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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar o potencial da compatibiliza¢ao de projetos de
edificacdes utilizando ferramentas BIM, como uma alternativa ao método de sobreposi¢cdao de
desenhos bidimensionais, em especial, com o auxilio do CAD 2D, amplamente utilizado
atualmente. A primeira etapa da pesquisa foi o desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica,
buscando comparar as principais caracteristicas do modelo de informagdo da construg¢do, que o
diferem da metodologia tradicional, além de fazer um levantamento das principais ferramentas
BIM disponiveis. A segunda etapa da pesquisa consiste na realizacdo de um estudo de caso, no
qual foram desenvolvidos modelos tridimensionais, utilizando o software Revit, dos projetos de
arquitetura, estrutura e hidraulico de um edificio ja em fase de execucdo. Posteriormente, estas
disciplinas foram submetidas a confrontos duas a duas para verificacao das interferéncias fisicas,
com o auxilio do software Navisworks. Foram gerados trés relatorios de conflitos que detectaram,
ao todo 281 conflitos, sendo 20 considerados relevantes e que poderiam, eventualmente, ocasionar
em problemas na execu¢ao da obra do empreendimento. Concluiu-se que isso se deve ao fato de a
utilizagdo do modelo de informagdes facilita a visualizacdo das interferéncias e as detecc¢oes
automaticas, o que reduz consideravelmente a falha humana neste processo.

Palavras-chave: Desenho, Modelagem de Informagdes de Construgdo, Projetos,
Compatibilizacdo.

Abstract: This project to analyze the potential for the compatibility of building projects using BIM
tools, as an alternative to the method of superimposing two-dimensional drawings, especially with
the help of 2D CAD, which is widely used today. The first stage of the research involved a literature
review, seeking to compare the main characteristics of the building information model that
differentiate it from traditional methodology, in addition to surveying the main available BIM tools.
The second stage consisted of a case study, in which three-dimensional models were developed
using Revit software for the architectural, structural, and hydraulic projects of a building already
in the construction phase. Subsequently, these disciplines were subjected to pairwise comparisons
to verify physical interferences using Navisworks software. Three conflict reports were generated,
detecting a total of 281 conflicts, 20 of which were considered significant and could potentially
cause problems during the project's construction. The conclusion was that this is due to the fact
that the use of the information model facilitates the visualization of interferences and automatic
detection, which significantly reduces human error in this process.
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1. INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), no ano de 2022 o
Produto Interno Bruno (PIB) brasileiro teve um crescimento de 2,9% e nesse mesmo periodo o PIB
da Construgdo Civil do pais subiu 6,9%. Trata-se de um segmento com alta capacidade de geracao
de empregos, tendo sido responsavel pela geracdo de 10% dos empregos formais em 2022, sendo,
portanto, de extrema relevancia para diminui¢do das taxas de desocupacao no Brasil (Associacao
Brasileira de Incorporagdes Imobiliarias — ABRAINC, 2023).

Santiago (2002), afirma que apesar de sua importancia para a economia brasileira, o setor
da construcao civil e principalmente o subsetor de construcdes ¢ considerado tradicional e
conservador. Para manter essa importancia econdmica, sdo necessarias grandes mudangas no setor,
com foco no uso de inovagdes tecnoldgicas. No entanto, essas inovagdes sdo pouco difundidas no
setor devido aos altos riscos e incertezas a elas associados, conforme destacado por Toledo et al.
(2000).

Na pesquisa desenvolvida por Abrantes (apud FABRICIO, 2002) esses itens foram
responsaveis por 58% das condigdes. Por mais importantes que sejam, as construtoras costumam
tratar os projetos como uma atividade secundaria. Tais atividades muitas vezes sdo confiadas a
projetistas independentes, contratados com base em padrdes de precos de servigos, sem levar em
conta a qualidade dos profissionais. (AVILA, 2011) Ao longo do processo de desenvolvimento dos
projetos diversos projetistas, agentes do empreendimento e consultores sdo envolvidos.

Ademais, segundo Andery et al. (2000 apud FABRICIO, 2002), muitas das vezes os
projetos ndo possuem informagdes claras e objetivas, verificando-se, inclusive, incompatibilidades
entre suas especialidades. Esses problemas sdo responsaveis por comprometer o andamento da obra
e qualidade do produto. Adicionalmente, a estrutura hierdrquica do processo conduz a um
amadurecimento independente dos projetos, o que dificulta o contato direto entre os varios
especialistas envolvidos, limitando o processo de amadurecimento conjunto das varias
especialidades. (FABRICIO, 2002). Portanto, pode-se dizer que para melhorar a qualidade do
projeto como um todo ¢ necessario formar uma equipe mais integrada e interativa.

O modelo BIM passou a ser utilizado mais como uma ferramenta de concepcdo e
visualizacdo do que para o desenvolvimento e gerenciamento de projetos (FERREIRA, 2007).
Entretanto, de acordo com Tavares Junior (2001), o BIM ¢ mais do que apenas um modelo para
visualizagdo tridimensional, trata- se de um modelo digital formado por um banco de dados que

permite agregar informagdes para diversas finalidades, além de aumentar consideravelmente a
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produtividade. Acredita - se que a modelagem colaborativa de informacdes relacionadas a
constru¢ao em todas as disciplinas ao longo do ciclo de vida do projeto ¢ crucial para integrar o
processo e gerenciar as informagdes durante a constru¢do da infraestrutura civil (TAVARES

JUNIOR, 2001).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A defini¢do estabelecida pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT na Norma
Brasileira - NBR 5674:1999, projeto ¢ a “descricdo grafica e escrita das caracteristicas de um
servigo ou obra de Engenharia ou Arquitetura, definindo seus atributos técnicos, economicos,
financeiros e legais”.

Para Oliveira, Fabricio e Melhado (2004, p. 3, traducdo nossa):
o projeto ¢ fundamental para a introdug@o de inovagdes tecnologicas,
para a redugdo de problemas patoldgicos e para garantir a qualidade,
racionalidade e construtibilidade do empreendimento, trazendo assim,
reflexos positivos na sua adequagdo ao uso, na redugdo do tempo total
de execucdo e reduzindo os custos finais. O projeto deve, ainda, observar
a seguranca dos trabalhadores e a preservacdo do meio 19 ambiente,
tanto na fase de execugdo quanto na fase de uso, operagdo e

manutengdo.?

Segundo Souza (1997) as solugdes adotadas na etapa de projeto tém amplas repercussdes
em todo o processo de construgdo e na qualidade do produto a ser entregue ao cliente. E na etapa
de projeto que acontecem a concepgao e o desenvolvimento do produto, que devem ser baseados
na identificacdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho, custos e das condi¢des
de exposi¢do a que serd submetido.

A qualidade da solucdo de projeto determinara a qualidade do produto e consequentemente,
condicionard o nivel de satisfacdo dos usudrios finais. No Brasil, algumas pesquisas informam que
o desperdicio na constru¢ao civil alcanga até 25% do valor final do empreendimento (AGOPY AN,
2001), afetando significativamente as margens de lucro. Entretanto, segundo Pentilld (2005),
menos de 10% dos custos de construgao sao investidos no projeto. A capacidade das fases de estudo
de viabilidade e de projeto de influenciar nos custos totais da construcao sao muito maiores do que
nas demais etapas do empreendimento, conforme ilustrado na Figura 1 (GOBIN ,1993; CII, 1987;
HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1992; apud FABRICIO, 2002).
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Figura 1 - Capacidade das fases do projeto de influenciar nos custos finais de um

empreendimento.
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Fonte: Hammarlund e Josephson

Para Motteu e Cnudde (1989 apud MELHADO, 1994), “quando a atividade de projeto ¢
pouco valorizada, os projetos sdo entregues a obra repletos de erros e de lacunas, levando a grandes
perdas de eficiéncia nas atividades de execugdo, bem como ao prejuizo de determinadas
caracteristicas do produto que foram idealizadas antes de sua execugdo”.

Conforme Duarte e Salgado (2002) desde que teve inicio a corrida pela certificagdao da
qualidade pelas construtoras brasileiras, muito se discutiu acerca dos procedimentos de
recebimentos de material, execucdo e controle dos servigos nas obras. Entretanto, sabe-se que um
dos principais culpados pelas patologias nas construcdes € o projeto.

Diversos autores apresentam estudos realizados, principalmente em paises da Europa,
acerca da origem das patologias das construc¢des. Os resultados de tais pesquisas confirmam as
afirmacdes acima. Um estudo realizado na Suécia mostra que 20% dos custos das falhas internas4
e 51% dos custos das falhas externas5 t€m o projeto como origem, representando, dessa forma,
aproximadamente um terco do total dos custos de falhas da qualidade. Esses dados estdao

reproduzidos a Tabela 1. (HAMMARLUND e JOSEPH,1992 apud MELHADO, 1994).
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Tabela 1 - Distribuicao dos custos das falhas internas e externas na Suécia

INTERNAS EXTERNAS

ORIGENS DA FALHA

(% relativa) (% relativa)
Cliente 3%
Projeto 20% 51%
Gerenciamento 34%
Execucao 20% 26%
Materiais 20% 10%
Equipamentos 1%
Pés-ocupacao - 9%
Outros 2% 4%
TOTAL

4%
(face aos custos de producio)

Fonte: Hammarlund e Josephson

Os resultados das pesquisas de Motteu e Cnudde (1989 apud MELHADO, 1994) também
apontam ligacdo entre erros de projeto e problemas patolégicos. Segundo os autores, a fase de
concepgdo e projeto € a principal origem das patologias, sendo responsaveis por 46% do total das
falhas, enquanto apenas 22% dos problemas estao relacionados a fase de execucdo. Tais resultados

estao representados na Grafico 1.

Grafico 1 - Origens de problemas patoldgicos das construgdes
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Fonte: Motteu ¢ Cnudde

Rodriguez (2001), por sua vez, aponta que, em estudos realizados em paises europeus,
aproximadamente 40% das falhas nas edificagdes tiveram origem em problemas relacionados ao
projeto, e apenas entre 25 e 30% estariam relacionados a execugdo. Os resultados obtidos nesses

estudos estdo representados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Origem das falhas nas edificagdes

ORIGEM DA FALHA % DO TOTAL

Projeto 40 a 45%
Execucao 25 a 30%
Materiais 15 a 20%
Uso 10%

Fonte: Rodriguez

Apesar dessa importancia para os custos, para a qualidade e para o desenvolvimento do
empreendimento em geral, os projetos tém sido tratados pelas empresas de constru¢do como uma
atividade secundaria que ¢, geralmente, delegada a projetistas independentes, contratados por
critérios preponderantemente de pre¢o do servigo, sem levar em conta questdes como a qualidade
e a integragdo entre os diversos projetos (AVILA, 2011).

Uma das principais caracteristicas dos projetos contemporaneos de edificios ¢ que a
complexidade crescente dos empreendimentos exige a montagem de equipes de projeto maiores e
a mobilizagdo de conhecimentos mais especializados, caracterizando um processo multidisciplinar
em que nenhum profissional isoladamente detenha os conhecimentos e qualificagcdes necessarios
para exercer um controle total sobre a totalidade do processo de projeto. (FABRICIO, 2002)

Os autores Adesse e Melhado (2003) afirmam que, de acordo com a Associagdo Brasileira
dos Escritorios de Arquitetura — AsBEA, sdo 32 os possiveis projetos, além da arquitetura, que
fazem parte hoje de um projeto de edificio, ainda que ndo obrigatoriamente facam parte de todos.
Entre eles estdo os projetos de instalagdes hidraulicas, elétricas, estrutura, telefonia, incéndio, ar-
condicionado, logica, impermeabilizacdo, alvenarias, fachadas, -caixilharia, paisagismo,
comunicacdo visual, decoragdo de interiores, entre outros, de acordo com a necessidade do
empreendimento e as exigéncias do empreendedor (ADESSE, 2006).

Portanto, € no projeto da edificagdo em que as principais decisdes sdo tomadas, definindo-
se os custos posteriores da execuc¢do, e onde os erros devem ser evitados. Dentro desse contexto, a
compatibilizacdo de projetos € um processo necessario para a melhora da qualidade e para o
aumento da racionalizacdo da obra, buscando solucionar aspectos da falta de eficiéncia do setor da

construgao. (GOES, 2011).
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3. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizagdo de projetos, de acordo com Rodriguez (2005), consiste na analise,
verificacdo e corre¢do das interferéncias fisicas entre os diversos projetos de uma edificagdo. O
processo de compatibilizagdo visa a detec¢ao de inconsisténcias geométricas e interferéncias entre
as diversas disciplinas de projeto, reduzindo, assim, falhas desde o estudo preliminar até a fase de
execucao da obra. Além disso, este processo busca a otimizagdo da utilizacdo de recursos, como
materiais, tempo e mao de obra. (CALLEGARI; BARTH, 2007).

Para Horostecki (2014 apud ALGAYER, 2014), levando em conta os sistemas
multidisciplinares presentes em um projeto, que, em sua maioria, sdo desenvolvidos por
profissionais de origens distintas, aumentam-se as chances de problemas construtivos. Portanto, a
compatibilizacdo ¢ a ferramenta responsavel por identificar os problemas antes do inicio da
construcdo, evitando retrabalhos e garantindo o cumprimento de prazos e custos preestabelecidos.

De acordo com Melhado (2005) a compatibilizagdo deve ser feita depois dos projetos ja
finalizados, como uma revisao geral, de modo que se possa detectar possiveis erros. Ja4 para
Rodriguez e Heineck (2003), a compatibilizagdo deve ocorrer ao final de cada etapa de projeto, ou
seja, estudo preliminar, anteprojeto, projetos legais e projetos executivos, visando uma integracao
das solucdes e a verificacdao de suas interferéncias geométricas. Segundo Rodriguez (2005 apud
GOES, 2011), entre os fatores relacionados aos aumentos dos custos pela falta de compatibilizagao
dos projetos, entdo os seguintes:

a) Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas;

b) Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos, ou por falta ou incorrecao
de informagades;

c¢) Baixa produtividade devido ao emprego de componentes nao padronizados;

d) Desperdicio de recursos materiais € de mao de obra devido a falta de construtibilidade;

e) Desperdicio de recursos materiais e de mao de obra para a operacdo e a manutencao.

As técnicas de compatibilizagdo sdo ferramentas que visam facilitar o trabalho do
profissional responsavel por esse servico. Atualmente, a Tecnologia da Informagdo oferece
recursos capazes de auxiliar nessa tarefa (NASCIMENTO, 2013).

Entretanto, apesar dos avangos tecnologicos na area, muitos profissionais da construcao
ainda utilizam a leitura de folhas bidimensionais sobrepostas, ou a sobreposicao de layers
(camadas) em sistemas computacionais de desenho, como o AutoCAD. (GOES, 2011).

Para que o processo de compatibilizacdo no CAD 2D seja eficaz, ¢ importante que haja uma
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padronizacao grafica dos projetos (layers, tipos de linha, cores, escalas etc.), porém, tendo em vista
que grande parte dos projetos sdo elaborados por profissionais diversos, de origens e segmentos
distintos, esses seguem a padronizacdo de cada projetista, dificultando o trabalho de

compatibilizagao (BORGES, 2019).

4. TECNOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

A definicdo do National BIM Standard - NBIMS (2007), do National Institute for Building
Sciences - NIBS, dos EUA, o BIM, ou Modelagem da Informagao da Construgao, ¢ a representagdo
digital das caracteristicas fisicas e funcionais dos edificios, que passa por todo ciclo de vida da
obra, utilizando o recurso de informagdo compartilhada. O sistema BIM ¢ mais do que um modelo
para visualizagdo do espaco projetado, ¢ um o modelo digital composto por um banco de dados
que permite agregar informagdes para diversas finalidades, além de aumento de produtividade e
racionalizagdo do processo. Também ¢ comumente conhecido como Modelo Paramétrico da
Construgao Virtual (TSE; WONG; WONG, 2005).

Nascimento (2015) o descreve como um sistema criado para reunir todos os elementos
relacionados a elaboragdo de um projeto, admitindo organizar, em um mesmo arquivo eletronico,
um banco de dados contendo todas as informagdes necessarias. Tais dados podem ser acessadas
por todos os projetistas envolvidos.

A diferenca entre um modelo BIM e um modelo 3D convencional ¢ que este ultimo ¢ apenas
uma representagdo tridimensional geométrica do edificio, enquanto um BIM ¢ organizado como
um prototipo do prédio, em termos de pisos do edificio, espagos, paredes, portas, janelas, entre
outros elementos, € uma vasta gama de informacdes associadas a cada um desses componentes,
através de relagdes paramétricas.

O modelo BIM pode normalmente ser visto em 3D, mas o modelo também inclui
informacdes usadas por outros aplicativos de analise, tais como estimativa de custos, simulagao de
consumo de energia, iluminacdo natural, etc. (GENERAL SERVICES ADMINISTRATION,
2007a apud GOES, 2011, p. 45).

Goes (2011) acredita que os sistemas de tecnologia BIM podem ser considerados uma
evolugdo dos sistemas CAD. Isso porque sdo capazes de integrar ao modelo tridimensional
informacdes de todas as etapas de um empreendimento de construcao.

Apesar de ambos os sistemas possibilitarem a geracao de desenhos bidimensionais a partir

dos modelos tridimensionais, o sistema BIM permite a geracdo automatica de plantas e vistas
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completas com simbologias bidimensionais, além de permitir também a edi¢do manual
(EASTMAN et al., 2008), enquanto o sistema CAD 29 3D (tridimensional) ainda carece da
inser¢ao manual de algumas representacdes (FERREIRA, 2007).

O conceito BIM tem como primeiro exemplo um protétipo publicado por Charles M.
“Chuck” Eastman, no Carnegie-Mellon University, em 1975. Esse trabalho inclui nogdes BIM,
hoje rotineiras, como: estimativas de custos ou quantidades de materiais podendo ser facilmente
geradas, um tUnico banco de dados integrado para analises visuais e quantitativas, qualquer
mudanga realizada no projeto gera atualizagcdo dos demais dados e desenhos, entre outros
(EASTMAN et al.,2008).

O termo BIM propriamente dito foi criado pela Autodesk em meados dos anos 1990, para
promover o seu novo software, o Revit, introduzido em 2002 apos a empresa adquiri-lo de uma
start-up. Este foi considerado como a evolu¢ao mais recente dos métodos de desenho utilizados
pela construcdo civil (COSTA, 2013).

As atuais ferramentas de projeto arquitetonico BIM surgiram dos recursos de modelagem
paramétrica baseada em objetos desenvolvidos para projeto de sistemas mecanicos (EASTMAN et
al., 2008).

Em sistemas BIM, os componentes do edificio sdo objetos digitais codificados que
descrevem e representam os componentes do edificio da vida real. Por exemplo, um objeto parede
¢ um objeto com propriedades de paredes e age como uma.

Isto quer dizer que este objeto € representado por dimensdes como comprimento, largura e
altura como também possui seus atributos parametrizdveis como materiais, finalidade,
especificagdes, fabricante e preco, e permite a inser¢do de componentes como janelas e portas
(CRESPO; RUSCHEL, 2007, p. 2). Kowaltowiski (2011) define o termo paramétrico como um
conjunto de propriedades cujos valores determinam as caracteristicas ou o comportamento de um
objeto qualquer.

Cada elemento construtivo tem caracteristicas proprias, € o sistema entende o elemento
como ele € e ndo apenas como um objeto geométrico. O objeto identificado pelo sistema comporta-
se como se fosse um elemento real, podendo receber outros objetos ou recusa-los por
incompatibilidades diversas (AYRES FILHO; SCHEER, 2007).

Depois de gerado o objeto parametrizado, as representacdes bidimensionais sao geradas
automaticamente. Quando o objeto ¢ modificado, os desenhos finais (planta, vista, corte,
perspectiva etc.) também o sdo. As modificacdes geradas em cada elemento modificam diretamente

o modelo, fazendo com que o sistema detecte que o 30 modelo foi modificado e atualize as
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informacdes de todas as outras instancias integrantes do projeto. Por exemplo, ao se mudar as
dimensdes de uma porta na planta-baixa, as informagdes contidas nos quadros de esquadrias ja sdo
atualizadas com os novos valores (AYRES FILHO, 2009).

Paralelamente, o BIM trabalha de maneira que o desenho ¢ automaticamente ajustado
quando se modifica o valor de um elemento. Isso torna 0 modelo interativo e permite que o
arquiteto explore alternativas diversificadas, possibilitando a visualiza¢do de diferentes solugdes e
auxiliando a tomada de decisdao (OLIVEIRA; FABRICIO, 2009).

Souza et al. (2009) realizou uma pesquisa acerca das dificuldades para implantacdo do BIM
no Brasil. Nela foram abordados os motivos pelo qual esse processo ¢ dificultado, de acordo com

empresas do setor. Os resultados sdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 - Dificuldades para implantacdo do BIM

INCOMPATIBILIDADE COM PARCEIROS DE PROJETO

16.67%

O SOFTWARE NAO SE ADEQUA AO TRABALHO DESENVOLVIDO 8,33%

CARENCIA DE PROFISSIONAIS ESPECIALIZADOS 8,33%

RESISTENCIA A MUDANGA DE SOFTWARE PELA EQUIPE 25%

CUSTO ELEVADO COM TREINAMENTO DE PESSOAL 0%

CUSTO ELEVADO DO PROGRAMA 8,33%

FALTA DE INFRA-ESTRUTURA DE TI 8,34%

FALTA DE TEMPO PARA IMPLANTAGAO 25%

Fonte: Souza et al.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da modelagem tridimensional e a compatibilizagdo por meio de
softwares BIM foram feitos como forma de analisar possiveis interferéncias que ndo tenham sido
verificadas no método de compatibilizacdo inicialmente utilizado. Foram feitas, separadamente, a
modelagem tridimensional dos projetos de arquitetura, estrutural, instalagdes hidraulicas e
instalagOes sanitarias, utilizando o software Revit 2021, da Autodesk.

Posteriormente foram gerados relatérios de conflitos entre as citadas disciplinas, com o
auxilio do software Navisworks Manage 2022.

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, o empreendimento do estudo de caso em

questao se encontrava em fase de execucao, ja tendo sido, portanto, compatibilizado.
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5.1. Descri¢ao do empreendimento

O empreendimento possui pavimentos térreo, cobertura, além de 7 pavimentos tipo, com
area total de 243,54m? cada, que sdo a base para o presente estudo. Cada pavimento tipo possui 4
apartamentos, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Esquema em planta do pavimento tipo

Apartamento Tipo 1 Apartamento Tipo 2

Area
comum

Apartamento Tipo 3 Apartamento Tipo 4

Fonte: Elaborado pelos autores

5.2. Desenvolvimento do estudo

Foi subdividido em trés fases, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Fases do desenvolvimento do estudo de caso

FASES DO ESTUDO DE CASO

Primeira Fase

Modelagem 3D — Revit 2021

Segunda Fase

Relatdrio de Conflitos — Navisworks 2022

Terceira Fase

Andlise e classificagao das interferéncias

fisicas encontradas

Fonte: Elaborado pelos autores

A primeira fase consistiu na modelagem tridimensional dos projetos de arquitetura,
estrutura, instalagcdes hidraulicas e instalagdes sanitarias. A segunda envolveu a exportacdao dos
arquivos rtv. para o software Navisworks para que fossem gerados os relatorios de conflitos,
comparando duas disciplinas entre si em cada um. A terceira do estudo de caso consiste na

verificacdo dos conflitos encontrados e classificacdo dos mesmos.
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5.3. Deteccio de conflitos

Apos finalizar a modelagem tridimensional das disciplinas do projeto, de acordo com os
projetos fornecidos em dwg., € possivel realizar a detec¢ao de interferéncias entre elas, duas
disciplinas por vez. Esse processo deve ser realizando, iniciando a abertura do projeto de
arquitetura no Revit e vinculando os demais arquivos rvt. desenvolvidos, do projeto estrutural,
hidraulico de AF e AQ e hidraulico sanitario. Apos esse passo, foi realiza-se a exportacdo do
arquivo para o Navisworks, diretamente do Revit. Para que os relatorios de conflito sejam gerados,
sendo necessaria adocdo de alguns parametros e configuragdes que sdo disponibilizados pelo
software. Para todos os relatorios utilizada-se a mesma configuragdo, conforme mostra a Figura 3,

para a aba "Rules", e a Figura 4, para a aba "Select".

Figura 3 — Configuracdes da aba “Rules” em Navisworks

[E‘.Mﬂfesl I ‘ Reset All lCompactAlI ‘ Delete All | % "

Rules | Select [R:sulls | Report

~Ignore Clashes Between

[] ttems in same layer

[] ttems in same group/block/cell
[“ttems in same file

D Items with coincident snap points

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4 - Configuracdes da aba “Select” em Navisworks

I[?..AddTesl‘ [ Reset All |c°mpactm|| Delete All | &~

| Rules | Select |Results| Report‘

Selection A Selection B
Standard ~ Standard ~
® 2 Piscina ® & 05-Projeto Hidraulico Esgoto - Fina

@ Térreo ‘ @4 07-Projeto Hidraulico AF AQ - Hidrd

5 gPav. Tipo 1] LT Jos-Projeto estrutural - Final.rvt : 3]
Bl ] (2] Bl (] (@[]
Settings
Type: | Hard ~ | Tolerance: 0,050 m

[+] Composite Object Clashing

Link: | None ~ | Step(seq: 0,1 Run Test

Fonte: Elaborado pelos autores
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Conforme mostra a Figura 4, foi adotada uma tolerancia (“tolerance”) de 5 centimetros.
Essa configuracdo ¢ responsavel por determinar a precisdo da analise de interferéncias. Além disso,
foi definida uma tolerancia de 5 centimetros, pois considerou-se que interferéncias com distancias
inferiores a essa ndo apresentam grandes riscos a obra e podem ser resolvidas in loco facilmente.
Esta configuracdo pode variar conforme a necessidade e o interesse de quem realiza a andlise. A
selecdo dos pavimentos na aba “Select” serd abordada posteriormente.

Para gerar os relatorios, o software permite definir quais informagdes estardo presentes,
selecionando-as na aba "Report", conforme mostra a Figura 5. Para o presente estudo, foram
selecionados os seguintes itens: Summary (Sumario); item ID 48 (Identidade do item); Distance
(Distancia); Description (Descrigao); Image (Imagem); Clash Group (Grupo de conflito); Quick
Properties (Propriedades rapidas).

Figura 5 — Configuracdes na aba “Report” no Navisworks

lﬁ.Add Test | | Reset All 1 Compact All | Delete All ] -
‘ Rules l Select 1 Results | Report
- Contents -Include Clashes
Distance For Clash Groups, include:
Description Group Headers Only
[] Comments [] Include only filtered results
[v] Quick Properties Include these statuses:
+|Image
) 9 ) Reviewed
[] simulation Dates
[] Approved
["]simulation Event
Resolved
Clash Group

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 6 mostra o total de conflitos encontrados em cada relatorio, antes da analise e

classificagdo dessas interferéncias.

Figura 6 — Total de conflitos em cada relatdrio

Name Status Clashes I New Active | Reviewed | Approved Resolved
HID X EST Done 28 0 28 0 0 0
ARQXHID Done 56 0 56 0 0 0
ARQ X EST Done 197 0 197 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores
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5.3.1. Relatorio de Conflitos 1 (HID X EST)

Os conflitos envolvendo vigas e pilares sdo seriamente prejudiciais para a obra, sendo de
extrema importancia serem revistos ainda na fase de projeto. Esses tipos de interferéncias
representam 12 dos 28 conflitos identificados pelo relatdrio gerado a partir da metodologia BIM,
conforme mostra a Figura 7. Portando, para o 50 empreendimento em questdo, no qual a
compatibilizagdo foi feita apenas por sobreposicao, tais problemas serdo vistos apenas durante a

fase de execucdo, podendo ocasionar custos extras e atraso no andamento da obra.

Figura 7 — Conflitos resolvidos e ativos HID X EST

Name Status l MNew [| Active l Reviewed IAppruved Resolved

DX EST E_E-____

ARQXHID Done
ARQ X EST Done 197 0 197 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores

5.3.2. Relatorio de Conflitos 2 (ARQ X EST)

Optou-se por essa classificacdo pois estas interferéncias ndo representam grandes riscos a
execugdo do empreendimento e sdo comumente previstos na fase de projetos. No entanto, vale
ressaltar que esses conflitos devem ser analisados, principalmente para o caso de usar um software,
como o proprio Navisworks, para calcular o or¢amento da obra. Nesse caso, o orcamento pode nao
ser fiel a realidade. Além desses, foram detectados 8 conflitos entre vigas e janelas. Diferente dos
anteriores, esses podem ser extremamente prejudiciais ao desenvolvimento da obra, podendo

ocasionar em retrabalho, atrasos e custos extras.

Figura 8 - Exemplo de conflito janela x viga

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9 - Conflitos resolvidos e ativos ARQ X EST

Name Status Clashes I New I Active I Reviewed I Approved Resolved
HID X EST Old 28 0 12 0 0 16

ARQ X HID Done 56 0 0 0 38 18
waxes Jome o oo oo lw |

Fonte: Elaborado pelos autores

5.3.3. Relatorio de Conflitos 3 (ARQ X HID)

Os conflitos encontrados no Relatério envolvendo as disciplinas de arquitetura e instalagdes
hidraulicas representam apenas tubulagdes que cortam paredes e pisos, conforme exemplificado
pelas Figuras 10 e 11, respectivamente. Esse tipo de conflito ndo possui relevancia significativa

para a obra, assim como constatado na analise do Relatdrio.

Figura 10 — Exemplo de conflito tubulagdo x parede

Fonte: Elaborado pelos autores

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s o desenvolvimento deste artigo, foi possivel verificar a compatibilizacao
bidimensional de um projeto ja em execucdo e compara-la com o método de compatibilizagdo
utilizando softwares BIM. Apesar dos projetos disponibilizados em dwg. Mesmo os projetos ja
estando compatibilizados pela metodologia tradicional, foram encontradas 281 interferéncias
fisicas nos relatorios de conflitos gerados. Entretanto, apesar do alto numero, apenas 20 foram

consideradas como preocupantes para a execu¢ao do projeto, e as demais foram classificadas com
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“Resolvidas”, pois entendeu-se que sao conflitos mais facilmente solucionaveis no local da obra.

Todas os conflitos considerados relevantes envolveram elementos estruturais, mais
especificamente vigas, conflitando tanto com tubulagdes quando com elementos arquitetonicos.
Por outro lado, ao comparar as disciplinas de arquitetura e hidraulica, nenhuma interferéncia
relevante foi encontrada. Com esta pesquisa pode-se identificar o enorme potencial das ferramentas
BIM a fim de reduzir retrabalhos e tempo de execucao do projeto e da obra.

A facilidade ao desenvolver os projetos em BIM conta com a facilidade de se fazer
alteragdes em todas as vistas simultaneamente, de forma automatica, o que diminui
significativamente o tempo necessario para revisdo dos conflitos, além do tempo de
desenvolvimento do projeto em si. Apesar de haver necessidade de treinamento da equipe para a
adocdo dessa metodologia nas empresas, o tempo e os custos investidos serdo facilmente
compensados no decorrer do desenvolvimento de projetos.

Um ponto negativo observado foi a inadequacao das ferramentas com as normas brasileiras,
além de possuir poucas familias de acordo com os materiais encontrados no Brasil. A produgado de
familias e componentes correspondentes ao mercado brasileiro demandaria mais tempo ao
projetista, entretanto, diversas marcas estdo comecando a disponibilizar seus elementos para
download para serem inseridos nos softwares BIM, o que solucionaria o problema.

As ferramentas BIM nao devem ser utilizadas apenas como uma representagdo grafica
tridimensional, mas como um meio de integrar as diferentes disciplinas e fornecer uma visao ampla
do projeto como um todo, desde o 57 desenvolvimento das plantas, at¢ a orcamentagdo e
gerenciamento da obra. Portanto, quando utilizadas aproveitando todo seu potencial, podem

oferecer diversos beneficios aos projetos e as empresas.
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