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Resumo

A construgdo civil estd em constante transformacao e estao relacionadas ao desenvol-
vimento de projetos e modernizacao tecnoldgica, a visar solucionar problemas como
desperdicios, retrabalhos, atraso no cronograma e dos custos, que em parte esta rela-
cionado as incompatibilidades de projeto e, consequentemente, na execugao da obra.
Com isso, surge a necessidade de aplicar a metodologia BIM com a Realidade Au-
mentada in loco para compatibilizacao dos projetos em escala de projeto e em escala
real, no desenvolvimento dos projetos da edificacao, com a finalidade de evitar in-
compatibilidades, desde a fase da concepgao até sua execugao. Também minimiza a
auséncia da comunicacao entre arquitetos, engenheiros e executores. Realizou-se es-
tudo do projeto de arquitectura e complementares de engenharia de uma residencial
unifamiliar, na compatibilizacdao em escala de projeto e escala real com aplicagao
da Realidade Aumentada, inserida na metodologia BIM. Para realizagao da pesquisa
foi feita a compatibilizacao dos projetos de arquitectura, estrutural e hidrossanitario
elaborados em REVIT. O resultado encontrado foi de onze incompatibilidades em
escala de projeto e quatorze em escala real com utilizagao da realidade aumentada.
Apés identificado as incompatibilidades, obteve-se o valor de 25% a mais em escala
real com aplicagao da realidade aumentada em relacao a escala de projeto.



522

ANALISE DO BIM E A REALIDADE AUMENTADA APLICADA NO PROJETO
HIDROSSANITARIO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

1. Introducao

A arquitectura e a construgao civil estao em constante mudanca e se relacionam com
o desenvolvimento dos projetos e modernizagoes tecnologicas. Tais transformagoes
tém como objetivo solucionar problemas como o desperdicio de materiais, retraba-
Lho, riscos na execugao da obra, controle do cronograma e dos custos.

Desta forma, o Building Information Modelling (BIM) surgiu com o proposito de gerar
recursos que facilitam a resolugao desses problemas [1]. Assim, a metodologia BIM
tem o intuito de utilizar ferramentas, tecnologias e processos na produgao, comuni-
cagao e analise dos modelos de construgao. Diferentemente de um simples mode-
lador 3D, o BIM tem como objetivo integrar Arquitetos, Engenheiros e Construtores
(AEC) na elaboragao de projetos que convirjam seus esfor¢os para a construcao de
um modelo de edificio federado [2].

Com a evolucao das tecnologias de informatica, os aplicativos de computagao po-
dem estar em varios locais ao mesmo tempo, isso acontece em telefones celulares,
tablets e em outros dispositivos. Como consequéncia, os ambientes colaborativos
estao tendo um grande desenvolvimento, demandando ambientes mais realistas
através do uso da Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) [3].

Conforme o processo de inovagao, a Realidade Aumentada (RA) pode ser utilizada
para melhor entendimento e compreensao sobre o meio, principalmente no que diz
respeito ao ambiente construido [4]. A RA permite que o usuario se mantenha em
seu ambiente fisico e 0o ambiente virtual seja inserido dentro do espaco do usuario a
possibilitar a visualizacao do projeto virtual.

Além disso, de acordo com [5],a elaboragao de projetos virtuais facilita a observacao
de possiveis incongruéncias nos projetos existentes, bem como o calculo das quan-
tidades de materiais necessarios a construcao do edificio.

Dessa forma, com a metodologia BIM e a utilizacao da RA in loco, visam evitar di-
versos custos e erros desde a fase de concepgao do projeto até a fase de execucao,
prevendo o que poderiam ocorrer em um empreendimento com incompatibilidades,
além de mitigar a auséncia da comunicacao entre os integrantes AEC em funcao do
amplo acesso a compatibilizacao dos projetos, proporcionada em escala de projeto
para a escala real na execucao do empreendimento.

Deste modo, o presente artigo busca, como principal objetivo, a analise da com-
patibilizacao no projeto de instalacdes hidrossanitarias residencial unifamiliar em
escala de projeto e aplicacao da RA inserida na metodologia BIM.
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2. Referencial tedrico

2.1. BIM

Define-se BIM [6] como, “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao”.

Entende-se que o BIM é uma técnica de modelagem e um conjunto de processos
relacionados para gerar, comunicar e analisar modelos arquitetonicos (edificios e
outras obras de engenharia civil, incluindo elementos estruturais, nao estruturais
e geotécnicos). A qual possibilita a transmissao de informagdes de engenharia ser
realizada sem desenhos detalhados [6].

A colaboracao e partilha entre os diversos intervenientes no processo, torna essen-
cial a agilizagao da troca de dados entre sistemas diferentes e a correta transmissao
de informacao. No caso do formato de dados para transferéncia de informacao de
objetos 3D, a normalizacao do modelo do produto, usada para representar informa-
¢ao de edificios, € feita através do formato aberto designado por Industry Foundation
Classes (IFC) desenvolvido pela organizagao BuildingSMART, que tende a ser uma
norma de aceitagao universal para a troca de dados de modelos de edificios e que
inclui a geometria, a estrutura do objeto e atributos de material e de desempenho.

Com a interoperabilidade todo o processo de elaboracao de projeto em BIM ocorre
de maneira integrada entre os profissionais envolvidos. Sdo geradas inumeras in-
formagdes ao mesmo tempo e em diferentes projetos. Embora todas as informacoes
do projeto estejam contidas em um modelo com banco de dados Unico, a integragao
entre os profissionais ainda se faz quase que obrigatéria [7].

2.7.Realidade Aumentada

Durante o processo se pode aplicar a RA como uma das tecnologias que pode ser
utilizada para expandir o potencial da metodologia BIM e realizar outras formas de
visualizagao e interagao com edificios, como visualizagao de elementos construtivos,
sinalizacao de ambientes e insercao de informagdes nos campos da arquitectura,
engenharia e construgao [8].

O aplicativo em RA AUGIN [9] tem inicio em 2018 com o langamento do catalogo
virtual no intuito de otimizar a comunicagao entre as pessoas e projetos. Idealizado
no Brasil, este aplicativo possui a tecnologia RA para construgao com fluxos automa-
ticos, por meio de plug-in para o upload de arquivo em 3D, que permite ao usuario
fazer usos de todas as suas funcionalidades disponiveis no site https.//augin.app.

523


https://augin.app

524 ANALISE DO BIM E A REALIDADE AUMENTADA APLICADA NO PROJETO
HIDROSSANITARIO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

3. Métodos

A pesquisa realizada foi a quanti-qualitativa, esse estudo € utilizado quando se de-
seja constar as pesquisas qualitativas e quantitativas juntas. Sequndo [10], ajudam a
conjeturar sobre o caminho a cursar na pesquisa cientifica, pois ajudam a compreen-
der, revelar, qualificar e quantificar de forma verificavel, permitindo que a importan-
cia dos fendmenos e fatos a serem estudados possam ser mensurados.

O diagrama apresentado abaixo resume a estrutura geral da pesquisa, onde demons-
tra as as etapas adotadas para esta pesquisa.

Concep¢ao do

Projeto
Projeto ArquitetSnice Projeto Estrutural Projeto hidrossanitario
Autodesk REVIT 3D Autodesk REVIT 30 Autodesk REVIT 3D

Flants Baixa Cortes Vista 30 Planta Baixa Cortes Wista 30 Flanta Baixa Cortes Vista 30

Andlise das Incompatibilidades

BIM
1

r Al
Autodesk REVIT 30 AUGIN

P i de projeto
Figura 1 compatibllizagho sm sscala real

Etapas da pesquisa. See,L

Este estudo de caso foi feito com o projeto de uma edificacao residencial unifamiliar
composta por pavimento térreo e superior, onde no térreo sao dispostas as areas
como sala de estar e jantar; deck; banheiro deck, cozinha; garagem; suite hospede,
banheiro hospedes; dependéncia e banheiro de servico; area de servico, depdsito e
piscina.No pavimento superior contém a suite master com closet e banheiro, suite 01
com banheiro, suite 02, com closet e banheiro, estar intimo e escritério, totalizando
uma area construida de 350 m?, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2
Modelagem da Residén-
cia Unifamiliar.
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Na analise de compatibilizacao em escala de projeto foram realizados relatérios de
interferéncias entre os projetos Arquitetdnico x Estrutural, Hidrossanitario x Arqui-
tetonico, Hidrossanitario x Estrutural, Hidraulico x Sanitario. Além disso, ressalta-se
que foram encontradas incompatibilidades com o auxilio do programa REVIT, que fez
a checagem das interferéncias automaticamente, através do comando de Verificagao
de Interferéncia (Figura 3)

REGCHG -Q-2-@ 2-20A @ -0 5B+ Autodesk Revit 2022 o
Arquitetura  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar ()~
[=[o} []53 Workset ativo: r\ @) B %
) %
[} 2= i - = A W
Modificar| Colaborar Worksets Monitor de Mostrar Restaurar Configuragdes [[Coordenar|
N compart. trabalho  histérico  backup de publicacio
Selecionar ~  Comunicar Gerenciar a colaboracio Sincronizar ~ Gerenciar modelos ~ -

m R = &

Copiar/Monitorar ~ Revisao de _ Configuragdes de  Recondiliar || Verificagéo de
T coordenacdo  coordenacio  hospedagem|| interferéncia

cod £
1 ﬁV Executar verificagio de interferéncia

Para a analise de incompatibilidade em escala real entre os projetos hidraulico, sa-
nitario de aguas pluviais com o Estrut ural, foi utilizado o plugin AUGIN para o REVIT,
que proporciona uma analise em RA com escala 1:1, por meio do telemdvel Samsung
Galaxy S8* com sistema androide, conforme mostra a Figura 4.

4. Estudo de caso

4.1. Escala de projeto

A Figura 5 demonstra o resultado do relatério de interferéncia realizado em escala
de projeto, onde foram analisadas as checagens das interferéncias entre as tubu-
lagdes e conexdes no projeto hidraulico, sanitario, aguas pluviais, com os pilares e
vigas no projeto estrutural, sendo identificadas pelas letras A,B e C.
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Figura 3
Comando de verificagao
de Interferéncia - REVIT.

Figura 4
Plataforma AUGIN.
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Figura 5
Relatorio do REVIT.

Figura 6

Identificagao das incom-
patibilidades - Hidros-
sanitario x Estrutura.
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Mensagem gl

Tubulacdo
- Colunas
A Colunas : P21 P9 21D 32750932

Tubulacdo : Tipos de tubos-Amanco Esgoto Séne Normal : Tipos
de tubos-Amanco Esgoto Série Normal-2860222 : 1D 3274343

= Colunas

B Colunas : P25 : P25 : 1D 32780926

Tubulacdo : Tipos de tubos-Amanco Wavin Super CPVC
FlowGuard ; Tipos de wbos-Amanco Wavin Super OFVC
FlowGuand-2002637 - 1D 3274131

- Quading estrutural

c Cueadro etrutural : V22 1D 3278675

Tubulacho : Tipes de ubos-Amanco Wavin Esgato Séne Normal
COM Boksa : Tipos de tubos-Amando Wavin Esgoto Série
Normal COM Bolsa-2649362 : 1D 3273411

+ - Quading estrutural w

A Figura 6 mostra a localizagao das incompatibilidades identificadas pelas letras A e
B por meio do comando de verificacao no REVIT no Pavimento Superior da Residén-
cia Unifamiliar.
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A Figura 7 apresenta a localizagao das incompatibilidades identificadas pela letra C
por meio do comando de verificacao no REVIT no Pavimento Térreo da Residéncia
Unifamiliar.
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Desse modo, faz necessario demonstrar as interferéncias apresentadas em planta
baixa e na modelagem 3D em escala de projeto. Estas incompatibilidades ocorrem
com a tubulacao de aguas pluviais com o Pilar 9 no Pavimento Superior, entre a tu-
bulacao de agua quente e o Pilar 25 no Pavimento Superior e a tubulagao de esgoto
com a viga de baldrame no Pavimento Térreo, conforme Figura 8.
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Figura 7

Identificagao das incom-
patibilidades - Hidros-
sanitario x Estrutura.

Figura 8
Incompatibilidades
- Hidrossanitario x
Estrutura.
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Figura 9

Realidade Aumentada -
Arquitectura x Instala-
coes.
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4.7. Escala Real

Na analise realizada em escala real com a aplicacao do AUGIN, foi feita nos projetos
hidraulico, sanitario e de aguas pluviais com o estrutural, assim como, com o projeto
hidrossanitario com o arquitetdnico, e por ultimo foi analisado o projeto arquiteto-
nico com o estrutural.

Apds as analises in loco, foram identificadas todas as incompatibilidades ja apresen-
tadas em escala de projeto e, além disso, foram encontradas incompatibilidades que
nao foram observadas em escala de projeto. Estas incompatibilidades foram obtidas
na analise entre o projeto hidrossanitario com o arquitetonico, assim como, o projeto
estrutural com arquitectura no ambiente do deck no pavimento térreo e na sala inti-
ma no pavimento superior. A Figura 9 expde as incompatibilidades entre os projetos
hidrossanitarios e arquitetonico.

AFigura 10 exibe a aplicagao da RA e identificagao da incompatibilidade do pilar pre-
sente no projeto estrutural e ndao estando presente no projeto arquiteténico, assim
como, identificou-se a incompatibilidade das vigas que estao fora do alinhamento
da alvenaria com a exibicao das vigas na fachada principal da residéncia unifamiliar.
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Figura 10
Realidade Aumentada -
Arquitectura x Estrutura.

5. Resultados e discussao

No comparativo extraido do quantitativo das incompatibilidades encontradas em
escala de projeto e em escala real com RA para a modelagem federada, obteve-se
diferentes quantidades em relacao aos métodos aplicados nas compatibilizagdes en-
tre os projetos de Arquitectura, Hidrossanitario e Estrutural. Com isso, foi necessario
elaborar uma tabela com os quantitativos das incompatibilidades encontradas para
as respetivas escalas utilizadas, conforme Tabela 1.

Tabela 1
INCOMPATIBILIDADES Quantitativo das incom-

PROJETOS ESCALA ESCALA patibilidades - Escala

PROJETO REAL de Projeto x Escala Real.
Arquitetonico x Estrutural 3 5
Arquitetonico x Hidrossanitario 0 2
Estrutural x Hidrossanitario 3 3
Hidraulico x Sanitario 5 5
TOTAL 11 15

Percebe-se na Tabela 1,ao comparar a soma das analises de incompatibilidades de-
tectadas em cada escala, um maior numero de incompatibilidades encontradas em
escala real com aplicagao do RA em relagao a escala de projeto analisada no Revit.
Isto foi possivel devido o uso do plugin AUGIN, onde os projetos analisados foram
federados, isto &, com os projetos de arquitectura, instalagoes e estrutural agrupados
e analisados em escala real in loco, a verificacao ficou mais perceptivel.

Embora a Tabela 1 mostre que em escala real no RA apresenta uma maior quantida-
de de incompatibilidades percebidas, observou-se também que em escala de projeto
possibilita a antecipacao no REVIT por meio do comando de verificacao as incom-
patibilidades em relagao a aplicagao da Realidade Aumentada por meio do AUGIN.
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Além disso, constataram-se aspetos em que a compatibilizacao foi complementar
em relacao a escala de projeto e escala real. Entre estes aspectos cabe ressaltar a
possibilidade de verificacao automatica de interferéncias e a capacidade de realizar
modificacGes no projeto, onde isto é possivel somente no uso da ferramenta REVIT.

Como também em escala real a aplicagao da RA proporcionou a visualizagao de in-
compatibilidades, nas quais componentes, que estavam alocados indevidamente em
projetos Hidrossanitario e estrutural, ficaram expostos erroneamente no projeto ar-
quitetdnico, sendo assim impercetiveis em escala de projeto. Visto que a ferramenta
REVIT sé encontra incompatibilidades em interposicao entre componentes, com isso
sendo incapaz de localizar falhas como componentes sendo alocados em lugares
indesejaveis, que nao estejam colidindos com outros elementos.

Dessa forma, vale ressaltar que foi realizado o somatoério das incompatibilidades
encontradas em escala de projeto e real,em que se mostra uma diferenca de incom-
patibilidades encontradas a mais em escala real.

5. Conclusao

Este trabalho retratou a compatibilizacao entre os projetos arquitetdnico, estrutural
e hidrossanitario, através da metodologia BIM juntamente com aplicacao da Realida-
de Aumentada com os projetos em REVIT ja finalizados.

Apés a federacao dos projetos , para se ter um modelo consistente e integrado de to-
das as disciplinas dos projetos, foram realizados relatorios de interferéncias entre os
projetos de arquitectura com estrutural, hidrossanitario com arquitetonico, hidrossa-
nitario com estrutural, hidraulico com sanitario, a fim de analisar a compatibilizacao
no software Revit.

Observou-se que o uso da metodologia BIM juntamente com a RA aplicada nos pro-
jetos complementares e de arquitectura, apresentou ser um método eficiente para a
sua compatibilizacao, uma vez que varios aspectos se mostraram vantajosos, visto
que a compatibilizacao foi feita tanto em escala de projeto por meio do comando de
verificacao do REVIT, a ser uma das ferramentas aplicadas ao BIM, quanto em escala
real com a RA por meio do plugin AUGIN.

Percebeu-se que, para o estudo realizado, algumas incompatibilidades em escala
de projeto nao foram alcancadas durante o estudo, mas identificadas com aplicacao
do comando de verificagao da ferramenta REVIT, que as identifica automaticamente.
Assim como, em escala real a aplicacao da RA proporcionou a visualizagao de incom-
patibilidades impercetiveis em escala de projeto.

Apds as analises, identificaram-se onze incompatibilidades em escala de projeto e
quinze em escala real, 26,67% a mais de incompatibilidades em escala real com
aplicacao da RA.
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Portanto a metodologia BIM juntamente com a aplicacao da RA, mostrou-se viavel
na compatibilizacao dos projetos, permitindo maiores possibilidades de analises e
verificagoes de compatibilidades, principalmente durante a etapa de projeto, visto
que a deteccao de tais incompatibilidades esta ainda em projeto. Com isso, a corre-
¢ao é feita na fase de projeto e ndao na execugao, evitando assim diversos custos e
erros construtivos e economia de tempo e recursos na construgao.
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