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Resumo. O BIM, Building Information Modeling, surge diante da necessidade de otimizar e
agilizar a eficiéncia dos processos nos principais setores da construgdo civil. O presente
trabalho tem por objetivo estudar um dos principais recursos dos softwares da plataforma
BIM, a compatibilizacdo de projetos, recurso este que ja existia antes da tecnologia dominar a
setor da construcdo civil, mas com o desenvolvimento tecnoldgico permitiu que este recurso
se aprimorasse ainda mais. Esta monografia busca mostrar como se desenvolveu 0s principios
para se projetar e compatibilizar projetos com a introducéo da tecnologia nesse setor, além de
apresentar os softwares e as técnicas utilizadas para realizar tais procedimentos.
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Introducéo

Representar no desenho um espaco, ou como algo deve ser fabricado ou construido, é
uma técnica milenar. Ao longo do tempo ela foi evoluindo, até culminar com a utilizacdo de
escalas de reducdo nas areas de arquitetura e engenharia. Isto possibilitou projetar construcdes
com maior assertividade e orientar os construtores na complexidade e dimensionamento das
varias disciplinas de um projeto. (MARAFON, 2016). Desde entdo a geracdo de projetos
cresceu de forma acelerada, ocasionando aos profissionais a necessidade de aprender e utilizar
diferentes ferramentas, as quais desde suas invencdes se tornaram essenciais e indispensaveis,
e ao longo dos anos e vem sendo cada vez mais aprimoradas.

O passo inicial do processo de projeto é a identificacdo de uma necessidade, que pode
surgir de muitas maneiras. O mais comum € que surja da insatisfagdo com a situacéo presente
ou com a solugdo atual. (BAZZO; PEREIRA, 2014, P. 205). Muitas vezes é feita uma divisao
de etapas antes de chegar a solucdo para tal necessidade, como por exemplo um projeto
arquiteténico, de uma forma resumida, é feito uma coleta de dados topogréaficos, depois uma
outra coleta dos recuos minimos e normas do local onde o terreno se localiza, tendo isso em
mdo é feito um estudo da construcdo junto com o cliente para s6 depois fazer a entrega do
projeto final.
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Normalmente um projeto inicia-se com o Arquitetdnico, também conhecido como
projeto executivo, que nada mais € que uma unido de informagdes sobre como sera uma
determinada construcao expressado através de desenhos técnicos.

Em seguida o projeto estrutural € responsavel por determinar como deve ser executado
a estrutura do edificio para que o0 mesmo suporte as cargas que sdo solicitadas transferindo-as
para as fundacoes.

No projeto de instalacOes elétricas € onde se dimensiona disjuntores, fios, cabos, dispositivos
de protecdo, separa e divide os circuitos, dimensiona circuitos para aparelhos especificos.

No projeto de instalagbes hidros sanitarias é realizado todo o dimensionamento

hidraulico conforme o consumo diario, também se projeta os reservatorios, hidrometro,
tubulages de succdo e recalque, ramais e sub-ramais, alimentadores e bomba.
Cedida a integracdo de todos os projetos, manifesta-se uma necessidade de compatibilizar os
projetos a fim de verificar se nenhum projeto esta interferindo no outro. Dada essa integracdo
de projetos para detalhar uma Gnica edificacdo, surge a necessidade da compatibilizacdo —
uma atividade de verificar se um sistema ndo esta interferindo no outro e propor a conexdo
harmoniosa entre eles. [...]. (TOGNETTI, 2016).

Entendendo o BIM

A industria da construcdo vem se modernizando cada vez mais, hoje existem inimeras
ferramentas inovadoras e com grande potencial para o desenvolvimento de projetos, dentre
elas, como ja citado anteriormente, destaca-se o BIM. [..] o BIM é uma metodologia que veio
para inovar os projetos de arquitetura e engenharia. A ferramenta € uma alternativa
tecnoldgica mais avancada para a construcéo de edificios virtualmente. (ARAUJO, 2018).

Esse método consiste em construir edificios virtuais onde é possivel coletar todas as
informacBes de um edificio na tela de um computador, com um nivel de detalhamento alto,
essa modernizag&o trouxe mais agilidade no tempo de desenvolvimento do projeto, porém por
causa da variedade de ferramentas existem muitas incompatibilidades na hora da execucao
desses projetos.

Implantagéo da plataforma na engenharia

A partir da busca por prazos cada vez menores e a constante procura pela exceléncia e
eficiéncia nas obras de construcdo civil, evidencia-se a necessidade da adocdo de novas
tecnologias de apoio ao processo de projeto na industria de AEC. (NUNES; LEAO, 2013). O
BIM, Building Information Modeling, € uma plataforma onde é permitido a realizacdo de
projetos criados virtualmente, em trés dimensdes ou mais, possibilitando um melhor
entendimento sobe o projeto.

O mercado de softwares tem intensificado cada vez mais o investimento na
plataforma, isso garante um avanco crescente nessa area da construcéo civil. Segundo Nunes e
Ledo (2013) esta modelagem “Permite representar, de maneira consistente e coordenada,
todas as informagdes e etapas de um edificio: do estudo preliminar a demoli¢ao™.

A ferramenta BIM apresenta objetos, usualmente, caracterizados como familias, que
armazenam informagdes técnicas particulares dos materiais da constru¢do. A partir disto, a
ferramenta tem capacidade de ndo somente fornecer cortes e elevagdes, tabelas de esquadrias,
acabamentos, areas, mas também estimativas de calculo e custos da obra.

Esse novo meétodo tecnologico de realizar projetos, ampliou muito o nivel de
detalhamento e desenvolvimento de projetos, com a finalidade de todos os possiveis
problemas sejam resolvidos ainda na fase de projetos, evitando que 0S mesmos sejam
resolvidos in-loco, desta maneira surge dentro da plataforma BIM a compatibilizagcdo de
projetos.



BIM no cenario brasileiro

O avanco do uso do Bim no Brasil tem ocorrido de maneira lenta, varios fatores
podem ter influéncia nesse processo. No Brasil, um dos primeiros casos de utilizacdo do BIM
ocorreu em 2002, pelo escritério do arquiteto Luiz Augusto Contier [...] (MIRANDA;
SALVI, 2019).

Um dos obstaculos é o custo da implantacdo do BIM, além de investir na aquisicéo
softwares, a empresa tem também que investir no treinamento de seus profissionais, que
muitas das vezes ndo tém um conhecimento béasico da ferramenta.

A falta de profissionais qualificados em BIM dentro do cenario brasileiro pode estar
relacionada com os cursos que compde a area da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao)
principalmente os cursos de engenharia e arquitetura. O ensino da plataforma ainda néo
consta na grade da maioria das universidades brasileiras, o que implica em profissionais, que
saem das faculdades para entrar no mercado de trabalho, sem ter o minimo de conhecimento
da plataforma, aumentando cada vez mais o numero de profissionais sem dominio nenhum em
BIM.

A compatibilizacdo esta integrada dentro do BIM. Projetos que ndo sdo desenvolvidos
em BIM provavelmente ndo sdo compatibilizados, pois no método convencional, onde sédo
desenvolvidos apenas em 2D a compatibilizacdo se torna um processo trabalhoso e com altas
chances de erros, concluindo assim que a compatibilizacdo é um método pouco usado no
Brasil.

Aplicacédo do BIM na compatibilizagéo

No periodo de execu¢do de uma obra podem ocorrem diversos problemas e a maioria é
originada na fase de producdo de projetos. Segundo Baldo (2017) apud Colpo (2017) os
conflitos entre os diversos projetos estdo em alta devido ao processo de producgéo ocorrer de
forma separada, ndo havendo nenhuma interacdo entre 0s projetistas. Dessa maneira a
identificacdo das interferéncias é realizada durante a realizacdo obra, isso pode gerar
alteracdes de Gltima hora, ocasionando em alguns casos até mesmo quebras de elementos ja
edificados e o retrabalho. Isso tudo torna a compatibilizagdo um procedimento essencial para
que tudo aquilo que esta no projeto seja executado sem qualquer tipo de interferéncia.

O principal objetivo da compatibilizacdo € executar o projeto de forma virtual, e
dentro do escritdrio conseguir resolver possiveis erros que seriam encontrados na obra durante
a execucdo. [...] € possivel redimensionar um projeto que apresente um desempenho
insatisfatério antes mesmo de sua execucao. Assim, reduzem-se 0s custos com alteracGes no
projeto durante o andamento das obras, garantindo a eficiéncia na distribuicdo de recursos e o
alinhamento com o cronograma da obra. (MIRANDA; SALVI, 2019).

Vantagens da aplicacdo da compatibilizacdo em projetos

A compatibilizacdo de projetos surge diante da necessidade de apuragdo das
interferéncias que podem surgir na producdo de uma residéncia ou edificio. Para os
profissionais envolvidos com a construgéo civil a compatibilizacdo de projetos oferece apenas
beneficios, pois 0s problemas sdo encontrados e definidas as solugdes para tais antes mesmo
do inicio das atividades no canteiro de obras. E um método que permite um melhor
aproveitamento do tempo e recursos, serve como uma prevencgdo contra possiveis obstaculos
na obra.

Torna-se fundamental gerir adequadamente o desenvolvimento de projetos para 0s
setores AEC, sendo importante avaliar que o ciclo de vida dos projetos, através dos sistemas
construtivos empregados permitindo analisar e validar critérios definidos na fase de



concepcdo, juntamente com 0s impactos econdmicos, ambiental e social dos
empreendimentos. (BARRO; MELO, 2020).

Um bom exemplo comum em obras, é quando uma tubulacéo de dgua ou esgoto passa
dentro de um elemento estrutural, tal caso necessita de uma atencdo e um calculo especifico
para que esse tubo n&o interfira na integridade da estrutura ocasionando em futuras patologias
que podem comprometer o empreendimento. Porém a verificacdo de forma manual onde o
profissional precisa sobrepor os projetos, se torna muito trabalhosa e lenta quando se
comparada com a utilizacdo do BIM, com essa plataforma o procedimento deixa de ser
manual e se torna automatico, onde é feita uma apresentacdo dos possiveis problemas e
interferéncias pelo software.

Em um projeto realizado de modo tradicional, € comum que o profissional deixe de
ver alguns objetos que estdo passando dentro de outros, por exemplo um tubo dentro de um
pilar. Com isso, esse problema acaba sendo resolvido dentro da obra e quanto maior o
empreendimento, mais chances de isso acontecer. (ARAUJO, 2018)

A principal vantagem que a compatibilizacdo de projetos aplicadas a plataforma BIM
traz para a obra é a otimizagdo do tempo, tanto in loco como nos escritorios responsaveis pela
aplicacdo do método. Para que a compatibilizacdo de um projeto seja possivel de ser realizada
por meios virtuais, é indispensavel verificar que todos os projetistas envolvidos facam uso de
ferramentas que consigam compartilhar informagdes entre si sem perder dados nesse
processo.

Vinculacdo do REVIT na compatibilizacéo

Dentro do mercado hoje existem diversas ferramentas Uteis que auxiliam no processo
de compatibilizacdo em BIM, como os que foram citados acima, o software escolhido para o
processo da presente metodologia foi 0 Revit.

O Revit € uma plataforma de projeto e documentacdo que suporta projetos, desenhos e
tabelas necessarios para a Modelagem de Informacéo da Construcdo (BIM). A modelagem de
informagdes de construgdo (Building Information Modeling - BIM) oferece informagdes
sobre projeto, 0 escopo, as quantidades e as fases do projeto quando forem necessarias.
(AUTODESK, 2019)

Sendo uma das ferramentas que pode ser utilizadas para 0 processo de
compatibilizagdo, por gerir muito bem diversos tipos de projetos e fazer uso do IFC. A
ferramenta contém mudltiplas funcionalidades ja apresentadas acima e ja se faz presente na
maioria dos escritdrios brasileiros e com a obrigatoriedade do BIM vérias empresas vem
substituindo antigos softwares pelo Revit, assim este software apresenta maior praticidade na
implementacdo do método da compatibilizagéo.

Outros softwares disponiveis para compatibilizacédo

Dentre os softwares que fazem parte da plataforma BIM o Navisworks, também
desenvolvido pela Autodesk, é considerado um dos mais avancados para a realizacdo de
compatibilizacdo de projetos, esse software foi desenvolvido pela empresa Autodesk,
conhecida no mercado por possuir diversos programas voltados para a area da construgéo
Civil. Segundo Rigo e Prenha (2015) o Navisworks possibilita a identificacdo de
interferéncias com base nos critérios e normas que deixam definidas quais as medidas
necessarias entre os objetos.

O Naviswork possui recursos mais avancados e com um nivel de detalhamento maior
se comparado ao REVIT por exemplo, além disso ele possui uma ferramenta que permite que
os dois softwares criem um vinculo, dessa maneira toda alteracdo realizada em um projeto
desenvolvido no REVIT atualizaré dentro do Naviswork automaticamente.



Desenvolvido pela empresa Tekla Corp, o software inicialmente levava o nome de
Xsteel por se tratar de um programa de detalhamento de aco, onde acabou se tornando um dos
mais utilizados no mundo. Porém com 0s avan¢os no mercado e nos setores da construcdo
civil, o software sofreu algumas atualiza¢cGes com o intuito de atender as necessidades devido
a demanda na producdo de concreto armado, pré-moldados e estruturas em a¢o. Em 2004 o
aplicativo foi renomeado para Tekla Structures.

Padronizacéo

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desde 2010 vem realizando
publicacdes sobre BIM. A ABNT NBR 15965 intitulada “Modelagem da Informacdo da
Constru¢ao (BIM)” consiste em um sistema que classifica as informac6es relacionadas a
padronizacdo do BIM, atividades simples como nomenclatura de componentes, processos e
funcBes podem gerar retrabalhos e mal entendidos, por isso surge a necessidade de estabelecer
um sistema que uniformize os parametros a serem utilizados como um modelo em todo pais.

A normativa busca padronizar e codificar os elementos e bibliotecas a serem utilizados
em projetos e, assim como nos estudos de viabilidade para a construcdo, de modo que ao ser
implementado, através do uso do BIM, seja feito de modo seguro e sem perda de informacdes
durante as fases que envolvem o planejamento até a execugdo. (BARRO; MELO, 2020).

O Governo Federal tem por objetivo alavancar o uso da plataforma BIM no pais, em
22 de agosto de 2019 lancou o decreto n° 9.983 que foi revogado em 2 de abril de 2020 com o
decreto n° 10.306 que aperfeicoou a implementacao do BIM no pais.

Basicamente o decreto tém como finalidade promover a difusdo da plataforma no pais
através do Comité Gestor da Estratégia BIM-BR e estabelecer que a partir de 2021 o BIM no
desenvolvimento de projetos se torne obrigatério. A estratégia é que a implantacdo do BIM
seja feita em etapas e aos poucos a plataforma se torne parte do cotidiano dentro da
construcdo civil.

A Agéncia brasileira de desenvolvimento Industrial (ABDI) junto ao Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) sdo responsaveis pelo langcamento da
plataforma BIM BR com acesso via internet e  gratuitamente em
(plataformabimbr.abdi.com.br), no site é possivel pesquisar por objetos e componentes em
BIM, encontrar profissionais de diferentes esferas, acessar normas, manuais. As organizagdes
também vém desenvolvendo guias a fim de disponibilizar informacGes orientadoras para as
praticas de planejar, projetar (especificar-quantificar-orcar), contratar, fiscalizar e aceitar
obras publicas ou privadas, a coletanea atualmente é composta por 6 volumes. (BRASIL,
2017).

Interoperabilidade

Os projetos sdo formados por processos que envolvem diversas fases e profissionais
diferentes, durante a realizacdo destes processos € necessario que haja uma troca de
informacgdes muito grande. Um dos fundamentos do emprego BIM em projetos da AEC
consiste na utilizacdo ideal de modelo de projeto Unico para uma maior seguranca e
continuidade das informag0es, evitando redundéncia no processo (BARROS; MELO, 2020).
A principal critica para o sucesso do uso da plataforma BIM estd relacionada a
interoperabilidade, diferentes ferramentas como Revit, ArchiCAD, TQS, Eberick, que estdo
dentro do conceito BIM, utilizam uma linguagem nativa que ndo possibilita o
compartilhamento de informagdes entre si, para que isso acontega € necessario que haja um
tradutor.

A interoperabilidade em projetos é a capacidade de transmitir dados de um software
para outro, possibilitando que projetistas possam fazer uso de ferramentas diferentes durante o



desenvolvimento do empreendimento, facilitando o fluxo de trabalho entre os profissionais. A
interoperabilidade surge diante da necessidade de um formato padrdo de arquivo que
independente qual seja o software em que o arquivo foi criado haja a possibilidade de outras
ferramentas conseguirem realizar uma leitura precisa.

IFC

Dentro do conceito de interoperabilidade surge o formato em .ifc, IFC, Industry
Foundation Classes, sendo um padréo de arquivo com codigo aberto, responséavel por realizar
0 intercambio de um modelo para outro, com o objetivo de compartilhar dados em BIM entre
softwares distintos.

Com forma de proporcionar a interoperabilidade de projetos desenvolvidos em
diversas plataformas que adotam o conceito BIM, a organizacdo sem fins lucrativos Building
Smart desenvolveu um padrdo a extensdo de arquivos denominada Industry Foundation Class
(IFC). (BARRO; MELO, 2020). Ainda em Barros; Melo, 2020 o arquivo IFC permite que
multiplos projetistas se utilizem de diferentes plataformas de projetos sem que isso impeca o
desenvolvimento do trabalho, seja em conjunto ou integrado. A interoperabilidade trata-se de
uma linguagem universal para projetos realizados em conjunto, sendo gerenciados e
elaborados por fluxos de trabalhos abertos. J& o IFC, nada mais é que uma extensdo de
arquivo que permite essa interoperabilidade.

Processo de producdo

Inicialmente, existiam escritdrios técnicos onde eram produzidos todos os projetos
necessarios para uma edificacdo, isso ocorreu por volta da década de 60. Como 0s
profissionais envolvidos faziam parte de uma mesma equipe, 0 processo de producdo dos
projetos ocorria de forma coordenada e conjunta. Além disso, 0s mesmos profissionais eram
responsaveis pela fiscalizacdo em campo, 0 que gerava bons resultados pois 0s mesmos
estavam cientes das especialidades e aquisi¢cdes envolvidas no projeto.

Com o decorrer do tempo os profissionais da construcédo civil passaram a ter foco em
areas especificas, desta maneira os projetistas acabaram se distanciando do trabalho em
campo e os profissionais que acompanhavam a execucdo acabaram ficando mais afastados das
ocupacdes de projetos. A perda desse vinculo ocasionou em um aumento nos indices de
desperdicios na construcdo civil.

A producdo dos projetos se tornou um processo fragmentado, ou seja, existe um
projetista para arquitetura, outro para estruturas, outro para hidraulico, se cada um fizer
pequenas alteragcbes sem comunicar ao outro na hora da execucao essas pequenas alteracdes
acabam se tornam grandes problemas.

Essa comunicacdo entre projetista ndo ocorre de maneira satisfatéria gerando diversos
problemas para o empreendimento. Um bom exemplo comum em obras, é quando uma
tubulacdo de &gua ou esgoto passa dentro de um elemento estrutural, furos em vigas néo
previsto no célculo estrutura, tal caso necessita de uma atengdo e um calculo especifico para
que esse tubo ndo interfira na integridade da estrutura, ao realizar a compatibilizacdo através
do software ele ira apresentar o resultado alertando sobre a interferéncia, o que manualmente
seria uma tarefa mais dificil e que levaria mais tempo para ser identificado.

A principal vantagem que a compatibilizacdo de projetos aplicadas a plataforma BIM
traz para a obra é a otimizacdo do tempo, tanto in loco como nos escritorios responsaveis pela
aplicacdo do método. A melhoria do processo neste sentido, sera alcancada apenas com acoes
que estimulem a formac&o de equipes cooperativas de trabalho e a integracao entre o projeto e
a producéo, sendo as relagdes contratuais, ferramentas que devem consolidar esta forma de
atuacdo. (RODRIGUEZ,2005 apud JORGE MIKALDO JR, 2006).



Obijetivos

A pesquisa tem por objetivo sanar as duvidas referentes a compatibilizacdo de projetos
e apresentar a sua importancia, além de demonstrar as vantagens de se utilizar a metodologia
BIM. Para se obter os resultados desejados sera utilizada a pesquisa aprofundada, através de
fontes confidveis, para que seja capaz de averiguar os temas técnicos estudados. Para Lakatos
e Marconi (1991) apud. Balem (2015), 0 método dedutivo consiste em partir de um raciocinio
geral sobre determinado assunto e atingir um resultado particular, através de um raciocinio
dedutivo, que busca explicar o contetudo das premissas.

E importante destacar que a presente proposta se situa em torno da anélise e
vinculacdo dos projetos que compdem uma edificacdo, mais especificamente os projetos
arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario, realizando o processo de compatibilizagdo dentro
da plataforma BIM. Basicamente os projetos sdo modelados no software, que no caso sera
utilizado o Revit pelo fato do mesmo ser um dos mais difundidos atualmente, vinculados e
dessa maneira espera se obter os resultados das possiveis interferéncias. Além disso, espera-se
realizar um estudo de caso em cima de projetos residenciais com o intuito de demonstrar a
diferenca que a compatibilizacdo traz para o setor de projetos e no possivel resultado final da
obra.

Material e Métodos

Muitos escritorios de Engenharia no Brasil ainda ndo utilizam a plataforma BIM para
producdo de projetos, a maioria deles utilizam a tecnologia CAD (Computer Aided Design)
que oferece projetos em 2D, nesses casos é necessario vincular os projetos com o REVIT para
torna-los compativeis com a plataforma. Ap6s os projetos estarem devidamente dentro da
plataforma inicia-se o processo de modelagem dos mesmos, o que fard com que o projeto se
torne um modelo 3D.

A aquisicdo de projetos foi feita através do escritorio de engenharia Projecta Servicos
de Engenharia, localizado na rua Treze de Maio, 283, Socorro-SP, onde a empresa concordou
em disponibilizar os arquivos para fins académicos. O escritorio tem como objetivo a
prestacdo de servicos na area da construcdo civil, tais como gerenciamento de obra, célculo
estrutural, regularizacdo de imovel, desenvolvimento de projeto arquitetbnico. As obras
podem ser localizadas ou ndo no municipio onde o escritério esta localizado. Atualmente a
empresa € especializada em obras residenciais, comerciais e reformas.

Recentemente a mesma comecgou a fazer uso da plataforma BIM, porém os projetos
realizados na plataforma ainda se encontram em fase de desenvolvimento, por esse motivo
foram selecionados projetos em arquivos DWG e PDF de um sobrado residencial que sera a
base para a metodologia, onde todos os projetos ja estdo finalizados e disponiveis para o
estudo. A empresa forneceu os projetos arquitetdnico, estrutural e hidro sanitario.

No projeto escolhido apenas o projeto estrutural foi desenvolvido em BIM, porém este
foi disponibilizado somente em dwg, logo houve a necessidade de realizar o processo de
modelagem de todos 0s projetos para sé depois compatibilizar os mesmos.

O projeto consiste em uma residéncia localizada em um condominio de padrdo
médio-alto, com 3 pavimentos: térreo, superior e inferior, que tem como particularidade um
elevador para fins de acessibilidade interligando-os, além disso o projeto apresenta pé direito
alto, vaos consideravelmente grandes, area gourmet e alguns pontos a serem observados com
cuidado no processo de modelagem. Em seguida, foram realizadas revisfes nas plantas e
coletadas anotacdes referentes a algumas duvidas que surgiram sobre a infraestrutura do
projeto. Apos sanar as davidas com 0s engenheiros responsaveis, foi iniciado o processo de
modelagem das plantas no software REVIT.



O Revit é um software que trabalha com tamplates, que nada mais é que um modelo ja
possui pré-configuracdes, desta maneira o processo de modelagem se torna mais pratico e
preciso. Apé6s a aquisicdo deste modelo, foi dado inicio ao processo de modelagem,
comecando pelas plantas arquitetonicas.

O desenvolvimento da modelagem ocorreu a partir do projeto arquitetdnico
disponibilizado. O projeto arquitetébnico, também conhecido como projeto executivo, nada
mais é que uma unido de informacbes sobre como sera uma determinada construcdo
expressado atraves de desenhos técnicos. Os projetos disponibilizados contem plantas baixas
de todos os pavimentos (inferior, térreo e superior), cortes longitudinais e transversais,
fachada e tabela de ventilacdo e iluminacdo. Todas estas informacdes se fazem necessarias
para a modelagem correta.

O procedimento essencialmente deve ser realizado com cautela e atencdo,
principalmente relacionados as medidas, cotas, niveis, posicionamento de esquadrias, entre
outros detalhes que requerem o maximo de cuidado. Um ponto que chamou bastante atencao
foi o fato da presenca do elevador de acessibilidade, dando acesso em todos os niveis da
residéncia exigindo ainda mais moderacao relacionada ao presente processo.

Encerrado a modelagem do projeto arquitetbnico deu-se inicio a modelagem do
projeto estrutural, o qual é responsavel por determinar como deve ser executado a estrutura do
edificio para que o mesmo suporte as cargas que sdo solicitadas transferindo-as para as
fundacdes. O projeto de fundacGes analisa as cargas que foram dadas pelo projeto estrutural,
avalia o solo e define o tipo de sistema que deve ser utilizado para a realizacdo da fundacéo.
Em relacdo ao projeto estrutural, o mesmo foi elaborado no Eberick, software de
dimensionamento de estruturas. Esse programa também com a plataforma BIM, mas como ja
mencionado anteriormente, o projeto foi disponibilizado apenas em dwg, havendo também a
necessidade de modelagem das estruturas. Foi utilizado ferramentas do préprio REVIT para
modelagem de estruturas.

Na sequéncia das modelagens, foi iniciado os trabalhos em cima das instalacdes
elétricas e hidros sanitarias, que sdo em muitos casos 0os motivos de diversas interferéncias
encontradas no processo de compatibilizacdo. Para elaboracéo destes, surgiram dificuldades
em relacdo ao projeto base fornecido, pois 0 mesmo foi entregue em arquivos PDF (arquivos
de documentos) o que impediu a importacdo para a plataforma do REVIT, sendo assim foi
optado por realizar a 0 desenho do sistema no AutoCAD e em seguida pretende-se importar o
arquivo para o software em estudo.

A decisdo de realizacdo do projeto primeiramente na plataforma CAD foi devida ao
fato ao arquivo PDF ser dimensionado em 2D, desta forma a margem de erro para se obter um
bom resultado é melhor, pois para se realizar a modelagem diretamente no REVIT exige
muito conhecimento sobre o Software e um grande dominio das técnicas de instalacdes.

A grande dificuldade em relacédo a tais projetos sdo justamente as familias, ou seja, as
familias de matérias que serdo utilizados para realizacdo dos mesmos. Por se tratar de
diversos tipos de tubulacBes e outros elementos que compde esses sistemas, € requisitado um
template especifico para cada instalagdo, o que atualmente ndo é simples de se obter ou até
mesmo produzir, diferentemente de templates de arquitetura que sdo mais comuns e faceis de
se adquirir, pelo fato do REVIT atualmente estar mais inserido nesse ramo dentro do
mercado.

Com os modelos 3D prontos € iniciada a fase da compatibilizacdo e ¢ realizada a
analise de interferéncias. Para que isso seja possivel e necessario que 0s projetos sejam
vinculados e aplicado o comando “verificar interferéncias”. Apds isso 0 software ird analisar
todas as possiveis interferéncias de acordo com o que foi selecionado na aba de selecdo de
checagem.

Dadas as interferéncias detectadas pelo software € necessario realizar relatorios
especificando sobre elas e acionar 0s responsaveis por seus respectivos projetos, para que



estes possam estudar o problema em questdo e procurar a melhor solugdo para o mesmo.
Esses profissionais irdo realizar a manutencao necessaria para que o projeto esteja de acordo e
entdo deve ser feita novamente a analise final com intuito de checar se as orientagdes foram
atendidas.

Resultados e Discussao

Ao encerrar o processo de modelagem dos projetos de arquitetura, estrutura e sistemas
hidraulicos, foi iniciada a fase de vinculagdo dos mesmo para a realizacdo do processo de
compatibilizacdo. A vinculacdo é realizada através da importacdo dos projetos para um
mesmo arquivo, onde 0s mesmos devem possui 0 mesmo ponto de origem como base, para
ndo ocorrer problemas de “deslocamentos” indesejados. Além disso é importante ficar atento
em relacdo aos niveis de cada projeto, pois 0 REVIT tem como uma de suas bases 0s niveis
de cada pavimento dentro dos projetos.

Com tudo, ao realizar as importacdes o software sempre tera um dos projetos como o
principal, os demais serdo tratados como vinculos sobre aquele projeto e ndo sera possivel
realizar qualquer alteracdo nos mesmo, somente se o0 projeto selecionado for aberto com um
arquivo a parte, nesse caso o REVIT aceita a edicdo dos mesmos. Porém € importante
destacar que a metodologia dos vinculos trabalha da seguinte forma, se um dos projetos
precisar de alguma atualizacdo ou modificacdo, se forem realizadas a partir do arquivo que foi
vinculado as demais modelagens todas as alteracbes serdo atualizadas no arquivo de
compatibilizacdo, por esse motivo existe uma grande vantagem no uso dos vinculos.

No caso do projeto estudado, todas as modelagens foram realizadas dentro do REVIT
e vinculadas entre si, foi utilizado como projeto principal o arquiteténico, tendo como vinculo
0 projeto estrutural e o hidraulico.

A técnica de checagem de interferéncias dentro do REVIT basicamente se trata de
uma verificacdo entre os modelos onde os limites de um ndo comprometa a performance dos
demais, dessa maneira é feita uma selecdo de quais projetos e quais elementos deseja-se
realizar a verificagdo. Na residéncia analisada foram identificados diversos pontos onde o
REVIT detectou interferéncias entre projetos, dentre elas uma das que chamaram mais
atencdo foi o fato de o P20 na indicacdo da planta baixa do projeto estrutural passar para o
pavimento superior, porém no mesmo local se encontraria uma esquadria de janela. A
imagem abaixo ilustra a situagéo:

V2 14x40

a dos pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar com mudanca de se¢do

Figura 1 — Foto do P20 em planta disponibilizada para estudo (Fonte: Prdprio autor).



Relatério de interferéncia

= (3D} X [} Pav Superior [} Pav Térreo [ Nivel 0.07

-

Agrupar por: Categoria 1, Categoria v

Mensagem

=} Janelas

(= Pilares estruturais

Janelas : Finamor - Janela 2 Folhas : 1.50 X 1.00m - Marca 4 : ID 409203

Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt : Pilares estruturais :
Concreto-Retangular-Coluna : -Renan pilar 20x20:: ID 351884

=] Pila[es estruturais i -
Janelas : Finamor - Janela 3 Folhas : 2.00 x 1.00m - Marca 2 : ID 404985
Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt : Pilares estruturais :
Concreto-Retangular-Coluna : -Renan pilar 20x30:: ID 355261

Criado: domingo, 22 de novembro de 2020 00:52:27
Ultima atualizacdo:
Nota: A atualizacdo pde em dia as interferéncias acma listadas.

Exibir Exportar... Atualizar Fechar

1:50 EIEA% XKOMEBE R 0 B EE <
& o U= Modelo princips P = N

Figura 2 — Foto da interferéncia encontrada entre pilar com janela (Fonte: Préprio autor).

Outro fato que ficou bem evidenciado foi relacionado as tubulac@es hidraulicas, onde
em diversos pontos foram identificadas interferéncias relacionadas a estrutura, em alguns
casos adentrando em blocos de fundacdo, vigas e pilares, sem o conhecimento do profissional
responsavel pelo projeto estrutural. A imagem abaixo demonstra tais evidencias:

g

A AN A A e B - S T

Figura 3 — Foto da interferéncia encontrada entre estrutura e as instalagcdes hidro sanitarias (Fonte: Préprio
autor).

Os projetos entre si tiveram diversas interferéncias, 0 REVIT demonstra isso através
de um relatério abortando todos os problemas construtivos identificado pelo mesmo. Abaixo
se encontra esse relatorio:



Tabela 1 — Relatorio de Interferéncias.

A B
1 ||[Escadas : Escada moldada no local : Escada : ID 453465 [Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt : Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna : -Renan pilar 45x20
2 ||Janelas : Finamor - Janela 2 Folhas : 1.50 X 1.00m - Marca 4 - ID 409203 [Projeto TCC - Est - Finalizado.rvt : Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna : -Renan pilar 20x20
3 |[Janelas : Finamor - Janela 3 Folhas : 2 1.00m - Marca 2 : ID 404985 Projeto TCC - u - Finalizado.rvt : Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna : -
4 |Guarda-corpos : Guarda-corpo : Co: al - Glas: ings : ID 447616 [Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt - Pilares estruturais : Concreto-Redondo-Coluna : 300
5 |[Portas : Finamor - Porta Abrir Lisa - Folha - 82cm - Marca 12 : ID 408625 Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt - Pilares estruturais - Concreto-Retangular-Coluna : -

6 ||Portas : Finamor - Porta Abrir Lisa : Folha - 72cm - Marca 13 : ID 408762 Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt : Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna : -Ren:

SC Escada moldada no local : Escad; ura - Finalizado.rvt : Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna : -]
s |[Es Escada moldada no local : Escad: ) - Finalizado.rvt - éuaém estrutural : Concreto-Vi Fsiangula: ~Renan viga 14x40
19 |[Escadas : Escada moldada no local : Escada : I Projeto TCC - - Finalizado.rvt : Pisos Laje pav superior 15 ¢ 77020
10||Guarda-corpos : Guarda-corpo : Commercial - Fixings : ID 453694 [Projeto TCC - ura - Finalizado.rvt - Pisos cm : ID 377020
|[11){Escadas - Escada moldada no local : Escada:I 5 Projeto TCC - Es retangular : -Renan viga 14x40 - ID 378048

70 - Marca 9 : ID 476642 |Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt : Quadro estrutural : Concreto-V

/[12]|Portas : Finamor - Porta Entrada Lisa : Finamor - Porta Entrada 1,20.

| retangular - -Renan viga 20x30 : ID 383056

|13 [Portas : Finamor - Porta Entrada Lisa : Finamor - Porta Entrada 1.20X2,70 - Marca 9 : ID 476642|Projeto TCC - Estrutura - Finalizado.rvt - Pisos : Piso : Laje pav superior 15 cm : ID 383738
Fim do relatério de interferéncia

Fonte: Préprio autor.

Analisados tais interferéncias, € correto afirmar que dentro do processo construtivo do
imovel estudado houveram diversas perdas de materiais, tempo, mao de obra e retrabalhos, o
que tem como consequéncia o aumento dos gastos relacionado a tal obra e talvez uma solucgéo
ndo tdo satisfatoria para resolver os problemas detectados. A grande vantagem da
compatibilizacdo dos projetos se encontra justamente nesse ponto, onde tais interferéncias
jamais iriam para o canteiro de obra e executadas se 0s projetos tivessem sido
compatibilizados. Além disso, o processo dentro do REVIT é simples e bem didatico, o que
deixa tal método ainda mais vantajoso.

Porém, é importante destacar que o REVIT possui algumas limitagdes como: o
software ndo realiza dimensionamento de estruturas ou sistemas, apenas modelagem, o
REVIT realiza um trabalho excelente em relacdo a compatibilizagdo, porém existem outros
softwares mais completos que tem seu desenvolvimento totalmente focado para a
compatibilizagdo. E apropriado dizer que o REVIT realiza o processo integralmente e 0s
demais softwares realizam o0 mesmo processo de maneira mais refinada e complexa.

Conclusodes

O BIM é avanco tecnoldgico que trouxe para o setor da construcdo civil uma enorme
evolucdo, o diferencial da plataforma ndo é modelar somente geometrias, mas também as
informacBes do modelo, permitindo assim que o0s projetos tenham um alto nivel de
detalhamento. Ja compatibilizacdo é a sobreposicdo dos projetos que compdem uma
edificacdo com o intuito de verificar possiveis interferéncias. O principal objetivo é executar
os projetos de forma virtual, e dentro do préprio escritério conseguir resolver possiveis erros
gue sO seriam encontrados na obra, permitindo assim um melhor aproveitamento financeiro e
de tempo.

No Brasil a utilizacdo de Bim tem ocorrido de maneira lenta e consequentemente a
compatibilizacdo também ocorre no mesmo ritmo, projetos que ndo sdo desenvolvidos em
BIM a maioria ndo sdo compatibilizados, pois tal processo se mostra demorado e suscetivel a
erros. A tecnologia ja apresentou ganhos expressivos em outros paises € 0 governo brasileiro
espera que apos a vigéncia da legislacdo esse cenario mude, tornando o BIM cada vez mais
utilizado e consequentemente o0 nimero de projetos compatibilizados também tenha um
aumento significativo.

O estudo em questdo abortou as interferéncias ocorridas ainda no processo de
producdo dos projetos, onde provavelmente nesse caso 0s responsaveis realizaram a
elaboracdo dos mesmos paralelamente sem qualquer comunicacao entre as partes envolvidas,
0 que gerou inimeras interferéncias em ambas as partes. Além disso, os projetos foram
efetuados em plataformas que utilizam tecnologia 2D apenas, o que dificulta ainda mais a
identificacdo de anormalidades.

Com a modelagem dos projetos no REVIT, foi possivel identificar de forma mais clara
0s problemas construtivos que poderiam gerar transtornos dentro do canteiro de obras, uma
das principais propostas da pesquisa em questdo. A compatibilizacdo de tais modelos 3D nos



apresentou grande parte das interferéncias entre a arquitetura, a estrutura e o sistema hidro
sanitario da residéncia, gerando um arquivo de relatorio listando todas essas
incompatibilidades.

A finalidade almejada por essa metodologia € de apresentar o grande problema gerado
pela baixa comunicacdo e a falta de informacdo entre os profissionais envolvidos na
composicdo dos projetos, ocasionando divergéncias. Notou-se que consideraveis praticas
provavelmente tiveram que ser adaptadas in loco, gerando eventuais retrabalhos que
possivelmente impactaram diretamente no cronograma da obra.

Como proposta de solucdo é necessario que todos os envolvidos na producéo e
execucdo dos projetos tenham uma comunicagdo continua e efetiva, para a discussdo dos
conflitos identificados pela compatibilizacdo e elaboracdo de uma proposta eficiente e
plausivel para todos os relacionados.
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