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APLICACAO DA METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
NA COMPATIBILIZACAO DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Victor Araljo de Almeida?
Rodrigo Lima da Silva?

RESUMO

No Brasil, com o atual cenario econdémico refletindo diretamente a construcéo civil a
indUstria da construcdo tornou mais competitiva e rigorosa, passando a ser exigida
mais eficiéncia das empresas. O BIM entra nesse cenario a fim de resolver a
fragmentacdo existente no setor, pois permite uma melhor comunicacdo entre as
diferentes disciplinas de projeto e reduz interferéncias, que muitas vezes Ssao
percebidas e sanadas apenas no canteiro de obras. Considerando que a implantacéo
do BIM é uma tecnologia relativamente nova no Brasil, o impacto e as mudancas
advindas dessa tecnologia para atualidade e futuro da engenharia sao incontestaveis.
Com isso a motivacao deste trabalho € da necessidade de adequacdo das novas
tecnologias para a reducdo de custos e adaptacdo do novo cenario do mercado.
Conforme Eastman et al (2008), embora os custos para sua implementacdo sejam
grandes, o BIM possui a capacidade de fornecer novos beneficios, com ganhos de
produtividade que justificam o investimento. Para o presente estudo, em uma primeira
etapa foi realizada a revisdo bibliografica com o intuito de aprofundar e fundamentar
0 processo de compatibilizacdo dentro do processo do projeto, a conceituacao do BIM
e sua aplicabilidade dentro do processo de compatibilizacdo. Na compatibilizacao foi
realizado o processo de clash detection através do software com o suporte ao sistema
BIM 3D - Autodesk Navisworks Manage 2021 para a certificagdo que nenhuma
incompatibilidade tenha passado despercebida. Na hora da verificacdo do clash,
percebeu-se que seria ainda mais eficaz fazer as verificacbes ao longo das
modelagens, ndo somente ao final, assim o retrabalho seria menor. Concluiu-se entéo
gue a metodologia é eficaz para prever incompatibilidades antecipadamente, evitando
gue incompatibilidades, que ndo sdo detectadas até mesmo no ato da modelagem,
possam chegar até a obra.

PALAVRAS-CHAVE: compatibilizacédo, Building Information Modeling, projetos.

ABSTRACT

In Brazil, with the current economic scenario directly reflecting civil construction, the
construction industry has become more competitive and rigorous, requiring more
efficiency from companies. BIM enters this scenario in order to resolve the existing
fragmentation in the sector, as it allows better communication between the different
design disciplines and reduces interference, which is often perceived and remedied
only at the construction site. Considering that the implementation of BIM is a relatively
new technology in Brazil, the impact and changes arising from this technology for the
present and future of engineering are undeniable. Thus, the motivation of this work is
the need to adapt new technologies to reduce costs and adapt to the new market
scenario. According to Eastman et al (2008), although the costs for its implementation

! Discente do curso de Engenharia Civil.
2 Orientador.



are high, BIM has the ability to provide new benefits, with productivity gains that justify
the investment. For the present study, in a first step, a literature review was carried out
in order to deepen and support the process of compatibility within the design process,
the conceptualization of BIM and its applicability within the process of compatibility. In
the compatibility process, the clash detection process was carried out through the
software with support for the BIM 3D system - Autodesk Navisworks Manage 2021 to
ensure that no incompatibility has gone unnoticed. When checking the clash, it was
realized that it would be more effective to carry out the checks throughout the modeling,
not just at the end, so the rework would be less. It was then concluded that the
methodology is effective to predict incompatibilities in advance, preventing
incompatibilities, which are not detected even in the act of modeling, from reaching the
work.

KEYWORDS: compatibility, Building Information Modeling, projects.

1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informagéo da Construgdo (Building Information Modeling
— BIM) é uma das mais novas tendéncias a ser implantada na industria brasileira,
relacionada a arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Utilizando a tecnologia
BIM, um modelo virtual da edificacdo € construido de forma digital contendo a
geometria exata e os dados relevantes e necessarios para dar suporte a
construcdo (EASTMAN et al., 2008).

O BIM quando implementado de maneira apropriada facilita um processo
de projeto e construcéo integrado resultando em construcdes de melhor qualidade
com custo e prazo de execucao reduzidos (EASTMAN et al., 2008).

Segundo Eastman et al. (2014, p. 2) a compatibilizacdo de uma edificacéo
€ prejudicada porque o processo de implementacdo € fragmentado e tem uma
comunicacdo falha entre o0s projetos, 0 que ocasiona em erros e
incompatibilidades que resultam em custos imprevistos, atrasos e eventuais
litigios judiciais.

No Brasil, com o atual cenario econdémico refletindo diretamente a
construcdo civil a industria da constru¢cdo tornou mais competitiva e rigorosa,
passando a ser exigida mais eficiéncia das empresas. Com isso 0s sucessos dos
empreendimentos estdo cada vez mais ligados a planejamento, estudo de
viabilidade e acompanhamentos de qualidade (PEREIRA, 2017, p.14)

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal



aplicar conceitos da metodologia BIM, simulando a elaboracdo dos projetos de
forma integrada, em uma ferramenta de Plataforma BIM para compatibilizacéo,
com o intuitode encontrar as interferéncias entre as disciplinas de projeto durante
0 processo, registrando-as e gerando relatorio de incompatibilidades utilizando a
ferramenta clashdetection. Sendo o objeto em estudo uma residéncia unifamiliar

localizada na cidade de Salvador-Ba.

1.1 JUSTIFICATIVA
O Brasil passa por um momento de crise econOmica, com iSSO 0S
empreendimentos buscam encontrar processos que sejam mais eficientes para
desenvolver o mesmo trabalho, porém com resultados melhores e mais eficientes,

proporcionando aumento de produtividade e reducdo dos custos.

O BIM entra nesse cenario a fim de resolver a fragmentacdo existente no
setor, pois permite uma melhor comunicacdo entre as diferentes disciplinas de
projeto e reduz interferéncias, que muitas vezes sdo percebidas e sanadas
apenas no canteiro de obras, porque o processo atual de compatibilizacdo é
ineficaz através da sobreposicdo de projetos, processo esse que nao proporciona
alto indice de assertividade, além disso o BIM facilita o processo de
orcamentacao de forma mais rapida e precisa. Da forma atual o ciclo € demorado,
custoso e muitas vezes nem é realizado, apenas estimado 0s custos.

Considerando que a implantacdo do BIM é uma tecnologia relativamente
nova no Brasil, o impacto e as mudancas advindas dessa tecnologia para
atualidade e futuro da engenharia sao incontestaveis. Com isso a motivacao deste
trabalho é da necessidade de adequacdo das novas tecnologias para a reducao

de custos e adaptacdo do novo cenario do mercado.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROJETO: CONCEITO E IMPORTANCIA
A palavra projeto deriva do latim projetum, que significa antes de uma
acdo, assim, projeto pode ser definido como uma acdo prévia de um
empreendimento, pesquisa ou desenho de modo sistematico e planejado para
alcancar um objetivo. Ainda segundo a NBR 5670 (BRASIL 2012) projeto é

definido como “descrigéo graficae escrita das caracteristicas de um servico ou



obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos técnicos,
econdmicos, financeiros e legais”. Considerando que o projeto de uma edificagcido
esta relacionado com a qualidade final do produto é importante que se dé atencéo
especial na elaboracédo do projeto a fim de agregar valorao empreendimento.

A elaboracdo de um projeto abrange diversas etapas que necessitam de
interacdo e comunicagado especificas com varios agentes envolvidos para que se
obtenha éxito nos objetivos do projeto. Melhado (2005) afirma que o projeto
possui capacidade de antecipar e solucionar pontos criticos para a
implementacdo deinovacdes e influenciar o resultado final quanto a qualidade e
custos. O autor ainda afirma que esforgcos dispensados durante o projeto tem
impactos e ganhos sensiveise possuem custos reduzidos quando comparados aos

gue ocasiona nas modificacdesfeitas durante a execucao.

Por ser um processo complexo e com muitos detalhes 0 mesmo é dividido
emetapas para que possa ser estudado e modelado com o objetivo de realizar
sua gestdo. Nao ha uma conformidade entre os diferentes autores sobre quais
sdo as etapas de um projeto. Segundo Melhado (2005), uma das importantes
caracteristicas desse processo € a conducdo em carater de detalhamento
progressivo, consoante etapas que partem do geral para o particular e em que a
liberdade de decisdo entre alternativas é gradualmente substituida pelo

detalhamento das solucfes adotadas.

Tabela 1 - Etapas do Processo de Projeto por diferentes autores

NBR 13531 (1999)  Melhado (2005) Tzor(tlzggg)”'os Hi?ndééi“.%gz

Levantamento ) ,
. Planejamento e Planejamento e
Progrggne;j € Idealizacdo concepcao do concepcéo do
necessidades empreendimento empreendimento
Estudos de viabilidade
Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar
Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto
Projeto legal Projeto legal Projeto legal Projeto legal
Projeto para execucdo | Projeto para producdo | Projeto para executivo | Projeto para executivo
Acompanhamento de Acoﬂﬁzngsg}igtz do Acompanhamento de | Acompanhamento de
obra plane] ~ obra execucao e uso
execucao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Mesmo nao havendo uma uniformidade entre os diferentes autores com as




etapas do processo de projeto, € possivel perceber que todos seguem 0 mesmo
padrdo: a iniciar pela concepcao e planejamento, seguido pelo aumento do grau
de detalhamento dos projetos e, por fim, 0 acompanhamento da execugao e uso.

2.1.1 Compatibilizac&o de projetos

Conforme Rodriguez (2005), a compatibilizacdo de projetos pode ser
definida como a andlise, verificacdo e correcdo das interferéncias entre as
diferentes solucdes de projeto de uma edificagdo. Para que tenha um
desenvolvimento integrado das varias disciplinas de projeto e ocorra de forma
harmoniosa e coerente, € necessario que 0s projetos estejam compatibilizados.

Os termos coordenacdo de projeto e compatibilizacdo de projetos
costumam ter suas definicbes confundidas e, segundo Silva e Souza (2003),
muitas vezes ha o entendimento errado de que o papel do coordenador € o de
realizar a compatibilizacdo. De acordo com Melhado (2005), a coordenacao
envolve a interacdo entre os diversos projetistas desde as primeiras etapas do
processo de projeto, no sentido de discutir e viabilizar as solucdes. A
compatibilizacdo, por outro lado, tem o papel de verificar e evidenciar as
interferéncias existentes entre os projetos das diferentes disciplinas através da
superposicdo destes e, entdo, comunicar a coordenacdo para que sejam
discutidas solucdes.

No processo de compatibilizacdo, quanto mais forem as sobreposices
entre oprojeto arquitetdbnico e os demais projetos complementares, maior € o grau
deassertividade da etapa construtiva e maior é o esclarecimento das informacdes
entre os profissionais (FETZ, 2009). A importancia da compatibilizacdo pode ser
notada através dos desperdicios causados por falta deste processo. Rodriguez
(2005) afirmaque a falta de compatibilizacdo pode contribuir para a elevacao de
custos devido ao desperdicio com:

- “Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas”;

- “Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos, ou por
faltaou incorrecao de informagdes”;

- “Desperdicios de recursos materiais e de mao de obra para a operagao

e amanutengao’.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING(BIM)



Segundo Catelani (2016a), embora o termo BIM seja considerado novo,
tecnologias similares j& tém sido aplicadas em industrias que demandam maiores
investimentos no desenvolvimento de projetos e especificacdes. Esse € o caso de
indUstrias que apresentam grande complexidade logistica ou a repeticdo de um
mesmo projeto.

Por definicdo, BIM é aplicavel a todo o ciclo de vida de um
empreendimento, desde a concepgdo e a conceituacdo de uma
ideia, para a construcdo de uma edificacdo ou instalacdo (ou da
constatacdo da necessidade de construir algo), passando pelo
desenvolvimento do projeto e incluindo a construgdo, e também
apos a obra pronta,entregue e ocupada, no inicio da sua fase de
utilizacdo. Neste Ultimo caso, os modelos BIM poderdo ser
utiizados para a gestdo da prépria ocupacdo e para O
gerenciamento da manutencgdo. (CATELANI, 2016a, p. 23).

Sakamori (2015) afirma que a maior contribuicdo do BIM é a visdo
sistematicado processo envolvido no ciclo construtivo de um empreendimento. A
visdo sistematica proporciona uma analise da construgdo como um todo,
permitindo que todas as etapas e atividades envolvidas possam ser gerenciadas
de maneira estratégica.

O BIM além de ser um modelo de visualizacdo do espaco projetado,
contém um banco de dados que agrega informacédo para diversas finalidades,
como produtividade e racionalizacdo do processo. Segundo Eastman et al (2008)
através da tecnologia BIM é possivel construir um modelo virtual da edificacéo de
forma precisa, contendo a geometria exata e todas as informag¢des importantes
para a sua construcdo. Assim, quando utilizada de maneira apropriada, essa
tecnologia atua integrando os processos de projeto e construcdo, de maneira a
facilitar e produzir constru¢des de qualidade mais elevada, além de reduzir custos

€ prazos

2.2.1 Interoperabilidade

Interoperabilidade é a habilidade que dois ou mais sistemas ou
componentes possuem de trocar informacdes e utilizar as informagdes que foram
trocadas. Ela podeser entendida como a capacidade de realizar as aplicacdes de
um usuério final, utilizando-se diferentes sistemas computacionais e operacionais,
aplicativos e softwares, tudo interligado por diferentes tipos de redes locais e
remotas (INSTITUTEapud CATELANI, 2016, p. 75).



No contexto do BIM, a interoperabilidade é a habilidade de gerenciar e
comunicar produtos eletrdnicos e dados de projetos entre organizacdes
(empresas) colaboradoras e individuos que, em conjunto, compdem uma equipe
para o desenvolvimento de projetos, contratacdes, construgdes, manutencao e
sistemas de processos de negdcios.

Conforme Rose, Margaret (apud Catelani, 2016, p. 75) interoperabilidade é
a capacidade que um sistema ou um produto (software e aplicativos) possui de
trabalharcom outros sistemas ou produtos sem a necessidade de nenhum esforgo
especial por parte dos usuarios. Interoperabilidade torna-se uma qualidade de
importancia crescente para produtos de tecnologia de informacao, a medida que o
conceito de que ‘a rede é o computador’ vai se tornando realidade. Por esse
motivo, o termo €& amplamente utilizado nas descricdes comerciais dos
produtos (softwares e aplicativos). A figura 1 representa a interoperabilidade

com as etapas do projeto econstrucao.

Figura 1 - Interoperabilidade associada as etapas de projeto e construgao.
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Fonte: PINI (2011)

Para Campestrini (2015), o modelo BIM é um conjunto de varios modelos



distintos, como modelos de arquitetura, de estruturas, de planejamentos e de
custos. Para que a integracdo entre eles tenha éxito, a empresa costuma
desenvolver um padrao de modelo. Contudo, no momento que mais empresas e
profissionais atuem em um mesmo projeto, e cada uma delas disponha de um
padrdo diferente, ou ainda, utilize um software diferente para tal, existird certa
dificuldade de integracao entre eles. Entéo a interoperabilidade atua no sentido de
reunir todos estes modelos em umunico. Nesse sentido foi criada uma linguagem
padrdo internacional que permite que softwares diferentes realizem trocas de
modelos, colocando em pratica a interoperabilidade, que € chamada Industry
Foundation Classes (IFC).

IFC é um formato de arquivo orientado a objetos 3D, aberto,
publico, neutro e padronizado, que possui uma aspiracédo bastante
ampla e ambiciosa de cobrir cada aspecto do projeto, contratacéo,
fabricacdo, constru¢cdo, montagem, operacdo e manutencdo na
indUstria da construcdo civi. O formato de arquivo IFC é
certificado pela ISO (16739:2013) e é utilizado para viabilizar a
interoperabilidade e o trabalho colaborativo na plataforma BIM.
[...]- As informacBes que sao relevantes e especificas para as
diferentes disciplinas (Arquitetura, Estruturas, Instalacdes, etc.)
podem ser facil e rapidamente filtradas eidentificadas na base de
dados IFC. (CATELANI, 2016c, p. 77).

2.2.2 Modelagem Paramétrica baseada em objetos

A modelagem paramétrica presente na plataforma BIM utiliza parametros e
regras relacionais para a descricdo completa de um elemento modelado,
determinando tanto propriedades geométricas quanto ndo geométricas, tornando
viavel a manutencdo da consisténcia das informacées de um modelo e
potencializa aautomacdo da modelagem e extracdo de informacdes. Os modelos
paramétricos dos elementos construtivos de uma edificacdo BIM, permite
alteracdes dindmicas no modelo grafico, as quais imediatamente sdo modificadas
nas demais pranchas associadas, assim como nas tabelas de orcamento e
especificacdes (Balem, 2015, p.32).

Dessa forma, o BIM difere do sistema CAD, pois a possibilidade de
correcdo automéatica diminui a quantidade de erros de projetos por falha de
atualizacdo nas outras plantas associadas. Segundo Eastman et al. (2014), é a

possibilidade de os usuarios, no BIM, “definirem estruturas mais complexas de



familias de objetos e relacdes entre eles do que € possivel com o CAD 3D, sem
recorrer a desenvolvimento em nivel de programacdo de software®. A figura 2
demostra como é a ligacdo entre os elementos de projeto e construcdo nas
plataformas CAD e BIM.

Figura 2 - Ligacao entre os elementos de projeto e construgdo nas plataformas CAD e
BIM
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Fonte: Oliveira (2015)

Segundo Eastman et al (2014) na modelagem BIM o projetista define
propriedades — tipos de blocos, revestimentos, dimensfes etc., ao desenho que
foi representado, e essas informacdes sdo salvas no banco de dados, gerando
automaticamente a legenda dos desenhos e os quantitativos dos materiais. Essas
relacBes possibilitam que cada elemento varie de acordo com os valores de seus

parametros e suas relacdes contextuais.

2.2.3 Vantagens do BIM

Conforme Eastman et al (2008), embora os custos para sua implementacéo
sejam grandes, o BIM possui a capacidade de fornecer novos beneficios, com
ganhos de produtividade que justificam o investimento. A tecnologia BIM traz
incontaveis beneficios para todos envolvidos no processo de projeto e execucao,
Campestrini diz“Os ganhos com o BIM passam pela melhoria da qualidade e do
fluxo de informacdesdurante um projeto e em fomentar a melhoria na tomada de
deciséo pela equipe envolvida.”. (CAMPESTRINI, 2015, p. 87).

Catelani (2016a) listou 19 beneficios resultantes da implementacdo da
tecnologia BIM:

a) os modelos 3D permitem a perfeita visualizagdo do projeto, facilitando a

sua compreensdo e também possibilitam que incompatibilidades



b)

d)

9)

h)

geoespaciais entre elementos sejam identificadas de maneira automatica.
Essa tecnologia funciona de modo que qualquer modificagcdo no modelo é
refletida automaticamente para toda a documentacao gerada a partir dele, o
gue garanteque permaneca totalmente atualizada;

torna-se possivel ensaiar a obra no computador, isto €, o planejamento 4D
possibilita estudar as etapas da construgdo, modelar o processo de
construir etestar diferentes solu¢des. Assim mais informagdes sao obtidas,
criando melhores condicBes para 0s responsaveis tomarem decisdes,
garantindo a qualidade da edificacéo;

a partr de um modelo BIM, consegue-se extrair quantitativos
automaticamente. Existe precisdo e agilidade neste processo, que ainda
podeser vinculado ao planejamento das atividades;

simulacbes e ensaios virtuais, que nao eram possiveis a partir de
documentos (CAD), agora podem ser executados. As analises baseadas
em modelos BIM podem ser de natureza energética, térmica e estrutural,

por exemplo;

esses modelos aplicam a chamada clash detection, funcionalidade
responsavel por detectar interferéncias entre os elementos de modo
automatico;

0s objetos sdo paramétricos e inteligentes, ou seja, contém informacdes e
se adaptam a alteragcbes de outros elementos automaticamente. Essa
caracteristica contribui para a confianca do modelo, além de garantir sua
consisténcia;

a tecnologia BIM facilita o planejamento e consequentemente a construcao
de empreendimentos mais complexos, com prazos apertados, logisticas
desafiadoras ou tipos construtivos singulares;

a industrializacéo e pré-fabricacao torna-se viavel, visto que a precisdo dos
projetos ndo permite imprevistos. As ferramentas de deteccdo de
interferénciase de ensaio dos modelos agregam confianca e previsibilidade
ao projeto;

softwares BIM trabalham também com outras tecnologias como técnicas de
captura da realidade. Assim, essas informacgdes séo lidas e identificadas, e

a partir delas podem-se projetar modificagbes. Nesse caso o BIM é



)

K)

p)

Q)

essencial para que as vantagens dessa nova tecnologia sejam
aproveitadas com todo oseu potencial,

empresas que aderem ao BIM melhoram as suas imagens frente ao
mercado,como exemplos de lideranca e inovacdo. E assim a industria da
construcdo civil, conhecida por ser tradicionalista, estd se modernizando
através do BIM de maneira considerada rapida, o que pode ser notado em
varias partes do mundo;

o uso de ferramentas BIM permite realizar analises de construtibilidade, ou
seja, estudar e determinar um sequenciamento para a montagem de
instalagfes, quando necessario. Isso costuma ocorrer quando existem
muitos tipos de instalacdes previstas em um mesmo espaco;

aplicando recursos de sombreamento, iluminacéo, localizacdo ao modelo
cria- se imagens renderizadas de alta qualidade e definicdo. Essas
maqueteseletronicas também agregam valor ao produto;

utiliza-se recursos para destacar versdes distintas de um modelo. Com um
codigo de cores sao diferenciados os elementos modificados, incluidos ou

excluidos;

estes softwares consideram as medidas do ser humano para garantir o
acessoem areas de instalacfes para futuras manutencdes. Levam-se em
conta as condicdbes minimas de seguranca e também o uso de
ferramentas;

existe a possibilidade de agrupar elementos de um modelo para
determinar informacdes comuns, como 0Ss nomes das empresas
responsaveis por mais de um componente. Assim controla-se facilmente a
programacao das atividades que pode ser visualizada também no modelo;
componentes dos modelos com informacgdes especificas sdo rastreados e
controlados. Desse modo € possivel localizar elementos, que, por exemplo,
jaforam produzidos ou que contenham erros de execucéo. Pode-se obter
tabelase relatérios detalhados, desde que essas informa¢cdes tenham sido
inseridas aos elementos;

o modelo BIM funciona como base de dados para futuras atividades de
manutencdo apos o encerramento da construcéo. E considerado um local

adequado para reunir informagbes como, por exemplo, fabricante,



modeloe numero de série de um equipamento instalado;

N equipamentos de fabricacdo automéatica podem extrair e utilizar
informacdes de dimensdes, por exemplo, contidas no modelo BIM para
produzircomponentes com o melhor aproveitamento possivel,

s) verificagBes de locagbes e niveis sdo conferidas facilmente com base nas
informacdes referenciadas em um modelo BIM. Para avaliar possiveis

erros e distor¢des utiliza-se equipamentos do tipo estacéo total.

Os beneficios da implementacdo da tecnologia BIM nos processos de
projeto eexecucao sdo inumeros e todos auxiliam na melhor tomada de decisao, o
gue faz comque todos os profissionais tenham uma melhor compreenséo acerca
dos seus objetivos do empreendimento, proporcionando reducdo de tempo no
desenvolvimentode projeto, no suporte para automacgao na producédo de pecas e na
maior assertividadede custos da construcao.

Eastman et al (2014) também apontaram algumas vantagens
proporcionadas pela metodologia BIM e o suporte que ela oferece para o setor da

construcao civil. Segundo eles, os beneficios podem ser utilizados em 4 etapas.

1. Fase de Pré-Construcdo: Na qual ocorre o conceito das ideias, a
analisede viabilidade econémica e a concepcao do projeto.

2. Fase de Projeto: torna possivel a visualizacdo antecipada e mais
precisadas plantas, fornece corre¢cdes automaticas nos projetos, gera
desenhos 2D precisos com informacgdes consistentes para qualquer
disciplina e permite a extracdo de quantitativos para elaboracédo de
estimativas de custo do empreendimento.

3. Fase de Construcdo e Fabricacdo: durante esta etapa ocorre a
sincronizacao entre projeto e planejamento, assim como a utilizacao
do modelo paramétrico para a fabricacdo de pecas e a permite a
melhor eficiéncia durante a gestdo de compras de materiais e
equipamentos para obra.

4. Fase de Po¢s-Construcdo: conhecido com BIM 6D proporciona o
gerenciamento de operagdo dos edificios, integrando informacdes
de maquinérios, equipamentos e pessoas para uma melhor gestéo

de facilidades do projeto executado.



2.2.4 Implementagdo do BIM

Conforme a ASBEA (2015), é fundamental que os profissionais envolvidos
no projeto de implementacdo tenham conhecimento a respeito do BIM, por isso &
aconselhavel um treinamento inicial vinculado ao software escolhido. E
necesséaria também a formacdo de uma equipe de implantacdo ou a selecédo de
um lider (BIM Manager) que tera por responsabilidade aprofundar o conhecimento
em BIM eadequar o uso da ferramenta ao escritorio.

Um bom plano de implementacdo envolve a certeza de que a
geréncia (e outros membros-chave da equipe) adquiriu o completo
entendimento de como o BIM pode dar suporte a processos de
trabalho especificos. (EASTMAN et al., 2008, p.239).

Segundo Catelani (2016b), a implementacdo do BIM nas empresas deve
ocorrer a partir de um projeto formal, atendendo a boa préatica. Devem ser
definidos os objetivos de estabelecer essa migragéo, a visao global e os detalhes
da implementacao, desde as fases iniciais de um trabalho.

O plano devera definir o escopo da implementacdo BIM no
projeto, identificar os fluxos dos processos para as atividades BIM,
estabeleceros intercambios de informacdes entre varias partes e
descrever a infraestrutura que sera necessdaria para que a
empresa possa realmente suportar a implementacdo do projeto.
(CATELANI, 2016b,p. 20).

Catelani (2016b, p. 20) ainda lista os valores que devem ser alcancados
pela equipe de projeto quando se desenvolve um Plano BIM:

a) todas as partes envolvidas deverdo entender e comunicar com
clareza os objetivos estratégicos da implementacdo do BIM no
projeto;

b) as diferentes areas e empresas envolvidas deverdo entender seus
papéis e responsabilidades no processo de implementacao;

Cc) a equipe devera ser capaz de desenvolver um processo de
execucao bem adequado para as préticas negociais de cada um dos
seus membros e fluxos de trabalho organizacionais tipicos;

d) o plano devera definir recursos adicionais, treinamentos e outras
competéncias necessarias para garantir sucesso na implementacao
da plataforma BIM para as utiliza¢des pretendidas;

e) o plano devera fornecer um referencial para descrever o processo



parafuturos participantes que possam ser adicionados ao projeto;

f) os departamentos de compras deverao ser capazes de definir uma
linguagem de contratacdo que garanta que 0s participantes no
projeto cumpram as suas obrigacoes;

g) o plano inicial devera fornecer metas que permitam o
acompanhamento da progressdo ao alongo da implementacdo do

projeto

A implantacdo do BIM pode ser uma tarefa &ardua pois requer o
engajamento de todos profissionais participantes do projeto. O processo de
implantagdo ndo exigesomente investimento em novas ferramentas, mas também

novas competéncias e mudanca no nucleo de processos de negdcios.

2.2.5 Situacéo atual

O BIM vem ganhando cada vez mais espaco no pais. A oscilacdo
econdmica atual no Brasil estda fazendo com que as empresas busquem
alternativas para se tornarem mais eficientes quando diz respeito a controle de
custos. Pois € necessariogastar menos para projetar e construir além de antecipar
possiveis complicacdes antes da execucdo de seus empreendimentos. Através do
decreto N° 9377 (Brasil, 2018) foi instituida a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modeling no Brasil com finalidade de
promover maiores investimentos para a implantacdo e disseminacdo da
metodologia BIM nas empresas brasileiras.

De acordo a empresa BIMDA as associacoes, faculdades estédo a trabalhar
na disseminacdo da metodologia por meio de inUmeras atividades e eventos.
Paises como Colémbia, Peru, Bolivia, Uruguai, Argentina e Paraguai estdo a
executar uma estratégia ‘bottom-up” através de inumeras iniciativas, como
conferéncias, reunides e workshops organizados por associacfes profissionais,

camaras de comércio e empresas de software.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 OBJETO DE ESTUDO
O estudo de caso foi realizado a partir dos projetos de uma residéncia

unifamiliar — de 2 pavimentos com area total de 106,08 m2 projetada para ser



executada no municipio de Salvador/BA.

Os projetos foram disponibilizados por uma empresa de elaboracdo de
projetos de Salvador/Ba (projetos complementares) o projeto arquitetdnico foi
modelado pelo autor. A edificacdo de 2 pavimentos, apresenta no primeiro
pavimento, térreo, possui garagem e area de lazer. Segundo pavimento
compreende uma suite, um quarto, doisbanheiros, uma cozinha, uma sala e uma
varanda. Conforme figura 3 e figura 4.

A escolha do objeto de estudo foi dada por motivos de disponibilidade dos

projetos por parte do proprietario e dos autores do mesmo.

Figura 3 — Planta Baixa Térreo
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Figura 4 — Planta Baixa Segundo Pavimento
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3.2 METODOS

Para o presente estudo, em uma primeira etapa foi realizada a revisado
bibliografica com o intuito de aprofundar e fundamentar o processo
de compatibilizacdo dentro do processo do projeto, a conceituacdo do BIM e sua
aplicabilidade dentro do processo de compatibilizacao.

Na segunda etapa foi realizada a modelagem do projeto arquitetdbnico com base
em planta baixa do projeto do objeto em estudo no formato “.dwg”, a modelagem foi
realizada utilizando o software BIM Autodesk Revit versdo 2021, que é um dos
softwares mais conhecidos da metodologia BIM. Ele é de facil entendimento e tem
uma funcionalidade organizada. Suas ferramentas permitem projetar, construir e
gerenciar empreendimento. Os projetos complementares foram desenvolvidos e
dimensionados pela empresa de elaboracéo de projetos e fornecidos no formato IFC.
Os projetos foram divididos em disciplinas — termo usado quando é tratado dos
projetos modelados no sistema BIM — para permitir posteriormente associacao entre
0S mesmos no momento da compatibilizacdo. Os projetos divididos em 5 disciplinas —

arquitetonico, estrutural, instalacdes de agua fria, instalagcbes de esgoto e instalacdes



elétricas.

Na compatibilizacdo foi realizado o processo de clash detection através do
software com o suporte ao sistema BIM 3D - Autodesk Navisworks Manage 2021 para
a certificacdo que nenhuma incompatibilidade tenha passado despercebida. Para o
desenvolvimento do trabalho foi utilizado os parametros de interferéncias estritas, que
ocupam 0 mesmo espaco, e uma precisao de um centimetro.

A compatibilizacdo foi realizada através de 6 associa¢fes dos elementos
de duas disciplinas por vez:
e Estrutural vs. Elétrico;
e Estrutural vs. Hidro sanitério;
e Estrutural vs. Hidraulico;
e Elétrico vs. Hidro sanitéario;
e Elétrico vs. Hidraulico;

e Hidro sanitario vs. Hidraulico;
As interferéncias detectadas pelo Navisworks foram analisadas de forma

guantitativa e qualitativa de acordo com as normas regulamentadoras da

construcao civil.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RELATORIO DE INTERFERENCIAIS

Com a compatibilizacao foi gerado um relatorio de interferéncias apontado
pelosoftware Naviswork entre as disciplinas associadas. A tabela 2 apresenta o

resultadode interferéncias existentes entre projetos.

Tabela 2 — Disciplinas associadas e quantidade de
incompatibilidades

Disciplinas Quantidade de incompatibilidades
Estrutural vs. Elétrico 229
Estrutural vs. Hidro sanitario 85
Estrutural vs. Hidraulico 40
Elétrico vs. Hidro sanitario 21




Hidro sanitario vs. Hidraulico 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

ApOGs o relatério foi realizada uma verificacdo dos conflitos encontrados
com oobjetivo de identificar quais dos conflitos entre os projetos seriam relevantes
durante a execucdo da obra e quais conflitos seriam apenas resultados da
configuragcédo adotada no Navisworks.

Dentre as interferéncias observou-se a necessidade de maior atencao das
seguintes interferéncias.

No teste Estrutural vs. Elétrico foram encontrados diversos furos em vigas.
A figura 5 mostra um furo em viga, devido a sua sobreposicédo com o eletroduto. A
solucdo adotada foi alterar a altura dos eletros dutos para a altura do forro,

livrando todas as vigas e lajes.

Figura 5 — Eletroduto em conflito com viga
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Figura 6 — Solucéo adotada para figura 5
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Fonte: Autor (2022)

Figura 7 apresenta interferéncia encontrada entre a associagdo do
Estrutural vs. Hidraulico, no qual pode observar furo no pilar pela tubulacdo
hidraulica. Sendo assim foi necessario a alteracdo do caminho da tubulacdo de

forma néo sofrer sobreposicéo no pilar, conforme a figura 8.

Figura 7 — Tubulagdo em conflito com pilar
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Figura 8 — Solugéo adotada para figura 8
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Na associacao Estrutural vs. Hidraulico também foi encontrado interferéncia
emviga onde teve sobreposi¢cdo com a tubulagédo, figura 9. A solugdo adotada foi
a previsdo de furo no projeto estrutural, tendo como base a Norma Brasileira de
Concreto — NBR 6118/2014 sendo calculado a resisténcia a flexdo e cisalhamento



dasecdo remanescente na regido de forma a resistir aos esforgos previstos no

calculo.
Figura 9 — Solucéo adotada para figura 8
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Figura 10 — Solugao adotada para flgura 10
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Na figura 11 mostra a interferéncia encontrada pela associacdo do
Hidraulico vs. Elétrico onde a sobreposi¢éo entre o eletroduto e a tomada media

com a tubulagdo.Sendo assim foi a alteracdo do caminho do eletroduto e também

da localizacdo da tomada conforme figura 12.



Figura 11 — Conflito entre eletroduto e tomada media com
tubulagéo
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Figura 12 — Solucdo adotada para figura 11
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Com os resultados encontrados vemos que uma integracdo e analise dos
projetos, contribui para diminuir as sobreposicfes entre elementos. Evitando
assim um grande numero de retrabalho e também uma ma execugdo da
edificacdo. Vale ressaltar que apesar dos métodos de trabalho e tecnologias
estarem sendo desenvolvidas para modernizar e melhorar o mercado da
construcdo civil, os profissionais: engenheiro civil, arquiteto, projetista continuam

sendo fundamentais dentro dos processos pois sao eles que determinam como 0s



softwares vao interagirentre si, além de determinar quais incompatibilidades s&o
relevantes dentro do canteiro de obras para serem solucionadas na etapa do

projeto.

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Na realizagéo deste estudo foi levantado sobre o sistema BIM 3D suas

principais vantagens e desvantagens.

Tabela 3 — Vantagens e Desvantagens entre o 2d e 0 BIM

Autocad 2d BIM
Hardware com baixa necessidade de Rapidez na elaboracao de
processamento projetos

Colaboragdo em tempo real

Facilidade e diversidade no uso N
entre as disciplinas

Vant [ Compatibilizagdo com versdes
agen | diferentes

S Retirada de quantitativos
Visualizacédo do 3D durante a
modelagem do projeto
Deteccédo automatica de
interferéncias

Reducao de erros de projeto

Necessidade de uma maior quantidade

de meméria RAM Implementacéo lenta

Desy Sem visualizacao 3D durante a Complexidade para o uso das
anta modelagem do projeto ferramentas
gens Compatibilizagdo com versoes Alto investimento inicial

diferentes

Necessidade de alto
processamento
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O BIM é uma tendéncia e atualmente possui apoio do Governo Federal
para promover e fomentar a sua disseminacdo através do aprendizado e dialogo
com a cadeia produtiva e académica da Arquitetura, Engenharia e Construcgéo.
Neste estudo de caso a compatibilizacdo através do sistema BIM 3D propiciou

maior confiabilidade, e agilidade na deteccdo de interferéncias, o que permitiu



maior assertividade na correcao destas ainda na etapa do projeto.

Além disso € importante ressaltar que esse sistema organizacional também
estard contribuindo com a sustentabilidade, uma vez que se evita inUmeros
retrabalhos e desperdicios de materiais.

O método clash detection mostra ser muito eficaz para encontrar as
incompatibilidades, neste apresenta detalhadamente todas as incompatibilidades
existentes entre projetos. Na hora da verificagdo do clash, percebeu-se que seria
maiseficaz fazer as verificagbes ao longo das modelagens, ndo somente ao final,
assim o retrabalho seria menor. A ferramenta gera um relatério com inUmeras
incompatibilidades semelhantes e se faz necessério analisar uma a uma, se estas
fossem verificadas durante a modelagem, seria possivel evita-las reduzindo tempo
deanalise do relatério de incompatibilidades.

Entdo, com o intuito de difundir e ampliar essa tendéncia do mercado, além
demodernizar as técnicas de construcdo e facilitar a relagdo entre profissionais e
clientes, recomenda-se que as Universidades Brasileiras introduzam em suas
grades curriculares, pesquisas na area de novos processos de gerenciamento
construtivo. Também € imprescindivel, estimular a realizacdo des palestras,
disciplinascomplementares de graduacao, bem como workshops de softwares de
modelagem da construcéo, possibilitando a inser¢cdo dos alunos no mercado de

atualidades de tecnologias da informacéao.
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