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RESUMO

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) engloba todos os
sistemas de uma edificagcdo e, por possuir uma de suas sete dimensdes
relacionada a manutengcdo e operacao do edificio, possibilita a prevencao de
infiltragdes a partir da erradicagcado de falhas de concepgao e de interferéncias
entre projetos, visando o pleno desempenho da edificagdo. O objetivo central do
trabalho consiste em abordar o uso datecnologia BIM 7D, com o uso da extens&o
de interoperabilidade COBie aplicadas a um estudo de caso de edificacdo com
presenca de patologias de infiltragdo. Propde-se, a partir disto, a sugestao do
uso da ferramenta para a colaboragao na construcao de futuras edificacdes, por
exemplo, contribuindo para o cumprimento da norma de desempenho NBR
15575:2021. Desta forma, espera-se que, com a utilizacdo do BIM, as
edificagdes habitacionais tenham um desempenho satisfatério e atinjam o

comportamento apropriado durante o uso.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil baseia-se, atualmente, em um conjunto de projetos de
diferentes especificidades. Sabe-se que, pelo grau de complexidade de cada area a
ser considerada na construgéo, € comum que a edificagao seja projetada por uma
equipe de engenheiros e profissionais que atuam na area. Dessa forma, o sucesso
do empreendimento depende diretamente da comunicagao entre os responsaveis
(EASTMAN, 2008).

Cada pessoa ou equipe envolvida no projeto € responsavel por gerar um
conjunto de informagdes que posteriormente € analisado para que a proxima fase
seja iniciada. Ainda que isso ocorra de maneira rapida, trata-se de um procedimento
altamente susceptivel a erros, uma vez que nao existe interacdo em tempo real entre
as equipes. Assim, caso um equivoco seja identificado no design original, dificiimente
o processo de elaboragao de projetos sera iniciado novamente (EASTMAN, 2008).

O Relatério de Avaliagao da Execugao de Programa de Governo n° 66 avaliou
55 empreendimentos projetados e executados pelo Programa Minha Casa Minha
Vida, programa de habitagao federal do Brasil. Entre as conclusbes entregues pelo
relatorio, € possivel observar que 90,9% das residéncias avaliadas foram executadas
segundo o projeto padrdo. Porém, 56,4% apresentaram elementos deteriorados
dentro do prazo de garantia, estabelecido como 5 anos pelo Programa Minha Casa
Minha Vida (BRASIL, 2017). Observando esse exemplo, € possivel notar que existe
falha na concepgao dos projetos, uma vez que a execugao, realizada em concreto
moldado in loco foi efetuada conforme previsto.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) surgiu com a necessidade
de melhorar as tomadas de decisao e reunir informacdes das quais depende o éxito
da edificagdo. Seu desenvolvimento torna-se um passo estratégico para sustentar o
ciclo virtuoso de melhoria de processos, elevagao da produtividade e utilizacio
eficiente de recursos disponiveis (CAMPESTRINI, 2015).

O BIM engloba todas as particularidades e sistemas de uma edificacao,
favorecendo o compartilhamento dessas com o0s responsaveis pelos projetos,
execucao e uso. A metodologia é dividida em dimensdes, sendo uma delas
relacionada a manutencao e operacao do edificio, avaliando diretamente quais sao
as intervencgdes necessarias para seu pleno funcionamento (PINTO, 2018). Justifica-

se entdo a utilizacdo de metodologia BIM no exemplo abordado, com a qual seria
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possivel observar possiveis interferéncias entre projetos, possivelmente
responsaveis pela deterioragdo precoce das estruturas analisadas pelo Programa
Governamental.

O mesmo relatério também aponta que 46% das edificagbes apresentaram
problemas com infiltracdo e 24,2% apresentaram vazamentos. Tais patologias
contribuem para o aumento da condicdo umida do ambiente, impulsionando a
proliferagéo de fungos, que atingem seu estagio avangado na forma de mofo (MAIA,
2018). De acordo com o Caderno de Atencado Basica — Doengas Respiratorias
Crbnicas, produzido pelo Ministério da Saude em 2010, o principal tratamento nao
farmacoldgico para doencgas respiratdrias cronicas consiste na nao exposigao a
fatores agravantes, como a presenca de mofo (BRASIL, 2010).

Com o intuito de auxiliar a populacdo na identificacdo de patologias nas
edificacbes que possam ser associadas a infiltragdes, foi criado em 2020 o Projeto
Arejar — Estruturas Saudaveis. O Projeto de extensdo da Universidade Federal de
Sao Joao del Rei - Campus Alto Paraopeba, visa a diminuicdo de agentes
patogénicos causados pela presencga excessiva de umidade da residéncia, os quais
sdo responsaveis por impulsionar problemas respiratérios. Criada durante a
pandemia causada pela COVID-19 e oferecendo consultorias gratuitas, a iniciativa
tem o intuito de minimizar a demanda por atendimento médico em pronto
atendimentos.

Desde o inicio das pesquisas do Projeto Arejar, € notéria a falta de
informagbdes comprobatérias que correlacionem patologias estruturais, presenca de
mofo e problemas respiratérios dos moradores. Segundo dados de 2013 da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), 30% da populagéo brasileira possui algum
tipo de alergia no trato respiratorio. A rinite alérgica é uma das mais altas do mundo
com 25% de prevaléncia, seguida pela asma alérgica, atingindo cerca de 20% da
populacéo.

O meio académico ainda carece de pesquisas que estabelegcam relagao entre
problemas respiratorios e qualidade de moradia. Infelizmente, poucos s&o os
estudos de base populacional que foram capazes de investigar quais sao os fatores
associados aos problemas respiratorios. Porém, sabe-se que as Doencas
respiratorias agudas (DRA) do tipo ndo infecciosas (como rinite alérgica e asma) tém
suas condigdes agravadas pela presenga de impurezas no ar. De acordo com

TANAKA et al. (1979) a poeira € a principal fonte de alérgenos no ambiente
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residencial, sendo essa composta por fibras, esporos de fungos, polens, fragmentos
e fezes de insetos, epitélios humanos e de animais e acaros. Logo, o surgimento de
bolor, ocasionado pela presenga de umidade em uma edificacdo, muitas vezes
através de problemas de infiltracdo, influencia na manifestacdo de sintomas
respiratérios.

Durante o segundo atendimento, a equipe do Projeto analisou o caso de uma
residéncia construida pelo Minha Casa Minha Vida. O presente trabalho objetiva
mostrar como a utilizagdo da tecnologia BIM auxiliaria na prevengao das patologias
construtivas observadas. Além disso, visa revisar conceitos presentes no estudo

como forma de enriquecimento da comunidade académica.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste no estudo de caso de um atendimento
realizado pelo Projeto Arejar. A partir das informacdes observadas nesse topico e
nos conceitos de BIM, sera feita uma Revisdo Bibliografica buscando o
aprofundamento do tema tratado.

O resultado da pesquisa sera dado através da modelagem de um exemplo
de habitacdo no Revit (software BIM para arquitetura, urbanismo, engenharia e
design), utilizando a extensdo COBie. Espera-se observar como a tecnologia BIM
auxiliaria na prevencao dos problemas relatados pela moradora da edificacdo

estudada.

2.1 Revisao bibliografica
2.1.1 A evolugéo dos softwares CAD

As ferramentas Computer-Aided Design (AutoCAD) revolucionaram todo o
setor da construgao nos anos 60. Para Kale e Arditi (2005), “Os softwares BIM fazem
parte da terceira geracao dos softwares CAD, ou seja, sao desenvolvidos com base
na associagao de informagdes geométricas com informagdes nao geométricas”.
Dessa forma, com a necessidade de praticidade e agilidade nos servigos de projetos
dos tempos hodiernos, o software AutoCAD vem sendo substituido por softwares

que contemplam a tecnologia BIM, como o Autodesk REVIT, que *“(...) foi
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desenvolvido especificamente para a Modelagem de Informacdo da Construgéo
(BIM), possibilitando que os profissionais de projeto e construgao levem suas ideias
da concepgao até a elaboragcdo, com uma abordagem por modelos coordenada e
consistente” (AUTODESK, 2012). Com a utilizagcdo do BIM para a execugédo de
projetos, € possivel diminuir o tempo de dedicagao e proporcionar a compatibilidade

entre os sistemas prediais que constituem uma edificacéo.
2.1.2 Tecnologia BIM e suas dimensdes

A tecnologia BIM esta revolucionando na industria da arquitetura, engenharia,
construcdo e operagao (AECO) uma vez que contempla a automatizagao de projetos
e a minimizag&o de erros de execugao.

Segundo Martinez (2010 apud Santos et al., 2017), o BIM permite a
construgcdo de um modelo digital do edificio que representa ndo sé suas
caracteristicas geométricas, mas também o inter-relacionamento entre seus
componentes e os inumeros parametros e atributos destes, fornecendo informacgoes
relevantes para a tomada de decisdo. Assim, se 0 modelo ndo possui inteligéncia
paramétrica, ele ndo pode ser chamado modelo BIM (MOTTER; CAMPELO, 2014).

O vasto campo de competéncias as quais a tecnologia é capaz de abordar é
dividido por areas de informagao, denominadas dimensdes. Eastman et al. (2008) e
Karmeedan (2010) definem essa capacidade multidimensional do BIM como
modelagem 'nD', pois tem a capacidade de adicionar um quase numero infinito de
dimensdes no modelo de construcio.

As dimensdes do BIM sio o 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, como pode ser visualizado

na Figura 1.
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Figura 1 - As dimensbes do BIM

DIMENSOES DO BIM:
Q 3D - Forma

4D - Cronograma

’ 5D - Estimativa de custo
4 or
o s 6D - Sustentabilidade
7D - Sistema de monitoramento aplicado

Fonte: BIBLUS, 2018.

Segundo a Hashtag BIM (2016), as competéncias abordadas por cada

dimensao sao:
2.1.2.1 3D (Forma)

Diz respeito a existéncia das condi¢des do modelo, seguranga e logistica do
modelo proposto; animagao, renderizagéo e passeios virtuais; precisao a laser para

desenvolvimento de um layout orientado por um campo BIM.

2.1.2.2 4D (Cronograma — tempo)

Diz respeito a simulacao das fases de projeto; cronograma enxuto; validagao

visual para aprovagao de pagamentos.

21.23 5D (Estimativa de custo)

Diz respeito a concepgéo do projeto em tempo real e planilha orgamentaria;
extracdo de dados quantitativos para suporte detalhado no custo de estimativas;
verificagdo de mercado a partir do modelo fabricado; valorizagdo da engenharia;

solugdes pré-fabricadas.
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21.24 6D (Sustentabilidade e controle energético)

Diz respeito a analise de concepgbes energéticas via DProfiter; analise de
deteccao de energia via ECO TECH,; certificagdo sustentavel; certificagdo LEED;

analise de consumo.

21.2.5 7D (Sistema de monitoramento aplicado)

Diz respeito a estratégia do ciclo de vida e gestdo das instalagbes em BIM;

BIM As Built; manual do proprietario incorporado ao sistema BIM.

Inimeros sao os beneficios que o BIM traz para a gestao das instalagoes, tais
como o aperfeicoamento de processos manuais de informagdes do processo de
manutencdo (KASSEM et al., 2015) e a reducédo de dificuldades relacionadas a
atividades de gerenciamento da edificagao (MOTAWA; ALMARSHAD, 2015). O BIM
também pode facilitar estudos de desempenho desejados para uma determinada
etapa do ciclo de vida (BECERIK-GERBER et al., 2012).

Existem varias patologias que afetam de maneiras diferentes a estrutura, tais
como a infiltracdo e a umidade. Essas interferéncias podem ser tratadas na
dimensao 7D, a qual contempla, dentre outros fatores, a gestdo das instalagoes,
tendo relagcdo direta com o desempenho esperado da construgdo e com
manutencdes necessarias.

Por esse motivo, a dimensao 7D € a de maior énfase no presente trabalho, ja
que através dela é possivel prever as intervencdes necessarias a prevencao de
problemas decorrentes de infiltragbes e umidade. Existem técnicas de
impermeabilizagao especificas para assegurar a durabilidade da estrutura, tais como
troca de rejuntamento, aplicacdo de membrana ou membrana asfaltica, aplicagao de

argamassa polimérica, entre outros.

2.1.3 OREVIT

Foram notadas significativas mudangas no novo software em relagao ao
AutoCAD, muito utilizado até entdo, as quais facilitaram e organizaram a execugao
de projetos. Dentre as alteragdes observadas, verifica-se a alteragdo paramétrica

13



dos projetos e verificagdo das inconsisténcias. De acordo com Lee et al (2006), os
sistemas BIM oferecem recursos que favorecem a representagéo e a visualizagao e
que permitem a modificacdo dos elementos de forma direta e intuitiva. Eles garantem
a centralizagédo da informacgéo e possibilitam que as atualizagbes sejam facilmente
registradas. Sendo assim, as modificagcbes em uma parte do projeto propagam
automaticamente atualizagbes em outras. Dessa forma, € possivel analisar a
compatibilizacdo dos projetos de instalagbes da residéncia, prevendo possiveis
interferéncias e evitando-as ainda na etapa de projeto.

Na Figura 2 é possivel identificar uma interferéncia entre os projetos estrutural
e hidrossanitario, na qual a tubulagdo passa por uma viga. A visualizagao de tal
incompatibilidade pode ser realizada gragas aos recursos operacionais

proporcionados pelo BIM.

Figura 2 - Interferéncia entre projetos, visualizada pela tecnologia BIM

Fonte: (Barbosa, 2020).

2.1.3.1 O COBie

Para o tratamento da gama de informagdes, atualmente existem varios

softwares utilizados na gestdo de instalagdes correspondentes a dimensao 7D do
14



BIM, referente a gestdo das instalagdes da construgdo. Um dos padrdes abertos

internacionais para a troca de informagbes é o COBie, acronimo do inglés

Construction Operations Building information exchange (Constru¢cdo de Operagdes

— Construgéo de troca de informacgdes), extensao responsavel por organizar e dispor

as informacgdes durante as fases de projeto e execugao de obra.

Segundo FARIAS e RAYHANE (2020):

“A geréncia de dados ocorre por um processo de importacédo dos

dados de um software BIM e o gerenciamento dos dados como ativos.

Este processo ainda estd em processo de aprovagao (aceitagao) no

qual o mesmo se encaixa de forma sdlida com a Norma de

Desempenho NBR 15575. A norma alinha a expectativa de vida da

edificacdo e as preocupagdes com a expectativa de vida util, o

desempenho, a eficiéncia, a sustentabilidade e a manutengao dessas

edificagdes, tendo para esse conceito a sigla CCV (Custo do Ciclo de

Vida).”

Segundo Manzione (2013), o padrao COBie especifica e identifica o conjunto

minimo de informagdes necessarias para a gestao dos ativos de uma edificagao ao

longo do ciclo de vida, o qual pode ser visualizado durante as fases de projeto,

construgao e manutencao por meio de planilhas, em formato Excel. Na Figura 3 é

possivel visualizar um arquivo COBie em formato Excel.

Figura 3 - Exemplificagédo do arquivo COBie em formato Excel
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2.1.4 Norma de desempenho

Atualmente, fica clara a necessidade de reduzir a chance de se cometer erros
construtivos, o que, segundo VERCOZA (1991), é possivel quando se conhece os
problemas ou defeitos que uma edificacdo pode vir a apresentar. Os exemplos de
presenca de umidade, bem como de todas as outras possibilidades que podem
ocorrer na edificacdo, devem ser contemplados durante a concepgao do projeto de
impermeabilizagao.

Nesse sentido, a NBR 15575:2021 determina a necessidade de elaboragcao
de um projeto de impermeabilizagdo. Responsavel por estabelecer exigéncias e
recomendagdes que ditam sobre o projeto de impermeabilizagdo, no que tange ao
planejamento e execugdo, a Norma de Desempenho visa estabelecer condigdes
minimas de protecdo da construgdo contra passagem de fluidos. Além disso,
também prevé a necessidade de atender as solicitagcdes do usuario no que se refere
ao conforto e salubridade. Assim, a Norma provisiona a elaboracdo de métodos
impermeabilizantes que garantam a estanqueidade dos elementos construtivos de
acordo com a necessidade do usuario final, além dos elementos minimos.

A norma de desempenho NBR 15575:2021 apresenta seis partes, as quais
apresentam os critérios, requisitos e metodologias de avaliagdo de desempenho dos
sistemas de uma edificacdo. Por ter trazido mudangas necessarias no setor da
construcao civil para o atendimento das exigéncias normativas, a norma contribui
para o bom desempenho de uma edificagao.

Segundo a NBR 15575:2021, o desempenho almejado com os critérios
estabelecidos pela Norma esta baseado nas exigéncias dos usuarios. Essas
exigéncias, que antes eram subjetivas, foram traduzidas em requisitos técnicos com
parametros definidos a serem atingidos (SANTOS FILHO, 2015).

A norma de desempenho cita sobre a vida util da estrutura, que deve ser igual
a, no minimo, 50 anos. Nesta o6tica, as edificagbes devem seguir um projeto que
contemple as dimensdes apresentadas pelo BIM, visando o bom desempenho, o

prolongamento da vida util e conservagao.
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2.1.5 Principais conceitos observados no estudo de caso
2.1.5.1 Umidade ascensional

A porosidade intrinseca aos materiais utilizados na construgéo é responsavel
por criar pequenos canais, pelos quais a agua pode ascender. A tal fenébmeno da-se
o nome de capilaridade, sendo esse o que permite o fluxo d’agua vertical por entre

0s vazios existentes, ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Agua ascendendo por capilaridade na parede de alvenaria

exterior

interior

Fonte: HOME-DRY (2015).

De acordo com Magalhdes (2008) a umidade do terreno, ou umidade
ascensional, pode ter sua origem em um lengol freatico ou ser natural do préprio
solo. Assim, o autor acrescenta ainda que a ascensdo pode atingir alturas
significativas, o que dependera das condicdes de evaporacdo do ambiente, da
porosidade e permeabilidade do material afetado e da quantidade de agua em

contato com a estrutura.

2.1.5.2 Umidade de Infiltragao

Segundo Venturini (2009), trata-se da umidade que transpde de uma parte a
outra através de pequenas trincas ou divisérias. Geralmente a percolacdo dessa
agua é decorrente da agao da chuva, podendo ser intensificada pelo vento.

O estilo de construgdo em alvenaria estrutural, comumente utilizado no Brasil,

apresenta materiais que dispdem de facilidade para absor¢do da umidade do ar e
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esta sujeito também a falhas nos pontos de encontro dos elementos construtivos,

como esquadrias.

2.1.5.3 Umidade por Condensagao

Esse tipo de umidade é originado do vapor d’agua presente no ambiente e
decorrente da condensacao desse vapor sobre um elemento construtivo qualquer.
Assim, se faz comum em banheiros, saunas e frigorificos. Por se tratar de insergao
de agua pelo ar, ndo é capaz de atingir grandes profundidades, ocorrendo entdo de
maneira superficial.

Queruz (2007) disserta sobre as diferengas do comportamento de cada
material perante a condensacéao da agua. Segundo o autor, os materiais mais densos
sado mais prejudicados pela condensagéo, em contrapartida os menos densos sofrem
menos com o fenbmeno.

Em relacdo a Norma de Desempenho NBR 15575:2021, a estanqueidade a
agua é tratada como sendo de suma importancia para evitar processos deletérios
dos materiais, acarretando na corrosao dos materiais por exemplo, e também para
evitar a proliferagdo de fungos, bactérias e doencgas respiratorias. Como exigéncias
de estanqueidade a agua, a Norma engloba a umidade por condensacéo, infiltragéo

e ascensional, como as citadas acima e que serao pauta do estudo de caso a seguir.

2.2 Estudo de caso atendido pelo Projeto Arejar

O estudo de caso refere-se a um apartamento localizado na cidade de Ouro
Branco, Minas Gerais. O imdvel, construido com verba do Programa do Governo
Federal Minha Casa Minha Vida, localiza-se no Condominio Jardim Panorama. O
terreno analisado possui ampla area permeavel coberta por gramineas. Além disso,
€ cercado pelo Parque Estadual da Serra de Ouro Branco, que proporciona sombra
e umidade natural. Durante o atendimento, a moradora relatou problemas com
umidade excessiva em todos os comodos do apartamento, originando mofo nas
paredes e moveis, conforme observado nas imagens disponibilizadas e de uso

autorizado pela moradora.
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Figura 5 - Ocorréncia de mofo na parede da sala

Fonte: arquivo pessoal da moradora.
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Figura 6 - Parte inferior da janela

Fonte: arquivo pessoal da moradora.

Figura 7 - Fundo das gavetas do armario

Fonte: arquivo pessoal da moradora.
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Como protocolo de atendimento, a equipe do Projeto Arejar recebe a queixa,
levanta internamente as hipéteses de causa dos problemas observados e retorna
orientagdes para resolugéo ou amenizagao do caso. No objeto de estudo, foi relatado
pela moradora que as patologias ocorriam em outros apartamentos do mesmo
condominio, logo, levantou-se a hipotese de possivel erro de projeto ou execugao de
obra.

Observando em fotos e videos o padrao de aparecimento de infiltragdes e
mofo, a equipe passou a considerar a possibilidade de falta de impermeabilizagao
das vigas baldrames e de alta Umidade Relativa no apartamento. Porimpossibilidade
de exclusdo de uma das alternativas, ambas foram previstas no documento
elaborado para minimizacao de suas consequéncias.

As solugbes propostas no documento, mesmo divididas entre as duas
hipoteses levantadas, poderiam ser aplicadas de maneira simultdnea sem danos a
moradora. Assim, para o caso de falta de impermeabilizagcdo das vigas baldrames,
foi proposta a aplicacdo de material impermeabilizante nas paredes com
manifestacdes patoldgicas. A solugéo buscava atenuar a capilaridade natural do
concreto através de um tratamento superficial, dada a impossibilidade de um
tratamento aprofundado.

Como forma de minimizar os efeitos da alta Umidade Relativa, foram listados
alguns tratamentos possiveis:

e Utilizagcdo de ventiladores ou desumidificadores (salvo em casos de
ressecamento de mucosa nasal);

e Apods o banho, manter a janela do banheiro aberta e a porta fechada,
para ndo aumentar a umidade de outros cdBmodos da casa;

e Utilizagdo de tintas acrilicas, ja que essas formam uma pelicula
impermeabilizante capaz de abrandar o mofo;

e Utilizacao de vernizes em fundos de quadros e moveis;

e Em dias ensolarados, manter as portas dos armarios abertas por pelo
menos 1 (uma) hora para que ocorra ventilagao;

e Nos comodos menos ventilados e iluminados do imovel, recomenda-se
desencostar camas e armarios das paredes e evitar tapetes, carpetes
e cortinas de tecido, uma vez que esses podem reter a umidade e

propiciarem a proliferacdo de fungos e bactérias.
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3 RESULTADOS

Para observar como a tecnologia BIM poderia auxiliar no caso estudado pelo
Projeto Arejar, foi modelada uma habitagdo padréo no software Revit, denominada
de projeto teste. Pela indisponibilidade da planta do local e a impossibilidade de visita
presencial, ndo foi possivel realizar a modelagem conforme a edificacdo estudada.

Como proposto pelo trabalho, optou-se por utilizar a extensdo COBie para
reunir informagdes que provavelmente foram negligenciadas, dadas as patologias
relatadas pela moradora. Simulou-se, entdo, a edificagdo do estudo de caso no

software Revit, e denominou-se o projeto como “projeto teste”. A interface da

extensao pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 - Ferramentas de interoperabilidade BIM (BIM Interoperability Tools) aplicadas em um projeto teste
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Fonte: SoftWéré Revit.

Como forma de aproximar o projeto da realidade do caso atendido, foram
definidos parametros: divisdo dos cémodos em espagos ou quartos, dada a
necessidade de analise de cada um, nome dos cdmodos, tipos de instalagdo a serem
exportadas para a planilha, unidade de medida dos sistemas, entre outros. Todos
eles foram definidos conforme orientacdo da BIM Interoperability Tools através de
uma colecdo de aulas explicativas que auxiliam na utilizagdo de produtos da

Autodesk. O mapeamento de parametros foi realizado conforme as Figuras 9 e 10.

22



Figura 9 - Configuragcdes de um projeto teste (Setup project)
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Figura 10 — Definicdes de pardmetros de um projeto teste (Setup project)
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Spaces in Zones
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A extensdo COBie permite a divisdo do modelo projetado em zonas, das quais

€ possivel extrair informagdes precisas sobre as possiveis causas para as patologias

denunciadas pela moradora. De acordo com o caso estudado, seria possivel criar

zonas para o telhado, janelas, vigas baldrame e paredes dos banheiros. Assim, seria

observado ainda em fase de projeto as areas que necessitam de impermeabilizagao

observadas nas imagens do tépico 2.2 do presente trabalho. Nas Figuras 11 e 12 é

possivel visualizar a divisdo das zonas dentro do software.
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Figura 11 - Gerenciador de zonas (Zone manager) de um projeto teste
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Fonte: software Revit.

Figura 12 - Criacédo de zonas
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Quando exportada como planilha de Excel, a extensdo COBie reune todas as
informacdes relacionadas a zona ou a familia de elementos definidos durante a
modelagem. Abaixo, € demonstrada na Figura 13 uma planilha Excel a partir de um
projeto gerenciado pela extensdo COBie, apos todas as configura¢des supracitadas.
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Figura 13 - Planilha Excel gerada a partir das ferramentas de inoperabilidade BIM de um projeto teste
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Reunindo as informacgcdes em arquivo Excel, faz-se possivel a criacado de
planos de manutencao da estrutura tratada. Acrescentando a data de execugao aos
componentes existentes em cada zona e estabelecendo sua vida util, tem-se o
periodo em que sera demandada a manutengao regular, conforme previsto na Norma
de Desempenho.

O recurso € especialmente interessante para construtoras que atendem
programas governamentais como o citado na introdugcdo do presente artigo. A
possibilidade de utilizacdo de planilhas dinamicas, por exemplo, possibilita o
tratamento do grande volume de dados gerados em cada edificagéo.

O mesmo plano de manutencao pode ser disponibilizado também ao morador,
para que esse fique ciente das necessidades de manutencdo que sdo de sua
responsabilidade. Além disso, funciona como histérico do que foi realizado na
edificacdo. Caso aplicado no exemplo estudado, seria possivel identificar quais
impermeabilizagdes foram feitas na estrutura e em qual data, compreendendo a
origem das patologias.

Finalmente, a planilha exportada pela extensao CObie também possui registro
dos fornecedores de materiais de construcdo que atenderam a edificacao, facilitando

o contato em caso de identificagcdo de problemas em algum material utilizado. Séo
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gerados, pela extensdo, arquivos em formato .xml, que podem ser importados pelo

fornecedor para identificagao dos itens.

4 CONCLUSAO

Por se tratar de uma ferramenta inovadora, a utilizagdo da extensdo COBie
possui a desvantagem de n&o possuir grande quantidade de matérias capazes de
instruir o profissional. Dessa forma, € necessario que o responsavel pelo projeto
possua conhecimento significativo no que tange a modelagem da planta no Revit
para que consiga desfrutar dos beneficios que a extensao oferece.

Entretanto, apds o dominio da ferramenta, muitas sdo as vantagens em utiliza-
la. Observa-se economia de tempo, uma vez que as interferéncias entre projetos sao
previstas ainda na modelagem. Além disso, também fica clara a redugao de recursos
gastos com a obra, oriunda da diminuigao de possiveis erros construtivos. Por fim,
também é possivel prever melhorias no relacionamento entre cliente/usuario final da
construgao e construtora, ja que o plano de manutencao, a ser elaborado na planilha,
divide responsabilidades e assegura ambas as partes.

Conclui-se entdo que a tecnologia BIM, aplicada através da extensao COBie
dentro do software Revit, pode ser util na prevengao das patologias como as do

estudo de caso analisado neste artigo.
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