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RESUMO: O BIM (Modelagem da Informacao da Construcao) ja é uma realidade no
Brasil, e sua implementacao se torna mais relevante, pois o governo federal aprovou
o decreto 10.306/2020, que estabelece a utilizagdo do BIM na execucgao direta ou
indireta de obras realizadas pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica.
A metodologia BIM traz inUmeras vantagens para o setor da construcao, dentre elas
esta a compatibilizacdo de projetos. O presente estudo tem o objetivo de realizar a
modelagem e a compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario
e elétrico de uma residéncia unifamiliar localizada na cidade de Guabiruba — SC, por
meio da metodologia BIM. As modelagens dos projetos foram realizadas através do
software Autodesk Revit®, em seguida, foram feitas as verificacbes de
incompatibilidades entre os projetos por meio do software Autodesk Navisworks®. A
modelagem 3D possibilitou realizar cortes e vistas automaticamente, encontrar
incompatibilidades e altera-las durante a modelagem, além de possibilitar extrair
guantitativos de materiais. A compatibilizacdo dos projetos evita perdas de tempo e
possibilita economia de materiais durante a execuc¢ao da obra, e com isso diminui os
custos finais do empreendimento. A verificacdo de interferéncias no software
Navisworks® mostrou ser confiavel e agil por detectar automaticamente todas as

colisbes geométricas entre os elementos, porém foram identificadas varias

interferéncias irrelevantes, cabendo ao projetista verificar e identificar as que

necessitam alteracfes. Apés a analise final, foram identificados 13 conflitos relevantes
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1 INTRODUCAO

De acordo com um relatorio realizado pelo International Data Corporation
(IDC) encomendado pela Autodesk®, o Brasil é o pais mais atrasado e com o0 menor
nivel de maturidade em relacdo aos outros paises analisados, se tratando da adocéo
de tecnologias como Big Data, Inteligéncia Artificial e modelagem 3D (AUTODESK,
2020).

Uma pesquisa publicada em 2020 desenvolvida pela Sienge (2020) mostrou
gue apenas 38,4% das empresas e profissionais autbnomos da construcao civil
entrevistados utilizam a metodologia BIM. Desta forma, o processo projetual
predominante ainda é baseado em projetos 2D, por meio das ferramentas CAD
(Computer-Aided Design), onde a compatibilizacdo de projetos € realizada pela
sobreposi¢cao manual dos desenhos 2D.

Além disso, um estudo realizado por De Paula et al. (2017) teve o objetivo
realizar uma revisdo sistematica das referéncias, nacionais e internacionais sobre o
uso do BIM no desenvolvimento de projetos. Assim, as buscas dos estudos do pais
foram realizadas em bases de publicagdes nacionais de periddicos, e foi constatado
gue de todos os trabalhos encontrados, a area que apresentou uma maior lacuna de
estudo € na compatibilizacéo de projetos.

E uma realidade para a industria da construcdo civil, a importancia da
plataforma BIM, especialmente levando em consideracdo politicas publicas e
privadas, de modo que o decreto Federal, N° 10.360/2020, designou que 0s projetos
de obras publicas deveriam comecar a ser entregues em arquivos elaborados em BIM,
a partir de janeiro de 2021.

A etapa de compatibilizacdo no planejamento de uma obra de engenharia é
de extrema importancia e a metodologia BIM pode aprimorar, beneficiar e inibir
inexatiddes durante esta fase. A compatibilizacdo € formada por uma série de projetos
multidisciplinares e no final do seu processo de desenvolvimento, isto é, antes de ir
para o canteiro de obras, necessitam estar em harmonia entre si.

O presente artigo tem como objetivo realizar a modelagem e a

compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico de
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uma residéncia unifamiliar por meio da metodologia Modelagem da Informacéo da
Construcéo (BIM).

O presente trabalho ird focar na utilizacdo das ferramentas BIM na
modelagem 3D e na compatibilizacdo dos projetos. O estudo limita-se em realizar a
modelagem de uma edificagdo no software da Autodesk Revit®, a qual foi projetada
utilizando a ferramenta CAD e ja se encontra aprovada pelos 6rgdos publicos
competentes. Neste contexto, o foco nao foi verificar os dimensionamentos dos
projetos com as Normas Técnicas Brasileiras. Posteriormente, a etapa de
compatibilizagdo ocorre com a insercao de todos os projetos modelados no software
Autodesk Navisworks®, na qual o software ira verificar automaticamente todas as

interferéncias entre os elementos 3D dos projetos, indicando as incompatibilidades
para serem corrigidas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados referenciais bibliograficos sobre a
metodologia BIM. Aborda-se as definicbes da metodologia BIM, abordando as suas
principais caracteristicas e demais conceitos relacionados ao tema.

2.1 COMPATIBILIZACAO DE PROJETO

Por volta da década de 60, houve o crescimento do mercado imobiliario, bem
como também, os escritérios de projetos que antes abrangiam todo o processo de
criacdo e passaram a focar em areas exclusivas como arquitetura, estrutura e
instalacdes (GRAZIANO, 2003). Logo, segundo Costa (2013), com o passar do tempo,

o0 conhecimento entre os envolvidos se especializou cada vez mais em suas areas,

. | N
fazendo com que seu conhecimento generalizado fosse se perdendo. Em ﬁ\;;
consequéncia, foram destacando-se a incompatibilidade nos projetos que somente =EEEE
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eram identificados em obras. = h: }E-
Os custos da compatibilizagcdo podem representar de 1% a 1,5% do custo da =h;;t-r
4 : .\_
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economia é gerada correspondente a economia de tempo, reducéo de desperdicio e
eliminacao de retrabalho (SANTOS, 2013).

Desta maneira, além da forma tradicional existem metodologias e tecnologias
gue agilizam o processo de compatibilizagdo de projetos na construcdo civil,
possibilitando a deteccao de interferéncias entre disciplinas de forma mais direta e
precisa. A forma mais tradicional € a sobreposicdo manual dos desenhos CAD 2D, ou
seja, colocar um projeto em cima do outro para verificar alguma desconexao. Porém,
com o avanco tecnoldgico, passou-se a utilizar a ferramenta 3D, onde através de
ferramentas especificas pode ser detectado a incompatibilidade em disciplinas
diferentes de um projeto, como elétrica, hidraulica, arquitetdnica e outras (SOUZA E

LIMA, 2021).
2.2 BIM (MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAOQ)

Em 1974 surgiram as primeiras teorias sobre modelacdo de dados de
produtos de construcéo, designadas pelo Professor Charles M. Eastman que cria o
conceito Building Product Model (BDS), em portugués, Sistema de Descricdo da
Modelagem (CHELSON, 2010).

Com o passar dos anos, os conceitos sobre o BDS foram evoluindo até chegar
na metodologia BIM. O termo Building Information Modeling (BIM), cuja traducao,
remete a Modelagem de Informacédo da Construcao, foi empregue pela primeira vez
pelo arquiteto e consultor da Autodesk®, Phil Bernstein (BARBOSA, 2014). Em
seguida, Jerry Laiserin, uma analista da industria da construcdo, popularizou o termo
para a representacao digital dos processos de construcdo. A primeira aplicacao dos
principios BIM esteve presente na aplicacdo ArchiCAD®, produzida em 1987 pela
empresa Graphisoft® sob o conceito de "Virtual Building" (TARRAFA, 2012).

Na regi&o de Brusque, pode-se citar a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Cristalina, cujo projeto foi todo desenvolvido em BIM. De acordo com o Anuério BIM
Infraestrutura de Santa Catarina (2022), o projeto desenvolvido em Brusque englobou
toda a infraestrutura da ETA, como a captacao e aducéo de agua, tubulacdes de saida

da agua tratada, projeto executivo da estacdo e até mesmo a instalacdo de placas
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solares e subestacéo de energia e geradores. O projeto teve seu inicio no ano de 2019
e conclusédo em 2021.

A escolha da melhor alternativa foi realizada com base em critérios técnicos,
ambientais, econdmico-financeiros e operacionais, logo, todo projeto executivo da
ETA Cristalina foi executado em BIM. Além disso, as analises de incompatibilidades
entre as estruturas, foram avaliadas nos modelos em BIM (ANUARIO BIM

INFRAESTRUTURA, 2022). Na Figura 1 pode ser observado uma vista renderizada
da estacéo de tratamento.

Figura 1 - Vista 3D da Estac&o de Tratamento de Agua Cristalina

Fonte: Anuario BIM Infraestrutura de Santa Catarina (2022).

Com base na criagcdo de um modelo 3D, o BIM é a metodologia na qual é
usado para que contenha todos os projetos referentes a construcdo de uma obra, de

maneira que intervenha na otimizacdo dos projetos, que possa ser compartilhado

pelas equipes do planejamento, na documentacdo do mesmo, no desenvolvimento e

Ay
execucdo de obra (AUTODESK, 2017). aa‘-
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Jernigan (2008), alega que os sistemas BIM lidam com um modelo Unico, de =hhgﬁ :
AR |
modo paramétrico. Assim sendo, ndo é mais sequencial o processo de projeto, todas = E: :‘E' |
as elaboracdes e alteracdes das disciplinas estéo interligadas, de modo a providenciar Ehﬁ:t"
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Segundo Barbosa (2014), o objetivo do mesmo, € regressar o projeto comum a todas
as especialidades, revogando o conceito de diversos projetos separados. Esta
metodologia condiz na criacdo de um modelo virtual, a qual entre muitas outras
capacidades, consente o compartihamento de informacdo entre todos o0s
intervenientes e fases do projeto.

Na Figura 2 é ilustrada a diferenca na troca de informacao das disciplinas de
um projeto entre a metodologia tradicional e a metodologia BIM. No processo
tradicional essa troca ocorre de forma cruzada, passando de um projetista para o outro
e para qualquer alteracdo seria necessario encaminhar novamente o projeto. No
processo BIM todo processo ocorre em um modelo Unico, permitindo que diferentes

pessoas trabalhem simultaneamente no projeto, e as alteracbes sao atualizadas
automaticamente nesse modelo.

Figura 2 - Processo BIM como contraponto ao processo tradicional

Processo Tradicional Processo BIM

Arquiteto Arquiteto

Engenheiro Engenheiro

Engenheiro
Civil

Engenheiro
Estrutural

Proprietério/
Cliente

Engenheiro
Climatizacao

Engenheiro
Logistica

Manuten¢ao
Predial

Gerenciadora Gerenciadora

Fonte: GOES e SANTOS (2011).

E de suma importancia referir-se que o conceito BIM é sobreposto ndo apenas ’Eb
a fase de projeto, mas do mesmo modo, a fase de constru¢cdo. Um modelo BIM pode EQHE%
ser extraido de maneira automatizada todos os desenhos ou outros elementos de =E:12 |
apoio relativos a uma tarefa especifica e a visualizagdo do processo construtivo a EHF;E";
partir do perspectivo modelo em obras. A metodologia acaba tornando o processo de =Hﬁ- :‘E
construcdo mais objetivo e com mais clareza, para além de representar uma forma de %Eg
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comunicacdo com a equipe de projeto. Tendo como exemplificagéo, as mudangas nao
previstas podem ser rapidamente averiguadas com base no modelo virtual do edificio
e reajustadas em colaboragdo com os varios intervenientes no projeto (CHELSON,
2010).

Contudo, de acordo com Eastman et al. (2014), para que a adogédo da
metodologia BIM tenha sucesso é preciso que haja fundamentacdo na modelagem
paramétrica e na interoperabilidade.

A modelagem paramétrica € feita com base em objetos paramétricos. Sendo
assim, sao aqueles construidos através de seus parametros e suas regras. Esta
modelagem nao equivale objetos com geometria fixa, mas caracteriza por
propriedades e parametros definidos. Os parametros podem ser diferentes objetos
com relacdes em si, permitindo que o sistema atualize de forma automatica em todo
o0 projeto quando o objeto for modificado (EASTMAN et al., 2011).

Segundo Papadopoulos (2014), a interoperabilidade caracteriza a aptidao de
transmissao de dados entre aplicacfes, permitindo que todos envolvidos no projeto
possam trabalhar de forma conjunta.

Segundo Deritti (2017), o fato de existirem muitos softwares para as variadas
disciplinas e propésitos, pode fazer acarretar em formatos nativos diferentes para
compatibilizacdo, tornando-a inviavel. Assim, para que essas compatibilizacdes

ocorram de maneira eficiente, os projetistas devem trabalhar com seus arquivos em

uma mesma extensao que é o IFC.

2.3 DIMENSOES DO BIM

Projetos em BIM séo baseados em diferentes divisbes ou etapas de aplicacao,

sendo elas conhecidas como as diferentes dimensdes dos processos BIM.

| terentes e B NN
Assim sendo, quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores serao os tipos ﬁ\
de referéncias possiveis de serem modeladas a partir delas, tomando cabiveis =E”E:E
ML e |
decisdes mais detalhadas a acertaveis (CAMPESTRINI et al., 2015). A Figura 3 ilustra = h.’: }E‘
as diferentes dimensfes existentes nos processos BIM, sendo elas: a modelagem EHF;L-T
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paramétrica (3D), planejamento (4D), orcamentacéo (5D), sustentabilidade (6D) e a
gestédo e manutencéo (7D).

Figura 3 - Dimensdes do BIM

3D

Modelagem
Paramétrica

7D

4D
A DIMENSOES DO

d Planejamento
<" BIM

Fonte: Sienge (2020).

2.4 SOFTWARES BIM

Atualmente, existem diversos softwares disponiveis no mercado, onde cada
um possui suas caracteristicas e fungoes.

Segundo Monteiro et al. (2017), o Autodesk Revit®, considerado um dos
principais softwares BIM, oferece recursos para todas as especialidades envolvidas
em um projeto, desde ferramentas voltadas para o projeto arquitetdnico, até
ferramentas para projetos estruturais e de instalacfes. O Autodesk Revit® é um dos
poucos programas no mercado disponivel que atualmente oportuniza controle total de
um projeto em um uUnico arquivo. Com ele, o projetista tem todo conhecimento do

projeto no mesmo ambiente de trabalho, tornando-se muito pratico ao fazer alteracbes

em qualquer vista do projeto (LIMA 2014).

O Revit® trabalha com sistemas de familias para estruturar todos os

FEFET
T

elementos que compdem o projeto, como familias de lajes, portas, paredes, janelas,
entre outros. Todos estes elementos sdo elementos paramétricos, assim sendo,

quaisquer alteragbes em seus valores, automaticamente serdo alteradas e
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representadas tridimensionalmente em todas as vistas do projeto. As Familias
possuem a capacidade de interacao entre si, favorecendo a insercdo de portas e de
janelas em paredes (LIMA, 2014).
Outro software BIM é o Autodesk Navisworks®. De acordo com Vasconcelos
(2019), o Navisworks® é o software de coordenagdo que permite a visualizacdo de
modelos e seus respectivos dados. Esta ferramenta procede na centralizacdo das
referéncias de geometria 3D de diversos softwares, concebendo um Unico modelo.
Tem como intuito otimizar a visualizagdo do modelo integrado, possibilitando a
identificacdo de interferéncias, realizacao de simulacdes e, ainda, a aprovacao das

solucdes técnicas projetadas pelas diferentes disciplinas.
2.5 VANTAGENS DO BIM

Uma das principais vantagens do BIM é o trabalho simultdneo em um mesmo
modelo, diminuindo significativamente o risco de erro e levando a uma estimativa de
custos e a um planejamento mais eficiente, na qual os projetistas podem realizar os
cronogramas da obra com precisdo ainda na fase de projeto. O BIM leva em
consideracao todo o ciclo de vida do edificio assim como toda a informacéo contidas
nele (GIEL, 2009).

Para o cliente é fornecido toda a informacédo do modelo da edificacdo para
futuras reformas, manutencfes e até mesmo a analise energética (JOANNIDES,
2011). Além disso, numa fase inicial de concecado do projeto, na qual o dono da obra
ou investidor esta estudando os custos iniciais de distintas solu¢des, um projeto BIM
gue esta ligado a uma base de dados de custos, pode oportunizar que este se torne
uma excelente ferramenta para determinar os custos da obra (GEE, 2010).

A precisao e a velocidade na producéo de relatorios de quantitativos do projeto
em qualquer momento permite um controle nos custos de uma construcao, diminuindo
significativamente o tempo nos processos de orcamentacdo. A aplicacdo do BIM
permite aos projetistas iniciarem a estimar os custos da obra numa fase inicial do
projeto e atualizar eles conforme o projeto vai evoluindo (JOANNIDES, 2011). Ainda,

Blanco (2011), afirma que também é possivel tornar as estimativas de custo mais
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precisas. Uma vez que cada item, insumo e material é quantificado automaticamente
pelo software, reduzindo o tempo gasto no trabalho manual e a margem de erro.
Joannides (2011) afirma que outro fator positivo € que os desenhos 2D
gerados a partir do modelo 3D séo atualizados conforme as mudangas do modelo sao
realizadas, além disso, permite a geracdo automatica de plantas e cortes a partir da
modelagem 3D.

2.6 DESVANTAGENS DO BIM

Dentre as desvantagens que a metodologia possui estdo os custos de
implantacéo das ferramentas. Segundo os estudos realizados por Schmitt (2021), os
softwares possuem um alto custo de aquisicao, inviabilizando que escritérios menores
possam implantar a metodologia.

De acordo com Schmitt (2021), outro fator que impacta negativamente € a
curva de aprendizado para a utilizacdo dos softwares, onde pode ser necessario
investimento em capacitacéo profissional para se ter um aproveitamento melhor das
ferramentas. Ainda, Faria (2007) afirma que o tempo gasto com a aprendizagem pode
ser de até um ano, fazendo com que escritorios de projetos percam produtividade
nesse periodo.

Além disso, o problema da interoperabilidade pode ser uma barreira na fase
de projeto. A evolucéo dos softwares e a competicdo entre as empresas pode tornar
dificil a implantacdo de todas as capacidades em Uunico software. Quando a
informacé&o é entregue a partir de softwares incompativeis com o software utilizado, o
tempo adicional necessario para reproduzir a informagdo necesséria pode ser
desvantajoso (DALCI, 2014).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste artigo foi adotado a abordagem de pesquisa
gualitativa. Os pesquisadores qualitativos buscam entender um fendmeno em seu
contexto natural (CRESWELL, 2014). Neste artigo, a proposta do autor é realizar a
modelagem e a compatibilizacdo do projeto arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario e
elétrico de uma residéncia unifamiliar por meio da metodologia Modelagem da
Informagcdo da Construcéo (BIM). Desta forma, a pesquisa se caracterizou como
exploratdria, visto que ela envolve um estudo de caso e o levantamento bibliogréafico
sobre um determinado assunto.

Quando aos procedimentos se caracterizou como pesquisa bibliografica, pelo
motivo de ter sido realizado um levantamento de referéncias sobre o assunto da
pesquisa, e também classificada como um estudo de caso por avaliar e observar a
relevancia da compatibilizacdo em um projeto especifico.

Para esta pesquisa foi utilizado um projeto, realizado em CAD, de uma
residéncia unifamiliar térrea com uma éarea total de 140,80 m?, localizado na cidade
de Guabiruba, Santa Catarina.

A edificacdo é composta por uma suite com closet, dormitorio, escritério,
banheiro social, cozinha, sala de estar e jantar, area de festa, area de servico e
garagem. Sendo que na sala de estar e jantar possui um pé direito duplo. Na Figura 4
pode ser observada a fachada frontal renderizada da edificacao.
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Figura 4 - Fachada frontal renderizada da edificag&o

Fonte: Acervo da Construtora (2022).

Inicialmente realizou-se uma revisdo bibliografica em artigos, sites, livros,
dissertacdes e monografias sobre o tema do estudo, com o propésito de buscar as
referéncias mais recentes sobre a metodologia BIM e as contribuicdes e vantagens
para a construcao civil.

Posteriormente, foi realizada a aquisi¢cdo de todos os projetos da edificacédo
alvo dessa pesquisa, sendo eles o projeto arquiteténico, o estrutural, o de instalacfes
hidrossanitarias e o de instalacfes elétricas.

Os projetos arquiteténico, hidrossanitario e elétrico foram elaborados por meio

da ferramenta CAD, logo, estes foram recebidos em formado DWG. O projeto

estrutural foi dimensionado em um software especifico para dimensionamento de

estruturas, assim, ele foi fornecido em arquivo IFC, dessa forma ndo necessitou

T ir

realizar a sua modelagem 3D, pois esse formato ja fornece toda sua modelagem.

L
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Para a modelagem 3D dos respectivos projetos foi utilizado como ferramenta
o software da Autodesk Revit® 2022, que se encontra disponivel gratuitamente para

estudantes no site da empresa e também no Centro Universitario de Brusque -
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UNIFEBE. Buscou-se elaborar todos os projetos conforme o existente, porém,
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também procurou-se torna-los exequiveis dentro de um canteiro de obras. Assim,
foram alteradas as incompatibilidades encontradas durante a etapa da modelagem e
também foram acrescentados elementos inexistentes nos projetos originais, elevando
a precisédo na busca de incompatibilidades.

Em seguida, para a compatibilizacdo dos projetos modelados, utilizou-se a
versao de teste do software da Autodesk Navisworks Manage® 2022, o qual a
empresa disponibiliza por 30 dias a versdo de testes. Para encontrar as
incompatibilidades automaticamente, utilizou-se a ferramenta Clash Detective do
Navisworks®. Esta ferramenta realiza uma varredura entre os projetos e identifica

colisbes geométricas dos elementos dentro do modelo 3D.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados alcancados, por meio da pesquisa e da
analise dos dados, conforme os objetivos deste trabalho.

4.1 PROJETO ARQUITETONICO
Com posse do projeto arquitetbnico aprovado se deu inicio a modelagem

através software Autodesk Revit®. A Figura 5 mostra a planta baixa da edificacéo

realizada no CAD.

o a

TP TR

304 E _

]

Revista da UNIFEBE Namero 27 | 2022 - ISSN 1679-8708 o EE
e



REVESTA DA Tecnol ugius:

UHIFEBE Engenharia, Producdo

& Construgio

Modelagem E Compatibilizagéo De Projetos De Uma Residéncia Unifamiliar Por Meio Da Metodologia
Bim

Figura 5 - Planta baixa do projeto original
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Fonte: Acervo da Construtora (2022).

Iniciou-se a modelagem pelas paredes da edificacdo, apés o lancamento das
paredes, foram modelados os pisos do pavimento térreo e cobertura, adotando
apenas concreto na sua estrutura, isto €, esta etapa tem apenas fins estéticos e sua
verdadeira composicdo se encontra na modelagem estrutural.

Posteriormente foram inseridas as esquadrias da edificacdo, para as
esquadrias foram utilizadas familias parametrizadas que ja se encontram dentro do
layout utilizado, assim apenas foi necessario definir suas dimensodes.

Para finalizar a modelagem, foram adicionados os demais elementos do
projeto arquitetdbnico, como o telhado de fibrocimento, rufos, méveis, detalhes na
fachada, elementos externos, dentre outros. Na Figuras 6 podem ser observado as

representacdes virtuais do projeto arquitetdnico da edificacdo construidas no Revit®,

sendo elas: a) vista isométrica do primeiro pavimento e b) modelagem da edificacéo

&

completa.
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Figura 6 — a) Vista isométrica do pavimento térreo; b) Modelagem 3D

Tecnologias:
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Na Figura 7 pode ser observado o detalhamento da planta baixa feito no
Revit® com o projeto original desenvolvido no CAD, respectivamente. O detalhamento
foi realizado no banheiro da suite e no closet e na planta baixa feito no Revit® pode

ser observado um nivel maior de detalhamento, como a representacdo do corte

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

passando pelas paredes, ceramica no chao e os equipamentos do banheiro.

Figura 7 — a) Planta baixa no Revit®; b) Planta Baixa em CAD

15

;15

5 280 15 280
o] ] )
- ‘f - e ﬂéﬁ l - 1IJ L"' - l.
- |_l "’ L @l . N
2 < e
TS . e sure
o Az 378 m®
w & o 8
%] ; H T | ['+] Hj: : 7
@ - w [Ty u
B pE f AN | I
5 croger b |
R 2 e goser L L
EEEHE L e 8 |
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.2 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural recebido ndo teve a necessidade de ser modelado, pois
durante a sua fase de dimensionamento pelo engenheiro responsavel, o software
utilizado para os célculos ja& gerou um modelo 3D da edificagdo. Assim, devido a
interoperabilidade entre softwares BIM, o arquivo IFC gerado do dimensionamento
estrutural foi vinculado ao Revit®.

Ap6s a vinculagdo do arquivo no Revit® foram necessarios alguns
complementos no projeto, como a inser¢cao de vergas e contra vergas em janelas e
portas e a insercdo das cintas de amarracdo na cobertura, tendo a finalidade de
aumentar a exatiddo na etapa de compatibilizacdo dos projetos. Assim, a

representacao final da modelagem 3D do projeto estrutural pode ser vista na Figura
8.

Figura 8 - Vista 3D do projeto estrutural com vergas, contra vergas, cintas de amarragéo e

pilaretes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

307

Revista da UNIFEBE Numere 27 | 2022 - 35N 1&79-8708

T T Tl al o

b L T PR L L Ll el
e B o e



REVESTA DA Tecnol ugius:

UHIFEBE Engenharia, Producdo

& Construgio
Modelagem E Compatibilizagéo De Projetos De Uma Residéncia Unifamiliar Por Meio Da Metodologia
Bim

4.3 PROJETO HIDROSSANITARIO

Em continuidade ao estudo, realizou-se a modelagem do projeto
hidrossanitario por meio do Revit®, com base no projeto existente em CAD. Com o
projeto j& existente e aprovado ndo houve a necessidade de realizar novamente os
dimensionamentos, assim, buscou-se seguir o projeto conforme foi elaborado pelo
engenheiro responsavel.

Primeiramente, se iniciou a modelagem do sistema de agua fria da edificacao,
a qual ird possuir uma caixa de agua de 1000 litros, que ira distribuir para os banheiros,
cozinha, area de festa e area de servigo.

Seguindo na elaboracéo do projeto sanitario, todas as tubulacdes horizontais
foram posicionadas abaixo das vigas baldrames para evitar furar os elementos
estruturais. Além disso, as tubulagbes verticais que interceptavam as vigas foram
desviadas utilizando joelhos de 45°. Na Figura 9, a tubulacdo na cor azul representa
a ligacdo de agua fria no tanque de lavar roupas, localizada na area de servico. A
tubulacéo na cor verde simboliza a tubulacéo de esgoto vindo do banheiro, passando

a baixo das vigas baldrames até se conectarem na caixa de inspecéo.

Figura 9 - Desvio das tubulag6es pelas vigas baldrames

=

Joelho 45° DN40

Viga Baldrame

Joelho 45° DN40
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Durante a elaboracdo da modelagem j& foi possivel encontrar
incompatibilidades de projeto e fazer seu ajuste, conforme mostrado na Figura 10.
Pode-se observar que a primeira imagem possui duas tubula¢des se colidindo e na
segunda imagem, apés a alteracdo dessa incompatibilidade, ndo h& colisdo. Para
solucionar essa colisdo, a caixa sifonada foi ligada direto na caixa de inspecao,

fazendo com que a sua altura diminua e a tubulacdo que estava colidindo passe a
cima da outra.

Figura 10 - a) Coliséo entre tubulacdes b) Ajuste da incompatibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 11 pode ser observado um comparativo no banheiro da suite na
edificacdo entre a) o projeto sanitario elaborado no CAD, b) projeto de agua fria
elaborado no CAD, c) a planta baixa do projeto hidrossanitario no Revit® e d) uma
vista 3D desses mesmos sistemas modelados no Revit®. No sistema sanitario em
CAD, as linhas na cor magenta representam as ligacées de esgoto, no banheiro elas

seguem até uma caixa de inspecao (Cl), em tubos de 10cm de diametro, que depois

vao para a fossa e filtro, as linhas verdes simbolizam o sistema de drenagem da agua é
pluvial, sendo que elas estdo conectadas por caixas de areia (CA). No sistema de
agua fria elaborado no CAD, as linhas azuis representam a ligagdo dos pontos de i
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agua nos respectivos aparelhos, foram utilizadas tubulagées com diametros de 2,5cm.
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A modelagem no Revit® é possivel visualizar as conexdes detalhadas que

sdo utilizadas no projeto, as tubulacdes de PVC Série Normal estédo indicadas na cor

verde e representam o sistema sanitario e de agua pluvial, as tubulacdes na cor azul

€ o sistema de agua fria, e, por fim, a tubulacdo na cor roxa, simboliza a coluna de

ventilacao do banheiro.

Figura 11 - a) Sistema sanitario em CAD; b) Sistema de agua fria em CAD; c) Sistema sanitario e de

agua fria no Revit®; d) Vista 3D dos elementos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4 PROJETO ELETRICO

Por fim, realizou-se a modelagem do projeto elétrico, onde todos os elementos

elétricos foram langcados e posicionados conforme o projeto original em CAD.

N i el

Primeiramente foram inseridos todos pontos de luz da edificacdo, posteriormente
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foram colocados os pontos elétricos de acordo com suas respectivas caracteristicas,
como por exemplo, caixas 4x4” ou 4x2”, interruptores simples ou paralelo, tomadas
baixas, médias ou altas, conjunto de tomadas com dois pontos, tomadas de uso
especifico, dentro outras caracteristicas.

Foram distribuidos os eletrodutos no projeto, sendo que as mangueiras de cor
amarela caracterizam a passagem deles pelas paredes. J& os eletrodutos na cor
laranja representam a distribuicdo deles pela laje por possuirem uma resisténcia
maior.

A Figura 12 representa a planta baixa do projeto elétrico original da edificacéo,
jA a Figura 13 mostra o projeto realizado no Revit®, ressaltando que as tomadas,
interruptores e afins ndo foram identificados conforme seu respectivo circuito e/ou
caracteristicas, ou seja, foi realizada a modelagem 3D que representa a infraestrutura
da construcéo para a futura passagem de condutores.

Figura 12 - Planta baixa do projeto elétrico em CAD

GARAGEM

Fonte: Acervo da Construtora (2022).
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Figura 13 - Planta baixa do projeto elétrico no Revit®
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A tomada de uso especifico da torneira elétrica esta localizada abaixo da
janela, fazendo com que seja necessario desviar por ela, e, posteriormente seguir até
o quadro geral. Também é possivel observar a distribuicdo das cores dos eletrodutos,
sendo que a cor amarela esta sendo distribuido pelas paredes e a laranja pelo teto.

Por fim, a modelagem 3D final do projeto elétrico de toda a residéncia pode
ser observada na Figura 14.
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Figura 14 - Modelagem 3D do projeto elétrico

\

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

A compatibilizac&o entre os projetos se iniciou com a exportacao de todos os
projetos elaborados para o software Autodesk Navisworks Manage® 2022, o qual ira
contemplar todos os projetos em um unico modelo. Posteriormente, foi realizado a
busca de interferéncias entre os projetos através da ferramenta “Clash Detective”.

Para que todos os projetos possam ser conflitados entre si, foi montada a
matriz representada como auxilio para que ndo haja nenhum equivoco durante as
conferéncias. Foi adotado a abreviagao “ARQ” para o projeto arquitetonico, “EST para

o projeto estrutural, “HS” para o projeto hidrossanitario e “ELE” para o projeto elétrico.

Cada retangulo na cor “verde” representa uma verificagdo realizada pelo software,

totalizando dez verificacoes.

o a

Apos realizar os testes propostos, pode-se verificar que o software detecta
uma grande quantidade de conflitos. Na Tabela 1 encontra-se as incompatibilidades

encontradas pelo software, onde a coluna “Name” indica as verificagbes entre os

TP TR
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projetos, conforme o checklist proposto, e a coluna “Clashes” indica as quantidades
de colisGes entre as disciplinas testadas. Assim, por exemplo, a verificacéo entre os
elementos do projeto arquitetbnico (ARQ — ARQ) resultou em 41 conflitos, a

verificagdo entre o projeto arquitetdnico e estrutural (ARQ — EST) resultou em 589
conflitos e assim por diante.

Tabela 1 - Incompatibilidades dos projetos geradas pelo Navisworks®

Mame Status Clashes
ARQ - AROQ Done 4
ARG - EST Daone 589
ARQ - HS Done 128
ARQ - ELE Daone 170
EST - EST Done 139
EST -HS Daone 36
EST - ELE Daone 342
H5 - HS Dane 15
HS5 - ELE Daone 1
ELE - ELE Daone 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Neste contexto, a maioria dos conflitos séo irrelevantes para o projeto, pois a
grande parte das interferéncias identificadas trata-se de colisbes por conta da
modelagem, como, por exemplo, a colisdo entre paredes e vigas, janelas e paredes,
conduites e vigas, dentre outros. Desta forma, para evitar que este tipo de
incompatibilidade ocorra € possivel selecionar os elementos que serdo verificados
pelo software, ou seja, foi necessario selecionar apenas os itens que resultariam em

interferéncias relevantes caso ocorresse alguma.

Os testes de colisBes entre o projeto arquitetbnico e as demais disciplinas

s
foram repetidos novamente, porém com novas condi¢des. As novas condi¢cdes EE-‘:
adotadas para o projeto arquitetbnico foram apenas as portas, janelas e telhados da hgﬁ '5

P ’\ AR |
edificagéo. =\=~ h i,
ol
Além do projeto arquitetbnico, houve uma grande quantidade de interferéncias EEF:EE
entre o projeto estrutural e elétrico também devido ao fato de que os conduites na sua \E- _.h“
g
maior parte estdo dentro da laje e passam pelas vigas até os pontos elétricos, ;‘Ei
. =~ -
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acarretando em varias colisbes entre os projetos. Diante disso, as novas condi¢cdes
de testes entre as disciplinas foram selecionados apenas os pilares, vergas e contra
vergas para o projeto estrutural e para o elétrico considerou-se o projeto completo.

Desta forma, 0s novos testes realizados e seus respectivos resultados se
encontram na Tabela 2 na qual os testes que possuem a simbologia “ NOVO” sao as
novas incompatibilidades geradas pelo Navisworks®. As conferéncias de
incompatibilidades entre os projetos hidrossanitario com elétrico, arquitetbnico com
hidrossanitario e o projeto arquitetbnico com os elementos contido nele mesmo
resultaram em nenhum conflito.

Tabela 2 - Novas incompatibilidades dos projetos geradas pelo Navisworks®

Mame Status Clashes
EST - EST Daone 139
EST - HS Done 36
H5 - HS Done 15
HS - ELE Mew (1]
ELE - ELE Dane 17

ARG_MOVO - EST Done
ARQ_MOWVOD - ARG Done
ARG_MOWD - HS Mew

[— T —

ARCQ_MOWVO - ELE Done

-

EST_MNOWO - ELE Done 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5.1 Incompatibilidades entre elementos do projeto estrutural e do projeto
elétrico

As interferéncias encontradas pelo software entre os elementos contidos

T ir

. . Bkl
dentro do projeto estrutural resultaram em 139 conflitos, sendo que todos eles foram BRE |
. . . : I b
considerados irrelevantes para o canteiro de obras devido ao fato de que se tratam de b b B |
=R
iy [.‘t
Ay
Os conflitos entre elementos do projeto elétrico resultaram em 17 conflitos E-E- :
gerados pelo software, todos foram considerados irrelevantes para execucao da obra. E
&
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Foram identificados conflitos entre as mangueiras elétricas e a laje. Na Figura
15 pode ser observado um exemplo de conflito irrelevante, o na qual pode ser
resolvido na obra com o desvio de um eletroduto sobre o outro.

Figura 15 - Conflito entre dois eletrodutos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5.2 Incompatibilidades entre o projeto estrutural e hidrossanitario

Os testes entre o projeto estrutural e hidrossanitario resultaram em 36
conflitos. Dentre os quais, 15 correspondem a furos para serem realizados nas lajes
para passagem das tubulacdes e dois representam conflitos relevantes para o projeto,
sendo eles a colisdo de tubulagfes nos blocos estruturais.

Na figura 16 é apresentado o conflito entre a tubulacdo de agua pluvial,

destacado em verde, e o bloco estrutural, em vermelho.
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Figura 16 - Interferéncia entre bloco estrutural e tubulagdo de agua pluvial

\

Desta forma, a resolucéo da colisdo entre a tabulacdo de agua pluvial e o

bloco estrutural pode ser observado na Figura 17, onde foi realizado o desvio da
tubulacéo ao redor do bloco.

Figura 17 - Solucéo do conflito entre o bloco estrutural e tubulagéo de agua pluvial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.5.3 Incompatibilidades entre os elementos do projeto hidrossanitario

Foram encontrados 15 conflitos no teste realizado entre os elementos
contidos no projeto hidrossanitario, na qual apenas um conflito foi considerado
relevante, sendo ele a colisdo entre a caixa de inspec¢do com a tubulacao da agua fria.
A solucéo desse conflito pode ser resolvida durante a execucéo dessa etapa na obra,

pois apenas alguns centimetros se colidem com a caixa de inspecao.
4.5.4 Incompatibilidades entre o projeto arquitetonico e estrutural

Entre o projeto arquitetbnico e o projeto estrutural foram identificados 7
conflitos, sendo necessario a resolucao de todos eles para a execucédo da obra. Todos
os conflitos encontrados séo das portas colidindo com as vergas do projeto estrutural,
conforme pode ser observado na Figura 18.

Figura 18 - Conflito entre verga e porta

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Na Figura 19 pode ser observado a solugdo destes conflitos, sendo a) a
solucao da incompatibilidade com o deslocamento da verga 10cm para cima, evitando

o conflito com a porta e b) a colisdo entre a verga e a porta antes da alteracao.

Figura 19 - a) Solucéo da incompatibilidade entre a verga e a porta b) Interferéncia entre a verga e a

porta

— VERGA

10
1
a

— PORTA

214

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5.5 Incompatibilidades entre o projeto arquitetdnico e elétrico

O teste entre o projeto arquitetbnico e elétrico resultou em apenas uma
incompatibilidade, sendo ela a colisdo entre uma caixa de luz e a janela. A sua solucéo

pode ser resolvida apenas deslocando a caixa de luz 15 cm para o lado esquerdo,
tirando a sobreposicéo entre os elementos.

- f
s

4.5.6 Incompatibilidades entre o projeto estrutural e elétrico
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Por fim, a busca de conflitos entre o projeto estrutural e elétrico procedeu com

L

9 incompatibilidades encontradas. Dentre as incompatibilidades registradas trés

e
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apresentaram serem importantes para a execucao do empreendimento. O primeiro

trata-se de um conflito entre uma caixa 4x4” e o pilar entre a porta de entrada e a

janela da sala de estar da casa, indicada na Figura 20.

Primeiramente, a incompatibilidade deve ser verificada com o engenheiro
estrutural se é permitido a instalacéo da caixa de luz no pilar sem causar patologias
ao longo dos anos, se permitido, a colisdo € registrada e solucionado durante a
execucao. Nesse caso, a caixa de luz e os eletrodutos devem ser instalados no pilar

antes da concretagem do mesmo.

Figura 20 - Conflito entre caixa de luz e pilar

Os outros dois conflitos registrados precisam ser alterados e resolvidos no
projeto, que sdo: uma caixa de luz em um pilar, e a passagem de um eletroduto por
outro pilar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel realizar a modelagem e a compatibilizacdo dos

projetos arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico de uma residéncia
unifamiliar de 140,80 m? por meio da metodologia Modelagem da Informacdo da
Construcao (BIM).
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A utilizacdo da metodologia BIM se mostrou vantajosa em varios aspectos,
durante a modelagem j& é possivel visualizar todos os elementos em vistas distintas,
realizar cortes e detalhamentos de forma rapida, aumentado assim a produtividade e
facilitando alteracdes no projeto. A metodologia mostra ser benéfica para todas as
pessoas envolvidas no projeto, desde o dono da obra até os construtores.

Com uma ferramenta ligada a banco de dados é possivel estudar os custos
numa fase inicial do projeto de forma rapida, buscando a melhor solu¢do. Também é
possivel tornar a extracdo de quantitativos mais precisas e rapidas, diminuindo
significativamente o tempo nos processos de levantamentos de materiais e de
orcamentagao.

A modelagem 3D dos projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e
elétrico no Revit®, possibilitou representar virtualmente a edificacao e identificar todos
os elementos 3D, conforme sera executado na obra, além de possibilitar relacionar os
conceitos aprendidos nas disciplinas de estruturas, hidraulica, instalacbes
hidrossanitéarias, e instalacdes elétricas no curso de Engenharia Civil da UNIFEBE.

A modelagem também possibilitou a deteccdo de incompatibilidades na
segunda etapa permitindo que fossem corrigidas. O processo de compatibilizacdo
através do software Navisworks® mostrou ser agil por detectar automaticamente
todos conflitos geométricos presentes nas disciplinas modeladas, porém para que o
processo seja produtivo € necessario que se tenha uma maior qualificacdo profissional
devido a complexidade do software, pois foram identificadas diversas interferéncias
irrelevantes para o projeto, cabendo ao profissional responsavel detecta-las.

Ao final foram identificados 13 conflitos relevantes nos testes realizados entre
0s projetos, e a solucdo dessas interferéncias foram alteradas facilmente no Revit®.
A precisdo na quantidade de incompatibilidades encontradas e dos quantitativos
extraidos do Revit® esta diretamente relacionada ao grau de detalhamento e a
gualidade do modelo elaborado. Neste contexto, o conhecimento teérico do projeto e
experiéncia pratica dentro do canteiro de obras sdo essenciais para elaborar um
projeto mais preciso para a execucao.

E possivel destacar que com essa metodologia, todos os detalhes podem ser

elaborados e visualizados sem dificuldades, trazendo uma melhor interpretacédo do
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projeto. Ao ser entregue ao canteiro de obras de forma antecipada, o projeto
compatibilizado evita erros que geram perdas de tempo durante a execucdo. Além
disso, possibilita prever problemas antes da obra ser executada, e, como
consequéncia, aumenta a produtividade dentro do canteiro de obras, reduzindo tempo

e gastos. O levantamento de quantitativo torna a compra de materiais mais assertiva
e diminui os gastos com desperdicios.
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