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RESUMO

Durante muito tempo houve equivocos graves em determinadas
fases de execucéo de edificagbes, resultado de comunicacoes e
informacgdes ineficientes entre os envolvidos, o ciclo do projeto.
Como forma de mudar esse quadro e com o avango da
tecnologia, surgiu o BIM (Building Information Modeling), uma
promissora metodologia que esta se tornando cada vez mais
utiizada por profissionais de Engenharia e Arquitetura. O
presente artigo tem por objetivo principal apresentar como a
ferramenta BIM possibilita um aumento de produtividade e
qualidade na construgao civil, por meio da compatibilizacdo de
projetos complementares de uma residéncia unifamiliar. A
metodologia adotada na pesquisa é basica, quanto a sua
finalidade, com abordagem qualitativa, e quanto aos objetivos, é
uma pesquisa descritiva. Ja quanto aos procedimentos, além de
ser uma pesquisa bibliografica, € uma pesquisa de campo que
visa analisar um mesmo projeto sob diferentes perspectivas,
com o intuito de aplicar e comparar os meétodos de
compatibilizagdo que foram desenvolvidos, desde entdo, na
plataforma. O projeto foi desenvolvido, inicialmente, em uma
ferramenta tradicional de desenho, ha 3 anos, época em que a
empresa estava implantando a tecnologia BIM, mas n&o havia
gerado o relatério de interferéncias, e agora revisto, modelado
em trés etapas, para comparagdo do numero de interferéncias
de compatibilidade. Constata-se que a plataforma BIM é uma
evolucdo do modelo anterior de desenho de projetos, e,
atualmente, a propria modelagem na plataforma ja conduz o
projetista a uma maior eficiéncia de trabalho. Neste sentido, os
objetivos foram alcangados e o resultado demonstra que os
escritérios de projetos estdo desenvolvendo projetos mais
eficientes, com menos desperdicio de material e em menos
tempo de trabalho.

Palavras-chave: metodologia BIM; compatibilizacao;
interoperabilidade.
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INTRODUGAO

Os setores da construgao civil brasileira
apresentam defasagens nos gerenciamentos,
compatibilizagdes e informagbes entre os
profissionais envolvidos em um mesmo
trabalho. Isto concentra erros de projetos,
levantamentos de dados e execugdes, aptos a
permanecer até a finalizacdo da edificagdo. A
partir dessas dificuldades, evidencia-se a busca
de técnicos com conhecimentos
organizacionais, que possibilitem a
implementagcdo de processos inovativos e
tendéncias que possam proporcionar
otimizagbes e automagbes de trabalho
colaborativo.

Nesse contesto, o BIM (Building
Information Modeling) ou Modelagem da
Informagao da Construgdo (em Portugués), é
um conceito inovador de projetos na construgéo
civil capaz de representar digitalmente as
caracteristicas fisicas e funcionais, estruturando
e planejando fluxos de trabalho nas etapas de
projetos e execucdes de uma edificacdo
(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING
STANDARDS apud BIMMDA, [s.d.]).

Essa metodologia é realizada atraves de
agrupamentos de informacobes que
permanecem durante todo o ciclo de vida de
uma edificagdo, possibilita antecipar possiveis
interferéncias, maneiras de manutencdo e
identificar diferentes técnicas de execugao
durante a realizacdo das etapas. Desta forma,
evita-se a improvisacdo e melhora-se a
operagdo, assegurando cronogramas e
orgamentos mais assertivos.

Em um mundo de novas eras
tecnoldgicas, a construgdo civil brasileira pouco
inova, é o segundo setor brasileiro que menos
apresenta inovagoes, atras somente da pesca
(CONSTRUDIGITAL, 2019). Através da
democratizagdo do BIM, esta nova tecnologia
possibilitara maior agilidade nas concepgdes
construtivas.

Por meio de decreto 10.306, de abril de
2020, a partir de 2021, a utilizacao do BIM se
tornou obrigatéria na execugcdo de obras e
servicos de engenharia (BRASIL, 2020). Desta
forma, a ferramenta possibilita ao Governo

Federal identificar irregularidades de érgaos de
controles externos, e, ainda, fiscalizar o
cumprimento de contratos, exigindo qualidade,
preco e prazo contratado.

Diante deste cenario, o objetivo geral
deste artigo € apresentar como a ferramenta
BIM possibilita um aumento de produtividade e
qualidade na construcédo civil, por meio de
compatibilizacdo de projetos complementares
de uma residéncia unifamiliar. Tem como
objetivos  especificos: a) demonstrar a
compatibilizacdo de projetos estruturais,
modelagem e compatibilizacdo de projetos
hidrossanitarios e elétricos; b) especificar a
capacidade dos softwares de se comunicarem
através da interoperabilidade; e c) comparar o
projeto desenvolvido e executado no inicio da
implementagdo da plataforma BIM, com o
mesmo projeto pds implantacdo da tecnologia
em um escritério de projetos, para confrontar o
nimero de interferéncias de compatibilidade
existentes.

Para atingir os objetivos, a metodologia
adotada na pesquisa é basica, quanto a sua
finalidade, com abordagem qualitativa, e quanto
aos objetivos, € uma pesquisa descritiva. Ja
quanto aos procedimentos, além de ser uma
pesquisa bibliografica, baseada em estudos de
Checcucci, Pereira e Amorim (2011), Eastman
et al. (2014) e Gongalves Jr. (2018), € uma
pesquisa de campo que visa analisar um mesmo
projeto sob diferentes perspectivas, com o
intuito de aplicar e comparar os métodos de
compatibilizacdo que foram desenvolvidos,
desde entdo, na plataforma, num espaco de
tempo de trés anos. O projeto foi desenvolvido,
inicialmente, em uma ferramenta tradicional de
desenho, época em que a empresa estava
implantando a tecnologia BIM, mas n&o havia
gerado o relatério de interferéncias, e agora
revisto, modelado em trés etapas, para
comparagdao do numero de interferéncias de
compatibilidade. Na primeira etapa, foram
desenvolvidos os modelos tridimensionais das
disciplinas de elétrica e hidrossanitario. Na
segunda etapa, os modelos foram agregados no
mesmo arquivo para corrigir as interferéncias.



Na terceira etapa, os relatorios (clash detection)
foram identificados, descritos e comparados
com o modelo desenvolvido no inicio da
implementac&o BIM na empresa.

Constata-se que a plataforma BIM é uma
evolugdo do modelo anterior de desenho de
projetos, e, atualmente, a propria modelagem na
plataforma ja conduz o projetista a uma maior

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 BIM (BUILDING
MODELING)

INFORMATION

A modelagem de informagdes de
construcdo é um dos desenvolvimentos mais
promissores na industria relacionada a
construgao - arquitetura, engenharia,
construtores etc. A utilizagdo da tecnologia BIM
possibilita a formagdo de um modelo virtual de
uma edificagao, dispondo dados relevantes de
métodos construtivos, insumos, fabricacdo e a
presciéncia de possiveis incompatibilidades
(BONATTO, 2020). Segundo Eastman et al.
(2014), quando o sistema € implementado de
maneira apropriada, facilita o processo do
projeto e da construgdo, possibilitando mais
dados e acdes integradas para obter uma
construgdo com maior qualidade, em um tempo
de execugdo mais curto.

Mas até o momento, a disseminacédo do
BIM no Brasil € pequena, ocasionando varios
casos de falhas na implementacéo do processo
em determinadas organizagées. Em grande
trecho, a pouca utilizagdo do BIM ocorre pela
falta de conhecimento de gerentes de projeto e
supervisores sobre as necessidades especificas
do novo processo implementado. Na visdo de
Leusin (2020), isto se deve ao desconhecimento
sobre como implementar o BIM, pressupondo
que é somente um servico a ser contratado,
mas, na verdade, implementa-lo e desfruta-lo
exige uma recomposi¢cdo da organizacéo, seja
uma construtora ou escritorio de projetos.

O plano de implementagédo deve ser
primorosamente planejado, de forma a nao criar
danos ou perder oportunidades da adogao de
um processo mais produtivo que o CAD. E
indispensavel a capacitagdo da equipe e
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eficiéncia de trabalho. Neste sentido, os
objetivos foram alcangados e o resultado
demonstra que os escritorios de projetos estdo
desenvolvendo projetos mais eficientes, com
menos desperdicio de material e em menos
tempo de trabalho.

consolidacdo dos conhecimentos em praticas e
processos decisivos, em virtude desta
efetivacdo necessitar de tecnologia, recursos,
procedimentos e, fundamentalmente, pessoas.
Leusin (2020) exemplifica que o BIM tem etapas
que precisam progressivamente atingir niveis de
maturidade, e deve ser implantado de maneira
gradual em qualquer organizacgao.

O principio basico do BIM “...] é a
colaboragao de diferentes atores em diferentes
fases do ciclo de vida de uma edificagao,
visando inserir, extrair, atualizar ou modificar as
informacdes no modelo, para apoiar [...]" e
disponibilizar informagbdes e fungdes para os
profissionais envolvidos (PEREIRA, 2017, p.
28). O National Institute of Bulding Standards
([s.d.] apud BIMMDA, [s.d.], on-line) revela o
BIM como “...] um recurso de partilha de
conhecimento compartilhado que viabiliza a
obtencao de informacgdes sobre uma instalagao,
formando uma base confiavel para que sejam
tomadas decisdes durante seu ciclo de vida,
definido desde a sua concepcdao até a
demolicao”.

Checcucci, Pereira e Amorim (2011 apud
MARSICO et al.,, 2017, p. 23), reforcam tal
entendimento afirmando que

[...] a colaboragao trata de uma forma de trabalho
em equipe interdisciplinar, com a finalidade de
organizar o processo de projeto e construcdo
visando padronizar as trocas de informagdes com a
minima perda de dados entre profissionais de
diferentes areas. Desta forma, esta padronizagao
aliada a colaboragéo entre os agentes, consegue-
se definir as seguintes diretrizes: de quem serao
produzidos os modelos; quem sera responsavel por
modelar cada item da edificagédo; qual profissional
ira coordenar o processo de modelagem e gerenciar
a base de dados BIM (edificio virtual); o que e como
deverd ser representado e; quais informacgbes
deverao ser inseridas em cada fase do ciclo de vida
da edificagao.
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Essa partilha, troca de informagbes que
facilita as agdes dos profissionais envolvidos é
demonstrada através da Figura 1.

Figura 1 — Diferenca troca de informacgées
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Fonte: Biblus (2017, on-line).

Eastman et al. (2014) salientam que BIM
nao é um software, mas sim, uma metodologia
que abrange uma filosofia integrada entre
arquitetos, engenheiros e construtores na
elaboragdo de um projeto. Essa tecnologia é
conceituada como “[...] um modelo com diversas
camadas de informagdes, organizadas de forma
sistematica [...]", para que sejam capazes de ser
acessadas no momento certo, desde o inicio da
execucdo da edificacdo (GONCALVES JR.,
[2018], on-line).

1.2 INTEROPERABILIDADE E
COMPATIBILIDADE

Para que a plataforma BIM possa fluir, é
necessaria a comunicagdo entre sistemas, de
maneira transparente, que possibilite a
representacdo de elementos, processos e
formas, como uma linguagem universal para
troca entre modelos e informagdes de diferentes
fabricantes. A interoperabilidade entre sistemas
€ a condicdo basica para que as informagdes e
modelos se veiculem e possam determinar,
testar e estimar impactos de alteragbes em
cenarios distintos para ensejar a
compatibilidade entre modelos (GONCALVES
Jr., [2018]). Eastman et al. (2014) ressaltam que
a interoperabilidade é a capacidade de trocar
dados entre softwares, simplificando processos
de trabalho, podendo ser automatizado.

A interoperabilidade e compatibilidade
funcionam integrados no fluxo BIM, de maneira
que os elementos construtivos se relacionem

para que sejam cuidadosamente avaliados, a
fim de se obter um processo coerente e

aprimorado. Através desses sistemas
incorporados, € possivel gerenciar
interferéncias, checagens automaticas,

langamento de relatérios, de forma que possam
customizar filtros para que o sistema realize
detecgbes (GONCALVES Jr., [2018]). Segundo
Leusin (2020), através dos intercambios de
informagdes entre sistemas, todos os
profissionais envolvidos na execugcdo de
projetos podem desempenhar suas atividades
de forma integrada e alinhada com os objetivos
do projeto, conforme Figura 2.

Figura 2 — Fluxo BIM
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Fonte: Martini (2018, on-line).
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A principal ferramenta que possibilita e
interoperabilidade €& conhecida como IFC
(Industry Foundation Classes), um formato que
intermedeia dados entre os softwares BIM e nao
pertence a nenhuma empresa, ou seja, € um
formato publico e aberto (MARSICO et al.,
2017). As transferéncias dos componentes do
projeto para o padrao IFC procedem-se através
da decomposigao de informagbes dos modelos
existentes, como geometria, relagdes e
caracteristicas  (PEREIRA, 2017). Para
Checcucci, Pereira e Amorim (2011, p. 3), “o IFC
€ um modelo de dados semantico, formado por
constructos que representam os diversos
objetos da edificagdo, as suas propriedades,
comportamentos e relacionamentos com outros
objetos”.

O BIM e o formato IFC exercem a
necessidade “[...] de novas formas de colaborar,
produzir e compartilhar o conhecimento”
(CHECCUCCI, PEREIRA E AMORIM, 2011, p.
2). O modelo que sera executado deve ter uma



equipe multidisciplinar integrada, gerenciada
através de um BIM Manager, a qual ira gerenciar
0 processo e organizar o IDM (Information
Delivery Manual ou Manual de Entrega de
Informagdo em Portugués), para que todos
tenham uma compreensédo global, viabilizando
informacdes imprescindiveis (CHECCUCCI,
PEREIRA E AMORIM, 2011). Santos (2009
apud CHECCUCCI, PEREIRA E AMORIM,
2011) define o IDM como um método de
identificacdo e descricdo de processos e suas
informacgdes relacionadas em um projeto de
construgao. O IDM corresponde a um manual do
usuario que fornece todos os detalhes e
informacbdes que os profissionais envolvidos
precisam inserir em cada fase, de modo que
ocorram todas as transferéncias de dados.

O principal objetivo da compatibilidade é
evitar a implantac&o de projetos que contenham
interferéncia entre diferentes disciplinas, e
diversos erros que podem causar atrasos e
desperdicios no processo de implantacido e
prejudicar o cliente final (PEREIRA, 2017).
Segundo Solano (2005), a compatibilizagao
deve incluir listas de verificagdo das zonas
vulneraveis, plano de compatibilizagao,
elaborado de acordo com o cronograma do
projeto, revisdes e base de projetos verificados,
analises construtivas e do modelo virtual entre
as disciplinas.

O modelo virtual completo com todos
IFC’s integrados possibilita,

[...] testes, analises e alteracbes desde as primeiras
etapas de concepg¢ao do projeto. Isso permite um
melhor planejamento da construgcdo, ja que
problemas podem ser detectados previamente e
solugdes testadas antes da fase de execugao,
gerando assim economia e maior qualidade ao
produto final [...] (SENA, 2012, p. 9).

Nesse universo, a maquete eletrbnica nao
contém apenas uma simples visualizacao fisica,
mas informagbes de métodos e materiais,
minimizando incompatibilidades, ja que os
dados sao disponibilizados de maneira
parametrizada, possibilitando a alteracdo de
informagbes em qualquer plano de trabalho e
atualizacao instantanea nos demais locais que
compdem todo o projeto (OLIVEIRA, 2015).

A andlise de interferéncias ou clash
detection, possibilita identificar as

REFS - v.13, n.22, jul./dez. 2022

incongruéncias entre 0s modelos
tridimensionais através de documentos gerados
com a posicao da caAmera, a qual exibe o conflito
e as descri¢des, indicando as agdes a serem
realizadas pelos projetistas responsaveis
(GONCALVES Jr. [2018]). Ha sistemas
especializados para compatibilizagbes, como:
TeklaBIMSight (Trimble), Naviswork (Autodesk)
e Solibri (Nemetschek), que a partir da
importacdo dos modelos em IFC, exibem
modelos 3D e as notificacbes de deteccgdo
(GONCALVES Jr. [2018]). O Guia ASBEA
(Associacao Brasileira dos Escritérios de
Arquitetura) classifica as anadlises de
interferéncias como Soft Clash: constituido de
componentes que ndo respeitam uma distancia
minima exigida em relagéo a outro elemento ou
sistema; Hard Clash: componentes que se
sobrepdem; Time Clash: elementos que podem
se colidir ao longo do tempo, como durante a
construgao ou uso do edificio (GONCALVES Jr.
[2018]).

O fato é que quando as trocas de
informacgdes nao ocorrem de forma eficiente e
coordenada, problemas, como as
incompatibilidades podem surgir (SENA, 2012).
Dependendo do instante em que a
incompatibilidade ocorrer, podera exigir um
amplo retrabalho de todas as areas. Além de
custos adicionais, isso também possibilita a
causa de atrasos e invalidade de orgamentos
iniciais. Diante do impacto que podera ser
causado durante a fase de execugdo, é
imprescindivel prever todas as fases e
procedimentos durante a elaboragcdo de
projetos, cita Sena (2012). Desta forma, Oliveira
e Freitas (1997, p. [2]) apontam que na etapa de
projetos é definido “[...] cerca de 70 a 80% do
custo total da edificagcao”, apenas.

Figura 3 — Compatibilizagdo com desenhos 3D BIM

Fonte: Gongalves Jr. ([2018], on-line).
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E nitido o proveito de utilizar um modelo
interoperacional nas diversas disciplinas
aplicadas em coordenagcdo com os demais
envolvidos no ciclo de vida da obra. Em alguns
paises desenvolvidos, ja é carater obrigatério o

2 METODOLOGIA

O presente artigo contém um estudo
realizado em uma empresa que possui a
metodologia BIM implementada. A metodologia
da pesquisa adotada € basica, quanto a
finalidade, para gerar ou ampliar conhecimento
sobre o tema estudado, com abordagem
qualitativa, que, de acordo com Mascarenhas
(2012), pretende descrever o objeto de estudo
com profundidade e que possibilite ao
pesquisador desenvolver o estudo de forma
objetiva, original e coerente. Quanto aos
objetivos delineados € uma pesquisa descritiva.

Ja quanto aos procedimentos adotados,
além de ser uma pesquisa bibliografica, € uma
pesquisa de campo, utilizando-se de projetos de
uma edificagao residencial unifamiliar,
fornecidos pela empresa concedente de estagio,
desenvolvidos inicialmente na implantacdo da
plataforma BIM, ha 3 anos, e agora revisto,
modelado, para comparagcdo do numero de
interferéncias de compatibilidade, expondo
recursos existentes na realidade estudada. Os
projetos  fornecidos sdao os  projetos
arquitetbnico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario, para, desta forma, possibilitar a
modelagem, compatibilizagcdo e gerenciamento
através de ferramentas BIM.

Os modelos das disciplinas
complementares foram desenvolvidos
individualmente, por meio dos projetos

executivos disponibilizados. A modelagem das
disciplinas de elétrica e hidrossanitario foram
realizadas através do software QiBuilder 2021.
A relagdo entre os modelos foi realizada
posteriormente, em somente um arquivo no
software QiBuilder 2021, no qual se realizaram
as compatibilizagdes. A partir disto, foi extraido
um relatorio (clash detection) onde é possivel
identificar as interferéncias e feita uma analise
das incompatibilidades encontradas.

uso desta tecnologia. De acordo com Ferraz e
Morais (2012, p. 8), a especificagcdo em IFC é
‘.1 um avangco enorme [para] o
desenvolvimento [...] completo [...] [da]
construcao [...] a médio ou longo prazo”.

O projeto em estudo foi disponibilizado
pela On.We Rede Colaborativa de Projetos e
Ensino, de Penha (SC), a qual autorizou a
utilizacdo do mesmo para esta pesquisa e foi
desenvolvido no inicio da implementacao BIM
na empresa, com o intuito de aplicar e comparar
os métodos de compatibilizagcdo que foram
desenvolvidos desde entdo, possibilitando
demonstrar como a metodologia BIM é favoravel
na etapa de compatibilizagdo, auxiliando o
coordenador, assim como o0s demais
profissionais envolvidos no projeto e em seu
gerenciamento.

O desenvolvimento do estudo de caso foi
realizado em trés etapas, projetando a intengéo
de evidenciar os beneficios da tecnologia BIM
em escritorios de projetos e obras civil.

Na primeira etapa, foram desenvolvidos os
modelos tridimensionais das disciplinas de
elétrica e hidrossanitario para compatibilizagéo
com o projeto estrutural disponibilizado. Na
segunda etapa, os modelos foram agregados no
mesmo arquivo para corrigir as interferéncias.
Na terceira etapa, os relatorios (clashdetection)
foram identificados, descritos e comparados o
modelo desenvolvido no inicio da
implementac¢do BIM na empresa, com o modelo
desenvolvido atualmente.

2.1 DESCRICAO DA EDIFICACAO

O projeto em estudo € uma residéncia
unifamiliar, localizada na cidade de Pigarras/SC.
O edificio de concreto armado possui dois
pavimentos, com area de 129,68m? sendo
83,60m? de pavimento térreo e 46,08m? no
pavimento superior.



Figura 4 — Planta baixa da residéncia. a) Pavimento térreo.
b) Pavimento superior
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[

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Figura 5 — Corte esquematico da residéncia

Fonte: dados da pesquisa, 2021.
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2.1.1 Projeto estrutural

O modelo estrutural foi utilizado apenas
para fins de compatibilizacao e
interoperabilidade, por ndo afetar os objetivos
da pesquisa e ao tempo disponivel.

Com base nos arquivos executivos
arquitetbnicos do Autocad, a modelagem
estrutural foi desenvolvida na unidade
concedente de estagio pelo projetista estrutural.
Os arquivos base foram exportados para o
software Eberick 2021, onde foi modelado.

Os primeiros elementos langados foram os
pilares, seguidos de vigas e lajes. As projecdes
desses elementos foram realizadas mantendo a
concepgdo  arquitetdnica, seguindo  as
dimensdes e posi¢des possiveis na planta de
forma.

Apés o langamento da estrutura,
processou-se a analise global do projeto,
permitindo realizar diagnésticos através de um
relatério gerado pelo programa.

Figura 6 — Perspectiva da estrutura utilizada para
compatibilizagao

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Antes de seguir para o detalhamento dos
elementos e langamento da fundagéao, os erros
identificados foram corrigidos.

2.1.2 Importacao do modelo estrutural para a
plataforma BIM

Durante os fluxos de trabalho em BIM, a
comunicagao entre os softwares é efetuada por
meio de modelos tridimensionais que atingem,
de maneira completa, a geometria do modelo
em que se esta projetando.
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O programa utilizado
dispositivos para automatizar a troca de
informagbes com outros projetistas. Esse
recurso chamado “vincular” propde a importagéo
dos modelos colaborativos em uma pasta raiz
para que nenhuma atualizagdo nos projetos seja
negligenciada pelos profissionais envolvidos
com a obra. Ao vincular os modelos, alguns
icones sao mostrados para indicar o status do
modelo (Quadro 1):

dispbe de

Quadro 1 — icones e descrigao do status do modelo

Simbolo Descrigao
Indica que o vinculo foi efetuado e o
ﬂ@ modelo esta atualizado.

Indica que o modelo externo nao foi
encontrado (casos onde os arquivos s&o
@ renomeados, removidos ou excluidos da
T pasta original, situagdo em que é
necessario fazer o vinculo novamente).
Indica modelo externo atualizado, quando
0 arquivo original é mais recente que o
.:_@ arquivo vinculado ao projeto. Nesse caso,
o software dispde de um comando
“atualizar” para sincronizar os arquivos

automaticamente.
Indica modelo externo desatualizado,
ﬂ quando o arquivo original € mais antigo em

relagdo ao arquivo vinculado ao projeto.
Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Antes de iniciar a modelagem dos projetos
elétrico e hidrossanitario, foi vinculado o arquivo
IFC da maquete eletrbnica estrutural para o
software QiBuilder 2021 (programa escolhido
para compatibilizacdo das disciplinas) e foi
utilizado o mesmo ponto de origem da disciplina
estrutural.

Figura 7 — Plano de corte elementos estruturais para

langamento e compatibilizagdo simultédnea das disciplinas
elétrica e hidrossanitario

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Foi possivel identificar os elementos
estruturais no langamento das outras
disciplinas, alinhamento dos projetos e

pavimentos e atualizagdes simultdneas com o
projetista estrutural, permitindo a comunicagéo
na etapa de compatibilizagao.

2.1.3 Desenvolvimento do projeto
hidrossanitario
O projeto hidrossanitario tem como

objetivo projetar o sistema sanitario, pluvial e
hidraulico de uma edificagdo como um todo,
considerando os pontos de agua, esgoto e
ventilagado para bom funcionamento do mesmo,
minimizando, desta forma, manutengbes
inesperadas.

A modelagem do projeto hidrossanitario foi
iniciada apods a importacdo dos modelos de
arquitetura e o vinculo com o projeto estrutural
para compatibilizagao.

Antes de iniciar o langcamento do projeto
hidrossanitario, fez-se necessario a conferéncia
de alguns itens para evitar retrabalhos futuros,
foi estudada a concepcao arquitetbnica e
volumetria estrutural, pé direito dos ambientes,
pontos de utilizacdo de hidraulica e saidas de
esgoto, localizacbes de mochetas, de maneira a
minimizar as furagbes em vigas e sistema de
tratamento no local onde sera edificada a
residéncia.

Apoés as conferéncias realizadas, iniciou-
se o0 lancamento da rede sanitaria,
especificando as tubulagdes de acordo com os
pontos de utilizagbes e a norma vigente de
sistemas prediais de esgoto sanitario, conforme
NBR 8160/1999 (ASSOCIACAO..., 1999).

O fluxo do esgoto foi projetado dos pontos
de utilizacdo (de acordo com as inclinagdes
minimas), até ao sistema de tratamento exigido
na cidade da edificagdo (tanque séptico e filtro
anaerobio), que, posteriormente, segue para a
rede pluvial publica.

Os residuos da cozinha foram destinados
a uma caixa de gordura (retém a gordura dentro
da caixa e a impede de circular pela tubulagao
evitando entupimentos), seguindo para caixas
de inspecdes, até chegar ao sistema de



tratamento. Os residuos dos banheiros,
lavanderia e area de servigo seguem direto para
as caixas de inspecao, até chegar ao sistema de
tratamento.

As tubulagbes de ventilagdo também
foram previstas no langamento sanitario, este
sistema permite a entrada de ar nessas
conexodes, realizando uma troca constante de ar
e aliviando a pressido causada pelos gases de
esgoto, impedindo mal cheiro nos ambientes
das residéncias, fenbmeno comum em
instalacbes inadequadas, como ma instalacéo
de sifdes em pontos de utilizagcdo ou em ralos
seco.

Figura 8 — Instalagdes sanitarias. a) Planta baixa da

instalagéo sanitaria. b) Perspectiva de langamento da
instalagéo sanitaria
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Posteriormente, a finalizagcdo do projeto
sanitario, iniciou-se o langamento da rede de
aguas pluviais, que tem como fungao coletar as
aguas provenientes da chuva pelos pontos de
coleta, principalmente da cobertura da
edificagdo, evitando possiveis alagamentos,

REFS - v.13, n.22, jul./dez. 2022

infiltragbes, umidade, perdas de materiais ou
danos a vizinhos.

Para este propdsito, utilizou-se como
base a norma de instalagcbes prediais de aguas
pluviais, com base na NBR 10844/1989
(ASSOCIACAO..., 1989), e os didmetros usuais
de acordo com a saida dos pontos de utilizagéo.
Foram previstas calhas e rufos de acordo com a
necessidade e inclinagbes da cobertura, que
encaminham estas aguas as prumadas e
condutores, que s&o interligados a caixas de
areia no pavimento térreo, para permitir a
limpeza de folhas ou outros objetos que entram
na tubulagdo das calhas, possibilitando, desta
forma, a ligagdo no sistema publico de aguas
pluviais.

Figura 9 — Instalagbes de aguas pluviais. a) Planta baixa da

instalagédo de aguas pluviais. b) Perspectiva de langamento
da instalagéo de aguas pluviais

a)
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Em seguida ao término do projeto de
aguas pluviais, iniciou-se o langamento do
mapeamento hidraulico, onde foram analisadas
todas as caracteristicas necessarias, como:
pressdo da agua, quantidade de moradores
para calculo do volume de caixa d’agua e pontos
de utilizagdo, para que a residéncia funcione
perfeitamente, obtendo a pressdo necessaria
para chegar a todas as torneiras, chuveiros e
outros pontos hidraulicos existentes no local.

Para esta finalidade, recorreu-se como
base, a norma de instalagao predial de agua fria,
NBR 5626/1998 (ASSOCIACAO..., 1998), e aos
didmetros usuais.

Figura 10 — Instalagbes hidraulica. a) Planta baixa da

instalagdo hidraulica. b) Perspectiva de langamento da
instalagéo hidraulica
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

O projeto de agua fria da residéncia em
estudo consta de entrada de agua e instalagao
do hidrémetro individual, colunas de distribuicao
da agua, ramais de distribuicdo, pontos de
utilizacdo e detalhes isométricos com as alturas
das saidas de agua nos ambientes e registros,
de modo a facilitar manutengdes e instalagoes
nos ambientes cozinha, banheiros, lavanderia e
caixa d’agua.

2.1.4 Desenvolvimento do projeto elétrico

O projeto elétrico de uma residéncia tem
como finalidade trazer a confianga e seguranca
do sistema através do planejamento das cargas
elétricas, assegurando a saude e integridade
dos ocupantes, quanto a utilizagdo de
equipamentos, evitando perdas de energia,
curto-circuito ou até queima de equipamentos
durante uma queda de energia.



A modelagem do projeto elétrico foi
iniciada apods a importacdo dos modelos de
arquitetura e o vinculo com o projeto estrutural e
hidrossanitario, para compatibilizacao.

Mas antes de iniciar o lancamento do
projeto elétrico, foi necessaria a conferéncia de
alguns itens para trazer o conforto e seguranga
a residéncia, foi estudada a concepgéao
arquitetbnica e ambientes para o lumino técnico,
projeto hidrossanitario e volumetria estrutural.

Apo6s as conferéncias realizadas, iniciou-
se o langamento da rede elétrica, especificando
as iluminagdes, tomadas, quadros elétricos,
cargas, disjuntores, conduites e fiagdes, por
meio da realizacdo dos diagramas unifilares e
multifilares, de acordo com os ambientes,
equipamentos.

Figura 11 — Instalagbes elétricas. a) Planta baixa da

instalagdo elétrica. b) Perspectiva de langamento da
instalagao elétrica
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

A norma vigente de instalagdes elétricas
de baixa tensao utilizada foi a NBR 5410/2004
(ASSOCIACAO..., 2004).

2.1.5 Compatibilizagao

A compatibilizacdo de projetos pode ser
direcionada a um profissional contratado,
exclusivo para fazer este servico, ideal para
quando ha varios profissionais e empresas
envolvidas em disciplinas distintas no mesmo
empreendimento. Nos casos em que o escritdrio
contratado é responsavel por todos os projetos
da edificacdo (circunstancia deste estudo de
caso), todos os profissionais sao responsaveis
por checar as interferéncias durante a
modelagem. Caso alguma interferéncia seja
identificada, o responsavel por fazer o acerto é
notificado para realizar os ajustes necessarios.

Apdés a modelagem das disciplinas de
elétrica e hidrossanitario, ambas foram
compiladas com o estrutural no mesmo arquivo
para compatibilizacdo. A ferramenta para fazer
0 clash detection permite verificar as
interferéncias por elementos, disciplinas ou links
a serem utilizados. Para ajudar, uma tabela foi
importada entre os elementos compatibilizados
(Figuras 12 e 13).

A1
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Figura 12 — Elementos compatibilizados: elétrica vs.
estrutural e hidrossanitario

Gerar colisies | Ignorar colisBes

v Elementos v Elementos
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~ 7] Elétrica Escadas
Caixa FundagBes
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Conduto Pilares
Entrada de servigo Vigas

Quadro de distribuigio
Quadro de medigio

Hidraulico
v [ Sanitario
Esgote
Pluvial
Ventilagio

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Figura 13 — Elementos compatibilizados: hidrossanitario
vs. estrutural
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w [ Elementos
~ ] Concreto moldado in loco

|~ & Elementos
~ [ Hidréulico

Agua fria Escadas
Alimentagio Fundagdes
~ [ Sanitério Lajes
Esgoto Pilares
Pluvial Vigas

Ventilagso

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Apds os elementos selecionados, um
relatério de interferéncias é gerado, onde é
possivel identificar os elementos incompativeis.
Em contratempo, o relatério apresenta uma
quantidade excessiva de conflitos, pois ndo ha
uma regulagem para evitar falsos negativos.
Cabe ao profissional responsavel pela
compatibilizagdo, analisar e filtrar os resultados
nos locais onde realmente € necessério fazer
uma intervengao.

Segundo Krieger (2013, on-line), “ha uma
diferenca entre uma boa modelagem e
modelagem perfeita”, pois seguir o relatério
(clash detection) ocasiona em perda de muitas
horas de trabalho, contrariando os principios do
BIM de economia de tempo.

Os ajustes das interferéncias detectadas
devem ser realizados no modelo de
compatibilizacédo da disciplina, em seguida, o
status do clashdetection deve ser atualizado
para concluido.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Nas proximas secoes, serao apresentadas
a analise e os numeros relacionados ao mesmo
projeto, utilizando a plataforma BIM em um
espaco de 3 anos, como ja especificado. Num
primeiro momento, apresenta-se a interferéncia
detectada, atualmente, no projeto e, num

segundo momento, os dados apresentados no
projeto da época (no inicio da implantagdo da

plataforma BIM no escritério, unidade
concedente de estagio).
3.1 INTERFERENCIAS DETECTADAS

(CLASH DETECTION), ATUALMENTE, NO
PROJETO (PLATAFORMA BIM)
ANALISADO

Na segunda analise do projeto, com a
evolugcdo do modelo anterior de desenho de
projetos da plataforma BIM, os projetos foram
compatibilizados de acordo com a tabela de
elementos e disciplinas. Depois de gerado o
relatério automatico do programa, foi analisada
cada incompatibilidade individualmente, e
realizados os ajustes necessarios. Durante o
processo de modelagem, a edificagao pode ser
vista por outras perspectivas que possibilitam a
identificagdo de conflitos, antes mesmo de o
relatério de deteccao de conflitos ser gerado.

E necessario salientar  que a
compatibilizacdo deste estudo foi realizada
através de elementos solidos e que no processo
de compatibilizagcdo deve-se considerar a
incompatibilidade de desenhos, simbolos
padrdes e sistemas para evitar problemas de
execugao durante a leitura de informacdes.

Nesta pesquisa, o relatério automatico
(clash detection), detectou 282 colisbes (Quadro
2), o tempo de anadlise de item a item durou,
aproximadamente, 2 horas, a maioria deles
ocasionados pelo falso negativo, onde o
software identifica conexbes e as considera
incompativeis, relatando o erro. Os primeiros
projetos compatibilizados foram a partir de
modelo elétrico, posteriormente, o)
hidrossanitario, analisadas as
incompatibilidades entre si e com o projeto
estrutural.

Quadro 2 — Incompatibilidades detectadas

Incompatibilidade entre disciplinas N° colisGes|
Elétrico x Hidrossanitario 8
Elétrico x Estrutural 0
Hidrossanitario x Estrutural 3
Falsos negativos Elétrico x Estrutural 184
Falsos negativos Elétrico x Hidrossanitério 4
Falso negativos Hidrossanitario x Estrutural 83

Fonte: dados da pesquisa, 2021.



Apo6s analise das colisdes, foi necessario
fazer os ajustes no projeto e marcar a nota de
colisao como concluida, desta forma todos os
envolvidos conseguem visualizar que a nota foi
resolvida. Foram identificadas 192
incompatibilidades entre o projeto elétrico e
estrutural, sendo oito corrigidas e 184 falsos
negativos. Isto ocorreu devido ao software
identificar os condutos correndo por dentro das
lajes e vigas como interferéncia. Entre o projeto
elétrico e hidrossanitario foram detectadas oito
interferéncias, todas corrigidas, conforme
mostra a Figura 14.

Figura 14 — Incompatibilidade detectada ajustada Elétrico x
Hidrossanitario
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Entre os projetos hidrossanitario e
estrutural foram localizadas 86
incompatibilidades, sendo trés corrigidas e 83
falsos negativos. Isto ocorreu porque houve 83
deteccbes de elementos que precisam prever
furagdes no projeto estrutural, para passagem
de tubulagdes e ralos sifonados. Desta forma,

REFS - v.13, n.22, jul./dez. 2022

seria necessario repassar as incompatibilidades
e notas para o projetista estrutural prever as
furagcbes e reforcos. Importante ressaltar,
novamente, que o projeto estrutural foi
desenvolvido pelo projetista estrutural da
unidade concedente de estagio, e utilizado
apenas para fins de compatibilizacdo e
interoperabilidade, por nao afetar os objetivos
da pesquisa e o tempo disponivel.

Figura 15 — Incompatibilidade Hidrossanitario x Estrutural,
tubulacgéo interferindo na sapata detectada e ajustada

Editar nota

Aperto

hidro x estrutural x eletrico-048

i9/09/2021 (21:42)

Fonte: dados da pesquisa, 2021

Figura 16 — Falso negativo Hidrossanitario x Estrutural,
item pendente ao projetista estrutural para prever furagéo
na viga para passagem da tubulacdo

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

3.2 INTERFERENCIAS DETECTADAS NO
PROJETO DESENVOLVIDO NO INiCIO
DA IMPLEMENTAGAO BIM NA UNIDADE
CONCEDENTE DE ESTAGIO - HA 3
ANOS

O projeto foi desenvolvido, inicialmente,
em uma ferramenta tradicional de desenho, ha 3
anos. Na época, a empresa estava implantando
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a tecnologia BIM, mas ndo havia gerado o
relatério de interferéncias. Agora, 0 mesmo
projeto foi modelado e o numero de
interferéncias foi analisado. Para esse projeto
inicial, o relatério automatico (clash detection)
detectou 419 colisbes (Quadro 3), e o tempo de
analise de item a item durou aproximadamente
3 horas.

Quadro 3 — Incompatibilidades detectadas

Incompatibilidade entre disciplinas N° colisdes
Elétrico x Hidrossanitario 31
Elétrico x Estrutural 8
Hidrossanitario x Estrutural 52
Falsos negativos Elétrico x Estrutural 216
Falsos negativos Elétrico x Hidrossanitario 31
Falso negativos Hidrossanitario x

Estrutural 81

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

O Gréfico 1 demonstra o comparativo de
incompatibilidades detectadas, quando se
implantou a plataforma BIM no escritério de

projetos, com o mesmo projeto analisado
recentemente, para desenvolvimento deste
artigo.

Grafico 1 — Comparativo de incompatibilidades detectadas
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar
como a ferramenta BIM possibilita um aumento
de produtividade e qualidade na construgao civil,
por meio da compatibilizacdo de projetos
complementares de uma residéncia unifamiliar.
O objetivo  foi alcangado apdés o
desenvolvimento de todas as etapas de
modelagem da edificacdo. Foi possivel
comparar o numero de interferéncias de
compatibilidade de um projeto no intervalo de 3
anos - o projeto elaborado no inicio da

Apdés a remodelagem do projeto em
plataforma BIM (com as técnicas adquiridas
durante o periodo de transi¢ao), analisados os
dados e comparados com o inicio da
implantacao BIM, comprova-se que os proprios
projetistas estdo analisando o projeto durante o
préprio desenvolvimento, visto que se trabalha
com volumes, e muitas incompatibilidades sao
percebidas em tempo real de trabalho.

Vale ressaltar, por fim, que a plataforma
BIM é uma evolugdo do modelo anterior de
desenho de projetos, e, atualmente, a propria
modelagem na plataforma ja conduz o projetista
a uma maior eficiéncia de trabalho, reduzindo
tempo, custos de retrabalho, residuos de
materiais € maior qualidade no produto final,
como pode ser detectado através dos numeros
apresentados, quando comparadas as segdes
4.1 e 4.2 deste estudo.

implantagdo da plataforma BIM no escritério e
agora, apos todo esse intervalo de tempo.

No inicio da implantagdo BIM, o relatério
de interferéncias do projeto detectou 419
colisbes, e o tempo de anadlise de item a item
durou, aproximadamente, 3 horas. Com a
remodelagem do projeto na plataforma BIM, o
relatério de interferéncias do projeto detectou
282 colisdes, e o tempo de analise de item a item
durou, aproximadamente, 2 horas. O resultado
demonstra que os escritérios de projetos estédo



desenvolvendo projetos mais eficientes, com
menos desperdicio de material e em menos
tempo de trabalho.

A andlise das interferéncias foi
fundamental para identificar a relevancia das
detecgdes. Todo o processo foi realizado
minuciosamente, cada item detectado no
relatério foi verificado, afinal, nem toda
interferéncia € uma incompatibilidade. No
projeto elaborado no inicio da implementacao
BIM detectou-se 328 falsos negativos, ja apos a
remodelagem, 271 falsos negativos foram
encontrados.

Além de detectar as interferéncias, a
modelagem em 3D possibilitou a visualizagédo de
interferéncias antes mesmo do relatério ser
gerado, facilitando as ag¢des no intuito de
resolver os problemas encontrados.

Diante do exposto, acredita-se que para
um aumento de qualidade e mais eficiéncia de
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