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RESUMO

A construcao civil se destaca no cenario mundial como um grande ramo que
investe macicamente em tecnologias. O mercado mundial e especificamente o brasileiro
procura inovacdes para melhorar suas técnicas para a elaboracdo de projetos mais
econdmicos e otimizados. Entretanto ainda existe uma certa resisténcia para elaborar
empreendimento compartilhando e compatibilizando seus modelos, resultando em um
efeito cascata de erros por conflitos e incoeréncias. Na tentativa de avaliar uma forma
nova e eficaz de reduzi-las, o trabalho aqui apresentado discute um estudo de caso
utilizando a plataforma de modelagem BIM. A primeira etapa € formada por uma revisao
bibliografica, redigindo a respeito de conceitos que sdo utilizados para projetos,
modelagem, compatibilizacdo, com énfase na dimenséao tridimensional da plataforma
BIM. Na parte seguinte, realizou-se um estudo de caso de cunho exploratério, que
envolveu a obtencédo do projeto de um prédio comercial, uma obra de médio porte, nos
modelos tridimensionais da plataforma BIM, utilizando o software Revit. Na proxima
etapa, se fez a compatibilizacdo dos projetos estrutural e hidrossanitario, dessa forma
foram obtidos os resultados das incompatibilidades relacionadas as disciplinas citadas,
e por fim criou-se um resumo do quadro de elementos conflitantes para serem analisados
e posteriormente sugerir as devidas resolu¢cdes. Portanto conclui-se que, para otimizar
um projeto, deve-se obter uma relacéo entre os modelos criados, para assim gerar uma
conformidade construtiva entre eles, e o conflitos serem resolvidos na fase de
modelagem, para assim evitar problemas futuros no canteiro de obras, prevendo
conflitos e resolvendo-os na etapa de modelagem, buscando uma melhoria na forma de
conceber um empreendimento e realizar a interacdo compativel dos projetos envolvidos.

Palavras-chave: Projeto. Compatibilizagdo. Tecnologia BIM. Engenharia Civil.
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1 INTRODUCAO

O ramo da construcao civil no Brasil vem sofrendo uma grande transformacéo,
nos ultimos anos cresceu o nivel de complexidade das construcdes, tendo em vista as
condicdes econdmicas do pais, existe a necessidade extrema de economia no canteiro
de obras.

As transformacfes sdo consequéncia da crescente concorréncia entre as
empresas construtoras. Est4 se tornando regra da parte dos clientes a otimizagdo do
tempo na obra sem influenciar no custo final da obra, como consequéncia disto as
empresas vem buscando novas tecnologias e novos conceitos de construcdo otimizada.

O compromisso de servico barato, novas tecnologias sdo fundamentais para se
obter velocidade de producéo sem cometer grandes falhas no processo de execugao,
com isso, surge no mercado novos softwares que auxiliam arquitetos e engenheiros a
elaborar de forma competente e precisa, dessa forma se torna uma etapa fundamental
para corrigir erros e falhas antes mesmo de comecar a executar uma obra.

Na construcéao civil o desenho tem importancia fundamental na qualidade final da
obra, segundo Melhado (2001), € uma atividade ou servico integrante do processo de
producdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissao das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra a serem consideradas
na fase de execucdo. Eles sédo atividades e servigos desenvolvidos por etapas, onde
existe a relacao de sobreposi¢do, na qual o projeto € colocado sobre 0 processo.

E durante a fundamentacdo do projeto que se toma as decisdes que de forma
direta e indireta impactam no custo do empreendimento, repercutindo assim diretamente
na velocidade e qualidade da obra.

Muitas empresas terceirizam a producdo, onde sdo contratados escritorios que
nao detém o mesmo patamar de tecnologia para elaborar. Tais acfes sdo tomadas para
diminuir os custos, onde muitas vezes terminam por ocorrer muitas incompatibilidades,
e a falta de comunicacéo entre 0os engenheiros projetistas e 0s engenheiros responsaveis
por executar a obra. Portanto o conceito de elaboracdo esta assimilado a gasto, sendo
que deveria ser o0 contrario, deveria se ter a consciéncia comum, de que, ao investir na
elaboracdo e compatibilizacdo, o empreendimento ganha em eficiéncia de producao,
reducéo de falhas no canteiro de obras, dessa forma gerando economia e qualidade ao
produto final. (MELHADO, 2001)

Construtoras vem investido em pesquisas para realizar projetos que sejam

compativeis, que por muitas vezes nao sao difundidas com a importancia que devem ter.



Existe uma falha notéria na comunicacdo entre 0s engenheiros projetistas e 0s
engenheiros da obra, resultado disso é alteracdo no orcamento da obra, que muitas
vezes leva a onerar os recursos da empresa responsavel pela obra. Busca-se dessa
forma melhorar a comunicacao entre desenhos, uma ferramenta ou uma metodologia
que seja capaz de estabelecer a unificacdo. A busca para alcancar a otimizacdo do
tempo, a reducado dos custos, e melhoria na qualidade dos profissionais e a integracao
das equipes de trabalho.

Tendo como foco a reducéo do tempo e a diminuicdo de falhas no canteiro de
obras, o presente trabalho buscara demonstrar a qualidade e o beneficio de se elaborar
projetos na plataforma BIM, utilizando parametros para compatibilizacdo de projetos.
Desta forma serd demonstrado o processo de funcionamento da ferramenta BIM em
projetos de instalagdes hidrossanitaria, tendo como base uma andlise do programa Revit
como ferramenta da plataforma BIM, apresentando as possiveis melhorias no processo

de otimizacdo do tempo e compatibilizacédo de projeto.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como otimizar o processo projetual a partir da compatibilizacdo de projetos

utilizando a plataforma BIM?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Realizar a compatibilizacdo de projeto através da plataforma BIM, verificando os
pontos de interferéncia e apresentando os possiveis conflitos entre projeto estrutural e

hidraulico no intuito de prever futuros erros na fase de execucéo.

1.2.2 Objetivos Especificos
v' Realizar uma modelagem tridimensional dos projetos estrutural e hidrossanitario,
utilizando o software Revit Suite;
v Averiguar os pontos de possiveis incompatibilidades entres os projetos estrutural
e hidraulico, propondo correc¢des para as mesmas;

v' Demonstrar o0 quadro comparativo dos resultados.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Com o aumento do indice de retrabalho nas obras, houve a necessidade de se
criar alternativas que solucionem tais erros. Dessa forma o crescente indice de retrabalho
esta sendo confrontado com as novas tecnologias que estdo sendo implantadas no
mercado da construcao civil, uma delas € a compatibilizacdo de projetos.

Atualmente os projetos possuem a maior demanda de tempo, por questdes de
complexidade na composicdo de seus diversos subsistemas, seja ele, estrutural,
hidrossanitério, elétrico, refrigeracao, arquitetdbnico. Onde na grande maioria das vezes
esses projetos sdo concebidos de forma separadas, a construtora responsavel terceiriza
as concepcoes de cada um, sendo que, no final todos devem ser integrados na mesma
edificacdo, dessa forma aumenta a possibilidade de ocorrer um conflito ou uma
incompatibilidade, como consequéncia gera atrasos e retrabalhos que afetam
diretamente o aspecto financeiro do empreendimento.

Com essas falhas todo cronograma da obra € afetado, gerando assim custos
adicionais que sdo necessarios para os retrabalhos. Diante dessa dificuldade os
empresarios do ramo da construcdo civil, estdo investindo na construcao
compatibilizada, onde os projetos sdo concebidos em escritérios diferentes, mas ao final
todos devem ser integrados em uma Unica plataforma, dessa maneira integra-se todos
os projetos verificando cada falha e cada interferéncia antes de envia-los para serem
executados no canteiro de obras.

E necesséario pesquisar sobre o papel e o impacto que a compatibilizacdo de
projetos tem sobre o canteiro de obras e a economia gerada por ela. O presente trabalho
também tem a funcdo de mostrar aos profissionais e académicos de engenharia civil, a
importancia de implementar em seus escritérios e em suas vidas profissionais a préatica
de se projetar compatibilizando seus projetos, e otimizar o tempo de projecéo utilizando
a plataforma BIM.

Portanto, este estudo busca colaborar com a implementacéo da ferramenta BIM
para projetar, através da analise dos erros na fase de projeto, além prevenir futuros
gastos e retrabalhos, tendo como principal foco a concepcdo de projetos

compatibilizados.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITO DE PROJETO

De acordo com a NBR 5674 (1999), “o projeto é a descri¢do grafica e escrita das
caracteristicas de um servigo ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definido seus
atributos técnicos, econdmicos, financeiros e legais”.

Para Nascimento (2015), o referente termo é um dos principais componentes para
gue se possa construir ou reformar qualquer tipo de edificacdo, seja ela residencial ou
comercial. Também é considerada uma etapa delicada, pois sua concepcao esta
relacionada entre as exigéncias do cliente, e as exigéncias das normas de construcao.
Diante disso, projetar ndo significa apenas desenvolver um algo futurista e belo, mas é
indispensavel ter o conhecimento dos elementos, saber qual técnica construtiva se deve
aplicar, além de estar por dentro das tendéncias e estilos, para que dessa maneira possa
se combinar conhecimento e técnica para se atingir os resultados almejados.

Segundo Melhado (1994), o projeto € uma atividade ou servigco integrante do
processo de producdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e
transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra a
serem consideradas na fase de execucdo. Os Projetos sdo atividades e servicos
desenvolvidos por etapas, onde existe a relagcdo de sobreposicdo, na qual o projeto é
colocado sobre o processo.

Valeriano (1998) estabelece como conceito de projeto um composto de
procedimentos executados de forma organizada, por uma administracdo temporaria,
onde sdo agrupados na forma de recursos e de servicos, para que, no prazo estabelecido
se complete o objetivo definido.

De acordo com Ferreira (1998), projeto constitui-se de um plano para realizar
determinada intencdo. Através de representacao grafica e escrita associada a materiais
de uma obra que se vai realizar. Sendo assim diversas obras com a mesma caracteristica
construtiva deve seguir o mesmo padrao de projeto.

Portanto de acordo com os autores citados, pode-se concluir que projeto é
meramente um planejamento organizado que define funcdes e objetivos especificos de
cada etapa para alcancar um objetivo comum. De forma técnica, projeto € a associagao
de varias atividades e fun¢des executadas com o mesmo objetivo final, obedecendo a

um periodo de prazo determinado para sua realizagéo
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2.1.1 PROJETO ESTRUTURAL

A finalidade de um projeto estrutural é atender as exigéncias e as necessidades
da qual ele vai ser produzido, levando em consideragédo sua situacao de utilizacdo, as
questdes ambientais, restricdes legais, critérios de seguranca, condi¢des construtivas e
condicbes econdmicas. Sua concepcdo se da a partir da visdo geral da estrutura e
finaliza com a documentacéo que legaliza e autoriza sua construcao, logo, a concluséo
sé é permitida quando se apresenta as especificagcbes completas da estrutura, onde
contém o detalhamento isolado de cada elemento e também o comportamento global da
juncao dos elementos, dessa maneira assimilando todas as caracteristicas da estrutura
(MARTHA, 2010).

De acordo com Araujo (2014), a partir da arquitetura projetada se da inicio a
projecéo da estrutura baseado na norma NBR 6118 (2014), onde a primeira etapa se
define na localizacdo das vigas, seguido do posicionamento dos pilares e do
dimensionamento dos elementos estruturais de acordo com a figura 1. As dimensdes
definidas tem base nos seguintes aspectos principais: altura do edificio, vaos de lajes,
vigas e na quantidade de pilares. Assim essas dimensodes tem a funcado de demonstrar
0 quantitativo de elementos necessarios para se da inicio aos calculos, que podem ser

alterados com o avanc¢o da concepc¢ao do empreendimento.

Figura 1: Exemplo de locacéo dos pilares

Locagdo dos Pilares

Fonte: Site Alto Qi
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Existe uma atencédo especial na estrutura para que ela sempre esteja de acordo
com a arquitetura. Nao ocorrendo a relacdo entre as areas citadas, deve-se iniciar um
dialogo entre os responsaveis pela producdo dos projetos para entrarem em um
consenso, e dessa forma realizar uma solugéo adequada. A interposi¢cdo da estrutura
com 0s outros projetos, como o hidrossanitario e elétrico, onde na maioria das vezes sao
constituidos por outros profissionais, dao inicio a fase de lancamento da estrutura
(NASCIMENTO, 2015).

Os elementos estruturais elaborados pelo engenheiro de estrutura devem
apresentar 0s parametros necessarios para a execucao, através dos desenhos séo
demonstradas as especificacfes técnicas a disposicdo e dimensdes das partes que
compdem os elementos, além de prever possiveis passagens de tubulacdes referente
as instalacées (ARAUJO, 2012).

Como ilustra a figura 2 no detalhamento das interferéncias sanitarias prevista em

projeto.

Figura 2: Detalhamento de interferéncias sanitarias
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O processo de interacao € baseado na definicdo prévia da geometria da obra, ou
seja, o empreendimento inicia a partir da concepcado estrutural que ele vai ter, assim
posteriormente os outros elementos se encaixam de forma compativel a toda obra,
geralmente o projetista responsavel inicia o langamento dos elementos a partir das
secdes transversais de concreto armado, como pilar, viga e laje, o proximo passo é
verificar a resisténcia dos mesmos a compressao e a tragdo e comparando os resultados
com as solicitagOes de cargas atuantes, para assim verificar se existe a possibilidade de
uma nova tentativa de langamento, com o intuito de cada vez melhorar os elementos, e
dessa forma diminuir o custo final (SIAS; ALVES, 2015).

Portanto, alguns itens sédo primordiais e indispensaveis para um projeto estrutural
se realizar, s&o eles: sustentabilidade, economia, seguranca, durabilidade,
funcionalidade e mé&o de obra qualificada. Se de alguma forma tais itens forem
descartados, existe a possibilidade do trabalho perder a sua funcédo estrutural e
consequentemente toda atribuicdo na qual ele foi concebido, logo, os responséaveis
estardo demonstrando que n&do possuem as qualidades profissionais para projetar,
consequentemente perdem espaco e prestigio no mercado de trabalho que muitas vezes
se demonstra competitivo (VASCONCELOS, 2014).

2.1.2 INSTALAC}AO HIDROSSANITRIO

Encarregado de fornecer armazenamento e distribuicdo de &gua potavel, e
responsavel pelo sistema de saneamento do empreendimento, onde essas condi¢cdes
esses sdo utilizados desde a fase de execucdo até a entrega para o uso do cliente,
sempre levando em conta a caracteristica e funcionalidade de cada um, onde o sistema
hidraulico é separado do sistema sanitario para que ndo ocorra a contaminacao da agua
potavel (FILHO; MAGALHAES, 2011).

Para se elaborar e construir cada sistema, é necessario obter por meio de
levantamento alguns parametros que servirdo de base para a elaboragcdo do conjunto
hidraulico e sanitario, que séo eles: analise do tracado, normatizacéo, tipo de utilizacao,
a partir de entdo se verifica a distribuicdo de agua, que possui; valvulas de reducéao, se
existe a necessidade de reservatérios intermediarios o posicionamento de bomba,
barrilete, determinar a altura minima do reservatorio considerando a reserva técnica,
posicdo dos medidores, compatibilizacédo relacionada a outros projetos, detalhamento
através de desenho, entre outros (RODRIGUEZ, 2001).
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Segundo Mohamad (2015), no projeto hidrossanitario existe a necessidade de
conter o detalhamento de todas as descidas de instalacfes por meio da paginacao das
paredes, onde as mesmas apresentam 0S espacos necessarios para a passagem das
tubulacdes demonstrados no projeto estrutural e arquitetonico.

Na execucdo existem dificuldades a serem destacadas, uma delas é a instalacéao
e alocacdo das tubulacdes, onde, ndo se admite de modo algum a passagem de
instala¢des hidraulicas dentro de vigas, pilares e lajes quando as mesmas nao constam
no detalhamento do projeto estrutural. Atualmente essas dificuldades s&o sanadas
adotando shafts especificos para pontos de agua e esgoto.

De acordo com Mohamad (2015), outra solugéo, € utilizar a distribuic&o horizontal
através das lajes, sendo previamente dimensionada para suportar o diametro dos vaos
internos utilizados para a passagem dos tubos, e assim sendo ocultado pelo acabamento

do forro na parte superior, conforme a (figura 3).

Figura 3: Shaft, e detalhamento da instalacé@o hidrossanitaria

Fonte: Site Constru¢do mercado - adaptado
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2.3 MODEGALEM DA INFORMACAO DA COINSTRUCAO (BIM)

BIM em inglés significa Building Information Modeling, traduzido para portugués
Modelagem da Informacé&o da Construcao, sdo modelos tridimensionais que implementa
um projeto para construir e operar edificagbes. A plataforma BIM utiliza tecnologia de
base de dados para incorporar dados projetados a uma plataforma, onde cada elemento
do projeto se integre, tendo forma a criacdo de modelos inteligentes. (AUTODESK,
2015).

Ao longo dos anos o desenvolvimento tecnoldgico possibilitou engenheiros e
arquitetos projetarem a partir de plataformas digitais, onde as representacdes dos
desenhos gréaficos sdo apresentadas em modulos bidimensionais 2D. Desta maneira
também se percebe as limitacdes e dificuldades deste sistema digital, onde sua
plataforma de dados € fundamentada a partir de linhas, arcos e outros principios lineares
de representacdo, assim deixando lacunas que possibilitam a interpretacéo variada do
mesmo desenho (EASTMAN et al. 2014).

E uma ferramenta recente no ramo dos projetos da construgao civil, migrar de um
conceito estabelecido de projetar no CAD, para se projetar nesse programa, exige certo
conhecimento técnico e habilidades dinamicas de entendimento de projetos em geral,
pois 0 mesmo tem a funcdo de reunir e sobrepor diversos projetos em uma Unica
plataforma de dados, assim gerando um modelo 3D para melhor se visualizar o modelo,
e assim definir as técnicas construtivas.

Pioneiro da tecnologia, o professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, Chuck

Eastman, define como BIM:

BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores, (AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma
base de dados que contém tanto informacdes topolégicas como os subsidios
necessarios para orcamento, calculo energético e precisao de insumos e acdes
em todas as fases da construcdo” (EASTMAN et al. 2014).

Segundo Lima (2014), BIM é uma ferramenta que simplifica e facilita a execucgéo
de qualquer obra, por conta do seu modelo que agrupa em um banco de dados todas as
informacgdes pertinentes a uma determinada constru¢do, sendo demonstrada em um
modelo 3D, que apresenta um exemplo realista do que sera a construcdo em si, logo,
diante de toda essa perspectiva se torna uma grande ferramenta em todos os ciclos da

construcdo, como demonstrado na (Figura 4).
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Figura 4: Ciclo de vida e um empreendimento
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Fonte: Site GM, projetos e plotagens.

Segundo Gongcalves (2016), o software se demonstra por um modelo de diversas
camadas de informacdes, onde sdo organizadas de forma sistematica, que de forma
simples sdo acessadas no momento certo de forma correta, sendo utilizado desde a
concepcao da obra, até a sua finalizagdo ou demolicéo.

Alteracbes em tempo real sdo vantagens que o modelo permite realizar, contudo
quando € realizada em um uma prancha as altera¢des sao automaticamente copiadas
para as demais pranchas que serdo implicadas pelas mudancas, onde a utilizacédo de
objetos paramétricos simplifica o processo (COELHO; NOVAES, 2008).

Diante das tecnologias que auxiliam a construcao civil, o0 BIM se destaca como
um dos softwares mais completos na atualidade, o grande destaque que faz o BIM
despontar na frente do modelo CAD, é a questdo da concepcdo de um modelo
tridimensional Unico, que simula um prototipo real da construcao, além de ser modificado
e acessivel de forma simultanea por todos 0s projetistas responsaveis, enquanto no
programa CAD a modelagem ocorre de forma separada, mais lenta, e muito mais dificil
de se desenhar devido aos recursos limitados do mesmo, consequéncia disto € a

dificuldade na comunicacéo entre os projetos (CBIC, 2016) demonstrado na figura 5.
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Figura 5: Comparativo entre o processo de informac¢des tradicional no CAD, e o modelo compartilhado no BIM.

CAOS DE INFORMACOES e INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: CBIC (2016).

Existem trés etapas que juntas fazem parte do ciclo de vida de uma obra, sdo elas:
pré-construcdo, execucdo da obra e o pds construcdo. Um projeto onde o esse ciclo
administrado através da ferramenta BIM, ganha um diferencial e produz impacto em
todos os setores responsaveis na elaboracéo destes procedimentos. Na lista abaixo se
demonstra alguns impactos:

> Etapa de pré-construcao: é quando se reune arquitetos e engenheiros
responsaveis por elaborar os projetos, ao utilizar a ferramenta nova se percebe uma
maior reducéo de gastos. E neste momento que os profissionais podem prever e resolver
0s problemas que afetariam com muita significancia o lado financeiro. Contudo a
ferramenta também proporciona realizar quantitativos precisos, que serao utilizados na
composicao dos orcamentos. Onde se verifica também a percepcéo de todas as etapas
da obra, dessa forma permite um melhor planejamento e melhor cumprimento no
cronograma da construgéao.

> Etapa de construcao: é onde o impacto financeiro sofre uma descida
significativa, contudo, ainda existem alguns pontos a serem considerados. Atraves do
levantamento de quantitativo de materiais da obra, € viavel que os custos tenham melhor
controle, porque, os gastos sao levantados de forma mais precisa e rapida. Dessa forma,
o controle do cronograma € realizado mais precisamente, visto que, o software

proporciona uma vista tridimensional de todo planejamento, assim € possivel comparar
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o que foi planejado com o que esta sendo executado no canteiro de obras, possibilitando
a constatacdo do que esta ocasionando os atrasos.
> Etapa de pOs-construcdo: esse € o estagio que a obra ja esta finalizada

e entregue, a partir disso o Unico trabalho que se tem nessa etapa é a manutencéo
periodica de todo o empreendimento, assim o modelo citado se torna uma ferramenta
muito eficaz, pois ele contém no seu banco de dados todos os registros construtivos de
todas as etapas, sendo assim, ele fornece todas as informac¢des necessarias para um
melhor controle de manutencao.

Essa diferenca que a tecnologia nova apresenta gera uma mudanca muito grande
no processo de construcdo, onde se realiza uma migracdo de uma realidade
bidimensional para uma tridimensional. O conceito muda, as técnicas se aperfeicoam e
isso significa uma grande modificagdo no meio da construgdo civil, que
consequentemente pode gerar impacto que ira quebrar os paradigmas do modelo
tradicional. O novo modelo ndo se apresenta como uma ferramenta, ou como um simples
programa de computador, mas sim como uma metodologia de trabalho que auxilia na
reducao de custos, no cumprimento de prazos, e principalmente na troca de informacdes,
para que dessa forma se melhore cada etapa construtiva, agregando qualidade e
cumprimento de prazo em todas as fases no ciclo de vida de uma obra CBIC (2016).

Ao longo dos anos se investe em inovacgao tecnoldgica, permitindo dessa forma
se obter uma visdo mais clara e objetiva de desenhos e projetos. O modelo 3D
estabelece projetos virtualmente em trés dimensdes, onde é possivel verificar entre o0s
projetos as incompatibilidades e inconsisténcia dos mesmos, o que de certa forma ajuda
na manutencao e nas alteracdes realizadas pelo projetista (MATTOS, 2014).

O arquiteto e engenheiro ao utilizar o BIM em suas obras, proporcionam um
trabalho de maior precisédo, onde a identificacdo e prevencao dos problemas séo feitas
na etapa de projeto, dessa forma o projeto € executado com a melhor otimizacdo do
tempo, em decorréncia da prevencgao dos erros identificados e solucionados previamente
através do uso da ferramenta BIM.

Segundo os estudos feitos por Campos Neto et al. (2012) o BIM além de ser uma
ferramenta computacional que modela e compatibiliza projetos, ele também tem a funcéao
de ser uma metodologia de trabalho, que reduz em até duas vezes o tempo necessario
para se conceber um projeto de construcao civil, onde apenas um unico profissional que
detém o conhecimento amplo do sistema, consegue obter mais informacdes do que trés

profissionais que realizam o mesmo trabalho pelo método tradicional.
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Portanto quando se projeta e desenha uma peca arquitetdnica, seja ela, paredes,
telhado uma laje e um piso de uma edificacdo, todas as informa¢des construtivas
inseridas na plataforma, se tornam automaticamente uma associagdo de elementos
entre si. Assim demonstrando aos projetistas seus acertos e seus erros de projecao

proporcionando aos mesmo a correcdo dos elementos incompativeis.

2.3.1 DIMENSOES DO BIM

A facilidade de se projetar no BIM est4 ligado a sua capacidade de demonstrar
todas as informacfes do projeto em varias dimensdes, dessa forma surgiram as
dimensdes do BIM criando assim diferentes atividades que estdo divididas na mesma
plataforma (MATTOS, 2014).

De acordo com Eastman (2014), diante do contexto de modelo de projeto, as
dimensdes podem ser 4D, 5D, 6D, 7D, onde se classifica as 7 dimensfes do BIM como:

2D: Dimenséo grafica sdo planos onde as plantas do projeto sao representadas
graficamente.

3D: Dimensdo de modelo, introduz no plano a dimensdo espacial, onde se
visualiza de forma tridimensional os elementos, o desenho que antes era em um plano,
se torna uma imagem em 3D onde se proporciona a visualizacdo em perspectiva. No
BIM os elementos que estdo em 3D se tornam elemento parametrizados, dessa forma
se exclui a visdo representativa e passa a se obter a defini¢do virtual da obra.

4D: A dimensao de planejamento se insere como tempo ao modelo, dessa forma
fica organizado quando cada etapa sera realizada, e quando cada elemento sera inserido
na obra, como sua compra, armazenamento, instalacdo. Determina também o arranjo do
canteiro de obras, organiza as equipes de trabalho e seus respectivos equipamentos.

5D: O orgcamento € adicionado como custo ao modelo, prevendo o custo de etapa
da obra, o valor de locacdo dos equipamentos, 0 custo de cada processo construtivo,
verificando as metas do empreendimento, e por fim identificando a influéncia dos custos
no orgamento geral da obra.

6D: A dimenséo da sustentabilidade € englobada ao modelo como simula¢ées no
consumo de energia e agua, de forma quantitativa e qualitativa, verificando a quantidade
desses insumos no processo construtivo da execucdo do empreendimento.

7D: No modelo a gestdo e a manutencéo € inserida como operacdes, de forma

gue o cliente obtém informacdes de como o estabelecimento funciona, cada ambiente e
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sua particularidade, e quais os modelos de manutencdo que devem ser abordados em

caso de defeitos ou falhas.

2.3.2 INTEROPERABILIDADE

A grande vantagem de utilizar o modelo BIM é a interoperabilidade, que nada mais
€ do que a capacidade de interpretar e unificar dados a partir de softwares que foram
utilizados para desenvolver os projetos. Dessa forma programa trabalha com o
intercambio de informagOes, onde se possibilita otimizar o tempo de projecéo
(EASTMAN, 2014).

De forma pratica os projetistas utilizam diferentes programas para projetar, mas
todos eles tém a funcéo de abastecer um Unico modelo, dessa forma os arquivos gerados
séo variados por conta dos diferentes fabricantes. Diante da dificuldade de padronizar
os modelos de softwares, uma organizacdo que se chama International Alliance for
Interoperability (IAl), teve a ideia de criar em 1997 um software com modelo de dados,
gue se chama Industry Foundation Classes, que se resumi na sigla IFC. A partir disso
sofreu algumas mudancas e melhorias, mas hoje me dia se demonstra como um modelo
comum e padronizado, sendo utilizado pela grande parte dos projetistas (CARVALHO;
SCHEER, 2011).

A falta de comunicacdo € um dos grandes problemas enfrentados no
desenvolvimento de projetos. A interoperabilidade € uma alternativa que ajuda
engenheiros e arquitetos com preocupacdes diferentes a entrarem em um mesmo
consenso em relacdo ao projeto desenvolvido, € um modelo genérico que se entende

como um circulo que engloba e interliga todos os participantes do projeto.

2.4 CONCEITO DE REVIT

O software Revit surge do comum entendimento entre desenvolvedores de
programas e arquitetos, juntamente com a empresa Charles River Software. Com o
surgimento da automacdo para desenvolver projetos, a necessidade de evoluir é
constante, no caso do Revit os desenvolvedores percebem a necessidade de um
programa que criasse um modelo paramétrico tridimensional, onde se levaria em conta
a geometria dos elementos, mas também as informagbes n&o geométricas.
(PROGRAMA DE EDUCAQAO TUTORIAL DE ENGENHARIA CIVIL UFSC, 2016)

A funcionalidade do Revit esta baseada na juncédo do modelo de constru¢cdo com

as imagens em 2D e 3D, dessa forma ao realizar a modelagem o programa esta
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executando as mesmas alteracfes para todas as outras pranchas, nas folhas, nos cortes,
alteracdo de fachada, mudanca de nivel (AUTODESK, 2011)
Segundo Tarrafa (2012), o programa esta divido em trés modulos operacionais
direcionado para as diferentes especialidades, séo elas:
v Revit Architecture: como o nome ja diz é direcionado para matéria de arquitetura,
dessa forma a constituicdo dos elementos geram um modelo arquiteténico através

das modelagens paramétricas.

v Revit Structure: é direcionado para a modelagem estrutural do empreendimento
onde sdo lancados os pilares, as vigas, lajes e também as armaduras, mas é
importante ressaltar que o programa Revit Structure ndo tem a capacidade de
analisar o modelo estrutural, essas fungbes especificas ficam a cargo dos

programas especificos.

v' Revit MEP: é aplicado na area de instalac6es dos edificios, podendo ser

instalagfes elétricas, hidrossanitarias, e em alguns casos mecéanicas.

2.5 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Entende-se por agrupar os diferentes projetos em uma plataforma grafica, e
verificar se existe espacos conflitantes entre si na juncado dos componentes, sendo assim
garantir que os dados compartilhados possuam uma conexao e sejam seguros, desde a
concepcao projetual até a sua finalizacao (GRAZIANO, 2003).

Desse modo entende-se a necessidade da participacdo dos projetistas
comprometidos nas diversas fazes de planejamento producdo e execucdo do
empreendimento, dessa forma passara a se conhecer e compreender a funcao das
etapas construtivas, permitindo assim o menor nimero de incerteza na elaboragéo de
projetos, e com maior proximidade da realidade (NOVAES, 1998).

Compatibilizar significa analisar e identificar as diversas areas do projeto e apontar
os erros de incompatibilidade, e dessa forma corrigir os erros em destaque antes mesmo
de continuar a proxima etapa construtiva (RODRIGUEZ, 2005).

Para Ferreira (2001), o responséavel por compatibilizar os projetos, € aquele que
possui a qualificacdo necessaria ndo apenas para sobrepor os desenhos, mas sim saber

compreender as etapas construtivas do projeto e analisar o raciocinio conceitual de cada
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producao projetual, além de obter dados importantes para levar a discussao dos fatos e
resolucao dos problemas.

A construcao civil tem-se aprimorado cada vez mais, de acordo Tavares Junior
(2001), o empreendimento que utiliza a compatibilizacdo de projeto, possui uma
vantagem em relacdo a projetos ndo compatibilizados, de forma que, projetos sem
compatibilidade tem maior probabilidade de sucessivos erros que poderiam ser
detectados na compatibilizacdo, como: retrabalho, prazos de execucao da obra com
acréscimo, afetando diretamente o custo da constru¢do, ou seja, onerando a obra por
decorréncia de erros de incompatibilidade de projetos.

No segmento da compatibilizacéo, o resultado significativo ocorre de acordo com
a frequéncia de sobreposicOes entre o projeto arquitetdnico e o projeto estrutural e
projetos complementares, de fato a probabilidade de acerto € maior e o entendimento
das informacdes entre os profissionais sdo mais precisas e esclarecedoras (FETZ,
2009). Ainda sobre o autor, essa ferramenta eleva o nivel de qualidade da obra, sendo
que, a visdo do engenheiro projetista € ampliada quando ele se depara diante do projeto
compatibilizado, sendo assim, os profissionais especificos de cada area tem o
esclarecimento dos detalhes construtivos da obra podendo de forma pratica modificar o
projeto de acordo com a necessidade apresentada.

De fato, este tipo de servico tende a sofrer um crescimento significativo na
construcéo civil. Diante dos desafios de gerir e executar um projeto de grande porte,
gualquer empreendimento exige compatibilizacdo nos projetos topograficos, estrutural,
hidrossanitario, elétrico, de ar condicionado, arquitetdnico, entre outros. Comumente
estes projetos sao produzidos de forma separada, podendo assim ocorrer conflitos entre
cada um deles, sendo assim a compatibilizagdo consiste na sobreposicdo de projetos
para detectar estes conflitos. (SANTOS,2013)

De acordo com Horostecki (2014 ) “compatibilizar requer investimentos que podem
representar de 1% a 1,5% do custo da obra, mas gera diminuicéo de despesas que varia
de 5% a 10% desse mesmo custo”

Desperdicios em obras na construcado civil séo temas que impactam diretamente
no orcamento e planejamento do empreendimento. De acordo com Rodrigues (2005)
ressalta que, a auséncia desse processo pode colaborar para o aumento dos custos
relacionados ao desperdicio com:

e “Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas”’;
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e “Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos, ou por falta ou
incorrecao de informagdes”;

e “Desperdicios de recursos materiais € de mao de obra para a operacdo e a
manutencao”.

Atualmente com a inclusao de novas tecnologias, destaca-se os sistemas 3D que
proporcionam compatibilizar em trés dimensdes, automatizando a compatibilizagdo de
interferéncias. (NAKAMURA, 2011). Em conformidade com o autor, o surgimento de
tecnologias que realizam esses servicos na area de engenharia civil, impulsionam o
Brasil a melhorar as constru¢des publicas através do incentivo do Governo Federal com
do Decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018:

“Para os fins do disposto neste Decreto, entende-se o BIM, ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo, como o0 conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criacao, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais
de uma constru¢do, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida

da construcéo.”

Onde o governo busca implementar o conceito de BIM (Building Information
Modeling) ou Modelagem da Informac&o da Construgéo até 2021, com a finalidade de
promover um ambiente adequado ao investimento na metodologia e sua difusdo no
Brasil.

Desta forma, o Brasil e a construcdo civil sofrem um impacto positivo no
desenvolvimento de projetos compatibilizados, sendo assim tornando-se uma
metodologia eficiente na resolucdo de problemas com incompatibilidade, onde

atualmente tem sido muito estudada.

2.6 COMPARACAO ENTRE O MODELO CAD E O MODELO BIM

2.6.1 MODELO CAD

A modulacado neste sistema se constitui a partir de dados geométricos genéricos,
sendo que, sua interpretacdo e sua constituicdo sdo de responsabilidade total do
projetista, que muitas vezes e acarretado de falhas humanas no decorrer do processo.
Ja no modelo BIM, o projeto é formado a partir da verificagdo dos elementos inseridos
no banco de dados, onde as informacfes séo processadas de forma mais precisa,
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formando um modelo virtual mais préximo da realidade de uma obra (AYRES E
SCHEER, 2007).

Ao passar dos anos o sistema n&o sofreu uma evolucao significativa, basicamente
0 processo de projetar continua o mesmo, onde no final do processo ele apenas
apresenta resultados de cunho representativo. O processo mais utilizado continua sendo
as ferramentas do sistema CAD, por ser um dos programas pioneiros da implantacdo de
representacbes graficas da construgdo civil, contudo a modelagem BIM vem se
destacando no mercado e ganhando seu espaco a uma velocidade considerada rapida
(COSTA et al, 2015).

No CAD as interferéncias sdo detectadas por um profissional, que de forma
manual séo corrigidas por ele, o software ndo apresenta uma funcdo especifica para a
deteccdo de interferéncias. Entretanto, o modelo BIM possui as ferramentas necessarias
gue demonstram as interferéncias no projeto, permitindo assim as alteragdes que sao
realizadas no proprio modelo. As interferéncias séo visualizadas a partir de um modelo
tridimensional, onde as informagfes estdo sincronizadas e armazenadas entre elas,
sendo assim 0 gerenciamento é realizado através de uma ferramenta computacional e
nao por um profissional da area (HILGENBERG, 2012).

Figura 6: Deteccéo de interferéncia com o programa CAD em 2D

Fonte: Site da Tecnologia (2011) - Modificado

A interoperabilidade se determina em conceitos diferentes entre os dois modelos,
no modelo bidimensional existe a praticidade do compartilhamento na transferéncia de

dados. Entretanto o exemplar tridimensional é restringindo pela falta de acesso ao
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compartilhamento dos arquivos, por conta da tecndloga ser recente, ndo existe muitos
arquivos compativeis entre os programas, durante esse tempo existe uma busca ampla
para a resolucdo do problema, para que de forma pratica possa se obter o acesso facil
e compartilhado das informacdes (PRETTI et al, 2016).

Contudo existem barreiras para se implantar a Modelagem da Informacéo da
Construcéo no territério nacional, apesar dos seus beneficios serem explicitos, muitos
construtores sdo resistentes a essa tecnologia, pois hdo envolve apenas a questao de
instalar o software dentro dos escritérios como mais uma ferramenta computacional, mas
sim incorporar essa metodologia de trabalho dentro da empresa, ndo se restringir apenas
ao escritorio mas expandir o método para os canteiros de obra como um todo (CAMPOS
NETO et al, 2012).

2.6.2 MODELO BIM

Em meados dos anos 80 a empresa Autodesk cria uma nova forma de projetar
casa e prédios, através de uma plataforma gréfica onde € possivel representar e
quantificar qualquer elemento relacionado a construcéo civil, assim nasce os primeiros
softwares direcionados para a engenharia civil, o Allplan e o ArchiCad. Nas décadas
seguintes surge programas mais atualizados como, Solobri, Navisworks, Robot e por fim
o0 Revit, que pertence a plataforma BIM. Diante da evolugéo do programa Revit nos anos
90, a Autodesk efetua a sua compra, dessa forma tornando ele um dos softwares mais
utilizados na plataforma BIM (COSTA et al, 2015).

Atualmente € constante o interesse em projetar utilizando a plataforma BIM. A
procura por esse modelo tridimensional se da pela sua capacidade de visualizacdo
precisa, pelo seu quantitativo de materiais que geram planilhas de orcamentos, e
principalmente por detectar possiveis incompatibilidades através da sua capacidade de
integrar os diversos projetos em uma Unica plataforma. Em contrapartida a dificuldade
esta na mudanca do método de trabalho, no conhecimento técnico necessario para
operar o0 sistema, e principalmente na mudanca de pensamento dentro das empresas
responsaveis (MANZIONE, 2013).

O Revit segundo Autodesk (2017), é atualmente um dos softwares mais
requisitados para se projetar, fazendo parte como uma das melhores ferramentas do
BIM, ele se destaca pela facilidade de ser manuseado e por conter uma interface
interativa e dindmica. Assim ele possui um gama de ferramentas que permitem ao

usuario compartilhar os elementos sincronizados, dessa maneira possibilitando que se
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opere a ferramenta em uma rede compartilhada, onde todos interagem e participam da
formacao do projeto em uma Unica plataforma, desta forma se otimiza o andamento do
processo, além de proporcionar aos proprietarios e clientes a visualizacdo do
empreendimento total em 3D.

Por outro lado, os elementos do CAD, possuem limitacdes na modelagem
tridimensional, que por muitas vezes € delimitado por blocos e figuras geométricas que
sS&80 apenas representativas, ja a ferramenta BIM é representada por objetos completos,
que sado descritos como familias. Tais ferramentas sdo compostas de informacdes
técnicas que estédo relacionadas aos materiais construtivos, que possuem a competéncia
de demonstrar todas as caracteristicas daqueles objetos, ndo apenas representativa,
mas sim com uma funcéo determinada que € aproveitada para os calculos de quantidade
e custo, desse modo se obtém as informacdes do projeto desde a etapa inicial, até a
apresentacao do modelo 3D (EASTMAN et al. 2014).

A parametrizacdo dos modelos BIM conforme figura 7, traz consigo a funcéo de
detectar interferéncias e erros de forma rapida e eficaz, contudo ela deve funcionar néo
apenas na etapa de sobreposi¢cdo dos projetos, mas também no desenvolvimento e
criacdo dos elementos na modelagem. Visto que, ao se visualizar o modelo em 3D
também é possivel ter a visdo do que esta se projetado, dessa forma as interferéncias

séo detectadas atomicamente, esse processo € chamado de clash detection em inglés.

Fiaura 7: Interferéncia detectada automaticamente pelo BIM

L

Fonte: Site da LDA Compatibilizacdo — Modificado
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2.6.2.1 AUTODESK NAVISWORKS

E uma disciplina essencial para verificar a compatibilizacdo, possui a capacidade
ampla de importar diversos arquivos e realizar a verificagdo das interferéncias entre os
elementos do projeto, conforme imagem 8.

Permite inserir projetos de area como elétrica hidraulica, estrutural, arquitetonico,
através de uma gama extensa de extensdes de diversos programas, assim gerenciando

e controlando até o ponto que elas sejam solucionadas (Autodesk, 2017).

Figura 8 - Interface do Navisworks

B

I(111461) : Implantacs (5)

1ot = T

Fonte: Do Autor (2019)
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3 METODOLOGIA

Para desenvolver este trabalho foi realizado uma revisao bibliografica, onde foi
possivel conceituar os assuntos pertinentes ao tema através de fontes confiaveis. O
projeto estrutural e hidraulico se refere a um empreendimento comercial, que foi
disponibilizado pelo engenheiro responsavel da autoria dos mesmos.

Se realizou pesquisa e estudos sobre os softwares Revit e Eberik, e as formas de
se compatibilizar com os mesmos, a partir dos conceitos da plataforma BIM, no mesmo
periodo realizaram-se cursos preparatorios para melhor entendimento dos softwares.

Através do fluxograma abaixo, estdo demonstradas as etapas que foram

desenvolvidas ao longo do trabalho.
Figura 9: Fluxograma

Revisao Bibliografica

Modelagem
Tridimensional

Compatibilizacao dos
projetos

Coleta de
Informacoes

Dados obtidos quanto a Comparativo dos
interferéncias resultados

Analise e Correcoes

Apresentacao dos
Resultados

Fonte: Do Autor
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3.1 MODELAGEM TRIDIMENSIOAL
Para realizar esta etapa, utilizou-se os seguintes softwares:
» Autocad 2D: o projeto utilizado foi cedido pelo profissional
responsavel pela sua autoria, onde todos os modelos estédo contidos no CAD, no formato
dwg, sendo assim foi utilizado o mesmo software para colher as informacdes necessarias
para a modelagem tridimensional e posteriormente se exportou todas as plantas baixas
para o Revit.
» Revit Architecture: utilizado para transformar os elementos de
planta baixa 2D, em modulos elaborados em 3D.
» Revit Structure: teve como funcdo modelar e detalhar todo aspecto
estrutural da obra.
» Revit MEP: foi utilizado para constituir e detalhar toda a questéo de

Instalacdes prediais, do projeto hidraulico.

3.2 COMPATIBILIZACOES

Esta etapa foi processada pelo software Navisworks, onde foram inseridos na
mesma plataforma o projeto estrutural e hidraulico, para que por meio da ferramenta de
verificacdo de interferéncia inserida no Revit, possa se obter a visualizagdo em 3D da

detecgéo de incompatibilidades e incoeréncias entre os dois projetos.

3.3 DADOS COELTADOS
Os dados foram coletados e computados pelo autor, de forma que, se processou
essas informacfes e as demonstrou por meio de graficos e tabelas os resultados da

compatibilizagéo.

3.4 ANALISE E CORRECOES

Com os resultados em maos, se realizou a andlise dos erros demonstrados pelo
programa, e ao final deste processo se aplicou as devidas corre¢des, levando em
consideracdo as caracteristicas principais do empreendimento, sendo assim o0s
resultados de todo o processo foram apresentados de forma explicativa e demonstrativa,

para que assim se possa compreender o objetivo final deste trabalho.
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3.5 PROJETOS

Para dar inicio a realizacdo do estudo, foram obtidos os projetos arquiteténico,
estrutural e hidraulico de um edificio comercial, localizado em S&o Luis estado do
Maranh&o. A obra possui 928,99m? de edificagdo que se divide em dois pavimentos,
pavimento térreo e superior, além da fundacéo e cobertura.

Os projetos foram cedidos por uma empresa de projetos com autorizacao de seus
autores, sendo todos mantidos em sigilo por questdes éticas. Os mesmos realizaram
todo levantamento topografico, demanda, certiddo do uso do solo, tem como principal
funcado o funcionamento de lojas e consultorios médicos.

O empreendimento esta finalizado.

3.6 CARACTERISTICA DOS PROJETOS

3.6.1 ARQUITETONICO

A edificacdo em estudo possui uma area de 928,99mz2, o pavimento térreo possui
390,81m? e o pavimento superior 538,18m>.

Elaborado e projetado pelo arquiteto atendendo as necessidades do cliente, com
o intuito de atender as expectativas desejadas. Conforme a figura 10, o pavimento térreo
possui cinco salas comerciais onze banheiros, e uma escada com acesso ao pavimento

superior.

Figura 10 — Planta Baixa pavimento Térreo

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2019)
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O pavimento superior apresentado na figura 1, disp6e de oito salas comerciais

dez banheiros.

Figura 11 — Planta Baixa pavimento superior

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2019)
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Na figura 12 é demonstrado uma ilustracdo da imagem da modelagem
arquitetbnica do edificio comercia, possui revestimento ceramico de porcelanato, suas
portas frontais s&o feitas de cortinas de vidros temperados, telhado de fibrocimento,
platibanda e pintura acrilica.

Figura 12 — llustragdo do modelo arquiteténico no Revit

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2019)
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3.6.2 ESTRUTURAL.

De acordo com a figura 13, o projeto estrutural tem como base 0 projeto
arquitetdnico, a estrutura do edificio é feita em concreto armado com lajes macigas. O
engenheiro calculista enviou o projeto estrutural utilizando uma extensédo chamada IFC,
gue proporciona a interacado entre Revit e 0s demais softwares compativeis. Por ser uma
extensdo de adequacéao do projeto original perde parte das informacées quando inserido
no Revit, contudo é o suficiente para a realizacdo das disciplinas complementares e

analise de conflitos.

Figura 13 - Projeto Estrutural modelo IFC

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2019)
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3.6.3 MODELAGEM HIDROSSANITARIA.

A figura 14 representa o projeto hidrossanitério, fornecido pelo engenheiro
responsavel em arquivo rvt, vinculado ao Revit. Modelado dentro de um template MEP,
utilizando a base de dados do projeto arquitetdbnico modela-se a elevacao e inclinacao
necessaria para atender a tubulacéo de agua fria e esgoto, respeitando os elementos da
arquitetura, que contem tubulacdo de pvc de 32 e 75mm, com 2 caixas de agua de
polietileno com capacidade de mil litros cada uma.

Figura 14 - Projeto Hidrossanitario em arquivo rvt (Revit)

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2019)

3.7 COMPATIBILIZACAO DOS MODELOS DE PROJETO COM O USO DA
FERRAMENTA NAVISWORKS

A etapa de verificacdo dos conflitos é realizada em apenas um médulo, visto que
0S projetos ja estavam finalizados, assim fornecendo os dados e os elementos
necessarios para compatibiliza-los.

O primeiro passo, é transformar o arquivo Rvt em uma extensao Navisworks, para
isso foi utilizado o programa Revit. E criada através do comando suplemento na aba de

itens, na opgao ferramentas externas e Navisworks 2020, demonstrada na figura 15.
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Figura 15 - Aba de itens do Revit, fungédo extenséo Navisworks 2020
R EHE-A-7- 8- 0A G- G-+ Autodes|
Arquitetura  Estrutura  Aco  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar

[% X g Ajuda @ @ Vista = F

Modificar Ferramentas | Batch Print Transmitir modelos ~ Sobre Verificacao Gerenciar =~ Sobre... Iniciar o WSM Convert RFA  About Formlt
externas to Formit
Selecionar ¥ | Navisworks 2020 eTransmit Model Review WorksharingMonitor Formlt Converter

Navisworks SwitchBack 2020

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

Portanto cria-se através deste extensfes dos projetos de Arquitetura, Estrutural e
Hidrossanitario.

A etapa seguinte se consiste em importar os arquivos de extensdes para o
programa Navisworks, utilizou-se a ferramenta Append na aba de Itens conforme figura
16.

Figura 16 - Ferramenta append na aba do Navisworks

HEC R

Viewpoint

BIM 360

E‘ ?ﬂ Find lterns

Output Render

View

©)N

Arnimation

Review

Reset Select Select . Selection
All.. B All Tree [Blsets ~ &g
Project = | Select & Search = ‘

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

Para compatibilizar os projetos utiliza-se a ferramenta Clash Detective conforme

a figura 17. Permitindo assim os testes entre os elementos de diferentes disciplinas.

Figura 17 - Ferramenta de detecgdo de erros do Navisworks

]
L E B |& | BB

Links Quick Properties | Clash Jimeliner Quantification
Properties Detective

Display

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

O softwarte fornece duas opcdes de realizar o teste, seja por meio dos elementos
ou por meio dos pavimentos. Neste trabalho a verificacdo € realizada através das
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configuracbes padrdo de conflito, onde séo inseridas as disciplinas de arquitetura,

estrutura e hidrossanitaria, conforme figura 19. Também é possivel acompanhar o status

que se encontra o item, e se a interferéncia ja foi resolvida ou néo.

Figura 18 - Teste de Verificacé@o de interferéncias Navisworks

El/]~] b) (%)

Clash Detective x
Test 1 Last Run: <Mone>
Clashes - Total: 0 (Open: 0 Closed: 0
Mame Status Clashes I Mew Active l Reviewed lAppm\red Resolved
Test 1 MNew 1} 0 0 0 0 0
lE‘..Add Test | I Reset All ‘ Compact Al ‘ Delete Al | IE—.}UpdateAH | &~
‘ Rules ‘ Select |Resu|ts | Report‘
~Selection & ~Selection B
Standard ~ Standard ~
] EJARQUITETOMICO.nwc] ARQUITETONICO.nwe
ESTRUTURAL.nwc ESTRUTURAL.nw|
HIDROSSANITARIO.nwc HIDROSSANITARIO.nwc

B[] (b¢] (8]

~ Settings
Type: | Hard “ | Tolerance: 0,001 m
Link: | Mone ¥ | Step (seck |01

Composite Object Clashing

‘ Run Test ‘

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

7

Ao final do teste € gerado um relatério, que especifica as informacbes de

localizacdo, descricdo e status de interferéncia, cada item & destacado por hachuras

coloridas que auxiliam na identificacdo do elemento. O item citado se torna uma

ferramenta importante por conta da sua precisdo no detalhamento dos mesmos, assim
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possibilitando o compartilhamento das informacdes entre engenheiros e profissionais
envolvidos no projeto por meio deste arquivo.

A imagem 19 apresenta o relatorio do teste realizado entre os modelos estrutural
e hidrossanitério.

Figura 19 - Navisworks relatério das interferéncias encontradas

NAVISWORKS:  Cish Report
. .. - »_|Tolerance ClashesNew Active Reviewed Approved Resolved Type Statusl
Estrutural X Hidrossanitario™ ' = = 0 0 0 |Hard ok |
Item 1
Image Clash Status Distam:eGrld . Description Date Found Cla.sh Item ID Layer Item Name .
Name Location Point
Concreto -
x:0.746, |Element
Clashl New -0.145 Ilr:zlalnta 5 Hard 13.1295/10/28 y:14.224, ID:  PavTérreo Sg:ccrr::;do .
planta¢ : 2:-0.075 319890
no local
Concreto -
X:3.696, Element
1-11: 2019/10/28 ! , C t
Clash2 New -0139 ' . Hard 17.25/ /28 \ 14192, ID:  PavTérreo o g |
plantac : 2:-0.110 319887
no local
X:8.226, Element Concreto -
Clash3 New -0.129 Ilr:(:;nta 5 Hard igfélo/zg y:14.220, ID:  PavTérreo :::ccrr:::do i
plantac : 2:-0.074 319884 P

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

A préxima etapa diz respeito a analise dos erros. Onde as imagens auxiliam na
identificag&o do local, analisa-se os erros de forma individual levando em consideragéo
a complexidade de interferéncia de cada um, e assim apresentar as possiveis solu¢cdes
baseada na experiencia do autor.

Os resultados do teste detectaram 210 conflitos. As imagens na sequencia
explicardo os pontos mais criticos dos erros encontrados.

Também foram encontrados erros de outras disciplinas, como mostra a figura 20,

embora se destaca pela quantidade de conflitos as disciplinas sublinhadas na figura.



Figura 20 - Quantidade de conflito entre as disciplinas
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Name Status Clashes
Estrutural X Hidrossanitario Done 210
Estrutural x Arquitetonico Done 54
Arquitetonico x Hidrossanitario Done 35

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

3.7.1 ESTRUTURAL X HIDROSSANITARIO

A figura 21 mostra a tubulacdo de esgoto que no projeto original foi previsto uma

prumada no mesmo alinhamento horizontal de um pilar, causando um conflito. Essa

interferéncia é caracterizada como grave, pois se na execucao esse pilar for perfurado

sem o devido dimensionamento previsto para esse furo, o elemento pode perder a sua

resisténcia estrutural calculada inicialmente.

Figura 21 - Tubo de esgoto em conflito horizontal com Pilar

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)
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Na viga do pavimento térreo ocorreu o cruzamento da coluna de esgoto que deriva
do escoamento das pias no sentido do pavimento superior para o pavimento inferior.

Demonstrado na figura 22.

Figura 22 - Interferéncia na Viga do pavimento térreo

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

Também foi identificado um caso isolado de sobreposicdo da instalacdo de
esgoto, com tubo de queda de 75mm no sentido longitudinal dos pilares, conforme a
figura 23, problema decorrente da falta de compatibilidade com a estrutura da edificagéo.

Figura 23 - Pilares com Sobreposi¢des

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)
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Um dos conflitos mais recorrentes em todo teste, séo as tubulacfes de agua fria
gue confrontam longitudinalmente com as pecas estruturais, vigas ou pilares, a exemplo
da figura 24, é possivel identificar o tubo de alimentacdo de &gua fria que interfere
horizontalmente no pilar. Essa forma de interferéncia se nao prevista no projeto
estrutural, pode comprometer a resisténcia estrutural a que foi calculada para o pilar
suportar, visto que a perfuracdo na peca pode causar um atraso na execucao do projeto

hidrossanitario.

Figura 24 - Pilar com interferéncia horizontalmente

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)
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O projeto arquitetdnico e Hidrossanitario também apresentam incompatibilidades,
os conflitos derivam da tubulacdo de alimentacdo de &gua fria que interfere
horizontalmente na altura nas portas de dois banheiros do pavimento superior, conforme

a figura 25.

Figura 25 - Conflito entre tubulacéo de agua fria e portas do banheiro

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)

No mesmo seguimento de teste, existe um conflito de espacamento entre a
tubulacdo de queda de agua fria e a janela, o tamanho da tubulacdo que deriva do
pavimento superior da agua fria interfere no tamanho do vao dimensionado para a

esquadria do banheiro, localizada no banheiro do pavimento térreo conforme a figura 26.

Fonte: Adaptado do Navisworks (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSOES.

Os resultados descobertos através dos testes do Navisworks, indicam uma
variedade de interferéncias relacionadas aos elementos citados. Foram identificadas e
divididas por categoria de acordo com as disciplinas. Além dos problemas ja
apresentados no item 3.7.1, também foram encontrados muitos elementos duplicados no
modelo hidraulico.

Essa problematica ndo demonstra uma interferéncia de projeto, mas dificulta a
utilizacdo do modelo para outras finalidades, como por exemplo a quantidade dos
mesmos para fins de orcamento.

Na tabela 1 ha um resumo de todos os conflitos identificados, juntamente com a

sua localizacéo e descricao, e também uma provavel solucéo.

Figura 27 - Tabela 1 de Conflitos e incoeréncias e sugestdes de solugdo

CONFLITOS E INCOERENCIAS IDENTIFICADOS E SOLUCOES
SUGERIDAS
Item Disciplina Tipologia | Localizac&o Descricao Sugestédo de solucéo
Hidrossanitario ) Tubulacao de Desviar tubulacéo do pilar
) Pavimento ) . )
1 X Conflito @ esgoto em conflito utilizando o alinhamento da
érreo
Estrutural com Pilar parede
Hidrossanitério ) Tubos de esgoto de . . )
) Pavimento . ) Sugestéo de solucéo no item
2 X Conflito i pia em conflito com
térreo ) 4.2
Estrutural viga
Hidrossanitério Pavimento Sobreposicdo de
) ) Alterar prumada do tubo de
3 X Conflito superior ao tubo de queda de d
ueda.
Estrutural térreo esgoto Sanitario a
. o Tubo de 4gua fria
Hidrossanitéario
) Pavimento em conflito Desviar sentido da tubulagéo,
4 X Conflito . o
superior longitudinal com passar pela parede
Estrutural .
pilar
o Tubulacado de 4gua
Arquitetonico . . . . .
) Pavimento fria em conflito com Rebaixar o nivel da tubulagéo
5 X Conflito i )
. o térreo portas dos para desviar das portas.
Hidrossanitéario .
banheiros
Tubo de queda de
Arquiteténico . esgoto da pia em Desviar a prumada do tubo de
Pavimento
6 X Conflito @ conflito com gueda em 30cm para
érreo
Hidrossanitario esquadria do esquerda
banheiro

Fonte: Autor (2019)
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4.1 INCONPATIBILIDADES E POSSIVEIS SOLUCOES.

Além da compatibilizar os projetos e encontrar os erros também é fundamental
gue se busque uma solugao para os problemas identificados. Tendo em vista que para
alcancar o objetivo final do processo esta etapa tem a funcéo de concluir e solucionar os
erros para que se possa seguir adiante com a préxima etapa de execuc¢ao dos projetos.

Na tabela 2 se demonstra os quantitativos de itens encontrados durante os testes
realizados. Onde é indispensavel destacar como nas etapas anteriores, que 0 maior

namero de conflitos esta relacionado aos projetos estrutural e hidrossanitario.

Figura 28 - Tabela 2 de quantitativo de interferéncias

IMCOMPATIBILIDADES ENCONTADA NOS
PROJETOS
NUmero de conflitos e
Modelo ) o
incoeréncias

Arquitetdnico 8
Hidrossanitario 15
Estrutural 7
Estrutural x Hidrossanitario 210
Arquitetdnico x Hidrossanitario 5

Fonte: Autor (2019)

A demonstracdo do gréafico na figura 27 apresenta o resultado percentual dos
dados referentes a tabela 2.

Na cor verde se destaca o percentual de interferéncias entre a estrutura e
hidrossanitério, que corresponde a 86% do total. Essa situag&o ocorre pelo fato de nédo
se realizar a producdo dos projetos com a devida atencdo, onde ndo se observa o
tracado, a rota, o caminho que projeto hidrossanitario deve seguir em total conformidade
com a estrutura.

Nos outros projetos 0os mesmos problemas ndo possuem o nivel de gravidade

elevada, levando em consideracdo que as modificacdes e corre¢cdes necessarias para
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que o projeto figue compatibilizado séo parcialmente simples, desde que as mesmas
sejam feitas na etapa de projeto e ndo de execucéao.

Relativamente s&o ajustes no posicionamento das portas e janelas, prumada de
tubulacdo, aumentar ou diminuir o nivel dos pontos de alimentacdo do esgoto e das

pecas sanitarias.

Figura 29 - Gréfico do percentual de incompatibilidade encontrado

Incompatibilidade dos Projetos
2%
Arquiteténico 3%, 6%
3%

Hidrossanitario
M Estrutural

Estrutural x
Hidrossanitario

Arquitetonico x
Hidrossanitario

Fonte: Autor (2019)

4.2 INCONPATIBILIDADES ENTRE O PROJETO ESTRUTURAL E
HIDROSSANITARIO.

Desde a captacao dos projetos se percebeu a falha e a falta de espaco para locar
os elementos hidraulicos no modelo arquitetdnico, que consequentemente se estendeu
para a estrutura. Essa falha acontece na fase de concepc¢do, onde ndo se prevé a
disposicéo das loucas, ndo se observa as prumadas do encanamento e nédo considera
0s espacos adequados para a estrutura, apenas se produz o elemento arquiteténico
como um item isolado.

Esse problema acarretou varias incoeréncias, principalmente entre a tubulacéo e
as vigas. A figura 28 do gréafico abaixo, apresenta o percentual de conflitos entre os
modelos citados na tabela 1, onde 14% esta relacionado a questdo dos espacos
inadequados para elementos estruturais e tubulacoes, e 83% se trata das vigas e tubos,
que estdo relacionadas ao problema da locacdo das pecas hidraulicas, onde nédo se

considera o espacamento necessario para os tubos de queda, como consequéncia surge
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os conflitos citados acima, que poderiam ser parcialmente evitados utilizando as

consideracdes citadas no item 4.2.

Fiaura 30 - Gréfico de conflitos entre estrutura e elementos hidraulicos

Incompatibilidade entre elementos
estruturais e tubulacgoes

B 3%

T

M Lajes x TubulagGes

Pilar x Tubulagdes

M Vigas x Tubulagbes

Fonte: Autor (2019)

A direcdo horizontal que a tubulacdo precisa percorrer até chegar ao tubo de
gueda, muitas vezes nao esta locado de forma apropriada, esse percurso inadequado
faz com que a tubulacédo cruze com as vigas. Se levar em consideracéo as inclinacées
minimas para 0 escoamento prevista em norma, na maioria dos casos, se torna ineficaz
o desvio da tubulacdo em relacéo a seccédo das vigas e dos pilares, ja que, diminuiria as
seccOes dos elementos citados, dessa forma reduziria a altura do pé direito dos
ambientes.

Uma outra solucdo que muitas vezes é sugerida para esse tipo de problema seria
realizar aberturas nas vigas, mas esse processo precisa ter a permissdo e
consentimento do engenheiro projetista, porém utiliza-se desta solugcdo apenas em
casos extremos onde ja foram questionadas outras solugdes, pois, o processo demora e
acarreta atrasos no cronograma da obra, se tornando muitas vezes inviavel a utilizagéo
deste.

Diante dessa situacdo de conflito, a solucéo para esse problema seria a utilizacao
de Shafts nas areas molhadas conforme a figura 29, mas para iSso precisa se prever
aberturas na laje para passagem da tubulagéo, dessa maneira organiza a prumada dos

tubos de queda permitindo a facil aceso para a manutencao dos tubos.
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Figura 31 — Representacdo em 3d do modelo do Shaft

Fonte: Site Constru¢cdo mercado - adaptado

Nesta etapa conclusiva, se faz necessario revisar o projeto hidrossanitario para o
mesmo se adequar as novas solugbes, e assim reduzir ao maximo o percurso da
tubulacdo que passa no sentido horizontal, sempre levar em consideracao os elementos
estruturais para excluir a possibilidade de conflitos com as vigas, se ocorrer esse fato
utilizar outas alternativas de caminhos para contornar esses trajetos.

Apos a reorganizacao das prumadas da tubulagéo de 4gua fria e esgoto, a mesma
chegaria até o pavimento térreo através dos Shafts, com as devidas aberturas
dimensionadas para a passagem da tubulacdo na laje, por fim precisaria apenas
direciona-las para o pilar mais préximo e aumentar o tamanho da seccdo do mesmo,
com o uso de alvenaria.

Portanto a solucdo citada acima, também resolve o problema dos conflitos
relacionados a arquitetura e tubulacdo, uma vez que, o rearranjo da tubulacéo e a
mudanca do local dos tubos de queda para uma Unica prumada, elimina as rotas de
conflito relacionados as esquadrias e portas do dois pavimentos, assim conclui a
correcdo das incompatibilidades do projeto dando seguimento a etapa de execucado da
obra.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.

A otimizacdo do processo projetual utilizando a plataforma BIM séo conclusivos,
a forma de projetar e interagir sistema hidrossanitario e estrutural utilizando a
metodologia, proporciona diversos beneficios. Mesmo que seja preciso varias mudancas
para o processo acontecer na sua capacidade maxima, o modelo de interoperabilidade
de projetos estabelece um novo método de se planejar, executar, compatibilizar.

Esse trabalho teve como objetivo geral verificar e analisar as interferéncias de dois
projetos a partir da compatibilizagéo na plataforma BIM, para assim prever futuros erros
na execucdo da obra. A principio foi feita uma reviséo bibliografica exploratéria, onde se
reuniu o conhecimento sobre as areas de projetos, concepc¢ao estrutural, instalacéo
hidrossanitéria, ferramentas da Autodesk e por fim a modelagem tridimensional na
plataforma BIM, que envolve conceitos de ferramentas computacionais, bem como o
aprendizado para seu manuseio.

Realizou-se a partir dos conhecimentos citados acima, um estudo de caso, onde
se utilizou o projeto que foi cedido de uma empresa, onde suas identidades sao
preservadas a pedido dos mesmos, o projeto de um edificio comercial de dois
pavimentos localizado em S&o Luiz no Maranhdo. O software Revit foi usado para
analisar os modelos tridimensionais e exportar os arquivos para a plataforma Naviswoks,
em seguida realizou-se os testes de compatibilidade entre o modelo estrutural e
hidrossanitério.

Com o resumo dos resultados em méaos, foi possivel analisar logo de inicio a eficaz
funcionalidade do processo de andlise, a operabilidade da tecnologia BIM e a preciséo
dos dados obtidos, levando em conta que foram necessarios alguns estudos e
minicursos para o dominio de algumas funcdes das ferramentas computacionais.

O modelo BIM forneceu cerca de 210 resultados através da analise dos projetos
citados, dessa forma permitiu a visualizacdo e analise dos erros com clareza e
simplicidade na coleta dos resultados. Além disso ajudou na visualizagdo de outros tipos
de interferéncias entre modelos diferentes dos estudados, assim demonstrando sua total
capacidade e eficiéncia na operacdo de andlise de conflitos em diversos elementos
diferentes.

Portanto conclui-se que, a execugcédo da modelagem BIM contribui de forma muito
rapida, satisfatéria e precisa na deteccédo das falhas de incompatibilidade nos projetos

de médio porte, proporcionando uma visdo ampla do processo, para que no final as
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incoeréncias e conflitos sejam eliminados ainda na etapa de modelagem, proporcionado
assim que erros sejam previstos antes de irem para a etapa de execucéao.
Sugestao para estudos futuros.
a) Estudar a compatibilizacdo em modelos de interacdo 5d, que envolve
orcamento e planejamento
b) Estudo sobre interferéncias de elementos temporarios no canteiro de
obras, que nao estéo previsto em projetos.
c) Trabalho sobre a elaboragéo de quantitativo a parti da plataforma BIM

para confeccéo da planilha orcamentaria.

Por fim, as universidades devem investir na implementacdo dessa matéria na
grade curricular do curso de engenharia civil, para que se tenha uma implementacéo de
uma ferramenta computacional de fundamental importancia para a area, mesmo que a
tecnologia represente um enorme esfor¢o, sem davida seus beneficios séo validos. Nos
escritérios direcionados a essa area possam quebrar os paradigmas e compatrtilhar, e
investir nos seus profissionais, tornando-os qualificados nessa plataforma que impacta

na vida como um todo da obra.
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