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RESUMO

MORENO, Adriano Improta. Gerenciamento e compatibilizacdo de projetos
aplicando a ferramenta BIM. 53 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus
Aracaju. 2022.

Um bom planejamento e gerenciamento na fase de projeto, aliada a uma
compatibilizagcdo adequada, sdo fatores relevantes para a execucgdo da obra com
menos imprevistos. Atualmente, a construcdo civil ainda apresenta dificuldades em
respeitar essa etapa inicial, possibilitando assim a aparicdo de erros de projetos. O
presente artigo tem como objetivo mostrar a importancia da compatibilizagdo, com o
uso da ferramenta BIM, para um gerenciamento de projetos com maior eficiéncia.
Posto isto, foi feito o levantamento bibliografico acerca do historico e beneficios do
gerenciamento de projetos e do BIM na construgéo civil. Realizou-se o estudo de
caso em um sobrado unifamiliar dispondo dos projetos arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitarios em AutoCAD, compatibilizou-se no proprio software através da
sobreposicdo das disciplinas e comparou-se com 0 Revit para a mesma finalidade
através da modelagem das disciplinas, fazendo uso das analises tridimensionais e
dos relatorios de interferéncias gerados pelo programa. Ademais, prosseguiu-se com
as solucdes encontradas para todas as incongruéncias e foram elaboradas pranchas
para tornar o presente estudo mais visual, detalhado e objetivo. Pode-se constatar
gue, mesmo em empreendimento residencial, o emprego do BIM permite identificar
uma maior quantidade de conflitos, mostrando-se ser mais eficiente e pratico que a
compatibilizacdo feita com o AutoCAD, garantindo assim melhorias na gestdo de
projetos, minimizando os problemas na fase construtiva e aumentando a

produtividade.

Palavras-chave: Gerenciamento. Compatibilizacdo. Projetos. BIM.



ABSTRACT

MORENO, Adriano Improta. Project management and compatibility using the
BIM tool. 53 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2022.

Good planning and management in the design phase, combined with
adequate compatibility, are relevant factors for the execution of the building with
fewer unforeseen events. Currently, civil construction still has difficulties in respecting
this initial stage, thus allowing the appearance of project errors. This article aims to
show the importance of compatibility, with the use of the BIM tool, for project
management with greater efficiency. That said, a bibliographic survey was carried out
on the history and benefits of project management and BIM in civil construction. The
case study was carried out in a single-family townhouse with the architectural,
structural and plumbing projects in AutoCAD, it was made compatible in the software
itself through the overlapping of the disciplines and compared with Revit for the same
purpose through the modeling of the disciplines, making use of three-dimensional
analysis and interference reports generated by the program. In addition, the solutions
found for all inconsistencies were continued and boards were prepared to make the
present study more visual, detailed and objective. It can be seen that, even in
residential development, the use of BIM allows identifying a greater amount of
conflicts, proving to be more efficient and practical than the compatibility made with
AutoCAD, thus ensuring improvements in project management, minimizing problems

in the construction phase and increasing productivity.

Keywords: Management. Compatibility. Projects. BIM.
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1 INTRODUGAO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Avaliacfes e Pericias de Engenharia -
IBAPE (2013, apud Nascimento, 2015) as falhas de projeto, correspondem a 45% e
sdo a principal causa de patologias nas edificacbes. Quando 0s projetos sao
encaminhados para a fase de execucdo com auséncia de informacdes necessarias,
aumentam os riscos de ocorréncia de imprevistos que acarretam em gastos de
material, tempo e dinheiro por retrabalho e isso, consequentemente, afeta todo o
planejamento da obra.

Para que o processo construtivo seja econémico e de qualidade, € necessario
um bom planejamento na fase projetual, pois é esta a etapa de maior recorréncia de
erros na edificagdo, sendo também a mais grave em comparacdo aos erros
advindos da méa qualidade dos materiais ou da ma execucdo (HELENE, 1992).

Projeto é todo processo que tem um inicio, meio e fim. Mesmo que de
maneira inconsciente, todo ser humano realiza projetos, dos mais simples aos que
exigem um maior planejamento para a obtencdo do sucesso final. Na construcao
civil esse conceito torna-se ainda mais presente, envolvendo um conjunto de
profissionais com diferentes responsabilidades, e uma gama de atividades que
envolvem prazo, custo, produtividade e qualidade.

Para Campestrini (2015), o projeto na construcdo civii € uma atividade
anterior a execucao da obra e que, de forma geral, € um conjunto de pranchas com
desenhos arquitetonicos, estruturais, instalacoes e detalhes executivos, além dos
memoriais descritivos, especificacdo de materiais e atas de reunibes. No entanto, é
dada pouca relevancia em como o projeto serd executado, sem uma integracéo
harménica, por exemplo, entre a equipe que executa a obra e a equipe que define os
produtos a serem utilizados, o que dificulta a antecipacdo dos problemas e uma
menor flexibilidade nas solugdes.

Nesse contexto, um gerenciamento que acompanhe, monitore e facilite a
comunicacao entre as partes envolvidas em todas as etapas de projeto, bem como
um eixo de coeréncia entre diferentes projetos complementares, sdo fatores que
ensejam no éxito da construcao.

Segundo Vargas (2009), “o sucesso da gestao de projetos esta intimamente
ligado ao sucesso com que as atividades sao relacionadas e realizadas”. De acordo

com ele, o gerenciamento de projetos possui diversos beneficios, dentre eles: evitar
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surpresas durante a execucdo, antecipar acbes desfavoraveis para que ndo se
tornem problemas, disponibilizar orgamentos antes de iniciar os gastos, agilizar
decisdes e otimizar a alocagao de pessoas, materiais e equipamentos.

A elaboracéo de cada disciplina dos projetos complementares, geralmente em
escritérios diferentes e, mesmo com 0s avanc¢os tecnolédgicos ha ainda uma grande
resisténcia a mudancas no setor da construgdo em comparagao a outros setores
industriais, fazendo com que ndo haja uma comunicagdo clara entre as partes
envolvidas, aliado a falta de uma ferramenta que unifique todos os projetos de
maneira mais eficaz.

Com o BIM (Building Information Modeling) € possivel desenvolver projetos
com modelagem 3D e com suas devidas informacdes em um Unico modelo,
permitindo uma maior facilidade na comunicacdo entre 0s integrantes e
possibilitando a observacéo e analise da sua forma concebida previamente em um
ambiente virtual.

Diferentemente do CAD, que € um software e realiza a representacao grafica
dos objetos, o BIM € uma plataforma que integra informacdes de diferentes
softwares, com elementos geométricos e informacdes intrinsecas em cada um dos
elementos construtivos, sendo denominados de objetos paramétricos. Em resumo, o
projeto deixa de apresentar linhas e textos para representar os elementos e passam
a ser os proprios objetos que compdem a obra (SAEPRO, 2013).

Atualmente, existem centenas de softwares que possibilitam o uso da
plataforma BIM, cada um com objetivos distintos que permitem suprir uma
determinada necessidade dos usuarios em seus projetos.

Através de algumas dessas ferramentas, € possivel diminuir de forma
consideravel a possibilidade de imprevistos durante a execucdo da obra. Segundo
Chippari (2014), os maiores desperdicios em uma obra sdo decorrentes de
incompatibilidades de projeto. Ela reforca ainda a importancia de investir um tempo a
mais na fase inicial com a compatibilizacdo para dirimir significativamente as
possiveis interferéncias.

A compatibilizacdo na fase de projetos permite que as desconformidades
sejam visualizadas e corrigidas nos arquivos graficos, para que na execu¢ao nao
tenha desperdicio de materiais e retrabalhos, impactando negativamente na questao
ambiental e econémica (PELIZZARRO E SANTOS, 2018).
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De acordo com o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, o Governo Federal
brasileiro conceitua o BIM, no seu inciso Il do Art. 3°, como um “conjunto de
tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a
atualizacdo de modelos digitais de uma construcéo, de modo colaborativo, que sirva
a todos os participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da
construgao” (Brasil, 2020).

Neste Decreto, o Governo estabelece a utilizagdo de forma gradual do BIM na
execucdo de obras e servicos de engenharia por 6rgdos e entidades federais
através da Estratégia BIM BR — que tem por finalidade, de forma genérica, promover
e difundir o BIM no pais — sendo a 12 fase ja iniciada no primeiro dia do presente ano
e que abrange a elaboracdo dos modelos de arquitetura e das disciplinas de
estrutura, hidraulica, AVAC?!, e elétrica, bem como a deteccdo de interferéncias,
extracao de quantitativos e geracdo de documentacéao grafica.

Tal fato demonstra a necessidade das empresas em serem mais céleres nos
seus processos de modernizagao e implementacédo do BIM para que se mantenham
em destague no mercado. Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) tem-se a expectativa de aumentar em 10% na produtividade das
empresas, reduzir 9,7% dos custos com a producdo e contribuir na elevacédo de
28,9% do PIB da Construcéao Civil.

Com base no contexto relatado, a falta de um eficiente gerenciamento na fase
de compatibilizacdo de projetos com uma ferramenta adequada é um dos principais
responsaveis por imprevistos, tanto durante a obra, quanto na aparicdo de
patologias ap0s a sua conclusdo. Portanto, o presente estudo baseia-se em seu
referencial tedrico e pratico com o intuito de responder o seguinte problema: a
compatibilizacdo dos projetos de um determinado empreendimento usando uma
ferramenta BIM pode ser mais eficiente que usando a ferramenta CAD?

Dessa forma, para responder a essa questao-problema, a atual pesquisa tem
como objetivo aferir a importancia da compatibilizacdo de projetos, via BIM, para
garantir a eficiéncia de processos construtivos. Para atingir este objetivo, foram

fixados os seguintes objetivos especificos:

1 AVAC sao siglas que significam “aquecimento, ventilagéo e ar condicionado”.
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a) Conhecer a aplicabilidade da ferramenta BIM na gestao e gerenciamento dos
projetos;

b) Aplicar a ferramenta BIM em um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar
avaliando a compatibilizagcéo de seus projetos complementares;

c) Comparar as interferéncias detectadas, entre projetos executados na
ferramenta CAD com 0s mesmos executados em BIM;

d) Propor solucdes para os problemas encontrados.

Para atingir os objetivos, primeiramente, foi realizada a pesquisa exploratéria
para o estado da arte com énfase no tema proposto e, para corroborar com a parte
tedrica, buscou-se um empreendimento para modelar em uma ferramenta BIM,
compatibilizar, analisar as incompatibilidades encontradas e soluciona-las de forma
mais didatica e rapida possivel para que todos os envolvidos com a construgao da
obra possam entender.

A hipétese desse estudo € a de que a busca por inconsisténcias de projeto, a
compatibilizacdo propriamente dita, realizada em ferramentas CAD, bidimensionais,
restariam prejudicadas e, por serem meramente visuais, teriam maior probabilidade
de passarem despercebidas que aquelas realizadas em BIM, uma vez que essa
ferramenta oferta relatérios de inconsisténcia aliados a uma visualizacéo
tridimensional do objeto projetado. Logo, entendemos que as caracteristicas do BIM
seriam capazes de fomentar uma compatibilizacdo mais objetiva, um gerenciamento
mais simples, logo maior precisao de procedimentos.

O empreendimento escolhido para este estudo atendeu os seguintes
requisitos: ser do tipo sobrado; conter projetos arquitetbnicos e complementares em
AutoCAD; os projetos deveriam ser de um engenheiro ou arquiteto responsavel, e
gue fosse possivel acessar esses profissionais para sanear possiveis duvidas.

A motivacdo para esta escolha foi demonstrar que até mesmo projetos de
edificacdes de pequeno porte, aparentemente de baixa complexidade, apresentam
inconsisténcias, e que a aplicacdo do BIM para fins de compatibilizacdo em obras
residenciais, também pode acarretar maior produtividade, menos retrabalho, e

conseqguentemente, menor gasto de tempo e custo.
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2 GESTAO DE PROJETOS

2.1 CONCEITO DE PROJETO E UM BREVE HISTORICO

Primeiramente, pode-se dizer que projeto € um conjunto de acdes realizadas
de forma coordenada por um esquema de organizacao particular e temporaria, ao
gual armazena-se 0s insumos que em um determinado prazo serao utilizados para
alcancar o objetivo previsto (VARGAS, 2009).

Para Keeling (2017), todo projeto tem como caracteristicas: empreendimentos
independentes; propdsitos e objetivos especificos; duracdo limitada; resultado Unico;
e uso de recursos, administracéo e estrutura administrativa préprias.

De acordo com Kezner (2017), a gestdo de projetos iniciou-se na década de
1940 com gerentes da area que realizavam apenas o trabalho na sua area e ao
finalizar passava o projeto e a responsabilidade para outro gerente, e assim por
diante. Esta forma de gestdo também dificultava a troca de informacdes com o
cliente, e ficou conhecida como gerenciamento “por cima da cerca”.

Com o fim da 22 Guerra Mundial e com a corrida armamentista da guerra fria,
0 governo dos Estados Unidos percebeu que precisava mudar a forma de gerenciar.
Sendo assim, escolheu apenas um gerente de projetos que tivesse responsabilidade
total e que fosse especializado nas tecnologias em projetos de atividades
aeroespacial e de defesa (KEZNER, 2017).

A gestao de projetos foi se reestruturando e passou a ter boas praticas ao
longo das décadas em diferentes areas: aeroespacial e defesa; fornecedores do
setor automotivo; telecomunicacdes; tecnologia de informacao; assisténcia médica;
marketing e vendas; e até os dias atuais com as agéncias governamentais,
peqguenas empresas e aceitacdo mundial da gestédo de projetos (KEZNER, 2017).

Kezner (2017) cita que as cinco (5) fases do ciclo de vida da gestdo de
projetos para sua implementacdo em uma organizacdo sdo a: embrionaria;
aceitacdo pela geréncia executiva; aceitacdo pela geréncia de area; crescimento; e
maturidade.

Outra préatica importante foi a criacdo do Instituto de Gerenciamento de
Projetos — PMI (sigla em inglés para Project Managment Institute) no final dos anos
60, nos Estados Unidos, sendo uma organizacdo sem fins lucrativos que reune

profissionais de gerenciamento de projetos de varios paises com o objetivo, em
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geral, de compartilhar experiéncias e introduzir boas préticas. Ela é responsavel pela
confeccdo do guia PMBOK (A Guide to the Project Management Body of
Knowledge”), que conceitua o gerenciamento de projetos como “uma aplicagdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto a fim

de atender aos seus requisitos” (PMI, 2017, p.10).
2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS E O PAPEL DO COORDENADOR

O gerenciamento de projetos se reiine em cinco (5) grupos de processos para
atingir os objetivos do projeto, que sdo os grupos de: inicializagédo; planejamento;
execuc¢do; monitoramento e controle; e, encerramento. Além disso, 0S processos
séo classificados em dez (10) areas de conhecimentos distintas, que se relacionam
entre si, sendo eles:

e Gerenciamento de integracao do projeto;
e Gerenciamento do escopo;

e Gerenciamento do tempo;

e Gerenciamento dos custos;

e Gerenciamento da qualidade;

e Gerenciamento dos recursos do projeto;

e Gerenciamento das comunicacgoes;

e Gerenciamento dos riscos;

e Gerenciamento das aquisicdes do projeto;

e Gerenciamento das partes interessadas (os stakeholders).

Vargas (2009) cita os sete (7) critérios de Cleland a serem analisados para
verificar se ha a necessidade do gerenciamento de projetos, que sao: tamanho do
empreendimento; interdependéncia; importancia do empreendimento; reputacdo da
organizacao; compartilhamento de recursos; nao-familiaridade; e mudancas de
mercado. Segundo este autor, basta apenas que um dos fatores seja adequado para
viabilizar o uso do gerenciamento de projetos no empreendimento.

De acordo com o estudo realizado por Pacheco et al. (2016) em empresas da
construcédo civil, o principal motivo de falhas de comunicacdo sdo os projetos com
informacBes desnecessarias ou ausentes. Como solucdo para esse problema, é
importante ter um profissional competente e responsavel pela integralizacdo da

equipe de profissionais para dar mais celeridade ao fluxo das informacgoes.
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Pacheco et al. (2016, p.12) complementam afirmando que “ao lidar com os
projetistas, 0 gerente de projetos evita que 0s projetos da empresa sejam mal
definidos, especificados ou ndo compatibilizados, evitando problemas que levem a
acréscimos de custo e tempo.”

Kezner (2017) menciona que o gerente de projetos ameniza e distribui o
trabalho que o executivo teria, além de ter toda a responsabilidade pelo projeto, ter a
dedicacao dos funcionarios aos projetos e ndo a funcdes, o planejamento e o
controle integrados adequadamente, e a coordenagdo Unica entre as interfaces
funcionais.

Segundo Campestrini (2015, p. 26), “o papel do coordenador de projetos é
desempenhado por um profissional especifico”, atuando desde o inicio da
participacdo da construtora e pode se estender até o final da execucéo das obras,
atuando dentro do conceito BIM na colaboracdo e motivacdo da equipe, na gestao

de informacdes e na gestdao do modelo BIM.

2.3 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

2.3.1 Breve histérico e conceitos

De acordo com Gaspar e Ruschel (2017), o termo Building Information Model
(BIM) aparece pela primeira vez entre as palavras-chaves do artigo de Nederveen e
Tolman (1992). Porém, termos percursores e com conceitos semelhantes ao BIM
vinham aparecendo desde 1975, atraves de Lesniak, Grodzki e Wintarski com o
Building Design System.

Gaspar e Ruschel (2017) ainda afirmam que:

“Os termos precursores do BIM (Building Design System, Building
Description System, Integrated Building Model, Design Data Model,
Integrated Product Model) apresentam significados semelhantes, em que a
énfase é dada nas tecnologias que dao suporte a producdo de projeto em

computador, com destaque para a modelagem orientada a objeto.”

Succar (2009) em sua definicdo, tornou o significado mais amplo do termo
BIM ndo sendo somente a tecnologia para a geréncia dos dados em todo o ciclo de
vida do projeto, mas também integrando-o ao processo de producdo do projeto e

construcdo em uma metodologia de gestao.
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O BIM € um processo que tem a constru¢do de um modelo em 3D como fase
inicial, e a partir dela pode ser desenvolvida atividades de gerenciamento da
documentagé&o, coordenagéo e simulagdo em todo o ciclo de vida do projeto, que vai
desde o planejamento a manutencdo (AUTODESK, 2020).

Eastman et al. (2014) definem BIM como uma tecnologia de modelagem e
processos vinculados a producdo, comunicacdo e analise de modelos de
construcdo, que sao objetos digitais parametrizados com informacgdes gréaficas e com
a incluséo de dados utilizados para quantificar, especificar, analisar e, em caso de
modificacdes nos dados, estes sejam representados em todas as visualiza¢cdes em

gue o objeto se encontra e de maneira coordenada.

2.3.2 Beneficios do BIM

Eastman et al. (2014) categorizam os beneficios do BIM em cada uma das

etapas do ciclo de vida do empreendimento, de acordo com o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Beneficios do BIM em cada ciclo de vida

Ciclo de vida do Beneficio do BIM
empreendimento

Pré-construcdo para o | - Viabilidade e beneficios no projeto;
proprietario - Aumento da qualidade e do desempenho da construcéo.

- Visualiza¢cdo antecipada e mais precisa do projeto;

- Correcdes autométicas de baixo nivel;

- Colaboracéo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto;
- Verificacdo facilitada das intencbes de projeto;

- Extrag&o de estimativas de custo durante a etapa de projeto;
- Incrementacéo da eficiéncia energética e a sustentabilidade.

Projeto

- Sincronizag&o de projeto e planejamento da construcao;
- Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcao;
Construcao e - Reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro;
fabricacdo - Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados;
- Melhor implementacgéo e técnicas de construcdo enxuta;
- Sincronizagdo da aquisi¢cdo de materiais com o projeto e a construcao;

- Melhor gerenciamento e operacéo das edificagdes;

Pés-construgdo A ; ~ . .
& - Integragéo com sistemas de operacao e gerenciamento de facilidades.

Fonte: Autor (2021).

Carvalho (2016) da destaque ao BIM como a principal tecnologia do mercado,
aplicando ferramentas ndo somente para obter projetos mais eficientes, mas
também que acompanhem o seu ciclo de vida até a vida util de projeto - VUP

(demolicdo), como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo de vida de um empreendimento

.. Building

Information
Fabeication

Construction

Operation and
Maintenance

Demolition

Fonte: Building in Cloud (2021).

Como o BIM esta presente em todas as etapas de vida de um projeto e em
cada um deles uma grande variedade de informacdes, torna-se possivel a divisdo
em dimensdes da plataforma. Calvert (2013) apud MASOTTI (2014) classifica-as

em.

e 2D (Grafico): representacéao grafica do plano do empreendimento;

e 3D (Modelo tridimensional): representacdo do modelo em vistas 3D,
possibilitando a geracdo de simulacbes de iluminacdo, e a inclusdo de
informacdes nos objetos. E nela que ha a vantagem da unido dos projetos
para detectar os conflitos (clash detection);

e 4D (Planejamento): o tempo passa a fazer parte do modelo, permitindo
elaborar um cronograma que defina quando cada equipamento ou material
sera comprado, transportado, estocado, preparado, instalado, usado e
retirado da obra, além da organizacdo do canteiro de obras e movimentacao

das equipes;
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e 5D (Orcamento): refere-se a estimativa de custo do empreendimento,
podendo fazer o acompanhamento financeiro detalhado em cada fase da
obra;

e 6D (Sustentabilidade): permite avaliar e inserir informagdes quanto ao uso de
energia tanto na constru¢cdo, como apos o seu ciclo de vida, observando o
seu impacto ambiental e o seu custo;

e 7D (Manutencdo): utliza-se de informagbes de constru¢do, uso e
procedimentos de manutencdo em caso de defeitos ou de uma futura
substituicdo apés o ciclo de vida do elemento especifico, e que estardo a

disposicao do usuéario final.

Novas dimensdes podem ser incluidas no BIM. Kamardeen (2010) apud
MASOTTI (2014), por exemplo, cita também a dimensdo 8D como um modelo para a
seguranca e prevencao de acidentes.

Com a expansdo e inovacado do conceito BIM, empresas criaram varios
softwares em diferentes disciplinas e aplicacbes na area da construcéo, cada uma
com suas interfaces, e caracteristicas que diferenciam umas as outras buscando
atender as necessidades do usuario. Tais softwares em areas especificas podem

ser denominados de “ferramentas BIM”.

2.3.3 Ferramentas BIM

Baia (2015) cita que ha mais de 150 programas homologados no
BuildingSmart — organizacéo internacional que visa aprimorar a troca de informacdes
entre softwares do ramo da AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacao) — que trabalham com o BIM.

Abaixo, no Quadro 2, algumas ferramentas da plataforma BIM foram

relacionadas com a sua respectiva aplicacao.

Quadro 2 — Exemplo de aplicacdes e ferramentas BIM

Disciplina/aplicacao Ferramenta BIM

Revit Architecture (Autodesk);

ArchiCAD (Graphisoft);

AECOsim Buildind Designer (Bentley);
Allplan Architecture (Nemetschek Company);
Digital Project (Gehry Technologies);
Envisioneer (CADSoft);

Arquitetura
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Quadro 2 — Exemplo de aplicacdes e ferramentas BIM (continuacéo)

Disciplina/aplicacdo Ferramenta BIM

Revit Structure (Autodesk);

Robot Structural Analysis (Autodesk);
Structural Modeler (Bentley);
Estrutura CypeCAD (CYPE);

Eberick (AltoQi);

Tekla Structures (Trimble);

CAD/TQS (TQS).

) ) ) Revit MEP (Autodesk);
MEP — Projeto de instalag6es mecénica, CypeCAD MEP (Cype):

elétrica e hidraulica Hevacomp Mechanical Systems (Bentley);
QiBuilder (AltoQi);

Navisworks (Autodesk);
Gerenciamento de projetos ConstrucSim (Bentley);
Model Checker (Solibri).

OrcaBIM (OrcaFascio);
Gerenciamento e orcamento de obras QiVisus (AltoQi);

VICO software (ndBIM).

Bentley Facilities (Bentley);
Gestéo de instala¢des EcoDomus:

VintoCON ArchiFM (Graphisoft)

EcoDesigner (Graphisoft);
Sustentabilidade Ecotect Analysis (Autodesk);
Tas Simulator (Bentley)

Fonte: Autor (2021)

N&o existe, no entanto, um unico software capaz de desenvolver todas as
aplicacdes citadas, até porque o BIM é uma metodologia, um conceito, € nao
somente um software, sendo imprescindivel a colaboracéo e troca de informacgdes
entre 0s programas para obter resultados mais completos do projeto a ser realizado.

Essa troca e operacdo dos dados entre as ferramentas do modelo de
informacdo da construcdo € chamada de interoperabilidade, requisito importante

para a colaboracdo das equipes (EASTMAN et al., 2014).

2.3.4 Interoperabilidade

Addor et al. (2010) afirma que para analisar, testar, avaliar impactos, fazer
simulacbes em ambiente 3D, e verificar quanto a manutencdo e operacdo do
edificio, os modelos tém que ser interoperaveis.

Para que haja a interoperabilidade entre os diversos programas existentes no

mercado, € indispensavel que exista uma linguagem comum entre eles, um padréo


https://www.autodesk.com/products/revit/mep
http://instalaciones.cype.es/
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de protocolo internacional que facilite o intercambio de informacgdes e o fluxo de
trabalho entre os aplicativos (ANDRADE, 2009).

A Internacional Alliance for Interoperability (IAl), criada em 1994 e que
posteriormente, em 2005, transformou-se em Buiding Smart, foi a responséavel pelo
desenvolvimento do formato IFC - Industry Foundation Classes — para a
interoperabilidade entre os softwares da industria da AECO (ADDOR et al., 2010).

O IFC é um padrao internacional de cédigo aberto, de relacdo neutra quanto
ao fornecedor, empregada para o intercambio de dados BIM entre os usuarios dos
softwares no setor da industria de construcao ou do gerenciamento de instalacdes.
(BUILDINGSMART, 2021).

De acordo com Eastman et al (2014), apesar de existirem outras formas de
intercambiar dados e integrar as indastrias da construcdo, o formato IFC
provavelmente se tornarda o mais utilizado devido a dois (2) fatores: seu padréo
internacionalmente conhecido; e por ser publico, o que evita a monopolizagcdo em
uma Unica plataforma.

Apesar da expanséo e desenvolvimento do formato IFC, ainda ocorre falhas
no momento da conversao, prejudicando o fluxo de informacédo e de trabalho e,
consequentemente, seja desperdicado um determinado tempo para revisar as
etapas anteriores em busca de erros (BARRETO, 2020).

Porém, mesmo demonstrando limitacbes, o uso do modelo de dados IFC é
adotado tanto no setor publico quanto privado. Além disso, Baia (2015) cita que o
IFC estd em continua evolucdo e que é esperado que esses erros desaparecam
com as novas versoes lancadas a cada 2 anos e com 0 empenho das empresas de
software BIM no desenvolvimento de tradutores para a extensao IFC.

De acordo com Barros e Melo (2020), o compartilhamento de informacdes
entre diferentes softwares através do padrdo IFC, sem haver perda de dados
mediante fragmentacdo, possibilita o reagrupamento de informacdes entre o0s
diferentes integrantes de cada &rea, tornando eficiente o processo de

compatibilizacédo de projetos.
2.4 COMPATIBILIZACAO
A compatibilizacédo de projetos sédo operacdes de gerenciamento e integracao,

além de ser uma atividade com reunifes recorrentes durante a elaboracdo dos

projetos arquitetbnico e complementares, trazendo uma maior facilidade no
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entendimento na obra e uma qualidade significativa na sua execucao. Através dela é
possivel visualizar as falhas e incoeréncias relacionadas entre os sistemas de
construcéo (GIACOMELLI, 2014).

Segundo Melhado (2005) apud Da Silva, Da Silva, Melhado (2020),
compatibilizar é sobrepor todos 0s projetos para averiguar interferéncias entre eles,
e 0s problemas encontrados séo solucionados pela coordenacéo. O autor defende
gque a compatibilizacdo deve ser feita apds a finalizacdo de todos os projetos,
trabalhando como uma “malha fina” para a deteccéo de erros.

Balem (2015) cita alguns procedimentos para a compatibilizacdo: a
sobreposicao de projetos 2D em softwares de CAD, que € o mais tradicional; o
método Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) - Anédlise dos modos e efeitos de
falhas; e a integracdo de modelos 3D.

O sistema BIM tem sido tema de debates desde 1975. Suas diferencas e
vantagens em relagdo aos modelos bidimensionais de projeto, além da sua difuséo e
evolucdo ao longo do tempo, demonstra por que o BIM € apontado como o
substituto do tradicional modelo 2D. Com a visualizacéo tridimensional dos projetos,
0 processo de compatibilizacdo passa a ser mais otimizado (HOLANDA, 2017).

Aléem disso, a compatibilizacdo influencia positivamente nos custos do
empreendimento. De acordo com Chippari (2014), estudos comprovam que podem
reduzir de 5% a 8% do valor total da obra, face ao seu investimento que gira em
torno de 1% a 2%. Esta reducdo se da devido as solucbes encontradas para as

falhas de projetos antes mesmo da sua execucao.

2.4.1 Incompatibilidades mais comuns entre disciplinas de projetos

Nos trabalhos cientificos de Pelizzarro e Santos (2018); Cruz (2017); e
Giacomelli (2014), com objetivos semelhantes a este artigo, os erros de
compatibilizagdo mais comuns entre 0s projetos arquitetdbnico e estrutural foram
ocasionados por esquadrias que conflitavam com a posicdo dos pilares. Apesar de
também demonstrar o0 mesmo no trabalho de Carreira (2017) e Callegari (2007), a
incompatibilidade com maiores ocorréncias foi de pilares maiores que o previsto no
projeto arquitetbnico e desalinhamento dos pilares com as paredes,
respectivamente. Ja entre os projetos estrutural e hidrossanitario, a passagem das

tubulagdes verticais por dentro das lajes e a passagem das tubulagdes horizontais
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nas vigas sem a previsao de furos foram as mais recorrentes nos empreendimentos
dos trabalhos de Buss, Carneiro e Lédo (2020); Borges (2019); Braga (2018); Aires e
Pires (2018); e Carreira (2017).

O mesmo ocorre também entre o estrutural e o elétrico, quando ndo foram
previstos furos ou desvios em vigas e pilares para a passagem dos eletrodutos,
Gandra (2020); Borges (2019); Aires e Pires (2018).

Entre as disciplinas de elétrica e hidrossanitario, o principal conflito
demonstrado nos trabalhos de Gandra (2020); Borges (2019) e Aires e Pires (2018)
foram de eletrodutos passando pelo mesmo espaco fisico de uma tubulacéo

hidraulica.
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3 METODOLOGIA

Este estudo baseia-se em uma pesquisa bibliogréfica e exploratéria, com o
objetivo de validar o gerenciamento de projetos com o uso da plataforma BIM.

Para a pesquisa bibliogréfica foi feito um estudo em diversas fontes de
conhecimento, as quais pudessem embasar todo o desenvolvimento tedrico desse
estudo, como por exemplo: artigos técnicos, monografias, livros, revistas,
dissertacdes de mestrado e sites de internet.

Para a realizacdo da pesquisa exploratéria selecionou-se um projeto
residencial unifamiliar com as disciplinas de arquitetura, estrutura, elétrico, hidraulico
e sanitario para a modelagem dos projetos e a compatibilizacdo utilizando uma
ferramenta BIM, com o intuito de fazer uma analise quantitativa das interferéncias

encontradas, e qualitativa quanto a solucéo delas.
3.1 CARACTERIZA(;AO DO PROJETO

O projeto selecionado esta em fase de construcdo, porém temporariamente
paralisada, onde ja foi executado a estrutura térrea e alvenaria. A obra localiza-se no
municipio da Barra dos Coqueiros — SE, e trata-se de um sobrado de 2 andares com
160 m2 de terreno, e area total construida de 160,14 m2, sendo o pavimento térreo
constituido por garagem, area livre, sala de jantar, cozinha, area de servico,
banheiro social e quarto, e o andar superior contemplando sala de estar, quarto,
banheiro social, area livre e suite com varanda.

Tanto o projeto arquitetbnico quanto o estrutural, bem como os projetos
complementares (hidrossanitario e elétrico), foram elaborados por um Unico
profissional utilizando a ferramenta AutoCAD.

Ao fazer uma analise visual e sobrepondo projetos entre diferentes disciplinas
no proprio AutoCAD, pode-se perceber que haviam algumas divergéncias entre as

disciplinas que viabilizaram a utilizacdo desse projeto para estudo.
3.2 ESCOLHA DAS FERRAMENTAS

Apoés isso, foi realizado a limpeza das plantas arquitetbnicas e exportadas do
AutoCAD em formato DWG para o programa Revit e deu-se inicio a modelagem
arquiteténica. O mesmo procedimento foi feito para as demais disciplinas e feita a

modelagem também com o programa Revit de cada uma delas, com excec¢éo do
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projeto elétrico, pois os tracados dos eletrodutos em AutoCAD s&do usados apenas
como referéncia, e ndo condizem com a sua posi¢cao exata do que seria realizado na
execucao da obra.

A escolha da ferramenta Revit para a elaboracdo da modelagem das
disciplinas é decorrente da possibilidade de visualizacdo em 3D, corre¢do rapida em
todas as vistas, ser mais intuitiva e possuir mais familiaridade no seu manuseio,
além de atender o Decreto 9.377 de 17 de maio de 2018, que exige que, a partir de
janeiro de 2021, os projetos de arquitetura, estrutura e instalacBes (elétrica,
hidraulica, AVAC) estejam modelados no BIM. E, como o objetivo deste estudo néo
€ avaliar se o engenheiro incorreu em erros de célculo em algumas das disciplinas,
mas sim verificar se a posi¢ao situacional dos componentes esta causando algum
tipo de conflito, foi optado por manter a escolha do mesmo software.

E, para a verificagdo das incompatibilidades, apos a finalizacdo da
modelagem das disciplinas, fez-se uso do proprio Revit para a checagem das
interferéncias. Por se tratar de um projeto unifamiliar, com poucas disciplinas, 0 uso
do software citado torna-se uma ferramenta 0til e de facil manuseio para este

objetivo.
3.3 O ACERVO DE PROJETOS: BASE DOCUMENTAL

Os projetos, que foram base de pesquisa para este estudo, foram enviados ao

autor em um arquivo digital no formato CAD dispondo de 12 pranchas, sendo:

e 1 prancha de localizacao;

e 1 prancha de situacéo;

e 2 pranchas arquitetbnicas, abrangendo em 1 prancha as plantas baixas e na
outra os cortes e fachada;

e 5 pranchas estruturais, sendo compreendida por pranchas de fundacao, de
pilares, de detalhamento das vigas, escada, e de lajes;

e 1 prancha do projeto hidraulico;

e 1 prancha do projeto sanitério;

e 1 prancha do projeto elétrico;
Por questdes éticas, a localizacdo, a identidade do engenheiro e do

proprietario do empreendimento, as pranchas de localizacdo e situacdo ndo foram

anexadas a esta pesquisa. O mesmo se sucedeu com a prancha do elétrico,
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conforme citado previamente neste capitulo a motivacdo em ndo proceder com sua
sobreposicdo e modelagem, e 1 prancha do estrutural que contém o detalhamento
da escada, que nao foi empregada em nenhum momento do presente estudo.

Ao todo, 8 pranchas do projeto no AutoCAD foram utilizadas para
sobreposicao entre as disciplinas, e estdo dispostas no Anexo A, além de servirem
de base para a modelagem das pranchas no Revit, destacadas no Apéndice A.

De acordo com o quadro de éareas, a construcdo possui, além das areas
especificadas no Tépico 3.1, uma area livre de 79,93 m?, taxa de ocupacgdo de
50,04%, coeficiente de permeabilidade de 12% e gabarito de 8 metros.

De posse do arquivo CAD com as pranchas e disciplinas elaboradas para a
execucao da obra, iniciou-se o estudo para conhecimento e posterior analise dos

projetos.
3.4 ESTRUTURA DO DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

Para atender os objetivos deste estudo, dividiu-se a metodologia em 2 ramos
de pesquisa e citados anteriormente neste topico: pesquisa bibliografica e pesquisa
exploratoria.

Na pesquisa bibliografica, que esta explicitada no tépico 2, abordou-se sobre
a gestdo e gerenciamento de projetos e sua aplicabilidade com o uso do BIM,
ratificando seus conceitos, beneficios e relevancias através de citacdes das diversas
fontes de pesquisa.

Para a pesquisa exploratéria realizou-se o estudo de caso em um sobrado de
160m2 de terreno, no qual, ao receber e analisar os projetos no modelo CAD, iniciou
a sobreposicéo entre as disciplinas individualmente e, logo apos, entre as diferentes
disciplinas. Feito isso, elaborou-se a modelagem no Revit com a importacdo das
plantas, seguindo conforme as informacfes contidas nas pranchas do projeto, e
posteriormente, prosseguiu para a compatibilizacdo empregando tanto a checagem
visual tridimensional, como a ferramenta de verificacdo de interferéncias.

Finalizada esta etapa, foram analisados os resultados encontrados através da
comparacao das incongruéncias entre as ferramentas CAD e BIM e proposto as
solucBes para cada um dos conflitos encontrados.

Com isso, resumidamente, a metodologia do presente estudo esta organizada

de acordo com a Figura 2 abaixo.



Fonte: Autor (2021)

Figura 2 — Estrutura da metodologia
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4 ESTUDO DE CASO

O presente capitulo abordard as incompatibilidades encontradas e serdo
analisadas utilizando o AutoCad e Revit, sendo feitas as suas possiveis correcoes.
Além disso, cada conflito ser& registrado com um codigo para resumir e facilitar o
entendimento referente a sua solugdo, assim como situar na prancha onde ele
ocorre.

Acerca das solucdes, elas serédo elaboradas levando em consideracdo que a
obra ndo esta em andamento e encontra-se na fase de planejamento do projeto.
Ademais, serdo baseadas de maneira empirica, buscando mudar minimamente o
projeto original, com mudangas simples e utilizadas no cotidiano, e que acarretem

menores consequéncias para manutencgdes futuras.
4.1 Analise realizada no AutoCAD e as respectivas solucdes

No primeiro momento, foi feita a compatibilizacdo utilizando os projetos
elaborados em AutoCAD fazendo a analise individual de cada disciplina e, ap0s isso,
a sobreposicao das disciplinas entre si. Com isso, pode-se ressaltar as seguintes

incompatibilidades e suas atinentes solu¢cdes descritas a seguir.
4.1.1 Arquitetura x Estrutura

Entre a arquitetura e estrutura, observou-se que haviam conflitos entre portas

e pilares, sendo:

e A porta de correr no térreo, que da passagem ao interior da residéncia e o

pilar P11 que ocupava o espaco da abertura da porta (conforme a Figura 2);

e A porta da cozinha com o pilar P3;

Figura 3 - P11 com porta de correr

Fonte: Autor (2021)
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No primeiro ponto, a solucao proposta é a utilizacdo de uma porta de correr
gue evite diminuir a espessura da parede, enquanto que no segundo ponto bastaria
afastar a porta em mais 5cm da parede do canto, 0 que aumentard a boneca de
10cm para 15cm, e seria facilmente visualizado e resolvido na obra.

Houveram também 3 divergéncias que foram corrigidas na planta baixa
estrutural do pilar, mas que nao foram repassadas para as plantas de arquitetura,
sendo elas:

e A porta da garagem que conflitava com o pilar P10;
e A largura da parede de vidro da fachada frontal que era menor do que a
largura dos pilares;

e E aporta do quarto, em ambos os pavimentos, com o pilar P5.

Sobrepondo a planta baixa da prancha de fundacéo nas plantas baixas das
pranchas das lajes, e também fazendo a sobreposicdo com as plantas baixas
arquiteténicas, percebeu-se que os pilares e as vigas da planta de fundacdo néo
seguem o alinhamento compativel com o arquiteténico, enquanto que os das plantas
das lajes apresentam o alinhamento correto com este. Mesmo assim, observou-se

gue havia desalinhamento em:

e 1 viga situada na laje da garagem — V10 — com a parede da entrada;

e 1 viga baldrame — V9 — com a parede de entrada da garagem;

e 3 vigas baldrames — V13, V4 e V15 — que acompanham as paredes da area
de servi¢co, como demonstra a Figura 3, sendo as paredes representadas nas
linhas de cor branca e as vigas na cor azul;

e 2vigas — V4 e V15 - situadas sobre as paredes da area de servico.
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Figura 4 — Desalinhamento das paredes com as vigas baldrames

A SERVI
22m?

co
S
‘“’—=— —

Fonte: Autor (2021)

Nestes pontos apresentados, optou-se pelo alinhamento do eixo central do
bloco ceramico da parede com as vigas, pois 0 deslocamento para manter o
alinhamento é infimo, variando de menos de lcm a 2,3cm, sem interferéncia

significativa nos ambientes.

4.1.2 Estrutura x Sanitario

Ja entre as disciplinas do estrutural com o sanitario, visualizou-se que uma
tubulacédo do vaso sanitario, no banheiro do pavimento térreo, conflitava com o pilar
P7 (conforme a Figura 4) abaixo do solo. Neste caso, bastaria colocar 2 conexdes
de joelho 45° para desviar do pilar e mover a caixa de inspecédo 15cm no sentido sul

em relacao a residéncia.

Figura 5 - P7 com tubulacéo sanitaria

Fonte: Autor (2021)
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4.1.3 Estrutura x Hidréaulico

Por conseguinte, foi feita a sobreposicdo do estrutural com o sistema
hidraulico, sendo constatado uma incompatibilidade em que o tubo atravessa o pilar
P5, demonstrado na Figura 5 no lado esquerdo. Pensou-se em encurtar o
comprimento horizontal do registro hidraulico para que sua tubulacéo vertical fosse
antes e rente ao pilar, porém, por ndo ter as mesmas paredes no pavimento superior
(Figura 5 no lado direito), ficaria uma quina no ambiente interno. Logo, a estratégia
adotada foi aumentar a espessura da parede de 15 para 16,7cm para que a
tubulacédo horizontal, que foi deslocada 2,5cm para regido interna do ambiente,
passe por dentro do reboco sem furar o pilar, além de levar a tubulacao vertical do
registro para o canto interno entre as paredes.

Figura 6 —Tubulacéo hidraulica com o pilar P5

Fonte: Autor (2021)
4.1.4 Arquitetébnico x Complementares

Na analise feita com a sobreposi¢do dos projetos arquitetdnico e hidraulico e,

posteriormente, com o arquitetdnico e sanitario, ndo foi constatado nenhum conflito.

4.1.5 Sanitario x Hidraulico e analises individuais das disciplinas

Ao fazer a mesma avaliagdo entre as disciplinas do hidraulico e sanitério,
também nao foi encontrado nenhuma divergéncia.

Outros pontos observados, analisando individualmente as pranchas de cada
disciplina, foram: a auséncia de cotas de nivel nas pranchas arquitetdnicas e que

deveriam estar representadas nos cortes, na fachada e nas plantas baixas,
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conforme a ABNT NBR 6492:1994 (Representacdo de projetos de arquitetura) em
vigor na época do projeto e que foi atualizada para a ABNT NBR 6492:2021; e, no
projeto sanitario, ndo foi previsto as colunas de ventilagdo nos banheiros, como é
sugerido pela ABNT NBR 8160:1999 (Sistemas prediais de esgoto sanitério - Projeto
€ execucao).

Finalizada a presente andlise, realizou-se a limpeza das plantas baixas
arquitetdnicas do pavimento térreo e superior no AutoCAD e foram exportadas para

o software Revit para iniciar a modelagem.
4.2 Analise realizada no Revit e suas respectivas solucdes
4.2.1 Arquitetura x Estrutura

Feita a modelagem arquitetdnica — conforme as plantas do AutoCAD — foi
realizada também de maneira similar, porém utilizando as plantas de fundacéo e de
lajes do projeto, a modelagem estrutural do projeto em um novo arquivo no Revit.

Apos isso, 0 modelo de projeto estrutural foi vinculado ao arquitetdnico e feita
a verificacdo de interferéncias entre as duas disciplinas. Primeiramente, através da
checagem visual utilizando os cortes 3D e, logo depois, com a ferramenta de
checagem de interferéncias do proprio Revit.

Na checagem obteve-se uma melhor visualizacdo do eixo da viga a qual ndo
coincidiu com o eixo das paredes, conforme explicitado na analise com o AutoCAD,
isso pode ser um problema caso o desalinhamento seja imprevisto e incorra em
peso excedente na regido da extremidade da viga. Portanto, seria solucionavel
arquitetonicamente, ao ajustar as paredes para o0 eixo das vigas correspondentes,
ou de forma inversa em termos de estrutura.

Ja na utilizacdo da ferramenta de checagem do Revit, o programa traz como
interferéncia todo material que ocupa o espaco do outro. Apesar de constar 274
conflitos no relatério de interferéncias — muitos que sdo decorrentes da forma
escolhida de modelagem com paredes inteiras para ter mais celeridade e nao
prejudicar o estudo das interferéncias por ser um projeto unifamiliar e com poucas
disciplinas, além do presente estudo nao ter enfoque em quantitativo — apenas
alguns sao, de fato, interferéncias, como pode-se perceber na Figura 6, através do
conflito entre o batente da porta da cozinha e o pilar estrutural P3, a qual ja foi citado

na andlise bidimensional, e que nesta figura pode ser visualizada ap6s serem
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escolhidas as disciplinas estrutural e arquiteténica na ferramenta de checagem do

Revit, cujo programa gera o relatério e exibe onde o conflito ocorre.

Figura 7 — Conflito do pilar P3 com porta no Revit

Relatério de interferéncia
Agrupar por: |Categoria 1, Categoria v |

Mensagem A

(=} Pilares estruturais

Estrutural tcc.rvt : Pilares estruturais :
 Concreto-Retangular-Coluna: 12 x 25 cm : ID 524814
Portas : Porta simples - parede cebola: 0,80x 2,10m -
Marca 57:: ID 1170620
=} Pilares estruturais

Estrutural tcc.rvt : Pilares estruturais :
Canrretn-Retananlar-Calina 12 v 25 /7« 1IN SANTQ7 o

Criado: segunda-feira, 23 de agosto de 2021 14:46:18
Ultima atualizac3o:

Nota: A atualizacdo pde em dia as interferéncias acima listadg] !

Exibir | | Exportar... | | Atualizar | | Fechar

Fonte: Autor (2021)

Quanto a conflitos de maior impacto, ndo se encontrou maiores do que 0s ja
apresentados na analise anterior com o AutoCAD, entre ambas as disciplinas.
Portanto, prosseguiu-se a exportacdo das plantas do projeto sanitario do

AutoCAD para o Revit e iniciou-se a modelagem para a analise da proxima etapa.

4.2.2 Estrutura x Sanitario

Com a modelagem do projeto sanitario pronta, utilizando as plantas do
pavimento térreo e superior que constavam na prancha correspondente a disciplina,
foi feita a importacdo do projeto estrutural e iniciou a analise de interferéncias. Ao
todo, o programa identificou 87 conflitos, sendo 40 destes com necessidade de se
avaliar e que se resume no decorrer do tépico atual.

Foi observado que em todas as 3 tubulagdes de queda havia o choque entre
seus tubos e conexdes com as vigas, seguindo a previsdo do projeto, mas que com
um ajuste manual na execucdo seria solucionado. Logo, estes ndo foram

considerados como incompatibilidades no presente estudo.
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No entanto, foram constatadas 7 conexdes e seus respectivos tubos
conectados, sendo 6 de 40mm de diametro e 1 de 100mm (demonstrado na Figura
7), que transpassam as vigas e que podem trazer maior prejuizo a producdo ao ser
identificado na obra, além do risco de furos imprevistos e diminuicdo da vida Gtil da

edificagéo.

Figura 8 — Conflito entre viga e tubulacdo de 100mm no WC suite
Relatério de interferéncia Ea _:_] 'l
Agrupar por: Categoria 2, Categoria v

Mensagem A

Estrutural tcc.rvt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular: 12x25: ID 539435

= Conexdes de tubo
Conexdes de tubo : Luva Simples para Conexdo - Serie
Normal - Esgoto - MEP - Tigre : Standard : ID 2185205
Estrutural tcc.rvt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular : 12x25: ID 539435

= Conexdes de tubo

Conexdes de tubo : Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -
MEP - Tigre : Standard : ID 2185748
Estrutural tcc.rvt : Quadro estrutural : Concreto-Viga
retangular: 12x25 : ID 539435

[ Conexdes de tubo D4

Criado: segunda-feira, 16 de agosto de 2021 17:37:17

Ultima atualizaco:

s
Nota: A atualizacio nde em dia as interferéndias acma listada=

Fonte: Autor (2021)

A respeito dos furos verticais em vigas, a norma NBR 6118:2014 informa no
item 21.3.3 que para realizar um furo na direcdo da altura deste elemento estrutural

€ recomendavel atender os seguintes pontos:

e Nao deve ter diametro superior a 1/3 da largura da viga;

e Ter distancia minima igual a 5cm e o dobro do cobrimento até a face mais
préxima da viga;

e E, se for mais de um furo, devem estar afastados por pelo menos 5cm entre
eles.

Logo, conforme exposto no primeiro ponto, a possibilidade de furar vigas é
inviavel para este projeto ja que todas as vigas possuem uma largura esbelta de
12cm e as tubulagcBes sanitarias sdo de, no minimo, 4cm de didametro, ndo sendo
superior a 1/3 da largura da viga.

Portanto, para resolver as incongruéncias das conexdes com as vigas, serao

tomadas as seguintes medidas:
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e Na conexdo de 100mm do WC suite, demonstrado na figura anterior, descera
o ramal de descarga do vaso sanitario para que este passe por baixo da viga,
e para esconder a tubulacao ser& colocado um forro que vai até a viga V8;

¢ Nas 3 conexdes de 40mm dos lavatorios de cada banheiro procedera com um
enchimento de 5cm de espessura e na altura e largura desta peca
hidrossanitéria para passar a tubulacéo e desviar da viga;

e Nas conexdes de 40mm do tanque e da maquina de lavar, como elas se
encontram na mesma parede, esta ter4d sua a espessura da face interna
aumentada em 3,5cm para passar a tubulacdo entre o revestimento e o
elemento estrutural;

e E, na conexdo de 40mm da pia da cozinha, sera feito um enchimento na
altura e largura da pia com 5cm de espessura para passar o ramal de
descarga por debaixo da viga até a caixa de gordura.

Quanto ao conflito com pilares, apenas 2 tubulagcées foram constatadas com
interferéncias. Um destes casos pode ser resolvido com um mero ajuste manual na
tubulacdo, j& o outro, justamente o visualizado e solucionado na analise no
AutoCAD, e cujo tubo atravessa o pilar P7 a 42cm abaixo do nivel do terreno.

Outro fator importante a destacar € que apenas as plantas baixas dos
pavimentos no AutoCAD né&o trazem consigo todos os detalhes necessarios para
uma boa execucdo. Ao modelar no Revit foi observado que as tubulacdes da area
de servico e do banheiro no térreo precisariam descer mais, em torno de 26cm e
29cm, respectivamente, para que pudessem passar por baixo das vigas sem a
necessidade de fura-las para chegar a caixa de inspecao. Por conseguinte, foi criado
um novo modelo de projeto no Revit e foram importadas as plantas baixas do térreo,
superior e cobertura da disciplina de hidraulica do AutoCAD, assim como, 0S
projetos arquitetbnico e estrutural jA modelados no Revit para uma melhor
visualizacdo na elaboracdo da nova modelagem e utilizacdo na analise de

interferéncias.

4.2.3 Estrutural x Hidraulico

Finalizada a modelagem hidraulica, iniciou-se a checagem das possiveis
incompatibilidades. Nesta etapa, encontrou-se apenas 9 conflitos, 8 deles

relacionados a 4 tubos verticais de agua fria que descem para alimentar o0s
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pavimentos e 1 referente a tubulac@o horizontal visualizada e citada na andlise feita
no AutoCAD.

Nos tubos verticais, foram observados que eles furavam as vigas que se
encontravam no caminho de sua descida, sendo uma delas — a que alimenta a area
de servigo — atravessando além das vigas, parte da laje do pavimento superior. A

Figura 8, a seguir, demonstra as tubulacdes que apresentam incompatibilidades.

Figura 9 — Tubos que apresentam conflitos destacado em vermelho

Fonte: Autor (2021)

Para os conflitos das tubulacfes verticais, houveram diferencas quanto as

suas solucdes:

e Nas 2 colunas de distribuicdo que alimentam os banheiros — um a suite do
pavimento superior e a outra os banheiros sociais de ambos os pavimentos —
serdo utilizados 2 joelhos de 90° para desvia-las das vigas e no sentido
interno ao banheiro, adicionando um shaft na parede da area de cada

chuveiro para recobri-las;
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e Na coluna de distribuicdo da area de servico, ao aumentar a espessura da
face interna da parede deste ambiente para receber a tubulacéo horizontal e
impedir furo no pilar P5, conforme explicitado na andlise do AutoCAD, é o
suficiente também para desviar de ambas as vigas.

e E na coluna de distribuicdo da cozinha sera retirada a tubulagdo da parede
gue fica entre a garagem e a cozinha, recuara o joelho de 90° que interliga as
paredes em 6cm e adicionara mais 1 joelho de 90° para a subida da
tubulacéo vertical no sentido interno ao ambiente e desviar da viga. Ademais,

sera incluido um shaft para recobrir a coluna.

Apesar de apresentarem conformidade com a ABNT NBR 6118:2014 em
relacéo aos furos verticais em vigas, exposto no topico anterior, buscou-se a solucéo
gue ocasionasse menores transtornos em uma possivel manutencao futura nestas

tubulacgdes.

4.2.4 Arquitetonico x Complementares

Para analise desta etapa, foi vinculado os modelos hidraulico e sanitario
elaborados no Revit para o modelo arquitetonico. Feito isto, iniciou-se com a
checagem inicial pela vista 3D e, logo apds, a analise foi feita através da propria
ferramenta do software, a fim de buscar incongruéncias que interferissem no
andamento da obra.

Apesar do relatério identificar 285 conflitos, a grande maioria foi decorrente da
forma de modelagem, como ja foi dito. Destas, apenas 2 sdo de maior relevancia,
sendo elas: a caixa d’agua de 1000 litros que conflita com as paredes laterais, sendo
necessario um cuidado maior na escolha ou uma parede mais fina para que esta
possa ser instalada; e, a segunda é o tubo do chuveiro que transfixa a esquadria do
banheiro suite (conforme Figura 9), que pode ser resolvida movendo o basculante
22,5cm na direcdo do meio da parede, deixando uma boneca de 5cm para a parede

perpendicular existente ao fundo.
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Figura 10 — Tubo do chuveiro da suite conflita com basculante

Fonte: Autor (2021)
4.2.5 Sanitario x Hidraulico e analises individuais das disciplinas

Por fim, foi aberto o projeto da modelagem hidraulica e vinculou apenas o
modelo sanitario. Com a visualizacdo 3D ja foi perceptivel que ndo havia nenhuma
divergéncia entre ambas as disciplinas, mas mesmo assim foi feita a verificacdo de

interferéncia, confirmando-se a ndo presenca desta.

E, na andlise individual em cada uma das modelagens, também néo foi
visualizado qualquer conflito. No entanto, no projeto estrutural na prancha de
fundacao, aproveitou-se somente das dimensfes das sapatas e as distancias entre
si, utilizando as plantas baixas da prancha das lajes para modelagem estrutural da
fundacéo, laje térrea e laje da cobertura, conforme foi visualizado e citado no item
4.1.1 deste estudo.

4.3 RESULTADO DAS ANALISES

Finalizada as etapas de andlise em ambos os softwares, pode-se resumir as
incompatibilidades encontradas no AutoCAD através do Quadro 3. E, em cada
inconsisténcia encontrada no AutoCAD foi registrada com a letra “A” na coluna
“Cddigo”, ja a numeracado é organizada simplesmente para manter a ordem das

disciplinas conflitadas:



40

Quadro 3 — Incompatibilidades no AutoCAD

Codigo Projetos Incompatibilidades

A0l Arquitetura x Estrutural | porta da cozinha no térreo conflita com o pilar P3

A02 Arquitetura x Estrutural | porta de correr no térreo conflita com o pilar P11

A03 Arquitetura x Estrutural | porta do quarto no pavimento térreo conflita com o pilar P5

AO4 Arquitetura x Estrutural IIZgrta do quarto no pavimento superior conflita com o pilar
Divergéncia na largura da parede entre a fachada frontal e

A05 Arquitetura x Estrutural | o “pé direito elevado” nas pranchas de arquitetura e
estrutura

AO6 Arquitetura x Estrutural Divergéncia na porta da garagem e o pilar P10 nas
pranchas de arquitetura e estrutura

AO07 Arquitetura x Estrutural | pesalinhamento da viga V10 com a parede da entrada

A0S Arquitetura x Estrutural Desalinhamento da viga baldrame — V9 — com a parede de
entrada da garagem

A09 Arquitetura x Estrutural Desallnhame,nto da viga paldrame — V13 — que acompanha
a parede da area de servico

A10 Arquitetura x Estrutural Desallnhame,nto da viga .baldrame — V4 — que acompanha
a parede da érea de servico

All Arquitetura x Estrutural Desallnhame,nto da viga paldrame — V15 — que acompanha
a parede da area de servico e quarto

A12 Arquitetura x Estrutural I?esalinhamgnto da viga — V4 - situada sobre a parede da
area de servico

Al3 Arquitetura x Estrutural I?esalinhamgnto da viga — V15 — situada sobre a parede da
area de servigo e quarto

Al4d Estrutural x Sanitério Tupulagéo do vaso sanitario no pavimento térreo atravessa
o pilar P7

Al5 Estrutural x Hidraulico T,ubulagao hldraullc.a na area de servico do pavimento
térreo atravessa o pilar P5

Al6 Arquitetura Auseéncia de cotas de niveis no projeto

Al7 Sanitario As .colunas dg ventilagdo dos banheiros ndo foram
previstas no projeto

Fonte: Autor (2021)

De maneira similar, no Quadro 4 € representado todas as inconsisténcias
constatadas, exclusivamente, na ferramenta BIM, sendo que para cada uma
encontrada no software Revit foi registrada com a letra “R” na coluna “Cdédigo” e a

numeracao segue a mesma légica do quadro anterior:
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Quadro 4 — Incompatibilidades no Revit

Cadigo Projetos Incompatibilidades

RO1 Estrutural x Sanitério Tubulacdo d_e 100mm ,do vaso sanitario, na suite,
atravessa a viga da laje térrea V6

RO2 Estrutural x Sanitério Congxéo de 40mm _da maquina de lavar, na area de
servico, atravessa a viga baldrame V4

RO3 Estrutural x Sanitério Conexéao de_ 40mm do tanque, na éarea de servico,
atravessa a viga baldrame V4

RO4 Estrutural x Sanitério Con_exéo dE{ 40mm do Iavator_lo do banheiro social, no
pavimento térreo, atravessa a viga baldrame V17

RO5 Estrutural x Sanitério Con_exéo de 40mm do Iavatorlo_do banheiro social, no
pavimento superior, atravessa a viga V18

ROG Estrutural x Sanitario Conexao de _40mm c_io If':lvatorlo do banheiro, na suite,
atravessa a viga da laje térrea V6

RO7 Estrutural x Sanitério Conexdo de 40mm da pia da cozinha atravessa a viga
baldrame V12

ROS Estrutural x Hidréaulico T.ubo de 4gua fria que alimenta o WC suite atravessa a
viga de cobertura V5

RO9 Estrutural x Hidréaulico Tubo de ag.ua fria que alimenta a pia da cozinha
atravessa a viga de cobertura V5

R10 Estrutural x Hidraulico Tubo de ég.ua fria .qu? alimenta a pia da cozinha
atravessa a viga da laje térrea V6

R11 Estrutural x Hidraulico Tubo de équa fria que alimenta a area de servico
atravessa a viga de cobertura V12

R12 Estrutural x Hidraulico Tubo de équa fria .qug alimenta a area de servico
atravessa a viga da laje térrea V15
Tubo de 4gua fria que alimenta os banheiros sociais do

R13 Estrutural x Hidraulico | térreo e pavimento superior atravessa a viga de cobertura
Vi4
Tubo de &gua fria que alimenta os banheiros sociais do

R14 Estrutural x Hidraulico | térreo e pavimento superior atravessa a viga da laje
térrea V18

R15 Arquitetura x Hidraulico | Tubo do chuveiro da suite atravessa o basculante

R16 Arquitetura x Hidraulico |C?|xa. d’agua de 1000 litros conflita com as paredes
aterais

Fonte: Autor (2021)

Portanto, apesar de serem encontradas 17 incongruéncias através da

sobreposicado dos projetos em AutoCAD — 2 referentes a parte normativa e 15 de

inconsisténcias entre elementos — com a utilizacdo de uma ferramenta BIM

tridimensional e que disponibiliza um relatério de interferéncias, foi possivel

visualizar, além dos conflitos no CAD, outros 16, totalizando 33 inconsisténcias que
poderiam interferir no andamento da obra por ndo terem sido solucionadas durante a

fase de projeto. Deste total citado:
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e 13 conflitos foram encontrados entre as disciplinas de Arquitetura e Estrutura,
sendo predominante as ocorréncias entre pilares atravessando esquadrias —
corroborando com o mesmo ocorrido nos trabalhos de Pelizzarro e Santos
(2018); Cruz (2017); e Giacomelli (2014) — e desalinhamento de paredes com
as vigas;

e 8 conflitos entre as disciplinas do Estrutural com o Sanitario, sendo 7
ocasionados por tubulagdes transpassando vigas e um no pilar sem previsao
de furos, semelhante ao ocorrido nos trabalhos de Buss, Carneiro e Lédo
(2020); Borges (2019); Braga (2018); Aires e Pires (2018); e Carreira (2017).

e 8 entre as disciplinas do Estrutural com o Hidraulico, devido as tubulacfes
verticais que nao previam furos nas vigas, e em um destes casos, uma
tubulacdo na horizontal atravessando um pilar, analogo ao que se sucedeu
com os autores do ponto anterior;

e 2 entre as disciplinas de Arquitetura e Hidraulico;

e E 2 referentes a norma brasileira, um relacionado a auséncia de niveis nas
plantas da Arquitetura e no outro a auséncia de colunas de ventilagdo no

projeto Sanitario.

Colocando as ocorréncias em porcentagem no Grafico 1, de acordo com as
disciplinas confrontadas e ndo considerando 0s casos normativos, percebe-se a

maior proporcao entre as disciplinas de Arquitetura x Estrutura:

Grafico 1 — Proporcéo dos conflitos encontrados na anélise entre disciplinas

Conflitos entre disciplinas

m Arquitetura x Estrutural
m Estrutural x Sanitario
Estrutural x Hidraulico

Arquietura x Hidraulico

Fonte: Autor (2021)
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Apesar disto, o conflito com maior incidéncia ocorre ao confrontar o Estrutural
com as disciplinas hidrossanitarias, no qual as tubulacdes atravessam as vigas em
14 ocasides dentre os 31 encontrados. O Grafico 2 mostra a porcentagem para cada
tipo de conflito visualizado no projeto:

Gréfico 2 — Proporcao de incidéncia para cada tipo de conflito

Porcentagem entre conflitos

Tubulagdo x viga

Tubulacgdo x pilar

m Esquadria x pilar

23%
45% Desalinhamento entre parede e viga

® Largura da parede menor que pilar
® Esquadria x tubulagdo

® Parede x Caixa d' 4gua

Fonte: Autor (2021)

4.4. Solucédo das incompatibilidades

Com a andlise concluida juntamente com as solucbes dadas em seus
préprios topicos, foi elaborado o Quadro 5 com a solucdo de cada conflito de forma
mais objetiva e simplificada, tendo as incompatibilidades representadas através dos
seus codigos que foram referenciados nos quadros anteriores do AutoCAD e do
Revit, e também demonstrados em pranchas no Apéndice B.

Cada solucao seré evidenciada visualmente em pranchas com imagens das
solucdes no Apéndice C, fazendo uso do apéndice anterior como referéncia. Ou
seja, para facilitar o encontro das informac¢des, a numeracdo da prancha sera
indicada na coluna “Prancha (Apéndice B)”, que se refere a folha no Apéndice B em
gue pode ser visualizado o conflito e, na coluna “Prancha (Apéndice C)”, referente a

folha no Apéndice C da respectiva solucao.
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Cddigo Projetos Prancha Solugéo Prancha
g ‘ (Apéndice B) ¢ (Apéndice C)
Arquitetura
A01 01, 02 Aumentar a boneca de 10cm para 15cm 01, 02
x Estrutural
AO2 Arquitetura 01, 02 Utilizar porta de correr que nédo diminua a 0L 02
x Estrutural espessura da parede
Arquitetura
A03 01, 02 Aumentar a boneca de 10cm para 15cm 01, 02
x Estrutural
Arquitetura
A04 01, 02 Aumentar a boneca de 10cm para 15cm 01, 02
x Estrutural
Arquitetura
A05 01, 02 Aumentar espessura da parede para 20cm 01, 02
x Estrutural
Arquitetura
A06 01, 02 Aumentar a boneca de 10cm para 15cm 01, 02
x Estrutural
AO7 Arquitetura o1 Alinhar eixo central do bloco ceramico da o1
x Estrutural parede com a viga
A0S Arquitetura 01 Alinhar eixo central do bloco ceramico da o1
x Estrutural parede com a viga baldrame
Arquitetura Alinhar eixo central do bloco cerédmico da
AD9 x Estrutural 01 parede com a viga baldrame 01
Arquitetura Alinhar eixo central do bloco cerédmico da
Al0 x Estrutural 01 parede com a viga baldrame 01
Arquitetura Alinhar eixo central do bloco ceradmico da
All x Estrutural 01 parede com a viga baldrame 01
AL Arquitetura o1 Alinhar eixo central do bloco ceradmico da
« Estrutural parede com a viga 01
AL3 Arquitetura o1 Alinhar eixo central do bloco ceradmico da
« Estrutural parede com a viga 01
e | Colocar 2 conexdes de joelho 45° para
strutural x ; ; ;
Al4 e 03, 04 fjeswar do pilar e mpver a caixa de 03. 04. 09
Sanitario inspecdo 15cm no sentido sul em relacéo T
a residéncia
Estrutural x Aumentar o reboco do lado interno da area
Al5 o 05, 06 de servico em 1,7cm e passar a tubulacéo 05, 06
Hidraulico . .
entre o revestimento e o pilar
AL6 Arquitetura 01 Repr.ese:nt.ar 0Ss niveis no projeto o1
arquitetonico
Al7 Sanitario 03, 04 Represe~ntar e dlmen5|oqza,r .as colunas de 03. 04. 08-10
ventilagéo no projeto sanitario T
Estrutural x Passar a tubulagcdo do vaso por baixo da
RO1 03, 04 viga, colocar forro para esconder a| 03,04, 08

Sanitario

tubulacao e shaft para o tubo de queda
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Cddigo Projetos Pra”?“"" Solugéo Pram_:ha
(Apéndice B) (Apéndice C)
Estrutural x Aumentar a espessura interna da parede
R0O2 Sanitério 03, 04 em 3,5cm e passar a tubulagdo entre o | 03, 04, 08
revestimento e a viga
Estrutural x Aumentar a espessura interna da parede
RO3 Sanitério 03, 04 em 3,5cm e passar a tubulagdo entre o | 03, 04, 08
revestimento e a viga
Estrutural x Utilizar enchimento na altura e largura do
RO4 Sanitério 03, 04 lavatério com 5cm de espessura para | 03, 04, 08
passar a tubulacdo
Estrutural x Utilizar enchimento na altura e largura do
RO5 Sanitério 03, 04 lavatério com 5cm de espessura para | 03, 04, 08
passar a tubulacdo
Estrutural x Utilizar enchimento na altura e largura do
R0O6 Sanitario 03, 04 lavatério com 5cm de espessura para | 03, 04, 08
passar a tubulacdo
Utilizar enchimento na altura e largura da
RO7 Estrutural x 03, 04 pia com 5cm de espessura e passar a 03. 04. 08
Sanitario tubulacdo por debaixo da viga até a caixa R
de gordura
Utilizar 2 joelhos de 90° para desviar a
RO8 Estrutural x 05, 06 tubulagdo vertical da viga e adiggo de | . o oo
Hidraulico shaft na parede de dentro da &area do R
chuveiro
RO9 Estrutural x 05, 06 Usar shaft para passar a tubulagdo sema | . o oo
Hidraulico necessidade de furar viga R
Retirar a tubulagdo da parede que fica
entre a garagem e a cozinha; recuar o
R10 Estrutural x 05, 06 joelho que interligava as paredes em 6cm; | (. o oo
Hidraulico utilizar 1 joelho de 90° para a subida da R
tubulacdo vertical sem furar a viga; usar
shaft que deixe o registro aparente
Com o deslocamento da tubulagdo na
solugdo A15 em 2,5cm para o lado interno
R11 Estrutural x 05, 06 da érea de servico, a tubulagdo vertical | . o
Hidraulico nao fura a viga e sera deslocada para o R
canto superior direito (referente a vista da
planta) do ambiente
Com o deslocamento da tubulagdo na
solugdo Al15 em 2,5cm para o lado interno
R12 Estrutural x 05, 06 da érea de servico, a tubulagdo vertical | . oo
Hidraulico ndo fura a viga e serd deslocada para o A
canto superior direito (referente & vista da
planta) do ambiente
Utilizar 2 joelhos de 90° para desviar a
R13 Estrutural x 05, 06 tubulacdo vertical da viga e adicdo de 05, 06, 08

Hidraulico

shaft na parede de dentro da area do
chuveiro
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Quadro 5 — Solucao das incompatibilidades (continuagao)

Cddigo Projetos Prancha Solugéo Prancha
g ‘ (Apéndice B) ¢ (Apéndice C)
. | Utilizar 2 joelhos de 90° para desviar a
strutural X 5 ; ; i
R14 o 05, 06 tubulacéo vertical da viga e ad[gao de 05, 06, 08
Hidraulico shaft na parede de dentro da area do
chuveiro
Arquitetura Mover o basculante na dire¢éo do meio da
R15 - 07 parede, deixando uma boneca de 5cm da 07, 08
x Hidraulico .
parede perpendicular
R16 Arc?wtetu-ra 07 Escolher caixa d’agua com diametro total 07
x Hidraulico menor que 1,5m

Fonte: Autor (2021)

Com as solucdes apresentadas, é possivel notar que havera um aumento no
uso de materiais, ja que tera a necessidade de aumentar a espessura de algumas
paredes e prever shafts para passar as tubulacdes, adicionar algumas conexdes e
colunas de ventilacdo, e introduzir um forro na garagem. Portanto,
consequentemente acabara elevando o custo final da obra com gastos que nao

eram previstos.
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TiTULO:
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de 40mm do tanque, na area de servico,
atravessa a viga baldrame V4

de 40mm do lavatério do banheiro social,
:nto térreo, atravessa a viga baldrame V17
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstrou, através de estudos bibliograficos e do estudo de
caso, a importancia de um bom gerenciamento de projetos como forma de se evitar
problemas construtivos futuros e de maior gravidade durante a execucao das obras,
sendo a compatibilizagdo através de uma ferramenta da plataforma BIM, um modo
mais eficiente de encontrar incompatibilidades e soluciona-las ainda na fase de
projeto.

Atrelado ao BIM, um profissional no papel de coordenador de projetos poderia
facilitar a integracdo entre os projetistas na troca das informacdes e evitar que os
projetos passassem para a fase de execucdo sem a devida compatibilizacao.

Com a expansdo do uso dessa metodologia em paises desenvolvidos
economicamente, o Decreto que busca incentivar o uso no Brasil, e os beneficios e
vantagens apresentados neste estudo, fica evidente que o caminho natural é a
migracdo da plataforma a empresas e profissionais da construcdo civil para se
manterem competitivas.

No estudo de caso apresentado, com todas as disciplinas sendo elaboradas
por um unico projetista no software CAD, haviam informacgdes ausentes, correcdes
realizadas em uma prancha e que ndo foram repassadas as suas plantas
respectivas, além de dezenas de incompatibilidades.

Ao analisar no AutoCAD, modelar e analisar as inconsisténcias no Revit —
software BIM — e solucionar cada uma delas, pensou-se na elaboracédo de pranchas
gue mostram os conflitos e pranchas que demonstram as suas solucdes de maneira
gue facilite ndo somente a visualizacdo e entendimento do leitor, como também
pudesse ser uma alternativa para melhorar a troca de informacdes entre 0s
projetistas.

As ocorréncias de solu¢cdes ndo repassadas, podem advir do fato de terem
sido elaboradas no CAD, software em que o ajuste em uma vista ndo é repassado
simultaneamente para as demais vistas correspondentes, tendo que proceder com a
mudanc¢a manual em cada uma delas, sendo um fator que possibilita a surgéncia de
interferéncias devido a exigéncia de uma maior atencdo por parte do projetista,
como ocorreu neste projeto e foi citado na andlise do AutoCAD entre o arquitetdnico

e o estrutural.
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Pode-se notar também que a visualizacdo da sobreposicdo no AutoCAD é
menos precisa quanto em uma ferramenta BIM especifica para construcdo, pois a
primeira necessita que as linhas e simbolos em 2D sejam transformadas em
imagens 3D das suas representacdes através do pensamento, o que da a chance de
algum detalhe passar despercebido.

Ja com uma ferramenta BIM, os resultados demonstraram ser mais
satisfatorios: a analise se torna mais simples e detalhada com a possiblidade de
visualizacdo tridimensional e com seus elementos parametrizados com materiais
usados na construcédo, 0 que mais aproxima as formas da edificacdo expostas no
projeto com aquelas percebidas pds-execucédo e facilitando na percepcéo visual das
incompatibilidades no projeto.

Outra vantagem percebida com seu uso foi a melhoria na tomada de decisao
acerca das interferéncias encontradas e em um menor espaco de tempo, sendo
possivel simular algumas ideias de resolucdo e escolher a mais adequada para o
projeto, e sem a necessidade de repassar para 0s respectivos cortes e vistas, pois o
programa gera-os automaticamente devido ao fato de estarem interligados ao
modelo projetado.

Portanto, através da pesquisa bibliografica e dos resultados exibidos no
estudo, pode-se afirmar que o objetivo foi atingido ao mostrar a importancia de uma
compatibilizacdo de projetos com o uso de uma ferramenta BIM que trouxe maior
exatiddo na busca por inconsisténcias face ao CAD que demanda uma atencao
maior nessa etapa para que nada passe despercebido, além de ndo ter sido
programado para este fim.

Apesar de ser um empreendimento de pequeno porte, pode-se notar que
algumas incongruéncias foram vistas no CAD e todas as citadas foram visualizadas
no BIM, demonstrando ndo somente a relevancia da sua utilizacdo, como também
de despender um tempo maior para compatibilizar e planejar as solu¢des para que a
obra ocorra de forma mais fluida.

Pelo que foi exposto em todo o estudo, a metodologia BIM se apresenta como
uma importante aliada para a constru¢do civil, trazendo beneficios para o
gerenciamento de projetos no que tange a interacdo de varias disciplinas e melhoria
nos processos de planejamento, fazendo com que seja refletido em uma construcéo

com menor gasto de tempo, retrabalhos e menores custos.
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