte, foram inseridas as aberturas do projeto, portas de

giro comum, no hall e nos quartos e banheiro. Cada unidade possui duas janelas em

fita, uma nos quartos e a outra na sala. (ver Apêndice A)

Nesse primeiro momento foi desenhado as quatro unidades por pavimento,

que posteriormente foram absorvidas e replicadas pelos módulos associados, bem

como o bloco de circulação vertical. (ver Apêndice B)

Junto a construção dos módulos, foram inseridos os espaços da construção,

bem como sua classificação de acordo com a NBR 15965, através da ferramenta

zona, que apresenta um uso ambíguo ao delimitar espaços como zonas, e

setorização como ambientes. Também foram classificados os elementos da

construção de acordo com a NBR 15965.

Imagem 6. Conjunto Zezinho Prado, perspectiva axonométrica do modelo BIM.

Autoria própria. 2022.



6.3. MÓDULOS ASSOCIADOS

No software autoral BIM, Archicad existe a possibilidade de replicação de um

módulo definido por um grupo de elementos que se repetem pelo projeto. Este

módulo pode ser editado e as alterações são feitas em todos os módulos

associados a esta origem. Assim, para projetos cujos os espaços se repetem é

possível automatizar e referenciar a uma modelagem "mãe".

O método utilizado para o uso dos módulos associados foi do tipo "Iceberg"

em que são modelados em pavimentos não relevantes (abaixo dos níveis do

projeto) o módulo "mãe" para então ser referenciado no pavimento correto.

Imagem 7. Conjunto Zezinho Prado, perspectiva axonométrica do modelo BIM.

Em destaque na cor verde: módulos associados.

Autoria própria. 2022.

No entanto, foi verificado inicialmente que para utilização dos módulos

poderiam decorrer problemas que afetariam na etapa seguinte de leitura dos dados

pelo software de extração de quantitativos, que é a possibilidade de repetição de ID

dos elementos da construção.



Para lidar com essa ambiguidade foram atribuídos ID sequenciais para cada

tipo de elemento, e quando estiverem aplicados em um módulo associado, ou

unidade habitacional, também recebem o sufixo de qual apartamento pertence

aquele elemento, sendo possível alcançar a distinção necessária. (ver Apêndice C)

6.4. FORMAS DE CHECAGEM

A fim de auxiliar no processo de classificação do modelo, foi desenvolvido ao

longo da pesquisa uma forma de checar graficamente através de filtros de

"Sobreposição Gráfica", quais elementos ainda não foram classificados, ou quais

elementos possuem a mesma classificação, ou também, quais estão com ID de

elementos repetidos.

Imagem 8. Exemplo de utilização da sobreposição gráfica como forma de checagem de classificação.

Em destaque na cor vermelha: elementos não classificados.

Autoria própria. 2022.

É possível criar esses filtros nativamente no Archicad a partir de critérios e

classificações que forem aplicados aos elementos, a partir de uma demanda

delimitada por critérios incorporados nesse filtro. (ver Apêndice B)

Outra abordagem para a checagem é a criação de tabelas que utilizam os

mesmo critérios para a "Sobreposição Gráfica", em que é possível elencar os

elementos que apresentam problemas, no entanto fica restrito a visualização dos

dados a uma tabela, em oposição a uma verificação gráfica em ambiente 2D e 3D.



7. RESULTADOS

7.1 PROCESSO

Para a modelagem inicial o orientador desta pesquisa obteve acesso aos

desenhos através da Biblioteca da FAUUSP, e após digitalizá-los, em plataforma

CAD desenhou na proporção e escala os desenhos no papel no meio digital, que

serviram como base para a modelagem na plataforma BIM. Cabe salientar que o

desenho utilizado é referente à etapa inicial do projeto, anterior às alterações

executivas.

Foi decidido que para os fins didáticos dos exercícios seriam modeladas

apenas parte de um bloco residencial, que compõem um núcleo de circulação

vertical que dá acesso a quatro unidades habitacionais por pavimento.

7.2 REVISÕES

Os arquivos em formato neutro foram exportados em duas versões, o IFC2x3

e o IFC4, cujos parâmetros foram ajustados para a interpretação dentro do software

QTO. A cada término de etapa, foi enviado ao orientador as duas versões de

arquivo .ifc, com as correções de modelo e classificação apontadas em emissão

anterior enviada para avaliação e interpretação.

Erros comuns ao longo do processo foram: a imprecisão de medidas de

aberturas e elementos da construção, ausência de associação de elemento a um

pavimento, classificação errônea dos elementos e espaços, elementos sem

dimensão (comprimento, altura, perímetro) e modelagem com ferramenta não

apropriada.

7.3 EXERCÍCIOS DIDÁTICOS

Foram desenvolvidos dois exercícios para a AUT 0518 Projeto de Custos, o

primeiro foi dividido em três partes e poderia ter duas bases para aplicação, o

CECAP Guarulhos ou a Torre 3 do Jardim Edite, em São Paulo. Entretanto, o



modelo do CECAP não foi utilizado neste exercício, porque os professores da

disciplina optaram por usar apenas o modelo BIM do Jd. Edite.

A primeira parte diz respeito ao cálculo de indicadores de projeto, são

explicados de forma sucinta e então é pedido para que sejam calculados com base

nas planilhas geradas pelo QTO apoiado na visualização do modelo IFC em

software visualizador gratuito, são trabalhados os indicadores de área privativa

média, área "de vassoura" privativa, eficiência do projeto (%), área de circulação,

densidade de paredes e compacidade. (ver Anexo I e II)

Na segunda parte, é feito um questionário com os estudantes para coleta de

informação sobre o perfil de cada um, e a utilização de softwares dentro do

processo de extração de dados e indicadores.

Na etapa seguinte, também foi aplicado um questionário que avalia a

eficiência dos estudantes ao se apropriarem do método oferecido em comparação

ao método convencional.

No segundo exercício proposto para a disciplina, há uma abordagem

sistêmica da base de dados da SINAPI para estimativa dos custos da obra e

utilização do modelo em formato neutro. Nesse exercício é descrito como são feitos

os cálculos de forma semi-manual, haja vista ser necessário operar uma tabela

externa que agregue os dados da SINAPI e dos elementos da construção relevantes

para os cálculos de custo. Ressalta-se no exercício que poderia ser mais eficiente

com a especificação dentro da plataforma BIM do código SINAPI atrelado a cada

elemento. No entanto, este segundo exercício teve como base apenas a Torre 3 do

Jardim Edite, em São Paulo, mas que poderia ser revisado para aplicação no

modelo BIM do CECAP Guarulhos. (ver Anexo III)

Por decisão do Orientador, nos termos do proposto no Projeto maior, citado

na Introdução deste trabalho, na disciplina da pós-graduação da Escola Politécnica

de Engenharia Civil, a PCC 5968 Captura, Análise e Visualização de Dados na

Construção, que aborda sistemas de instalações, o modelo do Conjunto

Habitacional Zezinho Magalhães Prado foi a base do exercício aplicado, que pedia

aos estudantes para projetar e modelar os sistemas de elétrica, hidráulica, gás e

incêndio, nesses casos foi utilizado o software BIM autoral Revit, da empresa

Autodesk, e para o projeto de estruturas, o software TQS. Verifica-se, dessa forma,

a aplicação e uso do formato neutro para a interoperabilidade entre softwares

proprietários. (ver Anexo IV)



8. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em suma, a inserção do BIM como ferramenta no processo de ensino no

ambiente acadêmico apresenta desafios, devido a certa complexidade e lógica

estruturante atrelada aos processos de modelagem e operação dos softwares

utilizados.

Nesse sentido, o presente trabalho constrói pontes necessárias para a

inserção gradual dessa discussão nas disciplinas e nos debates dentro de sala de

aula, para além das disciplinas de computação gráfica e representação, tendo em

vista o crescente uso e apropriação dos softwares pela indústria da AEC em suas

multitudes. No caso, o uso para orçamentação com base em bases de dados para

fins de orçamentação, e também, na integração dos sistemas complementares MEP

(Mechanical, Engineering and Plumbing), processo essencial na compatibilização de

projetos.

O redesenho de projetos relevantes em plataforma BIM, como o Conjunto

Habitacional Zezinho Magalhães Prado, permite o entendimento da importância da

racionalização dos processos industriais do canteiro de obras, e provoca

questionamentos sobre como o desenvolvimento de projetos deve contemplar

também a busca pela eficiência e precisão que as ferramentas dos dias atuais tem a

oferecer, ao combater o retrabalho e as checagens manuais, naturalmente

suscetíveis a erros.
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APÊNDICE A - PLANTA, CORTE, ELEVAÇÃO E PERSPECTIVA DO MODELO













APÊNDICE B - CRIAÇÃO DO FILTRO DE SOBREPOSIÇÃO GRÁFICA

A fim de verificar visualmente os elementos a serem classificados, foi criado

um filtro de sobreposição gráfica, ferramenta nativa do software Archicad que

normalmente auxilia na representação do projeto, e que sendo fornecidos os

critérios necessários, destaca os elementos que faltam classificação, ou possuem a

mesma classificação, ou estão com ID desordenado. De forma geral, é uma

ferramenta que auxilia o projetista a fazer as verificações necessárias, nesse caso,

referente a NBR 15965.

Inicialmente, é preferível já ter os elementos modelados, então se deve

acessar a paleta de sobreposição gráfica, e criar uma regra de sobreposição, que

será chamada, para fins de identificação, CHECAGEM NBR 15965 3E.

Imagem 9. Captura de tela do Archicad, janela de Sobreposição Gráfica.

Autoria própria. 2022.

Na janela de criação de regras de sobreposição iremos atribuir o critério de

"Tipo de elemento" para "Tipos 3D", isto é, serão considerados todos os elementos

do projeto, com exceção das zonas (espaços) que possuem uma classificação a

partir de outra tabela (o mesmo processo pode ser feito para verificá-la também)



Imagem 10. Captura de tela do Archicad, janela de Sobreposição Gráfica.

Autoria própria. 2022.

Em seguida, será incluído o critério de classificação a partir da tabela, nela

atribuímos a regra de "não está no ramo de" NBR 15965 Tabela 3E, isto é se o

elemento não está classificado dentro desse ramo de classificação sofrerá as regras

de sobreposição que serão definidas, no caso, será aplicado o filtro de caneta do

primeiro plano da trama e do fundo da trama e de materialidade dos elementos para

vermelho.

Dessa forma, quando retornar a planta ou ao ambiente 3D, será possível

verificar que os elementos não classificados estão em vermelho, sendo visualmente

distinguíveis por contraste e então poderão ser classificados corretamente. Essa

forma de checagem pode ser adaptada para diversos critérios, como para

elementos que estão flutuando (elevação ao piso de origem > 0).





APÊNDICE C - ORDENAÇÃO DE IDENTIFICADORES

Para evitar os ID de elementos duplicados na tabela de quantitativos se deve

ordenar os elementos dentro da plataforma BIM. O Archicad permite através de uma

ferramenta a ordenação da nomenclatura a partir de um critério por tipo de

elemento, portanto, podemos atribuir nomes específicos para cada tipo de elemento,

portas, paredes, lajes, pilares, etc.

Para tanto, é necessário acessar a paleta de gestão de ID 's localizada na

barra superior em Documentação, depois Extras Listagem, e Gestor de ID do

Elemento, e nela buscamos classificar um tipo de elemento, por exemplo as portas

do projeto, que receberão o sufixo "PORTA-000". Deve-se preencher as caixas de

acordo com o tipo de elemento, e no último espaço serão atribuídos a contagem

numérica automática daquele elemento. O processo deve ser repetido toda vez que

há inserção de elementos novos, tendo em vista que o ID dos elementos quando

inseridos não são automatizados, em especial quando é atribuído um ID específico

como este método propõe, dessa forma é indicado que seja feito por último antes de

uma emissão de modelo ou pranchas.

Imagem 11. Captura de tela do Archicad, janela de Gestor de ID de elementos.

Autoria própria. 2022.



Imagem 12. Captura de tela do Archicad, janela de Gestor de ID de elementos.

Autoria própria. 2022.

No entanto, quando se utiliza os módulos associados ocorre o problema de

repetição de ID's dos elementos contidos no módulo, e para tanto, se deve antes de

inserir o módulo associado no pavimento, prestar atenção na janela de

configurações do módulo, atribuir um sufixo de ID, que permitirá a identificação a

posteriori do elemento.



Imagem 12. Captura de tela do Archicad, janela de Colocar Associação.

Autoria própria. 2022.

No caso, utilizamos a distinção por unidade habitacional. Isto é, por exemplo, as

portas de acesso as unidades possuem o seguinte ID "APTO1-PORTA-XXX", e da

outra unidade "APTO2-PORTA-XXX", e assim por diante. Assim, para evitar

problemas de duplicidade deve-se indicar esse sufixo nos elementos contidos no

módulo associado.



Imagem 13. Portas com texto indicando o ID do elemento para tutorial.

Autoria própria. 2022.



ANEXO I - EXERCÍCIO 1















ANEXO II - CÁLCULO DOS INDICADORES









ANEXO III - EXERCÍCIO 2























ANEXO IV - CAPA DOS TRABALHOS FINAIS APRESENTADOS NA DISCIPLINA
PCC5968














