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RESUMO

A tecnologia BIM inovou a industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil (AEC), ao se apresentar como uma
ferramenta que proporciona maior agilidade, praticidade e coordenacdo simplificada de projetos, incorporando a deteccédo
automatica de interferéncias. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo investigar a eficiéncia da aplica¢do do BIM na
coordenacdo de projetos. Para isso, foi realizada a modelagem e compatibilizagdo dos projetos arquitetonico, estrutural,
hidrossanitario e elétrico, pré-existentes em 2D, de uma lanchonete de 353 m? pertencente a uma rede de fast-food. Os
modelos resultantes evidenciaram diversas incoeréncias presentes nos projetos, as quais ndo foram previamente
identificadas pelos seus autores. A andlise de interferéncias revelou a existéncia de 127 colisGes entre as disciplinas, sendo
a area estrutural responsavel por 78% desses conflitos. Destacaram-se, ainda, algumas incidéncias graves nas escadas do
projeto estrutural, salientando a importadncia de uma coordena¢do minuciosa desde as fases iniciais do projeto,
especialmente quando se trata de elementos estruturais. Em concluséo, o estudo demonstra que a implementa¢do do BIM
na coordenagdo de projetos, com énfase na modelagem e compatibilizacdo, é eficaz para identificar interferéncias e
incompatibilidades. No entanto, o sucesso dessa abordagem depende da qualidade da modelagem, da colaboragdo entre
disciplinas e do uso adequado das ferramentas BIM. No contexto brasileiro, onde a ado¢éo do BIM ainda enfrenta desafios,
especialmente devido a falta de informacéo e treinamento adequado, este estudo destaca a importancia de superar esses
obstaculos para aproveitar plenamente os beneficios dessa tecnologia.

Palavras-chave: BIM. Modelagem. Compatibiliza¢do de projetos. Deteccdo de Interferéncias.

ABSTRACT

The BIM technology has innovated the Architecture, Engineering, and Construction (AEC) industry by presenting itself as
a tool that provides greater agility, practicality, and simplified project coordination, incorporating automatic interference
detection. In this regard, this study aims to investigate the efficiency of BIM application in project coordination. To achieve
this, the modeling and coordination of architectural, structural, plumbing and electrical projects were carried out, all pre-
existing in 2D, for a 353 m2 fast-food chain restaurant. The resulting models revealed various inconsistencies in the projects
that were not previously identified by their authors. The interference analysis revealed the existence of 127 Clashes between
disciplines, with the structural area responsible for 78% of these conflicts. Some serious incidents were also highlighted in
the structural project's stairs, emphasizing the importance of meticulous coordination from the initial phases of the project,
especially when dealing with structural elements. In conclusion, the study demonstrates that the implementation of BIM in
project coordination, with an emphasis on modeling and coordination, is effective in identifying interferences and
incompatibilities. However, the success of this approach depends on the quality of the modeling, collaboration between
disciplines, and the proper use of BIM tools. In the Brazilian context, where BIM usage still faces challenges, especially
due to a lack of information and adequate training, this study emphasizes the importance of overcoming these obstacles to
fully enjoy the benefits of this technology.

Keywords: BIM. Modeling. Project coordination. Clash detection.
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1. INTRODUCAO

O Building Information Modelling (BIM) ou, em
portugués, Modelagem da Informacdo da Construgao,
emergiu como uma revolucdo na industria da
construgdo, proporcionando uma representagdo
digital precisa e abrangente de empreendimentos. Ele
pode ser considerado como uma evolucao do Desenho
Auxiliado por Computador (CAD), demonstrando
eficacia superior nas diferentes fases do projeto
(MIETTINEN, PAAVOLA, 2014; S. SANTOS et al.
2015).

Diferenciando-se de outras ferramentas, o BIM
destaca-se pela presenca de objetos parametrizados,
portadores de informagdes relativas ao seu modelo
real. Além disso, ele viabiliza a interoperabilidade
entre diferentes softwares, transformando as relagdes
entre os diversos agentes de um empreendimento por
meio da integracdo (MIETTINEN, PAAVOLA, 2014;
S. SANTOS et al. 2015).

A implementacdo do BIM oferece uma série de
beneficios, como reducdo de custos, tempo e erros.
Sua aplicabilidade abrange todos os estagios do ciclo
da vida de um empreendimento, sendo mais eficaz
caso seja utilizado desde o inicio. Com o BIM a
coordenagdo de projetos torna-se mais eficiente e
facilitada, permitindo uma deteccdo de conflitos
precisa e automatica (DOUMBOUYA, GAO, GUAN,
2016; MEHRBOD et al, 2019).

Apesar das qualidades e melhorias proporcionadas na
area de Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC),
a consolidagdo do uso do BIM enfrenta desafios no
Brasil. A desinformagdo surge como principal
obstaculo, pois o ensino dessa tecnologia ¢
negligenciado nas universidades, resultando na
formagdo de profissionais desatualizados e na
continuidade do uso de ferramentas CAD na industria
da construgdo civil brasileira (VIEIRA; CALMON;
FARONI, 2017).

Este estudo tem como objetivo principal investigar a
eficiéncia da Modelagem da Informacdo da
Construcdo na coordenagdo de projetos, com énfase
na modelagem e compatibilizacdo. Utilizando um
estudo de caso de uma lanchonete, foi analisada a
deteccao de interferéncias e incompatibilidades entre
disciplinas, destacando os beneficios e desafios da
implementacdo do BIM no contexto brasileiro.

A edificacdo escolhida para analise ¢ uma estrutura
padrdo de uma rede multinacional de fast-food.
Assim, esses projetos tendem a ser replicados nas
diversas filiais do pais, fazendo com que as possiveis
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incompatibilidades sejam reproduzidas, amplificando
o impacto desses erros. Importante mencionar que,
para preservar a confidenciabilidade, todos os
elementos estéticos que caracterizam a empresa foram
alterados.

2. REVISAO DE LITERATURA

O BIM refere-se a tecnologia que possibilita a
representacdo fidedigna de um empreendimento de
forma digital (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014). Seus
componentes sdo regidos por diretrizes paramétricas,
as quais facilitam o seu uso. Essa diferenciacdo
crucial em relacdo as ferramentas CAD reside no fato
de que estas sdo compostas apenas por vetores,
enquanto os objetos BIM podem conter informagdes
diversas, como tipo de material e custo (S. SANTOS
et al. 2015)

No entanto, o grau de pormenorizacdo dos detalhes
em um projeto pode variar significativamente. A fim
de padronizar o Nivel de Desenvolvimento (LOD), o
American Institute of Architects (2008) classificou-o
nas seguintes categorias: 100 (massa indicativa de
geometria), 200 (geometria aproximada), 300
(geometria precisa), 400 (geometria acurada e
informacao detalhada dos objetos) e 500 (geometria
igual a construida).

A implementacdo da tecnologia BIM resulta na
redugdo do tempo de projeto e dos custos
(DOUMBOUYA; GAO; GUAN, 2016). Santos et al.
(2015) revelaram que, em comparagdo com as
ferramentas CAD, os aplicativos BIM viabilizam uma
producdo de projetos muito mais rapida, resultando
em uma economia de aproximadamente 30% do
tempo em anteprojetos e 68% em projetos executivos.
Além disso, a redugdo do custo ¢ um dos efeitos
positivos mais proeminentes da implementacdo do
BIM. Apesar de alguns estudos apontarem problemas
no controle orcamentario decorrentes do seu uso,
esses se revelam insignificantes frente as vantagens
que ele oferece (BRYDE; BROQUETAS; VOLM,
2013).

Ademais, a ado¢do do BIM na fase de projeto
proporciona a reducdo de erros e omissoes,
minimizando a necessidade de retrabalhos e,
consequentemente, o tempo empregado
(DOUMBOUYA; GAO; GUAN, 2016). O estudo
conduzido por Ahmad, Thaheem e Maqsoom (2018)
demonstrou que com o seu uso, os riscos de
classificagdo mais elevada foram totalmente
eliminados ou significativamente solucionados,
reduzindo de forma consideravel os seus impactos.
Além disso, o risco de erros de projeto ¢ ainda mais
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enxugado caso a tecnologia seja empregada desde o
inicio do empreendimento. Quanto a integracao entre
as diversas disciplinas, além de facilitar o processo,
diminui também as falhas de ambiguidade.
(DOUMBOUYA; GAO; GUAN, 2016).

Os aplicativos BIM mais empregados no mercado
atualmente apresentam valores muito semelhantes aos
dos softwares CAD, fator que contribui para sua
implementacdo. Ainda assim, a reducdo de tempo,
custos e erros de projeto garantem as empresas um
retorno desse investimento (BRYDE; BROQUETAS;
VOLM, 2013).

A interoperabilidade consiste na transferéncia de
arquivos entre aplicativos, através da adogdo de um
formato aceitavel, o que proporciona a integracao dos
profissionais de diferentes especialidades na fase de
projeto (VIEIRA; CALMON; FARONI, 2017).
Portanto, o uso do BIM de maneira colaborativa entre
esses agentes aumenta a produtividade e reduz os
riscos de erros (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014),
sendo essa metodologia o principal meio para se
alcancar um  projeto  sem  interferéncias
(AKPONEWARE; ADAMU, 2017).

A coordenacdo de projetos e a deteccdo de
interferéncias  destacam-se = como  aplicacdes
frequentes e importantes do BIM, permitindo a
identificacdo  de  potenciais  problemas e
incompatibilidades antes que se tornem complicagdes
na obra (MEHRBOD et al, 2019). A deteccdo
automatica de conflitos apresenta a taxa mais alta de
precisdo, identificando de maneira abrangente as
inconsisténcias (LEITE et al, 2011). Assim, a
ferramenta BIM aplicada a coordenagdo de projetos
proporciona melhorias na eficiéncia, embora
demande a presenca de um coordenador para um
emprego eficaz (MEHRBOD et al, 2019), sendo
essencial o treinamento deste ¢ dos demais projetistas
para se alcancar o completo potencial desse recurso
(AKPONEWARE; ADAMU, 2017).

A fim de garantir o fluxo de dados, é preciso a
padronizacdo da informacao do BIM (ANDRADE;
BORGES; LIMA, 2017). Para isso, ¢ essencial a
implementacdo de protocolos e normas que
possibilitem 0 trabalho colaborativo
(AKPONEWARE; ADAMU, 2017). A exemplo
disso, no Brasil a norma NBR 15965 (ABNT, 2011)
tem como objetivo estabelecer os padrdes técnicos e
semanticos para o uso do BIM, proporcionando uma
uniformidade essencial para a coordenacao.

No Brasil, a implementagdo do BIM tem enfrentado
desafios em comparagdo com outros paises. Dentre as
causas pode-se destacar a grande fragmentacdo do
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processo de construgdo no pais e¢ a falta de
compreensao dos atributos desta tecnologia por parte
dos empresarios. O ensino do BIM nas universidades
brasileiras tem sido criticado por sua fragilidade
(VIEIRA; CALMON; FARONI, 2017). Um estudo
realizado por Arroteia et al. (2019) indicou que 71,9%
dos participantes consideravam o seu nivel de
conhecimento em BIM ao final da graduagdo como
insuficiente, e que os arquitetos adotam mais essa
tecnologia do que os engenheiros. Além disso, ¢
importante destacar a escassez de agdes publicas para
promover e incentivar o uso do BIM (ANDRADE;
BORGES; LIMA, 2017).

Destaca-se os trabalhos dos autores Ramya S. e
George (2022) e Savitri, Juliastuti e Pramudya (2020)
que possuem abordagens semelhantes a este estudo e
concluem que o emprego do BIM na modelagem e
compatibilizagdo ¢ eficaz.

3. METODOLOGIA

Com o intuito de atingir o proposito desta pesquisa foi
empregada uma abordagem que combina analises
quantitativa e qualitativa. Segundo Creswell (2007),
atribui-se 0 nome de triangulagdo a adocdo de dois
métodos distintos em um mesmo estudo, a fim de
associar os atributos positivos destes, suprimindo suas
deficiéncias inatas. Desta maneira, a analise dos
resultados obtidos permitiu avaliar a extensdo das
incompatibilidades encontradas e suas potenciais
consequéncias para 0 desempenho do
empreendimento. Na Figura 1 sdo discretizadas as
etapas empregadas no desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Autor (2023).

Obtengdo dos
projetos

Capacitagtio nos

Modelaggo dos
softwares BIM

projetos em BIM

Andlise das
incompatibilidades «——
encontradas

Compatibilizacgo
dos projetos

O primeiro procedimento adotado foi a captagéo dos
projetos arquitetonico, estrutural, hidraulico e
elétrico. O imodvel escolhido para andlise, ¢ de uma
lanchonete de aproximadamente 353 m? localizado na
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cidade de Guarulhos - SP. O edificio possui pavimento
térreo, segundo pavimento e subsolo voltado para o
estacionamento. Na Figura 2 estdo representadas as
plantas baixas arquitetonicas da obra.

Por consideracao ética todos os elementos estéticos
que caracterizam a empresa foram retirados ou
alterados, sem prejuizo ao estudo, visando manter a
confidencialidade.

Figura 2 - Plantas Arquitetonicas. Fonte: Autor (2023).

Os projetos obtidos foram feitos em 2D e estavam em
suas versoes executivas. Estes ja haviam passado por
compatibilizagdes prévias, através da adogdo do
método que emprega a sobreposicdo deles. Dessa
forma, serdo examinadas apenas as interferéncias cuja
detecgdo ndo foi possibilitada por meio desta
abordagem, permitindo a andlise de sua eficacia.
Também serd possivel a avaliacdo das possiveis
implicagdes destas na constru¢do da obra, tendo em
vista que estes foram os projetos usados nesta etapa.

Os sofiwares usados para a realizagdo deste estudo
foram o AutoCAD®, Revit® e Navisworks®, os
quais sdao pertencentes a empresa Autodesk®. O
AutoCAD® consiste em um aplicativo CAD de
desenho. Ele foi adotado para leitura e adequagao das
plantas, através da retirada de -elementos
desnecessarios, para que assim elas pudessem servir
de base para a modelagdo. J4 o Revit® e
Navisworks® sdo programas BIM, sendo o primeiro
voltado a modelagdo de projetos das diversas
disciplinas e o segundo destinado a coordenagdo de
projetos. A escolha destes softwares deu-se pela facil
interoperabilidade entre eles, uma vez que pertencem
ao mesmo desenvolvedor, e pela disponibilidade
gratuita dos tais para a comunidade académica.
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3.1 Modelacéo

O processo de modelagdo ocorreu de maneira
individualizada por disciplina. Cada projeto foi
elaborado em um arquivo diferente, considerando-se
o eixo de coordenadas comum entre eles para que
fosse possivel a compatibilizacdo. Esse método
impede que a visualizagdo das demais disciplinas
possa influenciar nas tomadas de decisdes, mantendo-
se assim a fidelidade com o projeto original. Foram
importadas as plantas em CAD para o aplicativo
Revit®. O emprego destas proporciona maior
fidedignidade ao permitir a locacdo exata dos
elementos.

O nivel de especificacdo do modelo adotado foi LOD
300 a 400, variagdo a qual se deve a quantidade de
informacdo fornecida pelos projetos. Este valor foi
estabelecido considerando-se que para a finalidade
deste estudo era necessaria a determinagdo
geométrica precisa dos elementos, apresentado suas
informacdes basicas. Para alcangar este objetivo,
foram realizadas as modelagens de familias de objetos
ou a alteracdo de parametros de familias pré-
existentes, garantindo assim sua acuracia.

Primeiramente fez-se a estruturacdo do modelo
arquitetonico, apresentando paredes, pisos, forros,
escadas e esquadrias. Em seguida, prosseguiu-se com
o estrutural, constituido por paredes portantes, sendo
necessdria a analise das plantas de elevagdo para a
determinagdo da localizagdo de vigas, pois algumas
destas ndo foram representadas nas plantas de forma,
fator que dificultou a compreensdo do projeto.
Posteriormente, modelou-se o projeto hidrossanitario,
constituido por agua fria e quente, esgoto e drenagem
pluvial.

Os projetos ndo apresentaram a cota das tubulagdes
horizontais, apenas orientagdes de proximidade com a
laje ou forro sem especificacdo da face de referéncia,
assim considerou-se alturas que ndo fossem causar
interferéncias propositais com outros elementos. Por
fim, foi feito o modelo elétrico, o qual também néao
possuia as alturas dos eletrodutos, adotando-se o
mesmo critério que o considerado para as cotas do
hidrosanitario. Tendo em vista que muitos conduites
nao possuiam especificacdo de diametro, adotou-se de
maneira arbitraria o de 20mm, por ser um dos mais
adotados no Brasil, levando em consideragdo que essa
dimensdo possui pouca relevancia para os resultados
do estudo.

3.2 Compatibilizacéo

A partir da importagdo dos modelos finalizados, foi
realizada a compatibilizagdo dos projetos no
Navisworks®. Esse processo foi facilitado pela
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simples interoperabilidade entre os aplicativos, ndo
sendo necessaria qualquer alteragdo no tipo de
formato do arquivo para importagdo. Além disso, a
integracdo entre estes dois softwares permite uma
sincronizacdo entre os projetos, de forma que caso
seja realizada alguma alteragdo no modelo original
feito no Revit® este projeto ¢ automaticamente
modificado no Navisworks® também. Essa
propriedade contribuiu para corre¢des mais rapidas e
redu¢do do risco de analise de projetos
desatualizados.

Em posse do modelo federado do edificio, que
consiste na unificagdo dos modelos de todas as
disciplinas em um unico ambiente virtual, fez-se a
verificacdo de interferéncias através da ferramenta
Clash Detective presente no programa. Nela ¢
possivel estabelecer entre quais disciplinas sera feita
a avaliacdo automatica e qual tipo de critério a ser
adotado. Ademais, pode-se determinar regras para a
investigacdo de modo que sejam filtrados os
resultados e escolher os elementos a serem
considerados na mesma.

Com os resultados obtidos, realizou-se uma anélise
individual dos conflitos, classificando-os de acordo
com seu status. Consideraram-se ativos aqueles que
configuravam interferéncias, enquanto os demais
foram categorizados como resolvidos. Esse processo
foi necessario, pois o programa considera qualquer
tipo de contato entre as geometrias como
interferéncia, inclusive o embutimento de elementos
em paredes. Dessa forma, os casos irrelevantes foram
desconsiderados neste estudo. Além disso, as paredes
estruturais presentes no projeto arquitetonico nao
foram levadas em conta para que nao houvesse
duplicacdo nos resultados. Finalizada a categorizagao,
foram gerados os relatorios automaticos fornecidos
pelo aplicativo dos resultados pertinentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando a abordagem metodologica proposta, foi
viavel evidenciar de forma detalhada os
desdobramentos dos resultados obtidos na modelacao
e compatibilizacdo das disciplinas especificas de
projeto. Cada se¢do oferece uma analise aprofundada
das particularidades, dos problemas identificados e
das solugdes adotadas em cada disciplina,
proporcionando uma visdo holistica do processo de
implementac¢do do BIM.
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4.2 Modelacéo
4.2.1 Projeto arquitetonico

O modelo arquitetonico foi elaborado de forma a
preservar a fidelidade ao projeto original, dando
atencdo especial aos aspectos estéticos. Para isso, as
familias das esquadrias foram modificadas
apresentando além das medidas precisas, uma
aparéncia muito semelhante ao design real. Cabe
ressaltar que as cores da pintura do estabelecimento

foram alteradas para a manutengdo da
confidencialidade. Também foi dada énfase a
representacdo precisa das paredes, exibindo

corretamente as camadas de alvenaria, embocgo,
chapisco e reboco, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Detalhamento de parede. Fonte: Autor (2023).

" Familia: Parede basica
Tipo: Estrutural - 23cm
Espessura total: 0,2300 (Padrao) Altura da amostra: 2,8000
Resisténda (R): 0,0000 {m2-K) W
Massa térmica: 0,00 k3/{m2-K)

Camadas
LADO EXTERMNO

Material
Fungdo Material | Espessura| Coberturas| estruturg Variavel| |
|

1|Acabament :Reboco B 10,0100 /] ]
2 |Estrutura [1]: Chapisco  :0,0050 ° O
3 |Estrutura [1]:Embogo 0,0050 ° O
4|Limite do n’ Camadas ac 0,0000 =

5|Estrutura [1]{Alvenaria  }0,1900 /] [l
6|Limite don Camadas ab.0,0000 =
7|Estrutura [1]:Embogo | :0,0050 [~] O
8|Estrutura [1]: Chapisco 10,0050 ° O
9|Acabament ; Reboco | 0,0100 ° ]

LADO INTERNO

Na planta de cobertura, o telhado posterior tem uma
inclinacao de 12,93%, entretanto ao ser modelado, um
de seus lados estd a 75cm acima da edificacéo,
conforme apresentado na Figura 4. Esse erro foi
mantido para que o modelo permanecesse fidedigno
ao projeto, contudo na execugdo sera necessaria uma
intervenc¢do, como a redugao da inclinagdo do telhado
ou o aumento da altura da platibanda.

Figura 4 - Detalhe do telhado. Fonte: Autor (2023).
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Desta maneira, obteve-se um modelo tridimensional
da arquitetura do empreendimento, como observado
na Figura 5. O emprego do software BIM foi de
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grande valia, pois garantiu uma modelagem facilitada
e rica em informagdes associadas aos elementos.

Figura 5 - Modelo Arquitetbnico. Fonte: Autor (2023)

4.1.2 Projeto Estrutural

O modelo estrutural contemplou paredes portantes,
escadas, lajes, vigas, pilares, estrutura de cobertura e
funda¢des em blocos com estacas, como mostrado na
Figura 6. Os elementos foram derivados de alteragdes
em familias do Revit® pré-existentes, garantindo sua
correta representagao.

Ao analisar, nota-se que o corte de detalhamento do
telhado ndo corresponde a planta baixa, apresentando
declividades opostas entre si. Portanto, para fins de
modelagem, foi adotado o exemplar presente na
planta, pois este condiz com o projeto arquitetonico.
Entretanto, quanto a porcentagem de inclinagdo do
telhado posterior optou-se por seguir a representada
no corte, tendo em vista que a de 12,93% faria com
que os elementos da cobertura ndo tivessem apoio,
assim foi obtido um declive de 3,60%.

O projeto estrutural ndo contempla o detalhamento da
rampa que interliga o pavimento térreo ao subsolo,
sendo necessdrio consultar a planta de locagdo
arquitetonica para determina-la. Todavia, ao
considerar a inclina¢do determinada no projeto pode-
se observar que ela fica a 55cm do piso, como
apresentado na Figura 7. Dessa forma, possivelmente
a correcdo desta falha ocorrera na fase de execucéo,
podendo ser através da adogdo de uma declividade
que atenda ao comprimento determinado ou por meio
do aumento deste. Cabe ressaltar que as alturas dos
pilares de sustentacdo do acesso inclinado ndo foram
discriminadas no projeto, entretanto foi considerado
que eles se estendiam até o nivel desta, pois segundo
o detentor dos arquivos esse era o padrido dos
empreendimentos.

Figura 6 - Modelo estrutural. Fonte: Autor (2023).
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Figura 7 - Detalhe da Rampa. Fonte: Autor (2023).
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4.1.3 Projeto Hidrossanitario

Para a modelagdo do projeto hidrossanitario, optou-se
por criar duas categorias de vistas, uma para a parte
hidraulica e outra para esgoto e drenagem pluvial.
Esse método permite a criagdo independente dos
modelos das subdisciplinas, pertencendo a0 mesmo
arquivo, facilitando o processo e contribuindo para a
fidedignidade. Assim, obteve-se o resultado
apresentado na Figura 8.

O reservatorio superior de agua fria (2500L) ¢é
apresentado no projeto com uma saida com 45°
contudo ao consultar o catalogo da empresa foi
constatado que este reservatorio possui saidas apenas
a 90°. Para efeitos de modelacdo, foi mantido o
previsto em planta, mantendo-se fiel a ela, contudo
ndo seria possivel a execucdo dessa maneira, sendo
necessaria a utilizagdo de outro bocal.

No projeto hidraulico, as vistas isométricas ndo
correspondem ao projeto em planta, com ressalva do
banheiro para pessoas com necessidades especiais
(PNE), sendo impossivel segui-las para a modelacao.
Para solucionar esse problema considerou-se as cotas
das passagens da tubulacao e das tomadas d’agua
presentes nestas vistas, uma vez que por se tratar de
uma obra padrdo, provavelmente essas alturas ndo se
alteram a cada projeto. Entretanto, essa falha tornou o
processo de modelagem muito dificultado,
principalmente em regides em que ha grande
concentragao de tubos em uma parede, como pode ser
visto na Figura 9. Nestes casos a determinagdo das
passagens foi subjetiva, sendo possivel apenas com o
uso da vista tridimensional. A auséncia desses

detalhes representa um risco para a execucdo do
empreendimento, pois deixa a cargo do executor
decisdes que podem comprometer o bom
funcionamento da instalagao.

Figura 9 - Detalhe hidraulico. Fonte: Autor (2023).
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Durante o processo de modelagem pode-se observar
que a falta da representacdo das conexdes em sua
dimensdo real nos projetos em CAD gera
interferéncias e incoeréncias impossiveis de serem
detectadas apenas pela analise das plantas. A exemplo
disso temos a ocorréncia de sobreposicdo de duas
conexdes no pavimento térreo, sendo necessaria a
ado¢do de um distanciamento maior entre as
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tubulagdes para que estas respeitem o espagamento
correto, causando uma alteragdo no tragado previsto.

Cabe ressaltar que o aplicativo Revit® nio permite
esses tipos de conflitos, pois impede a criagdo dos
elementos e emite um alerta ao usuario quanto ao erro.
Ademais, a falta da visualizagdo tridimensional
proporciona equivocos como apresentado na Figura
10, na qual a unido entre as tubulag¢des ¢ o tubo de
queda ndo ¢é possivel pois ambas se encontram em
cotas semelhantes e ndo existe um tipo de conexao
hidraulica capaz de atender a este caso. Sendo preciso,
assim, uma alteragdo de inclinagdo de um dos tubos
durante a fase de execugdo para que possa se conectar
mais abaixo em relagdo ao outro.

Figura 10 - Incoeréncia na conexdo de tubos. Fonte: Autor (2023).

|
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4.1.4 Projeto Elétrico

O modelo elétrico foi constituido por eletrodutos
rigidos, em PVC e metalicos, eletrodutos flexiveis
corrugados, eletrocalhas, quadros elétricos, pontos de
luz, tomadas e demais acessorios necessarios, todos
com representacdo realista, como pode ser visto na
Figura 11.

Um problema recorrente encontrado durante a
modelagem foi o uso de curvaturas incorretas, tanto
nos eletrodutos flexiveis quanto nos rigidos. A NBR
15465 (ABNT, 2020) estabelece que o ensaio de
resisténcia a curvatura de eletrodutos flexiveis
considera uma curvatura minima de trés vezes o seu
didmetro nominal. Dessa maneira, a adocao de raios
menores que esses valores apresenta um risco a
integridade do material. Para fins de modelagem, os
eletrodutos foram criados no software Revit®
segundo as diretrizes da normativa brasileira, ndo
sendo possivel a adogdo das curvaturas errOneas
presentes no projeto, assim foram realizadas as
alteragdes necessarias em seu tracado de modo a
minimizar o impacto delas. Além disso, ha a presenca
em projeto de eletrodutos rigidos curvados,
procedimento o qual ndo ¢ previsto por norma. A sua
execucdo envolve o aquecimento do material para
possibilitar a flexdo, contudo essa pratica pode
comprometer a qualidade deste.

Figura 11 - Modelo Elétrico. Fonte: Autor (2023).
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Ademais, a auséncia de informacdes essenciais
proporcionou uma grande dificuldade no processo de
modelacdo. A exemplo disso, as tomadas do tipo Steck
ndo possuem indicacdo quanto a altura, nem por
representacdo grafica, através da simbologia padrio,
ou por discriminagdo textual. O mesmo ocorre com as
luminarias externas. Nestes casos foi preciso a
avaliagdo do contexto para adog¢do de decisOes, as
quais se basearam em valores usuais. No entanto, isso
abre precedente para uma execugdo incorreta, pois
deixa a cargo do executor a tomada de decisdo, além
de gerar atrasos. Outrossim, na planta de cobertura as
luminarias ndo apresentam ligacdo a rede elétrica,
fator que provoca um custo imprevisto, uma vez que
os quantitativos ndo consideraram os elementos para
a conexao destas.

4.2 Compatibilizagéo

Na Figura 12 esta representado o modelo federado
obtido no software Navisworks®. Através dos
diagnosticos realizados no aplicativo, foram
identificadas interferéncias entre as disciplinas,
conforme apresentado na Tabela 1. Por meio desta,
pode-se inferir que o projeto Hidrossanitario foi o que
apresentou predominancia, tendo incompatibilidades
com todos os demais projetos

ECIV/FAENG/UFMS 2023

Tabela 1 - Analise de Incompatibilidade. Fonte: Autor (2023).

Arquitetonico | Estrutural | Hidrossanitario | Elétrico
Arquitetonico X X X
Estrutural X X
Hidrossanitario X X X X
Elétrico X

Para proceder com a analise quantitativa, considerou-
se o valor absoluto de todos os conflitos, com exce¢ao
daqueles entre as vigas ¢ os eletrodutos do pavimento
térreo. Neste caso especifico optou-se pelo
agrupamento das interferéncias, dada sua grande
escala e a similaridade do tipo de evento, para fins de
avaliacdo a jungdo destes como wvalor unitario
representa o melhor método. Desta maneira, os
resultados encontrados foram compilados na Tabela 2
e representados na Figura 13.

Tabela 2 - Quantitativo de Incompatibilidades. Fonte: Autor

(2023).
Arquitetonico x Arquitetdbnico 1
Arquitetnico x Hidrossanitario 3
Arquitetonico x Elétrico 12
Estrutural x Estrutural 9
Estrutural x Hidrossanitario 11
Estrutural x Elétrico 79
Hidrossanitario x Hidrossanitario 1
Hidrossanitario x Elétrico 11

Figura 12 - Modelo Federado. Fonte: Autor (2023)
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Figura 13 - Quantitativo de Incompatibilidades. Fonte: Autor (2023).
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Assim, os valores obtidos mostram que a relacdo com
o maior nimero de incompatibilidades foi entre os
projetos Estrutural e Elétrico, representando 62% dos
conflitos, como pode ser verificado na Figura 14. A
disciplina Estrutural configurou 78% das ocorréncias,
fator que pode ser compreendido devido a limitagéo

30 40 50 60

Nimero de Incompatibilidades

70 80 90

do método empregado na analise prévia, a qual foi
efetuada por meio da sobreposi¢ao das plantas em 2D.
Essa técnica ¢ incapaz de considerar a geometria
tridimensional dos elementos, fazendo com que as
interferéncias que ndo estdo presentes no plano de
corte sejam negligenciadas.

Figura 14 - Relago entre as Incompatibilidades. Fonte: Autor (2023).

1%

Dentre essas incompatibilidades, merecem destaque
aquelas de intensidade grave, as quais consistem
naquelas que representam maior complexidade na
solucdo. Nesse sentido, os conflitos de maior
relevancia ocorreram nas escadas do projeto
estrutural. Na escada que conecta o pavimento térreo
ao subsolo, ha interferéncia com as vigas, conforme a
Figura 15 (a). Os choques e a diferenca de altura entre
os elementos tornam inviavel a sua presenga nesse
local, exigindo uma alteragdo drastica no projeto.

B Arquitetonico x Arquitetonico

B Arquitetonico x Hidrossanitario

B Arquitetonico x Elétrico
Estrutural x Estrutural

m Estrutural x Hidrossanitario

m Estrutural x Elétrico

m Hidrossanitario x Hidrossanitario

Hidrossanitario x Elétrico

Além disso, na escada que interliga os pavimentos
térreo e superior, localizada no lado esquerdo da
edificagdo, ocorre confronto com uma parede
estrutural, como visualizado na Figura 15 (b). Como
no caso anterior, este ocorrido demanda uma
modificacdo consideravel, cabendo somente ao
projetista estrutural a apresentagdo de uma solugdo,
tendo em vista que se tratam de elementos portantes.
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Figura 15 - Interferéncias das escadas. Fonte: Autor (2023).

(b) Escada e Parede Estrutural

5. CONCLUSAO

A modelagem das disciplinas da edificacdo utilizando
a tecnologia BIM foi de grande valia, pois permitiu a
deteccdo de incoeréncias ainda nessa fase, ¢ ao ser
empregada na coordenagdo, obteve-se resultados
notaveis. Por meio da adogdo desses aplicativos, foi
possivel identificar 127 interferéncias, as quais ndo
foram determinadas pelo emprego da metodologia
tradicional. O reconhecimento dessas falhas durante a
fase de projeto ¢ primordial, pois, caso elas se
estendam até a execucdo do empreendimento, além de
colocar em risco o seu bom funcionamento, também
implica em atrasos na construgdo e acréscimo nos
custos que, neste caso, por se tratar de uma obra
padrdo, amplifica os prejuizos para o cliente.

O uso desses softwares mostrou-se relativamente
simples e muito intuitivo. As ferramentas que estes

ECIV/FAENG/UFMS 2023

oferecem permitem um processo de trabalho mais
facilitado em comparacdo aos programas CAD. Outro
fator positivo € a representagao realista dos elementos
que promovem qualidade estética e contribuem para a
compreensdo dos projetos. Entretanto, a presenca de
informacdes atreladas aos objetos requer uma atengao
especial, prejudicando relativamente a velocidade de
elabora¢do. Também a necessidade de modelar ou
alterar os pardmetros de cada componente ¢ um fator
que torna o processo mais complexo. Ainda assim,
esses fatores sdo compensados pelas atribuicdes
positivas da tecnologia BIM, tornando-a o melhor
instrumento para modelagao e compatibilizagdo.

A sua implementagdo é impulsionada pelo preco
semelhante aos dos softwares CAD, assegurando, ao
mesmo tempo, um retorno do investimento por meio
da redugdo de custos e do tempo de projeto.
Entretanto, um dificultador é a necessidade de
treinamento dos profissionais para o seu uso, 0 que
demanda tempo, decaindo temporariamente a
produtividade.

As incompatibilidades e incoeréncias encontradas
mostram como o desenvolvimento de projetos em
CAD ¢ falho e impreciso. Dessa maneira, este estudo
demonstrou de forma pratica como a utilizagdo da
tecnologia BIM na modelagem e compatibilizagdo de
projetos contribui para uma melhor eficiéncia,
reducdo de erros e consequente economia de recursos.

Sugere-se, para estudos futuros, analisar o acréscimo
de tempo no cronograma da obra devido aos
retrabalhos, avaliar o tempo dedicado a
implementacdo da metodologia BIM e contrasta-lo
com o tempo perdido em retrabalhos, examinar os
custos associados as incompatibilidades e estimar a
quantidade de residuos gerados em decorréncia das
modificagdes resultantes dos conflitos.
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