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RESUMO

OLIVEIRA, P. V. Estudo de caso para a compatibilizacio de projetos utilizando uma
ferramenta. 2019. Trabalho de conclusdo de curso — Engenharia Civil, Centro Universitario

Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2019.

Atualmente na construcao civil, ¢ comum que varios profissionais elaborem partes distintas de
um projeto, isso se dd pelo aumento da complexidade e a maior oferta de profissionais
especializados em areas especificas. Diante desse cendrio tornou-se comum incompatibilidades
entre os projetos arquitetonicos e complementares proporcionando custos ndo programados e
aumento do tempo de execucdo em diversas edificacdes, dando inicio a necessidade de se
compatibilizar projetos Para alcangar os resultados esperados, foi feita a atualizacdo dos
projetos complementares para que pudessem ser exportados no formato IFC, foram integrados
ao projeto arquitetonico dentro do software Revit. A criagdo de tabelas teve como finalidade
quantificar e facilitar a leitura dos resultados obtidos pela compatibiliza¢do. Através do estudo
de caso pode-se notar de forma facil interferéncias que existiam entre os projetos da edificacao
comprovando as vantagens de se utilizar softwares BIM. Mostrando ser mais eficiente que os
métodos convencionais mais utilizados, a ferramenta BIM proporcionou maior agilidade e
facilidade na hora de projetar e corrigir interferéncias de projeto. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo, utilizar uma ferramenta BIM para realizar a compatibilizagdo dos

projetos de um edificio.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. BIM. Projeto.



ABSTRACT
OLIVEIRA, P. V. Estudo de caso para compatibilidade de projetos utilizando uma ferramenta.

2019. Trabalho de conclusdo de curso - Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de

Palmas, Palmas / TO, 2019.

Nowadays in civil construction, it is common for several professionals to elaborate different
parts of a project, this is due to the increase of complexity and the larger offer of professionals
specialized in specific areas. Given this scenario, it became common incompatibilities between
architectural and complementary projects providing unscheduled costs and increased execution
time in several buildings, initiating the need to make projects compatible. To achieve the
expected results, complementary projects were updated to that could be exported in IFC format,
were integrated into the architectural design within Revit software. The creation of tables was
intended to quantify and facilitate the reading of the results obtained by compatibilization.
Through the case study we can easily notice interferences that existed between the building
projects proving the advantages of using BIM software. Providing to be more efficient than the
most commonly used conventional methods, the BIM tool provided greater agility and ease in
designing and correcting design interference. Thus, the present work aims to use a BIM tool to

make the compatibility of the designs of a building.

Keywords: Compatibility. BIM Project.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Interferéncia entre Projetos ........cceecieerieerieerieenieeiieeie et e sieeeiee e eeeesereeseeseneeneeas 14
Figura 2 - Fluxograma BIM..........cocoiiiiiiiiiiiieieeee ettt 16
Figura 3 - Beneficios do BIM para empreiteiros .......cueeervieeriieeiiieeniieeeiieesieeeeieeeereesnveesnnns 17
Figura 4 - Utilizagao de solug0es BIM. .......cccciioiiiiiiiieciieeeeee e 19
Figura 5 - Categoria de ODJELOS. ....ccuiiiiiiiiieiieeiteite ettt ettt et 20
Figura 6 — Planta baixa projeto arquitetoniCo.........cceeovereerierierienienienieeie sttt 25
Figura 7 - Projeto eStrutural..........c.coooiiiiiiiiieiiiecee ettt e e e e e 26
Figura 8 - Projeto HIdrAuliCo.......ccueiiiiiiiiie ettt e 27
Figura 9 - Projeto SANTEATIO ....c..eeuiiruiiiiriiiiieie ettt sttt et ettt sae e 27
Figura 10 - Projeto EISLIICO. ..c.eiuiiiiiiiiiiiicieee et 28
Figura 11 — Tubo de queda de aguas pluvial x Viga baldrame. ...........ccceeveviiviiiincieeieee, 30
Figura 12 — Tubo de queda de esgoto x Viga baldrame............cccceeeeiieeeiiieeciieecieeeiee e 31
Figura 13 — Tubo de queda de esgoto x Viga baldrame...........ccccecerienienienieninnenienecienene 32
Figura 14 — Tubos de queda em intersegao com a laje. ........oocvevuerieriiniiniienieneniereeieeeeene 32
Figura 15 - Incompatibilidades estrutural X elétrico.........cocevieriiriieniineriienicenieeeeeeenne 33
Figura 16 - Auséncia de shaft no banheiro. ..........ccccecvieeiiiiciiieeiece e 35
Figura 17 - auséncia de shaft na cozinha /area de lavar. ..........ccccceeviiieciieccieeceeee e 35

Figura 18 - Exemplo de detec¢@o de conflitos utilizando Navisworks ..........ccccecevveneriennnnne 36



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Check List de compatibiliZaCao ........cc.eevuieriiieriiiiieiieeieeee e 14
Tabela 2 - Verificagdo de incompatibilidades os projetos complementares estrutural e
RIATAULICO. 1.ttt et ettt ettt e bt e 29

Tabela 3 - Verificagdo de incompatibilidades os projetos complementares estrutural e elétrico.

Tabela 4 — Verificacao de incompatibilidades o projeto arquitetdnico e hidraulico................ 34



ABNT
CEULP
IFC
CAD
MEP
ULBRA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Centro Universitario Luterano de Palmas
Industry Foundation Classes

Computer aided design

Mecanica, elétrica e hidraulica

Universidade Luterana do Brasil



SUMARIO

1 INTRODUGCAQ ...uueeeecrerenenenenesesesesesesesesesesesesesssesssesescsssssesssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssseses 8
LT OBIETIVOS ..ottt ettt ettt e nbe e st e bt e e eaees 9
1.1.1 ODJEtivo Geral .....ucicueeicicnrinssnninssnncssssncsssncssssncssssicssssssssssesssssesssssssssssossssssssssssssssssssssssssss 9
1.1.2 ODbjetivos ESPeCifiCos: ..coviirrrienireninssennsssnncsssnicssanisssanesssssesssassssssssssssssssssssssssssssasssssassssses 9
L2 JUSTIFICATIVA Lottt ettt ettt et e st e b e saaeeaeas 9
2 REFERENCIAL TEORICO 10
2.1 PROJETO, IMPORTANCIA E CONTEXTUALISACAO .....c.ooiveieeeeeeeeeeeeee e 10
2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS ..o 11
2.3 BIM, CONCEITOS E VANTAGENS ... oottt 15
2.4 SOFTWARE REVIT ..ottt st 18
2.5 TRABALHOS RELACIONADOS COM O TEMA .....cccoiiiiiiiiiienieeeccceese e 21
2.5.1 Avaliacao da metodologia BIM para a compatibilizacdo de projetos ..........ccceeeeeeees 21
2.5.2 Vantagens da compatibilizacdo de projetos na engenharia civil aliada ao uso da
MEetodologia BIM ......uiiiiiiiiiiiiniuniiisninssnnisssnncssssnissssnessssnossssnossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 22
3 METODOLOGIA.....uuuieninnnenrensnenssensnncssessascssesssassssessssssssessssssssssssassssassssssssssssassssassssses 24
3.1 Projeto arquitetonico 25
3.2 Projeto estrutural .........eeeeevcvnneccsccnnnecssnnnnes 25
3.3 Projeto hidraulico € SANItArIi0 ......ccceeverersrercssnncssnncssanesssanesssasssssssssssssssssssssssssssssssssassssnns 26
3.4 Projeto elétrico 28
4 RESULTADOS E DISCUCGOES ...c..coiuiumimninsinscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 29
4.1 ESTUDO DAS IMCOMPATIBILIDADES ... 29
4.2 FERRAMENTAS BIM PARA A DETECCAO DE INTERFERENCAS........c..cccooeune... 35
5 CONCLUSAOQ.....cininninncississsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 38

REFERENCIAS ..voveeeeevevesessssessssassssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssnssssssssssssnssssssssssnsns 39



1 INTRODUCAO

A construcao civil vem passando, nas ultimas décadas, por um importante e complexo
processo de transformacao, devido as condigdes econdmicas do pais e a propria estrutura
competitiva do setor. Esta transformacdo vem acontecendo a partir do lancamento de novos
softwares, com metodologias modernas de elaboragdo de projetos, bem como novas técnicas
construtivas mais ageis e eficientes, que buscam minimizar e reutilizar os residuos da
construgdo civil e, cada vez mais, atendem as condi¢des de seguranga do trabalho (COSTA,
2013).

Atualmente na construcdo civil, ¢ comum que varios profissionais elaborem partes
distintas de um projeto, isso se dd pelo aumento da complexidade e a maior oferta de
profissionais especializados em dareas especificas. Diante desse cenario tornou-se comum
incompatibilidades entre os projetos arquitetonicos e complementares proporcionando custos
ndo programados e aumento do tempo de execucdo em diversas edificagdes, dando inicio a
necessidade de se compatibilizar projetos (MIKALDO JR., 2002).

Logo, compatibilizacdo de projetos ¢ a atividade que torna os projetos compativeis,
proporcionando solugdes integradas entre as diversas areas que tornam um empreendimento
factivel (MIKALDO JR., 2006).

Presentemente a maioria dos escritorios de projetos utilizam como método de
compatibilizacdo a sobreposi¢do de projetos 2D, onde o profissional identifica a olho nu
possiveis erros, que muitas das vezes ndo ¢ suficiente para que sejam vistas todas as
interferéncias existentes no projeto. Softwares mais avangados proporcionam uma vista em 3D
que facilita a identificagdo dos erros.

O tempo para a elaboragao de projetos vem sendo cada vez mais reduzidos e com maior
cobranca na qualidade final do mesmo, para alcangar tais objetivos, o BIM proporciona através
de softwares, a integracdo dos projetos de uma edificagdo, reduzindo o tempo necessario para
elaboracdo do projeto e custos na faze de execugdo .Durante o processo de construgdo, o BIM
pode ser uma ferramenta extremamente importante para eliminar erros no inicio do projeto e
determinar métodos de constru¢do e melhor custo beneficio (DAMIEN; YAN, 2007 apud
SOUSA, 2010).

O presente trabalho visa abordar as vantagens proporcionadas pelo uso da metodologia
BIM na compatibilizagao de projetos, através de um estudo de caso, projetar uma edificagdo ja
existente, aplicando a metodologia de compatibilizagdo para listar erros cometidos no projeto

anteriormente que ndo foram verificados.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Esse trabalho visa realizar um estudo de caso fazendo a compatibilizagdo entre o projeto
arquitetonico e complementares de um edificio utilizando a ferramenta BIM (Building
Information Modeling)

1.1.2 Objetivos Especificos:
e Apresentar um edificio e seus projetos complementares em formato IFC.
e Realizar a compatibilizacdo do projeto arquitetonico com o elétrico, hidraulico,
estrutural e sanitario.
e Verificar as informagdes geradas na compatibilizagao.
e Estudar procedimentos de compatibilizacao utilizando a ferramenta BIM para

edificios de concreto armado e alvenaria de vedagao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente na construgdo civil ¢ comum a falta de investimento e tempo na fase de
projeto de uma edificagdo, o que gera retrabalho na fase de execucdo, ocasionando gastos
desnecessarios e prologando o prazo de conclusdo da obra.

Mesmo sabendo das vantagens obtidas pelo BIM na compatibilizagdo de projetos, ainda
ha falta de profissionais que utilizem essa metodologia, pensando nisso o estudo de caso
realizado nesse trabalho mostrara as vantagens obtidas pelo BIM na compatibiliza¢ao do projeto

arquitetonico com os projetos complementares.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROJETO, IMPORTANCIA E CONTEXTUALISACAO

De acordo com a norma brasileira ABNT NBR 5674:2012, Descrigao grafica e escrita
das caracteristicas de um servigo ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus
atributos técnicos, econdmicos, financeiros e legais,

Projeto ¢ um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo. Os projetos e as operacdes diferem, principalmente, no fato de que os
projetos sdo temporarios e exclusivos, enquanto as operagdes sdo continuas e repetitivas PMI
(2015)

Projeto ¢ um conjunto de acgdes caracterizadas e quantificadas, necessarias a
concretizagao de um objetivo, segundo a Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura —
(ASBEA 1992). Para Agopyan e Melhado (1995), o projeto no contexto da construgdo de
edificios deve ir além da visdo do produto e de sua fun¢do, deve ser visto como parte do
processo da atividade de construir.

De acordo com a ABNT NBR 13532: 1995 as etapas para elaboragao dos projetos de
uma edificagdo devem seguir a seguinte ordem:

e Levantamento de dados;

e Programa de necessidades;
Estudo de viabilidade;
Estudo preliminar;
Anteprojeto;

Projeto legal;

Projeto basico;

Projeto para execugao.

Os projetos devem ter como principal aplicacdo a qualidade, além de uma boa
consuntibilidade, e empregar novos métodos e tecnologias de constru¢do quando possivel,
gerando reducdo dos prazos de execugdao (FABRICIO; MELHADO, 2003). Desse modo, o
processo de projeto deve permear todo o processo construtivo da edificacdo, iniciando pelo
planejamento, passando pela elaboragdo dos projetos do produto e dos projetos executivos, pela
preparagdo para execucao, pela execugdo e concluindo-se no uso.

Hé uma grande necessidade na construgdo civil de se ter um maior aperfeicoamento na
elaboracdo dos projetos de uma edificacido para que a interacdo com a execucdo seja

aperfeicoada, agregando valor no empreendimento como produto final. Em fungdo disso o
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projeto deve ser tratado como elemento fundamental na concep¢do de um empreendimento,
para que o mesmo seja bem-sucedido (SOUZA et al., 1995)

Para Melhado (1994), o projeto tem fung¢do de desenvolver, organizar, registrar e
transmitir as caracteristicas técnicas e volumétricas do produto para serem utilizadas na fase de
execugdo do empreendimento. E a representagdo das caracteristicas do edificio e os processos
construtivos que serdo interpretados na fase de execu¢do do empreendimento (GOES, 2011).
Além disso, com a evolucdo das etapas, as decisdes tardias t€ém menor possibilidade de
influenciar positivamente o custo final do empreendimento (HAMMARLUND; JOSEPHSON,
1992).

Segundo Melhado (2005), ¢ melhor que se invista mais tempo e dinheiro na fase inicial
de projeto, para que o mesmo tenha mais eficacia € menos erros.

Para Costas, Evilin (2013) ¢ de grande importancia que a fase de projeto do
empreendimento, seja focada em otimizar o processo de execugdo, para definindo os custos
futuros e gerenciar os projetos para que sejam reduzidos os erros. O processo de
compatibilizacdo tem a fungdo de prever e eliminar erros entre os projetos arquitetonico e
complementares, para melhorar a qualidade aumentando a racionalizacdo da obra, para que
tenhamos no produto final aspecto de eficiéncia e controle.

Portanto, a fase de projeto desempenha um papel muito relevante na construgdo civil,
uma vez que possibilita o mapeamento das probabilidades pré-execu¢do, bem como, o
aprimoramento de métodos executivos e a detecgdo de problemas, falhas e patologias,
permitindo a redugdo de desperdicios e maximizando os ganhos financeiros (SOUSA
JUNIOR;MAIA;CORREIO,2014).

De acordo com (TAVARES JUNIOR, 2001) a faze de projeto exerce grande influéncia
no custo final da obra uma vez que ainda ha muitas alternativas e solugdes para o

empreendimento e os custos gerados ainda sdo baixos.

2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Inicialmente, o desenvolvimento de projetos era feito de forma mais facilitada, pois
nimero de profissionais envolvidos no processo eram menores ¢ geralmente trabalhavam
dentro da mesma empresa ou escritorio. Com o aumento da demanda e a expansao do setor, 0s
profissionais passaram a se especializar em disciplinas especificas, originando a terceirizacao

de processos (GONCALVES JUNIOR, 2016).
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De acordo com Costa (2013) o aumento da complexidade de projetos ocasionados pela
evolucdo tecnoldgica e habitos aprimorados segmentou as etapas do desenvolvimento de
projetos, distanciando com o tempo, o relacionamento entre os projetistas, perdendo a
racionalizacdo das decisdes em torno do projeto. Nessa linha, faz-se necessario a
compatibilizagdo de projetos na fase de planejamento do empreendimento essa a¢ao ¢ destinada
ao controle e garantia da qualidade, tanto para os projetos quanto para execucao (NOVAES,
2008).

A compatibilizagdo de projetos ¢ o resultado da integracdo das interfaces dos projetos
de arquitetura e complementares de edificios, para Sousa (2010) esta abordagem envolve a
utilizagdo de formas de gerenciar e manipular os dados geométricos assim como 0s nao
geométricos, facilitando assim o planejamento, a concepgdo e a construcao através de um
processo integrado.

Melhado (2005) conclui que o processo de projeto tradicional secciona as diversas
disciplinas que geram um produto final, onde os projetistas trabalham somente dentro de suas
especialidades, sem se atentar para a visao macro do desenvolvimento do projeto e seus
impactos nas diversas disciplinas, gerando um produto final com pouca qualidade.

Para Mikaldo Jr. (2006), a separagdo do projetista dos trabalhos executados na obra nos
ultimos anos ¢ um dos fatores mais preponderantes que fizeram surgir a necessidade de
compatibilizar e coordenar projetos.

Dessa forma, a compatibilizagao de projetos ¢ a atividade que integra todos os projetos
de uma edificacao buscando o ajuste perfeito entre eles para garantir um padrao de qualidade
final a obra. Esse processo ¢ realizado através da sobreposi¢do dos diferentes projetos,
verificando-se possiveis interferéncias e problemas, devendo ser realizada ap6s a finalizacdo de
cada etapa de projeto (MELHADO, 2005).

Compatibilizar projetos € verificar se os componentes dos sistemas ocupam espagos
conflitantes entre si e, assim, garantir que os dados compartilhados tenham conexdo e sejam
seguros até o término do projeto (GRAZIANO, 2003). Para isso, ¢ necessario a participagdo
dos diversos projetistas envolvidos nas etapas de planejamento e execugdo do empreendimento,
o que resultara em maior entendimento das etapas construtivas, permitindo, assim, a elaboragdo
de projetos com o menor nimero de incertezas € com a maior proximidade da realidade
(NOVAES, 1998).

A compatibilizagdo de projetos prioriza eliminar ou minimizar os conflitos entre os
projetos referentes a determinada obra, simplificando e otimizando a utilizacdo de materiais e

mao de obra, bem como a subsequente manutengao (VANI, 1999).
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O compatibilizador de projetos, portanto, ¢ aquele que consegue compreender o
raciocinio conceitual e levar a informag¢do dimensional para discussdo, tendo assim uma
importancia adicional além daquela de sobrepor desenhos, até entdo comumente praticada
(FERREIRA, 2001).

Dentro do processo de compatibilizagdao, quanto mais forem as sobreposi¢des entre o
projeto arquitetonico e os demais projetos complementares, maior ¢ o grau de assertividade da
etapa construtiva e maior ¢ o esclarecimento das informagdes entre os profissionais (FETZ,
2009).

A relevancia da compatibilizagdo pode ser notada através dos desperdicios que a falta
desta pode causar. Rodriguez (2005) afirma que a falta de compatibilizagdo pode contribuir
para a elevagao de custos devido ao desperdicio com:

e Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas;

e Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos, ou por falta ou
incorrecao de informacoes;

e Desperdicios de recursos materiais ¢ de mdo de obra para a operagdo e a
manutencao.

Para Mikaldo Jr. e Scheer (2008) a verificagdo dos projetos pode ser realizada a partir
da sobreposi¢ao de plantas em 2D em software CAD, com auxilio de checklist, bem como com
uso de software de integracao tridimensional.

A compatibilizagdo de projetos através da superposicdo de plantas em 2D tem fortes
limitagdes, principalmente entre as interfaces dos projetos hidrossanitarios e elétricos, devido a
dificuldade de visualizacdo de tubos e eletrodutos, fazendo com que sejam detectadas apenas
incompatibilidades mais evidentes (SOUSA, 2010).

Durante o processo de constru¢do, o BIM pode ser uma ferramenta extremamente
importante para eliminar erros no inicio do projeto e determinar métodos de construgdo e
melhor custo beneficio (DAMIEN; YAN, 2007 apud SOUSA, 2010). Como ferramenta de
compatibilizacdo, todos os aspectos da constru¢do sao modelados em 3D e, com isso, sdo
identificados os conflitos geométricos entre os elementos da construcdo (Figura 3.2), bem como

as areas do projeto em que estdo faltando detalhamentos.



Figura 1 - Interferéncia entre projetos

Fonte: Garbini, 2012

Progeto hidraulico conflitando
com projeto estrutuwral
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A tabela 1 a seguir mostra um check list usado para auxiliar a compatibilizagdo de

projetos.

Tabela 1 - Check List de compatibilizagdo

EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PROJETO:

PROJETO INSPECIONADO:

CR do EMPREENDIMENTO:

ETAPA DO PROJETO:

FOLHA/REVISAO RECOMENDADA:

DATA DA INSPECAO: |RESPONSAVEL PELA INSPECAO: VISTO:  |NUMERO DE REVISAO ULTILIZADO PARA
INSPECAO :
Tamanha i TERII
. . . - " ao e5Crigcao aa
Tipo de Projeto| |Tipo de Projeto| |N&oAplic.k da |Conforme S
Nt Conforme |N&o Conforme

Arquitetura

Estrutura

Espessura de
Alvenaaria

Espessura de viga

Altura de Forros

Espessura de Viga

Pé Direito Livre na
Garagem

Altura das Vigas

Dimensdes de Shafts

Dimencdes de Furos
em lajes

Arguitetura

Instalacdes

Espessura de
Alvenaaria

Secdo e Crusamento
de Tubulacdo

Altura entre Forros

Altura de Tubulacdo

Locagdo de
Fixadores de

Posicdes de
Tubulagédo

Locacdo de Vagas na
Garagem

Localizagdo de CXS. De
Passagem. Possos de
Recalgue

Fonte : FONTENELLE, 2002.
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2.3 BIM, CONCEITOS E VANTAGENS

A modelagem da construcao (BIM) pode ser considerada uma transi¢ao significativa na
pratica de projeto, pela amuagdo parcial do detalhamento de modelos de uma edificagao no
nivel de construg¢do. Além de ser um modelo de visualizagdo do espago projetado, ¢ um modelo
digital que contém um banco de dados que agrega informagdes para diversas finalidades, tais
como aumento da produtividade e racionaliza¢ao do processo (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

Segundo Brito e Takii (2015), A tecnologia BIM surgiu de forma inovadora para
transformar o modo de construgdo e visualizagdo dos projetos, onde ¢ elaborado um projeto
virtual de uma construgdo, através de um modelo tridimensional, simulando uma edificacao
antes dela ser construida com todos os seus componentes e informacoes.

De Goes (2011), salienta que o sistema BIM ¢ uma evolucao do sistema CAD, pois a
tecnologia BIM possibilita a elaboracdo de projetos em modelos 3D, permitindo que projetistas
de varias areas distintas, como arquitetonico, estrutural, elétrico, hidraulico, trabalhem juntos
em uma mesma plataforma, atribuindo informag¢des que agregam qualidade e agilidade para as
etapas de construgao.

Mattos (2014) faz referéncia a evolucdo da modelagem BIM, que tem inovado os
campos da engenharia e arquitetura, permitindo uma visdo mais clara e objetiva de desenhos e
projetos. Comegando com o modelo 3D, em que hé consolidagao dos projetos em um ambiente
virtual em trés dimensdes, ¢ possivel identificar inconsisténcias entre os projetos, o que facilita
a manutencao e as alteragdes por parte do projetista.

Ao passo que o modelo 3D CAD traz apenas colegdes de pontos, linhas, formas 2D e
3D e volumes, no conceito de BIM tais pardmetros geométricos podem também ter significado
simbolico ou abstrato, assim como dados quantitativos ou qualitativos (YAN; DAMIAN,
2008).

O Modelo de Informacdes da Construcao, possui um espaco onde ficam armazenados
dados que configuram uma base de dados ou mais conceitualmente formulado, como um
modelo de informacdes. Esse espaco € mais do que necessario, uma vez que durante o processo
de construgao de um empreendimento sdo gerados grandes volumes de informagoes de diversas
fontes que precisam de uma estrutura de dados para que possam ser armazenados
organizadamente para futuramente, alimentarem as fases do empreendimento (FERREIRA,
2001). O banco de dados do sistema BIM, exibe a geometria dos elementos construtivos em 3
dimensdes e ainda armazena seus atributos, transmitindo mais informagdes que um software

CAD, por exemplo (COELHO; NOVAES, 2008).
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A criagdo do modelo BIM se d4 em um sistema composto por varios tipos de segmentos,
com diferentes objetivos e partes de informag¢ao, mas dependentes entre si (Figura 4), devendo
haver uma colaboragdo e compartilhamento de dados, ocorrida sem sobressaltos para garantir
que o significado nao seja prejudicado. Ayres Filho (2009) define terminologicamente como
“interoperabilidade”, ou seja, um mapeamento das estruturas internas baseados em um modelo

universal.

Figura 2 - Fluxograma BIM
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E possivel dizer que na modelagem BIM, o desenho é “inteligente”, pois uma vez que

o desenho foi representado, o projetista atribui-lhe propriedades (parametrizagdo) que sao
salvas no mesmo arquivo eletronico, gerando automaticamente, a legenda da prancha e os
quantitativos de materiais, que posteriormente serao repassados para a equipe orcamentista
(FARIA, 2007). Entdo, para a realizagdo da modelagem de processos e atividades no sistema

BIM, ¢ necessaria uma minuciosa identificagdo de todos os insumos que fazem parte do
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processo de desenvolvimento do produto e a compreensdo do seu inter-relacionamento,
precedéncia e contexto, além da utilizagdo de uma terminologia adequada, que alcance todos
os envolvidos no desenvolvimento do produto (ARAUIJO et al, 2001 apud ROMANO; BACK;
OLIVEIRA, 2001).

O principal beneficio do modelo BIM ¢é consequéncia da habilidade de partilhar um
unico modelo digital integrado e consistente, que tem capacidade de suportar todos os aspectos
no ciclo de vida do projeto na construcdo (CRESPO; RUSCHEL, 2007). De acordo com
Ferreira (2007), o sistema BIM reflete suas vantagens muito além da modelagem de um
produto, pois procura englobar todos os aspectos relativos ao empreendimento, desde produtos
e processos, até a documentagao.

Ainda, simplificando, para Eastman et al. (2014) o BIM promove a colaboracao entre
os participantes do projeto de forma mais clara, minimizando erros ¢ modificagdes em obra,
resultando em um processo de entrega mais eficiente e confiavel, reduzindo o tempo e o custo
total da edificacao A figura 5 mostra a percentagem de empreiteiros que citam beneficios do
BIM como um dos trés principais para a sua empresa. Destaca-se, em primeiro lugar, a redugao
de erros e omissoes, devido ao compartilhamento de informagdes em um unico projeto; seguido
de colaboragdo com proprietario/empresa de projeto pois a comunicagdo entre ambos ¢ mais
clara e eficiente; em terceiro lugar, fica o aprimoramento da imagem organizacional, pois com
know-how na area a empresa ganha vantagem competitiva em suas estratégias de marketing; e,

em quarto lugar, a redugdo dos retrabalhos, devido a existéncia da edificagdo virtual.

Figura 3 - Beneficios do BIM para empreiteiros
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Fonte: (SMARTMARKET REPORT, 2012)

O BIM facilita interacdes de diferentes ferramentas de projeto, melhorando a

disponibilidade da informagao entre ela. Além disso, este sistema tem a habilidade de eliminar
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inconsisténcias entre plantas, cortes e elevacdes, uma vez que os desenhos sdo gerados a partir
de um modelo. Ainda nesse contexto, segundo Blanco (2011), com BIM ¢ possivel reduzir a
redundancia de informagdes na modelagem e o potencial de erro nas varias etapas da construgao
devido a inser¢ao de diversas informag¢des em um Unico projeto € o compartilhamento dessas
entre os usudrios envolvidos no processo. Isso ocorre pelo fato de o empreendimento ser

construido virtualmente, podendo-se antecipar incompatibilidades entre os desenhos.

2.4 SOFTWARE REVIT

A empresa PTC (Parametric Technology Corporation), foi a desenvolvedora do
software Revit, o software tinha como objetivo a criagdo de um modelo 3D a partir de um
projeto arquitetonico em 2D, proporcionando informagdes do modelo e da construcdo. A
Autodesk comprou a empresa Massachusetts-based Revit Technologies Corporation no ano de
2002 e investiu em melhorias do software (VOLPATO, 2015).

O Revit ¢ considerado o software com maior importancia no mercado da tecnologia
BIM, segundo pesquisas do Instituto Bramante (2016). O Revit trabalha com uma interface
semelhante ao AutoCAD, o que facilita a visualizagdo do modelo e possibilita ao usuario a
navegar por diversas posi¢des do projeto.

O Revit ¢ uma ferramenta que utiliza um novo conceito, o BIM, com o qual os edificios
sao criados de uma nova maneira. Os arquitetos ndo estdo nao estao mais desenhando vistas 2D
e um edificio 3D, mas projetando um edificio 3D virtualmente de acordo com Claudia (Netto,
2015, p.19). Ainda para o mesmo autor, o Revit traz varios beneficios como:

- Examinar o edificio de qualquer ponto.

- Testar, e analisar o edificio.

- Verificar interferéncias entre as varias disciplinas atuantes na construgao.
- Quantificar os elementos necessarios a construgao.

- Simular a construcao e analisar os custos de cada uma das fases.

- Gerar uma documentac¢do vinculada ao modelo, que seja fiel a ele.

A Autodesk ¢ considerada como lider nesse segmento, por produzir varios programas
baseados nesse conceito. E pela vasta utilizacao do AutoCad, o Revit, mostra-se mais vantajoso,
por apresentar comandos semelhantes aos do AutoCad (COSTA, 2013). BALEM (2015)
salienta que para a integracao de todos os projetos, a Autodesk criou além do Revit Architecture
de modelagem 3D, o Revit MEP de instalacdes Hidraulicas e elétricas, Revit Structure de

estruturas e Revit LT que ¢ um software economico de BIM. Nesses modelos, todas as folhas
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de desenhos, vistas 2D e 3D e tabelas consistem em representacdes das informacdes do modelo
de construgao.

O Revit ainda permite a integragdo do modelo 3D com softares de gerenciamento e
coordenagado de projetos, segundo Netto (2015) essa integragao faz com que o gerenciamento
da construcao seja mais eficiente pois € possivel fazer a revisao de um modelo 3D, que facilita
a deteccdo entre o projeto arquitetdnico e os projetos complementares.

Maria (2008) apresenta os resultados de uma pesquisa realizada no més de junho de
2007 com um grupo que assinava a AECbytes pela internet na qual 651 responderam como
utilizavam e avaliaram as solu¢des BIM. Essa pesquisa revelou que na época, dos softwares
que contemplavam o BIM, o Revit era o mais utilizado (com quase 70%), seguido do ArchiCad,
com 30% (Figura 6). Para a autora, esse resultado favoreceu o Revit, por ofertar mais solugdes
em uma unica plataforma: Arquitetura, MEP e estrutura, além de um gerenciador de dados,

tratando-se de uma solucdo completa da Autodesk.

Figura 4 - Utilizagdo de solugdes BIM.
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Fonte: Maria, 2008

O nome Revit vem das palavras em inglés “Revise Instantly” que significam Revise

Instantaneamente, ou seja, ao desenhar no Revit, as alteracdes de um objeto se dao
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instantaneamente em todos os objetos iguais de maneira simultinea e em todas as vistas de
projeto Netto (2015).

Os elementos projetos no Revit funcionam parametricamente, Netto (2015) explica que
dessa forma cada objeto de uma classe pode variar de acordo com seus parametros e condi¢des
relacionada a outros objetos. Um exemplo disso € que uma parede estd conectada ao telhado e
havendo modificagdo na altura do telhado, a parede se acompanhara essa modificacao.

O programa ¢ dividido em familias de objetos da construgdo como, por exemplo,
paredes, pisos, portas, etc. Cada elemento desses, tem suas propriedades paramétricas fixas,
onde o usudrio pode somente modificar valores BALEM (2015). A figura 5 pode se visualizar

a na primeira coluna, algumas familias de objetos do Revit 2018.

Figura 5 - Categoria de objetos.

Fonte: Revit, 2018
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2.5 TRABALHOS RELACIONADOS COM O TEMA

2.5.1 Avalia¢ao da metodologia BIM para a compatibilizacido de projetos

Essa pesquisa se propoe a avaliar a metodologia BIM (Building Information Modeling)
no processo de compatibilizacdo de projetos, buscando identificar os aspectos positivos e
relevantes desse sistema e as dificuldades de sua implantacdo na construcao civil nacional.
Essa pesquisa tem como objetivo:

a) avaliar o potencial de um software com interface BIM para o processo de compatibilizagao
de projetos.

b) utilizar como objeto de estudo uma edifica¢do, compatibilizando-a dentro da metodologia
BIM.

c¢) identificar erros recorrentes de incompatibilidades no projeto e verificar se o método
proposto ¢ adequado para que tais incompatibilidades sejam detectadas.

d) contribuir para o processo de desenvolvimento da metodologia BIM e sua efetiva utilizagao
na construgdo civil, discorrendo sobre suas vantagens como alternativa aos processos
tradicionais de projeto.

No cenério atual da construgdo civil parte da edificagdao nao ¢ produzida no canteiro de
obras, mudanga no projeto pode acabar comprometendo a qualidade da edificagdo, como grande
parte dos erros estd na compatibilizagdo do projeto, a ferramenta BIM vem para reduzir os
retrabalhos em obra uma vez que possibilita melhor compatibiliza¢ao dos projetos conseguindo
ver interferéncia entre os mesmos ainda na faze de projeto.

Diante dos objetivos identificados, buscou-se organizar a metodologia levantando evidéncias
que sustentem a proposicdo de que o BIM como metodologia de compatibilizacdo ¢ eficiente.
- Revisdo da literatura a fim de fundamentar o processo de compatibilizagdo dentro do processo
de projeto, tecnologias envolvidas, conceituacao do BIM.

-Realizagdo de um estudo de caso com um projeto existente, lancando-o em um software com
interface BIM

O nuamero de interferéncias aparentemente ¢ pequeno, porém conduz a avaliagdo
positiva do método, considerando que nao foram avaliados projetos de hidraulica, ar
condicionado e elementos ndo geométricos (simbologia). Isso provavelmente aumentaria
consideravelmente o numero de incompatibilidades, sabendo-se que os projetos de instalagdes
sdo os que mais demandam esse tipo de problema.

O objetivo proposto foi alcancado através do estudo de caso, onde as incompatibilidades

encontradas, classificadas por tipologia, mesmo sendo poucas, contribuiram positivamente para
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esse resultado, expondo a facilidade como um programa com interface BIM pode detectar
interferéncias entre diferentes projetos.

Fonte: Eveline N. (2013)

2.5.2 Vantagens da compatibilizacdo de projetos na engenharia civil aliada ao uso da
metodologia BIM

No cenario atual da construgdo civil, devido a grande demanda de obras e aos curtos
prazos a elas estabelecidos, ¢ recorrente a verificacdo de altos indices de retrabalhos nos
canteiros. Este fator pode ser atribuido, muitas vezes, a caréncia de profissionais especializados
em compatibilizagdo de projetos e a negligéncia na execugdo dos projetos no canteiro de obra.

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar a importancia do processo de
compatibilizacdo de projetos, enfatizando o BIM como metodologia de gerenciamento de
projetos. Objetivos especificos:

- Elencar as vantagens da compatibilizagio de projetos;

- Apresentar os riscos da elaboragdo independente de projetos na construgado civil;

- Expor conceitos de Engenharia Simultanea;

- Expor conceitos e ferramentas disponiveis para a metodologia BIM;

- Relacionar a compatibilizagdo de projetos com a metodologia BIM;

- Revisar conceitos do software Revit (Autodesk), baseado no uso da metodologia BIM;

- Realizar um estudo de caso avaliando os principais problemas gerados em uma obra, de um
prédio residencial de dezenove pavimentos, localizada na cidade de Porto Alegre/RS, pela
incompatibilidade entre os projetos.

No meio da construgdo civil, ¢ crescente o indice de retrabalho devido a caréncia de
profissionais especializados em compatibilizagdo de projetos e a negligéncia na execucao do
projeto no canteiro de obra. Por isso, o estudo de caso realizado neste trabalho busca apresentar
informagdes acerca dos desperdicios no decorrer de uma edificagdo, propondo solugdes a partir
de ferramentas modernas e mais eficientes.

Em apenas cinco meses de acompanhamento de obra foram encontrados varios
problemas que geraram retrabalho, o que torna evidente a falta de compatibilizagdo de projetos
que além de gerarem atraso na entrega da obra, também geram custos adicionais no valor de
constru¢ao do empreendimento.

E possivel concluir que apesar das barreiras e dificuldades verificadas para a

implementagao da plataforma BIM, atualmente ¢ inegavel o fato de que essa sera, em pouco
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tempo, indispensavel para a obten¢ao de uma modelagem eficiente e de facil compreensao para
clientes, projetistas, construtores e empreiteiros.

A compatibilizagdo de projetos € uma pratica muito importante para a obtencao de
qualidade de construgdo, tanto pela otimizagdo de recursos e quanto pela confiabilidade no
cronograma, nao podendo ser menosprezada enquanto técnica.

Fonte: BALEM (2015)
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3 METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os objetivos e solucionar as davidas relacionadas as a
compatibilizacdo de projetos na construgdo civil, e esclarecer os aspectos inerentes a
metodologia BIM, foi realizada a compatibilizagdo entre os projetos arquitetonico e

complementares utilizando uma ferramenta BIM.

Estudar Edificio

Proposto

Elaborag¢do do Projeto Apresentar Projetos em o
Hidraulico
Arquitetonico IFC

Estrutural

Elétrico

Sanitario

Compatibilizacao

Apresentar Estudo do BIM
Inconformidades

O objeto de estudo desse trabalho ¢ um edificio multe familiar localizado na cidade de Caldas

Novas — GO, possui 350m? de 4rea construida sendo utilizado 205m? pelo prédio.
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3.1 Projeto arquitetonico

O edificio possui 3 pavimentos sendo o térreo destinado a garagem e os outros dois
pavimentos destinados a apartamento, onde cada provimento possui dois apartamentos € um
lance de escada. Os apartamentos sdo compostos por dois quartos um banheiro, sala de jantar,

sala de estar, cozinha e lavanderia tudo isso em 85m?2.

Figura 6 — Planta baixa projeto arquitetonico.
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Fonte: Proprio autor, 2019.

3.2 Projeto estrutural

A estrutura do edificio est4d formada por pilares e vigas de concreto armado. A maioria
dos pilares possui dimensdes de 15x40 e 15x50cm, as vigas sdo de dimensdes variadas. As lajes

sdao macicas de concreto armado com espessura de 12 cm.



Figura 7 - Projeto estrutural
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Fonte: Proprio autor, 2019.

3.3 Projeto hidraulico e sanitario

26

O edificio possui um reservatorio de agua de 20m?® e uma cisterna enterrada na parte

superior do terreno com capacidade de 60m? para abastecimento de dgua. existem uma prumada

de abastecimento de agua, com hidrometros individuais para cada apartamento. Parte da

tubulacao horizontal est4 localizada no piso e nas areas com forro de gesso, localizadas no entre

forr6. O material usado para o abastecimento de agua fria e quente foi o tubo flexivel de

polietileno reticulado.



Figura 8 - Projeto Hidraulico

Fonte: Proprio autor, 2019.

Figura 9 - Projeto sanitario
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3.4 Projeto elétrico

A alimentag¢do do bloco exigiu o uso de cabeamento subterraneo, de modo evitar postes
e fiacdo aérea que causariam grande impacto visual no conjunto. Nos apartamentos foram

utilizados eletrodutos flexiveis, de acordo com o projeto luminotécnico.

Figura 10 - Projeto Elétrico.
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Fonte: Proprio autor, 2019.
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4 RESULTADOS E DISCUCOES

4.1 ESTUDO DAS IMCOMPATIBILIDADES

Este método busca analisar as incompatibilidades fisicas e funcionais entre os projetos,
de modo a verificar os elementos conflitantes entre o projeto arquitetonico e 0s projetos
complementares. A verificacdo de incompatibilidades no estudo de caso foi realizada a partir
do agrupamento entre os projetos utilizando o Revit como ferramenta BIM. Os projetos
complementares foram atualizados em softwares da AltoQi e exportados no formato IFC,
posteriormente foram importados no Revit para que por meio da projecao 3D fosse verificado
os conflitos existentes entre o0s projetos.

A Tabela 2 possibilita detectar conflitos entre os projetos hidraulico e estrutural além
contabilizar quantas vezes os mesmos ocorrem. Apresentam-se ainda, na tltima coluna desta
tabela, propostas para solucionar ou tornar compativeis os respectivos itens de projeto

analisados.

Tabela 2 - Verificagao de incompatibilidades os projetos complementares estrutural ¢ hidraulico.

Item Projetos Inconformidade Namero de Possivel
Repeticoes Solucio
1 Estrutural / | Viga baldrame — 4 2 Prolongar o tubo
Hidraulico |e 2 com tubo de de queda 20 cm
queda de esgoto para baixo
2 Estrutural / | Viga baldrame — 4 2 Prolongar o tubo
Hidraulico |e 2 com tubo de de queda 20 cm
queda para caixa para baixo
de esgoto
3 Estrutural / | Viga 7, com os 2 Alocar as
Hidréulico | tubos de queda de tubulagdes em
agua e gordura um chafit
proximo ao pilar
do banheiro
4 Estrutural / | Viga baldrame — 4 2 Alongar o tubo
Hidraulico e 2 com tubo de de queda 20 cm
para baixo
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queda de esgoto
do banheiro
5 Estrutural / | Viga baldrame — 1 1 Prolongar o tubo
Hidraulico com tubo de queda de queda 20 cm
de dguas pluviais para baixo
6 Estrutural / | Coletor de esgoto 8 Mover o coletor
Hidraulico do banheiro e da de esgoto para
cozinha com vigas frente da viga,
furando a laje.

Busca-se analisar na tabela 1 interferéncias geométricas e fisicas entre os itens que
constituem o projeto estrutural e hidraulico.

Nas Figuras 11, Figura 12 e Figura 13 ¢ possivel ver as interferéncias existentes entre o
projeto estrutural e o hidraulico, nota-se facilmente que os tubos de queda de esgoto
provenientes da area de servigo, cozinha, banheiro e também o tubo de queda para dgua de

chuva do telhado estdo colidindo com a as vigas baldrame 1,2, 4 e7.

Figura 11 — Tubo de queda de aguas pluvial x Viga baldrame.

Fonte: Proprio autor.

A intersecdo da tubulagdo de dgua pluvial na viga de concreto armado pode ter sido
ocasionada pela falta de comunicagdo entre os projetistas, ¢ muito comum que isso acontega ja
que cada disciplina do projeto ¢ feita por profissionais distintos.

As Figuras 11, Figura 12 e Figura 13 sao exemplos da falta de compatibilizacao entre

0s projetos ou a ma gestdo do mesmo, com o BIM erros como esses tem facil visualizagdo e a
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correcdo ainda na fase de projeto economizaria tempo e dinheiro, ja a corre¢do dessas
inconformidades na fase de constru¢do ou com o servico ja concluido, implicaria em uma
manutencao mais cara ¢ de maior dificuldade.

Uma das possiveis solugdes para a incompatibilidade ainda na fase de projeto, seria o
relaxamento da tubulacdo de aguas pluviais, j4 que a interferéncia esta localizada na viga
baldrame no edificio, o aprofundamento na tabulagdo para que a mesma ndo venha entrar em
contato com a viga, ndo implicaria em um grande aumento dos gastos.

Caso o erro ndo se tenha resolvido o problema ainda na fase de construgdo, a tubulacao
provocara reforco mecanico na estrutura, que por sua vez podera vir a fissurar e comprometer
a vida ttil de projeto. Sera necessario que um profissional em recuperagdes de estrutura faga

um diagnostico afim definir qual a gravidade do problema e elaborar um plano de recuperacao.

Figura 12 — Tubo de queda de esgoto x Viga baldrame

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 12, como citado anteriormente temos o mesmo problema da figura 11, mas
para esse caso a interferéncia com a viga baldrame ¢ causado pelo tubo de queda de esgoto, e

poderia ser resolvido da mesma forma na fase de projeto.
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Figura 13 — Tubo de queda de esgoto x Viga baldrame

Fonte: Proprio autor.

Ja a Figura 14, além do que foi citado a cima, possui dois tubos de queda passando por
dentro da viga baldrame, nesse caso a solucdo para a fase de projeto seria a realocacdo das
tubulagdes, movendo as mesmas 10 cm para o lado.

Como podemos ver, na Figura 14 temos uma diferenca das demais figuras anteriores,
nesse caso os tubos de queda ndo interceptam a vida e sim a laje, os problemas relacionados
com esse conflito sdo os mesmos citados para os casos anteriores. A implantacdo de um shaft
no projeto seria o suficiente para resolver as possiveis patologias que essa interferéncia causara

na laje de concreto armado

Figura 14 — Tubos de queda em intersecdo com a laje.

Fonte: Proprio autor.
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A Tabela 3 possibilita detectar conflitos entre os projetos estrutural e de instalagdes

elétricas além de contabilizar quantas vezes os mesmos ocorrem. Busca-se analisar

interferéncias geométricas e fisicas entre os itens que constituem o projeto estrutural e elétrico.

Tabela 3 - Verificagdo de incompatibilidades os projetos complementares estrutural e elétrico.

Item Projetos Inconformidade | Nimero de | Possivel
Repeticoes Solucao
1 Estrutural / Pilar 9 e 13 com 4 Alongar 0
Elétrico tubulagao eletroduto
elétrica através do forro

A Figura 15 nos mostra dois erros de projeto, um deles ¢ a interferéncia entre os tubos

de queda (esgoto e agua pluvial) com a laje, por se tratar do mesmo problema da figura 14,

poderia também ser tomada a mesma solugdo na fase de projeto.

Ja a segunda interferéncia ¢ a intersecao de um eletroduto em um pilar que poderia ser

resolvida com facilidade apenas mudando o ponto de distribuicdo de energia dentro comodo

para que o eletroduto fosse lancado a partir do forro na fase de projeto, e também nesse caso o

engenheiro estrutural que realizou o projeto poderia ser consultado afim de saber se seria

possivel que o eletroduto passasse por dentro do pilar.

Figura 15 - Incompatibilidades estrutural x elétrico

Fonte: Proprio autor.

A Tabela 4 possibilita detectar conflitos entre o projeto arquitetonico € os projetos

complementares além contabilizar quantas vezes os mesmos ocorrem. Apresentam-se ainda, na
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ultima coluna desta tabela, propostas para solucionar ou tornar compativeis os respectivos itens
de projeto analisados.

A Tabela 4 mostra as ocorréncias de interferéncias nos projetos como também quais
disciplinas estdo em inconformidade além da quantidade de vezes que tal erro se repete, o
ultimo quadro trata-se de uma possivel solucdo a ser adotada, no caso, a possivel solu¢do a ser

adotada. As Figuras 16 e Figura 17 mostram uma visualizacao em 3D das interferéncias.

Tabela 4 — Verificagao de incompatibilidades o projeto arquitetdnico e hidraulico.

Item Projetos Inconformidade | Nimero de | Possivel
Repeticoes Solucio
1 Arquitetonico/ | Tubo de queda 4 Criar um shaft
hidraulico de esgoto no canto da
alocado dentro parede
da parede
2 Arquitetonico / | Tubo de queda 4 Criar um shaft
hidraulico de esgoto no no canto da
meio do parede
ambiente

Nas Figuras 16 e Figura 17 pode-se visualizar a tubulacdo de queda de esgoto
proveniente da cozinha e area de servico, que estd no meio de uma parede de alvenaria. Essa
interferéncia pode ocasionar o aparecimento de trincas e rachaduras na parede, ja que as
tubulagdes iriam transmitir esfor¢os mecanicos para a mesma. A possivel solucao a ser adotada

¢ a criacdo de um shaft entre a cozinha e a area de lavar, para comportar os dois tubos de queda.
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Figura 16 - Auséncia de shaft no banheiro.

érico - 140 mm Alvenaria :

Fonte: Proprio autor.

Figura 17 - auséncia de shaft na cozinha /area de lavar.

Fonte: Proprio autor.

4.2 FERRAMENTAS BIM PARA A DETECCAO DE INTERFERENCAS

A ferramenta de deteccdo de choques e interferéncias entre projetos baseada em BIM
durante a realizagdo da compatibilizagdo das disciplinas oferece muitas vantagens quando
comparada aos métodos tradicionais, ferramentas e programas informacionais de identificagao
de conflitos como o Navisworks, permitem que a deteccdo automatica de interferéncias
geométricas seja combinada com analises baseadas em regras e semanticas, e assim, a detecgao

de conflitos ocorre de forma qualificada e estruturada (Fig. 13). Pinto (2019).
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Figura 18 - Exemplo de deteccdo de conflitos utilizando Navisworks
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Fonte: BIMExperts (2015)

Essas ferramentas BIM possibilitam que seja checado os conflitos entre as diversas
disciplinas de maneira seletiva, como chegar se a interferéncias entre o projeto arquitetonico e
estrutural.

A compatibilizagdo dentro da metodologia BIM pode ser feita de modo integrado,
realizando a compatibilizacdo em cada etapa de projeto, bem como de forma separada, gerando
arquivos IFC para que os softwares que utilizagdo BIM possa fazer a leitura do projeto.

Softwares como o QiBuilder e Revit possibilitam a criacao de projetos integrados, pois
permitem que seja feita diversas disciplinas de projeto como, arquitetonico, estrutural, elétrico
e hidraulico de forma simultanea, e com isso, podem trabalhar a compatibilizag¢do a cada etapa
de projeto.

Elaborar os projetos dentro de ferramentas BIM possibilita que o projetista faca a
compatibiliza¢do dos projetos entre as diversas disciplinas, mesmo que os demais projetos
sejam feitos em softwares de outras empresas, para que isso seja possivel € necessario que
todos os projetos sejam salvos no tipo de arquivo IFC que permite aos diversos softwares
BIM partilharem modelos sem perdas de informacdo. Ou seja, o BIM atua no conceito de
interoperabilidade, que ¢ a capacidade de se comunicar com outros sistemas.

Os softwares, que funciona dentro da metodologia BIM, permitem a personalizagdo das
regras de compatibilizacdo (como normas de acessibilidade do Corpo de Bombeiros, por

exemplo), criar filtros de andlise de interferéncias e gerar relatérios com imagens.
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Atualmente os dois principais softwares focados na andlise de interferéncias sdo Solibri
e o Naviswork, eles fazem a leitura dos projetos exportados em IFC e possibilitam que seja feita
a verificagao de interferéncias de forma automatizada.

Solibri ¢ considerado um verificador de modelos. Ele possui fungdes mais sofisticadas,
pois permite criar regras mais detalhadas e personalizar filtros para que o sistema faca diversas
detecgoes. Podemos incluir nessas analises: rotas de fuga, acessibilidade, modelo contra os
parametros do programa de necessidades, atendimento de normas (Prefeitura, Bombeiros e
programas como Minha Casa Minha Vida). Além disso, o Solibri também importa modelos,
faz checagens, gera relatorios e quantitativos, Gongalves Jr (2017).

Com o Naviswo ¢ possivel importar arquivos e fazer a analise de interferéncias por meio
de objetivos animados. A checagem ¢ automatica € o programa tem uma funcdo de
coordenagdo, que gerencia e controla as interferéncias até a solucdo desses conflitos. Sao
gerados relatérios com os resultados de testes de conflitos e ¢ possivel compartilhar esses
cenarios com outros usudrios e guardar as informacdes para utilizar em projetos semelhantes.

Gongalves Jr (2017).
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5 CONCLUSAO

Nos ultimos anos ouve um aumento no namero de profissionais especializados em nas
diversas areas que envolve a elaboracdo de um empreendimento, fazendo com que seja comum
a falta de compatibilidade entre os projetos. Nos dias atuais ¢ corriqueiro que haja corre¢des e
adaptagdes nos projetos de um empreendimento ja na fase de execugdo, o que interfere
diretamente no cronograma da obra além de muitas vezes descumprir com o orgamento.

Tais fatores comprometem a boa execucdo do empreendimento, assim como também
causa a insatisfagdo por parte do cliente, por gerar um produto final sem a qualidade esperada
e com aumento no custo do mesmo. Isso faz com que abra espaco no mercado para que novas
tecnologias sejam lancadas afim de suprir a demanda.

E possivel afirmar que a tecnologia BIM é imprescindivel para a melhora do cenério
atual, por mais que ainda haja dificuldades para a implementagao dessa tecnologa, em poucos
anos ela estard presente na maioria dos escritdrios de projeto do pais.

A compatibilizagdo de projetos otimiza o uso dos recursos € aumenta a confiabilidade
do cronograma de execucdo, além das vantagens ja citadas, vale ressaltar que a
compatibilizagdo também contribui com o meio ambiente, uma vez que evita retrabalhos na
execuc¢ao da obra.

Apo6s a compatibilizagdo dos projetos foram averiguadas varias inconformidades, a
maioria dela entre o projeto estrutural e hidraulico, contendo um total de 17 conflitos, entre o
projeto arquitetonico e hidraulico foram encontradas 8 inconformidades e nas disciplinas
estrutural x elétrico 4 conflitos.

As ferramentas BIM aprimoram a forma de compatibilizar projetos, mostrando ser mais
eficiente que os métodos convencionais mais utilizados, proporcionando maior agilidade e

facilidade na hora de projetar e corrigir interferéncias de projeto.



39

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCRITORIO DE ARQUITETURA (ASBEA). Manual de
Contratacdo de Servigos de Arquitetura e Urbanismo. Editora Pini: Sdo Paulo, 1992.

MELHADO, S. B.; AGOPYAN, V. O conceito de projeto na constru¢do de edificios: Diretrizes
para sua elaboracdo e controle. Sao Paulo, 1995.

SOUZA, A. L. R.; BARROS, M. M. S. B.; MELHADO, S. B. Qualidade, projeto e inovagdo
na constru¢do civil. In. ENCONTRO NACIONAL DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE
CONSTRUIDO. Rio de Janeiro, 1995.

GOES, R. H. T. B. Compatibilizagdo de projetos com a utilizacdo de ferramentas BIM.
Dissertagdo de Mestrado. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo — IPT, 2011

MELHADO, S. B. (coord.) Coordenagao de projetos de edificagdes. Sao Paulo: O Nome da
Rosa, 2005.

CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE. Guidelines for implementing a constructability
program. n. 2-3, 2 ed. Austin: University of Texas, 1987.

HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu prego. Trad. de Vera
M. C. Fernandes Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov/dez 1992.

SOUSA JUNIOR, Almir Mariano de; MAIA, Clivia Corina Lima Lobo; CORREIO, Prisciliane
Roberta Paula de Azevedo. Compatibilizagdo de projeto arquitetonico, estrutural e sanitario:
uma abordagem teorica e estudo de caso. Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da
Universidade Federal de Santa Maria — Revista Monografias Ambientais. V 14, n. 2, marco de
2014. Santa Maria, 2014.

SOUZA, Roberto de; MEKBEKIAN, Geraldo; SILVA, Maria Angélica Covelo; LEITAO, Ana
Cristina Munia Tavares; SANTOS, Marcia Menezes dos. Sistema de Gestao da Qualidade para
Empresas Construtoras. Sao Paulo, CTE / SINDUSCON-SP / SEBRAE-SP, 1994.

TAVARES JUNIOR, Wandemberg. Desenvolvimento de um modelo para compatibilizagio
das interfaces entre especialidades do projeto de edificagdes em empresas construtoras de
pequeno porte. Dissertacio de mestrado em Engenharia. Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2001.

MIKALDO JR., J. Estudo comparativo do processo de compatibilizagcao de projetos em 2D e
3D com uso de T.I. Dissertagdo de Mestrado. Curitiba: Universidade Federal do Parana:

Curitiba, 2006.



40

MELHADO, S. B. (coord.) Coordenacgdo de projetos de edificagdes. Sdo Paulo: O Nome da
Rosa, 2005.

GRAZIANO, Francisco Paulo. Compatibilizagdo de projetos. Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT. Mestrado Profissionalizante. Sao Paulo, 2003.

NOVAES, Celso Carlos. A¢des para controle e garantia da qualidade de projetos na constru¢ao
de edificios. I Workshop Nacional de Gestao do Processo de Projeto na Construcao de Edificio,
1998. Sao Carlos, 1998.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI. PMBOK: a guide to the project management
body of knowledge. Pennsylvania: PMI, 2000.

RODRIGUEZ, Marco Antonio Arancibia. Coordenagdo Técnica de projetos: caracterizagio e
subsidios para sua aplicagdo na gestao do processo de projeto de edificacdes. Tese de Doutorado
em Engenharia de Producao, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, 2005.
FETZ, Jonas. Compatibilizacdo de Projetos na Construcdo Civil de Edifica¢des. Universidade
do Estado de Santa Catarina — UDESC. Trabalho de Conclusao de Curso em Engenharia Civil.
Joinville, 2009.

SOUSA, F. J. Compatibilizacao de projetos em edificios de multiplos andares - estudo de caso.
Dissertagao de Mestrado. Universidade Catolica de Pernambuco: Recife, 2010.

DAMIAN, P.; YAN, H. Benefits and Barriers of Building Information Modelling. Department
of Civil and Building Engineering, Loughborough University, UK, 200

CRESPO, Claudia Campos; RUSCHEL, Regina Coeli. Ferramentas BIM: um desafio para a
melhoria no ciclo de vida do projeto. In: Anais do III Encontro de Tecnologia de Informacao e
Comunica¢ao na Construgdo Civil. Porto Alegre, 2007.

YAN, Han; DAMIAN, Peter. Benefits and Barriers of Building Information Modeling. 12th
International Conference on Computing in Civil and Building Engineering. Beijing, 2008.
FERREIRA, Rita Cristina. Os diferentes conceitos adotados entre geréncia, coordenagdo e
compatibilizagdo de projetos na constru¢do de edificios. Workshop Nacional de Gestdo do
Processo de Projeto na Constru¢do de Edificio. Sdo Carlos, 2001

COELHO, Sérgio Barbosa de Salles; NOVAES, C. C. Modelagem de Informagdes para
Construcao (BIM) e ambientes colaborativos para gestdo de projetos na construgdo civil. In:
VIII Workshop Brasileiro de Gestao do Processo de Projeto na Construgdo de Edificios, 2008,
Sao Paulo, SP. Anais do VIII Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto na
Construcao de Edificios, 2008.

AYRES FILHO, C.; SCHEER, S. Diferentes abordagens do uso do CAD no processo de projeto
arquitetonico. In: WORKSHOP BRASILEIRO DE GESTAO DO PROCESSO DE PROJETOS



41

NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, Curitiba, 2007. Disponivel em
<http://www.cesec.ufpr.br/workshop2007/Artigo- 57.pdf>. Acesso em Margo de 2012.
ROMANO, Fabiane Vieira; BACK, Nelson; OLIVEIRA, Roberto de. A Importancia da
Modelagem do Processo de Projeto para o Desenvolvimento Integrado de Edificagcdes. In: I
Workshop Nacional: Gestdo do Processo de Projeto na Construgdo de Edificios, 2001, Sao
Carlos, SP. Anais do I Workshop Nacional: Gestdo do Processo de Projeto na Construgdo de
Edificios, 2001.

EASTMAN, Chuck; TEICHOLZ, Paul; SACKS, Rafael; LISTON, Kathleen. Manual de BIM:
um guia de modelagem da informacdo da construgdo para arquitetos, engenheiros, gerentes,
construtores e incorporadores. Traducdo: Cervantes Gongalves Ayres Filho et al. Porto Alegre:
Bookman, 2014.

SMARTMARKET REPORT. Building Information Modeling (BIM): Transforming Design
and Construction to Achieve Greater Industry Productivity. McGraw Hill, Nova lorque,
Estados  <http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aias077483.pdf>. Acesso
em: 20 de abril de 2018.

VENDRAMINI, Roberta. Revit ou ArchiCAD: qual vencera a batalha??? Plataforma BIM,
outubro de 2012. Disponivel em: <http://www.plataformabim.com.br/2012/10/revit-ou-
archicad-qual-vencerabatalha.html>. Acesso em: 8 de maio de 2015.

NETTO, Claudia C. Autodesk Revit Architecture 2015, conceito e aplicacdes. 1* edi¢do. Sao
Paulo: Erica, 2015

MARIA, M. M. Tecnologia BIM na Arquitetura. Dissertagdo de Mestrado. Universidade
Presbeteriana Mackenzie. Sdo Paulo-SP, 2008.

BALEM, Amanda F. Vantagens da compatibilizagdo de projetos na engenharia civil aliada ao
uso da metodologia bim. Santa Maria, RS 2015

COSTA, Eveline N. Avaliagdo da metodologia bim para a compatibilizagao de projetos. 2013
Ouro Preto.

ARTIA. Gerencia de projetoshttps://artia.com/blog/gestao-de-projetos-o-que-e-para-que-
serve/ Acesso: 22 de abril 2019

SOUSA, Francisco J. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS EM EDIFICIOS DE
MULTIPLOS ANDARES-ESTUDO DE CASO. Recife, 2010

COSTA, E. N. Avaliacgio Da Metodologia Bim Para A Compatibilizacdo De Projetos.
Universidade Federal De Ouro Preto. Ouro Preto. 2013.

GONCALVES JUNIOR, F. Guia Para Compatibilizagao De Projetos Com BIM. [S.1.]: AltoQ]I,
2016.



42

COELHO, S. S.; NOVAES, C. C. Modelagem de Informacdes para Constru¢cdo (BIM) e
ambientes colaborativos para gestdo de projetos na constru¢ao civil. VIII Workshop Brasileiro
de Gestao do Processo de Projeto na Construgao de Edificios. Sao Paulo, 2008.

Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 13532 - Elaboragao de projetos de edificagdes
— Arquitetura. Rio de Janeiro: 1995.

BRITO, C. R.; TAKIIL, T. Modelagem de projetos elétricos usando a tecnologia BIM. 2015.
TCC (Curso de Engenharia Industrial Elétrica) — Departamento Académico de Eletrotécnica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba.

DE GOES, R. H. T. B. Compatibilizagdo de projetos com a utilizagdo de ferramentas BIM.
2011. Dissertagao (Mestrado) - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, Sdo Paulo.

INSTITUTO BRAMANTE. Conhega o software Autodesk Revit Architecture. Disponivel em:
< http://www.institutobramante.com.br/conheca-o-software-revit-architecture/>. Acesso em:
29 Margo. 2019.

VOLPATO, M. P. Modelagem, Compatibiliza¢ao de projetos e Orcamentagao de um Edificio
Residencial através da Metodologia BIM. 2015. 151f. TCC (Graduagao) - Curso de Engenharia
Civil, Centro Tecnolégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.
ALGAYER, T. A. Compatibilizacao de projetos na construcao civil: Um estudo do panorama
atual e das interferéncias entre os principais tipos de projetos. 2014. 141 p. Monografia
(Graduacao em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
2014.

BALEM, Amanda. Vantagens da compatibilizagdo de projetos na engenharia civil aliada ao
uso da metodologia BIM. Monografia. Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria,
2015.

PINTO, D. F. P. A plataforma bim na compatibilizagao de projetos de arquitetura e estrutura:
estudos de caso. Dissertacdo(Pos graduacdo em Arquitetura e Urbanismo). Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia. Brasilia, 2019.

Gongalves Jr Softwares BIM para compatibilizacao de projetos.
http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/softwares-bim-para-compatibilizacao-de-projetos/

AutoQi 2017. Acessado em: 01/12/2019



43



