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RESUMO

O projeto de uma edificacdo é um conjunto de documentos que retine uma grande variedade de
informacdes sobre uma obra e empreendimento que séo essenciais para a sua qualidade final,
entretanto se verifica um problema bastante complexo que é a integracdo desses dados para
minimizacao de erros durante a sua execu¢do. Com base no contexto apresentado que a presente
pesquisa tem o0 objetivo de detalhar e analisar o processo de compatibilidade um
empreendimento demonstrando as inconsisténcias ocorridas e a correcao desses problemas. A
metodologia apresentada pela presente pesquisa se trata de um estudo exploratoério, onde sera
apresentado um estudo descritivo pratico e a sua relacdo com o contexto apresentado na teoria,
analisando e apresentado diferentes informac6es quantitativas e qualitativas. Os resultados
apresentados e analisados demonstram que a ocorréncia de erros no projeto € quase inevitavel
e que através do BIM foi possivel avaliar e verificar esses erros e inconformidades, dessa forma
somente através da compatibilidade de projetos, torna-se possivel a realizar uma obra com mais
qualidade e menos ocorréncia de erros.

Palavras-chave: Compatibilidade. Erros de Projeto. BIM. Revit.



ABSTRACT

The design of a building is a set of documents that gathers a wide variety of information about
a work and project that are essential for its final quality, however there is a very complex
problem, which is the integration of these data to minimize errors during the its execution.
Based on the context presented, this research aims to detail and analyze the process of
compatibility with an enterprise, demonstrating the inconsistencies that occurred and the
correction of these problems. The methodology presented by this research is an exploratory
study, where a practical descriptive study and its relationship with the context presented in
theory will be presented, analyzing and presenting different quantitative and qualitative
information. The results presented and analyzed demonstrate that the occurrence of errors in
the project is almost inevitable and that through BIM it was possible to evaluate and verify
these errors and nonconformities, thus only through project compatibility, it is possible to carry
out a work with more quality and fewer errors.

Key-words: Compatibility. Design errors. BIM Revit.
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1 INTRODUCAO

Em 2021, o setor da construcdo civil registrou o maior crescimento da década,
chegando a 7,6%, segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), no
estudo chamado "Construcao Civil: desempenho 2021 e cenario para 2022". Com a alta
do setor, foram surgindo cada vez mais empresas para realizacdo dos servicos neste setor,
de diversas &reas e atividades. A atratividade do retorno econdémico nesta industria fez
com que a competitividade aumentasse progressivamente neste nicho de mercado. Este
contexto se demonstra muito importante no setor da construgéo civil, vendo que é um
setor que possui muitos problemas relacionados a execucdo de obras, projetos e
planejamento, ocasionado patologias nas edificacBes, custos desnecessarios, entre outros.
Estas consequéncias, demonstram a necessidade de implementacdo e melhora.

Né&o existem estatisticas consolidadas sobre o problema. Mas indicadores parciais
mostram que houve aumento no ndmero de reclamacdes feitas pelos compradores de
imoveis novos nos 6rgdos de defesa do consumidor. Além disso, as construtoras
isoladamente e entidades representativas da construgdo civil admitem que, em muitos
casos, 0s prazos iniciais acordados em contrato ndo foram cumpridos. Em 2019, segundo
informacdes do Instituto Brasileiro de Estudo e Defesa do Consumidor (Ibedec). "70%
das reclamacbes foram de compradores que ndo receberam a moradia no prazo
combinado”, afirma o presidente da entidade, José Geraldo Tardin.

Com base neste contexto, é visto que, nos dias atuais as organizacbes estdo
tentando melhorar a realizacéo de seus servicos, para poder entdo ser consideradas como
referéncia na execucédo das ofertas feitas, por isto, cada vez mais as empresas buscam se
qualificar e aos seus servi¢os. Um destes processos € a realizacdo da compatibilizacédo de
projetos na construgao civil.

Os projetos da area da construgdo sdo documentos com muitas informacoes
referentes a empreendimentos que serdo executados e necessitam de diversos dados sobre
sistemas construtivos, instalacbes prediais, materiais de construcdo, equipamentos
utilizados, médo de obra, etc. Dessa forma, a ocorréncia de erros e problemas é muito
comum, devido a complexidade de agregar e associar todas essas informacdes e dessa
forma, a realizagdo da compatibilidade se torna cada vez mais necessaria.

A compatibilizacdo é uma forma de abrangéncia de projetos na area da construcéao
civil que realiza a interoperabilidade das representacdes graficas e de projetos das

estruturas e edificagdes, dessa forma, seu propdésito € integrar todas as informagdes



visando minimizar a ocorréncia de erros na execucdo da obra ou evitar a aparicao de
manifestacdes patoldgicas nas edificagdes.

Dessa forma, com base no proposto que a presente pesquisa terd o intuito e o
objetivo de demonstrar a realizacdo da compatibilidade de projetos na construcéo civil
através do uso das plataformas BIM, demonstrando a ocorréncia de inconsisténcias
quando realizada a juncéo dos projetos do empreendimento e assim poder apresentar as
alternativas adotadas para correcdo dos erros verificados.

A metodologia adotada serd um estudo exploratério, onde sera realizado um
estudo descritivo de uma edificacdo escolhida, atraves de um estudo pratico, analisando
os dados e informacdes qualitativas e quantitativas que sdo demonstradas e associando as
fundamentacdes tedricas que sdo contextualizados e consideradas pela presente pesquisa.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da presente pesquisa € analisar a compatibilizacdo do projeto,
demonstrando a ocorréncia de inconsisténcias e inconformidades que ocorrem devido a
auséncia de interoperabilidade de projetos de um empreendimento, além de demonstrar a

apresentar as medidas corretivas que podem ser adotadas nessa realizacao.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sdo:

a) Apresentar o processo de desenvolvimento de projetos e a importancia da
qualidade na elaboracgéo dos projetos na construcao civil;

b) Detalhar através de um estudo pratico a realizacdo da compatibilizacdo de
projetos na construgéo civil,

c) Demonstrar as inconsisténcias ocorridas devido a compatibilidade as

medidas de correcdo adotadas.

1.2 JUSTIFICATIVA



A relevancia da escolha deste tema ocorre devido a precariedade existente e
reconhecida na construcdo civil, principalmente na fase de planejamento e gerenciamento
das obras, que sao, na construcdo civil, ocorréncias associadas aos problemas acontecidos
em sua maioria, e se ddo por falta de planejamento, gestéo e projeto.

De acordo com Mayr (2011), a sobrevivéncia do projeto depende inicialmente da
consisténcia das suas informacdes e, em seguida, da conformidade da obra. Tanto a
inconsisténcia das informacdes, ou falhas de projeto, quanto o distanciamento da obra em
relacdo ao projeto, ou erros de execucdo, levam a estados de ndo conformidade.

Sendo assim, séo essenciais as informagdes na fase de planejamento para
realizacdo e execucdo de obras, evitando a ocorréncia de patologias e retrabalhos, e ainda
otimizando os recursos, tempo e custo no desenvolvimento de uma obra.

Desta forma a realizacdo deste trabalho se justifica pelos beneficios que a
compatibilizacdo dos projetos pode agregar a empresa, a obra e aos profissionais

envolvidos pela sua realizag&o.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Um projeto, segundo Cardoso (2011), consiste em uma série de atividades nédo
padronizadas com pontos de partida e de chegada bem definidos que visam atingir a um
proposito, ou é um processo constituido por varias etapas, cada uma delas com objetivo,
duracdo e caracteristicas que sdo associadas.

As etapas, de acordo com FABRICIO et al. (2013), podem ser divididas em:
Planejamento do empreendimento; Concepcéo do produto; Desenvolvimento do produto,
incluindo o anteprojeto, projeto legal, pré-executivo, executivo e detalhamento, e projeto
de producéo; e a Avaliacdo da satisfagéo do cliente final.

Para desenvolvimento dessas atividades do processo, é necessario criar, gerenciar
e monitorar a ordens para que 0s objetivos sejam alcangados e 0s prazos ndo sejam
ultrapassados, e € nesse sentido que a gestdo de projetos pode se tornar como um
importante recurso nesta situagéo.

Segundo 0 PMBoK (2013, p. 5), a gestao de projetos ¢ definida como “a aplicagdo

do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para



atender aos seus requisitos”. Deste ponto de vista, 0 gerenciamento de projetos se
confirma como a ferramenta que torna o projeto realizavel.

De acordo com Cardoso (2011), um projeto também depende de um tripé de
fatores que em particular sdo essenciais, sendo: planejamento (objetivos, planos, custos,
atividades), recursos (tecnologia, pessoal, equipamentos) e envolvidos (clientes,
associacOes e organizagOes participantes, pessoas associadas, etc.). Com base nisso, a
gestdo de projetos consiste em trés medidas, sendo o controle das funcdes, dos

procedimentos e das etapas.

2.1.1 Ciclo De Vida De Um Projeto

Todas as atividades do projeto comecam e terminam com o periodo de sua
implementacdo. Esse contexto se caracteriza como o ciclo de vida de um projeto. O fim
é alcancado quando os objetivos determinados no seu propdsitos sdo alcancgados
(NOCERA, 2010). Da mesma forma, cada atividade possui um ciclo de vida que possui
periodos fixos de inicio e término e é composta por fases de transicdo que caracterizam
seu inicio e fim (FAGUNDES, 2013).

Segundo Vargas (2007), o ciclo de vida de um projeto é uma relagdo direta entre
as fases de um projeto e o nivel em que cada fase é alcancada, com menor esforco do

projeto nas fases iniciais e maiores durante a execucdo (FIGURA 1).

Figura 1 - Ciclo de vida de um projeto.

/‘_\\

3 )

/

N
i S 7
EXECUCAO (4)
R

CONCLUSAO

(2)
NIVEL DE Planejamento
ATIVIDADE]

/ _.\\,
.
e

GONCEPCAO/INICIACAO

Fonte: Vargas (2007).



Cada fase ou etapa de um projeto apresenta caracteristicas proprias e uma

descricdo detalhada das fases que € fundamental para garantir sua qualidade final. Mattos

(2010) explica as etapas do ciclo de vida do projeto da construcao civil da seguinte forma:

a)

b)

d)

Concepcao:
Conceito: requer tomada de decisédo do programa, ou seja, antecipacdo das
diretrizes principais do objetivo.

Detalhar o escopo: dividir o objetivo em grupos, niveis, tipos de contratos, etc.

Iniciacdo:

Estudo de viabilidade: analise de custos e beneficios, avaliacdo dos resultados
a serem alcancados dentro dos custos planejados obtendo o valor necessario
ao longo do tempo.

Prova reconhecivel da origem dos gastos: bens pessoais, empréstimos, linhas
de financiamento, solucdes combinadas.

Projeto inicial: O primeiro passo a frente com o desenvolvimento do projeto
principal, se ja contiver elementos essenciais do plano de custos, detalhes e

evidéncias reconheciveis por administracdes importantes.

Planejamento:

Plano de despesas: dados e informacdes com a gestdo dos custos, fontes de
informacdo e possibilidade sobre um plano preparatério de despesas,
or¢amentos, etc.

Planejamento: Elaboracdo de rotinas de atividades respeitando prazos e
execucdo de contratos.

Projeto executivo: descricdo completa e detalhada do projeto, incluindo todos

0S componentes essenciais para a execugdo da obra a ser realizada no local.

Execucéo:

Obras: trabalho em campo, uso de materiais, uso de mao de obra e
equipamentos.

Organizagdo exigida por lei: medicdo, auditorias e fiscalizagdes, sancoes,

adicdo de substancias a um contrato, etc.



e Avaliacdo de obra ou administracdo: acompanhamento das atividades,
reunides de avaliacdo prévia, resolucéo de possiveis problemas e imprevistos,

etc.

e) Concluséo:

e Comissionamento: inicializacéo e testes de qualidade.

e Teste final: teste para obtencdo de um produto contratual.

e Transferéncia de obrigacOes: aceitacdo da obra e devolucdo dos produtos
acabados.

e Autorizacdo de Servico Autorizado: quando a entidade empregadora retém
dinheiro da entidade exultante.

e Cessacdo da atividade: registro de ocorréncias, avaliacdo das medicdes finais,
transacOes finais realizadas, etc.

e Prazo de recebimento: conclusao e final.

Portanto, € atraves do planejamento de uma obra que o profissional responsavel
pode, entre outras coisas, caracterizar necessidades, montar uma equipe de execucéo,
pensar nas opgOes de desvios das tarefas e gerenciar contingéncias e recursos
(FAGUNDES, 2013).

2.1.2 Desenvolvimento Do Projeto Na Construcéo Civil

De acordo com Rego (2012), o processo de desenvolvimento de um projeto € um
ponto onde as possibilidades ldgicas e criativas convergem de forma Unica para resultar
em um propdsito unico de solucdo. O ato de desenvolvimento de um projeto é baseado
na criacdo de conhecimentos cientificos especificos. Na arquitetura, o conhecimento é
subjetivo e contém varios acréscimos, o que mostra que a ligacdo entre cognicao e
criatividade é ainda mais dbvia.

De acordo com Avilla (2011), o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico
demonstra o planejamento, a projecdo, a modelagem da concepcédo de uma construcao em
relacdo a realidade. Os projetos mediam uma ideia, enquanto a representacdo grafica é

responsavel pela comunicacao entre os participantes do processo.



A conclusdo do projeto pode ser definida como um esforgo temporario para
desenvolver um produto ou servico unico. Portanto, é definido em etapas, executado por
pessoas com recursos quantificados e aplicado ao planejamento, execucéo e controle.

O procedimento determinado pelo desenvolvimento do projeto inclui todas as
decisbes e acOes de apoio a execucdo e concepcdo de um empreendimento, desde a
finalizacdo da documentacdo até a finalizacdo do programa de requisitos, passando pelo
desenvolvimento do produto e indo até a execucéo final do projeto (FABRICIO, 2012).

Segundo Souza e Abiko (2010), as decisdes tomadas na fase de projeto tém um
impacto significativo no processo de execucdo e na qualidade final do trabalho antes da
entrega ao cliente. Na fase de concepcdo do projeto realiza-se a idealizacdo e
desenvolvimento do produto, pelo que é necessario determinar as necessidades dos
clientes em termos de beneficios, custos e condi¢Bes do local onde serd apresentado. A
qualidade do projeto determina o status e a satisfacdo do usuario final.

O desenvolvimento de um projeto de construcdo ocorre em etapas, que se
complementam ao longo do tempo, com a participacdo de diversos especialistas que
tratam de questBes técnicas relacionadas as diversas areas de atuacdo do projeto. Todo
esse processo da origem a um Projeto Executivo, no qual sdo indicadas todas as
informacgdes e dados dos projetos subsequentes, bem como os detalhes necessarios
(AVILLA, 2011). Dessa forma, a Tabela 1 mostra as etapas a serem realizadas e 0s
profissionais a elas vinculados, com base no guia Fluxo de Projetos em BIM:
Planejamento e Execucdo, elaborado pela ASBEA (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2011).



Tabela 1 - Fases do projeto.

Fase do Projeto Descricdo da Etapa

Agentes Profissionais

Fase inicial de defini¢cbes que compreende o
objetivo da obra, o programa de necessidades do
cliente, informaces sobre o terreno e a consulta

ao Codigo de Obras do municipio e demais

instrumentos especificos da informacao que se
fagam necessarios.

Levantamento de
dados

Cliente, arquiteto,
topdgrafo.

Apresenta o partido arquitetdnico adotado, a
configuracéo da edificacéo e respectiva
implantagéo no terreno, incorporando as

exigéncias definidas no programa de
necessidades do cliente.

Nesta fase, o desenho deve apresentar a solucéo
adotada para o projeto, com as respectivas
especificacOes técnicas. Sdo considerados os
aspectos de tecnologia construtiva, pré-
dimensionamento estrutural e concepgao basica
das instalacfes, permitindo uma primeira
avaliacéo de custo e prazo.

Constitui no projeto arquitetdnico proposto,
considerando todas as exigéncias contidas no
programa de necessidades, no estudo preliminar
e no anteprojeto aprovado pelo cliente, nos
requisitos legais e nas normas técnicas.

Estudo preliminar

Anteprojeto

Projeto legal

Cliente, arquiteto.

Cliente, arquiteto,
gerenciado, projetistas
complementares.

Cliente, arquiteto, 6rgdos
licenciadores.

Consiste no desenvolvimento do anteprojeto
arquitetdnico de forma a permitir a verificacdo
das interferéncias com os anteprojetos
complementares (fundacdes, estrutura,
instalagdes, etc.).

Constitui a solucdo desenvolvida j&
compatibilizada com todos os projetos
complementares, com todas as informacoes
necessarias a execugdo da obra. Compde-se dos
desenhos de arquitetura devidamente
compatibilizados com os projetos
complementares.
Complementacéo do projeto executivos com
detalhes construtivos, em escala apropriada,
necessarios a um melhor entendimento da obra

Projeto pré-executivo

Projeto executivo

Projeto de
detalhamento

Cliente, arquiteto,
gerenciados, projetistas
complementares.

Cliente, arquiteto,
gerenciados, projetistas
complementares

Cliente, arquiteto,
gerenciados, projetistas
complementares

Fonte: ASBEA (2011).

O desenvolvimento do projeto de um empreendimento, deve ser acompanhado por
uma sequéncia de diferentes fases do projeto com informacdes mais detalhadas, de modo
que a liberdade de decidir sobre as alternativas é substituida pelo amadurecimento e
desenvolvimento das decisdes tomadas simultaneamente com o projeto arquitetdnico, que
descreve os seus detalhes técnicos. Portanto, muitas vezes acontece que a fase de
representacdo grafica de um assunto depende da concluséo da fase de outra area. Um
exemplo a se verificar € o projeto preliminar de estruturas e fundacdes que requer um

projeto arquitetdnico completo ou quase completo (FABRICIO et al., 2013).



Em cada fase do projeto sdo definidas caracteristicas diferentes, cada uma
associada a fatores especificos. Cada um destes fatores agrega solugdes associadas ao
projeto da edificacdo e propde um desenvolvimento agrupado, conforme os parametros
do ambiente geral, de forma a reduzir custos e retomar as obras no inicio da proxima fase
(AVILLA, 2011). O processo de projeto da obra é a fase mais estratégica de um
empreendimento a ser construido em termos de custos de producéo e qualidade final.

Segundo Fabricio (2012), as decisdes estratégicas tomadas no inicio de um projeto
e, diretamente relacionadas a qualidade e eficacia do mesmo, sdo, geralmente, mais
econémicas (FIGURA 2).

Figura 2 - Capacidade de influéncia no custo de um empreendimento de acordo com as
suas etapas.

100%

POSSIBILIDADE
—¥ DE INTERFERENCIA

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAO

] |

— e < >4 Mo
ESTUDO| CONCEPGAO | PROJETO CONSTRUCAO
DE VIA-| DO PROJETO | ¢ TEMPO
BILIDADE| \
s T Decisédo do
Decisao do Cliente para
Cliente para construir
estudar
viabilidade

Fonte: FABRICIO (2012).

Menos problemas operacionais sdo esperados durante os estagios de projeto, pois
alguns erros e incompatibilidades sdo descobertos apenas durante alguma etapa de
execucdo da obra. A necessidade de melhorias estruturais e de representacdo da
edificacdo, pode fazer com que a empresa ndo consiga competir com o mercado devido

ao aumento de tempo e custos. Uma analise aprofundada no inicio do projeto tende a
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salvar mais as empresas (AVILLA, 2011). A Figura 3 mostra o impacto financeiro do

projeto, devido a ocorréncia de influéncia gasta na sua concepgéo.

Figura 3 — Influéncia do projeto e custo.

v

Influéncia Custo

Nivel de Influéncia no Projeto

[

Tempo / avan¢o das etapas
Fonte: AVILLA (2011).

Como se observa pela Figura 3, tendo em vista, a grande influéncia do projeto no
empreendimento, uma atencdo especial deve ser dada a fase de projeto. Quanto mais
tempo se leva para desenvolver cada fase, menos erros ou retrabalho estdo susceptiveis a
serem ocorridos e assim se reduz os custos finais da obra. Diversos estudos tém
demonstrado que a principal causa de defeitos e anomalias em edificacdes é a falta de
estrutura dedicada, devido a projetos inacabados ou mal executados (MELHADO, 2015).
Quanto mais avancados os projetos, mais dificil € obter a interoperabilidade.

2.1.3 Compatibilidade De Projetos Na Construcao Civil

Apesar dos avancos tecnoldgicos e do processo de fabricacdo introduzidos pela
indUstria da construcdo civil nos ultimos anos, ainda é comum que projetos sejam
encerrados durante o seu desenvolvimento, de acordo com Tavares Janior et al. (2003).

As empresas com pouco tempo de atuacéo ainda possuem projetos de desenvolvimento
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em conjunto, ndo incluindo a compatibilizacdo do projeto, o que acaba resultando em
varios fatores negativos, como a baixa qualidade de construgdo, maior retrabalho durante
a sua execucao e atraso para cumprir os prazos de entrega do cronograma, o que aumenta
0s custos diretamente.

De acordo com o Sebrae (1995), interoperabilidade ¢é definida como o
gerenciamento e integracao de projetos relacionados, a busca por um casamento perfeito
entre eles e o alcance de padrdes comuns de controle de qualidade para elementos e
componentes especificos.

Segundo Picchi  (1993), a integracdo, interoperabilidade ou mesmo
compatibilidade de projetos definem as atividades necessarias para combinar diferentes
projetos e analisar as potenciais interferéncias que podem ser detectadas e assim as
solucdes podem ser adotadas.

Segundo Fabricio (2004), varios profissionais da area de projetos de edificacGes e
empreendimentos, consultores e representantes sdo envolvidos em um projeto para
contribuir com a qualidade final do empreendimento. Cada envolvido compartilha seus
interesses e conhecimentos para desenvolver parte das solucdes e formulagdes do projeto.
Segundo o autor, mdltiplas interfaces sdo visadas entre os principais profissionais do
processo de representacdo gréafica e diferentes interoperabilidades e integracdes sdo
necessarias para garantir a consisténcia entre solucdes criadas e representadas dentro dos
projetos.

Para Melhado (2015), a compatibilidade define a implementacdo de projetos de
diferentes areas e aplica o controle de interferéncias entre eles e os problemas
identificados para que a coordenacdo possa interagir com eles e resolvé-los. Além disso,
0 autor enfatiza que a compatibilizag&o de projetos funciona como uma “rede fina”, onde
0s projetos se sobrepdem, no qual possiveis erros podem ser identificados e todas as
distorgdes séo corrigidas.

Apesar dos avangos em relacdo ao processo de desenvolvimento tradicional, é
necessario integrar os recursos do projeto ao invés de sugerir melhorias na realizacéo,
para que os melhores projetos fossem mais compativeis com a realidade de execucao in
loco do empreendimento (AVILLA, 2011).

Dessa forma, um projeto de compatibilidade na construg&o civil se constitui como
uma atividade de gestdo de projetos, em que a integracdo das disciplinas se baseia na
andlise das possiveis interacdes entre os diferentes elementos e componentes, a partir de

uma forma sistematica de demonstrar o equilibrio dos ajustes necessarios, e a
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correspondéncia ideal entre os diferentes temas propostos nas diferentes fases de acédo
real que simplificam a implantacdo, antecipam potenciais problemas e minimizam
conflitos e assim resultam também em melhorias durante a construcdo (AVILLA, 2011).
A compatibilidade comeca durante o processo de projeto arquitetdnico, onde ha muita
flexibilidade e capacidade de desenvolvimento compativel com outros projetos.

A interoperabilidade na fase de projeto permite obter, corrigir e propor novas
solugdes para melhorar a eficiéncia. Portanto, a preparacdo de projetos futuros reduz a
incerteza de construcdo. A andlise de incompatibilidades entre projetos permite
implementar o procedimento qualitativamente respeitando a adequacdo e eficiéncia
através da melhoria continua e da implementacdo de melhorias, acBes corretivas do
projeto arquitetdnico e construcdo da edificacdo. Uma das formas mais eficazes de anélise
¢ através das maquetes do projeto em 3D, utilizando o conceito BIM, através da
integracdo dos participantes da elaboracdo dos projetos, sendo arquitetbénicos ou

complementares.

2.2 PLATAFORMA BIM

O conceito BIM para a &rea da Arquitetura, Engenharia e Construgéo Civil (AEC)
serve de embasamento para as ferramentas que permitem simular o desenvolvimento de
um bairro, de uma cidade; o comportamento de uma edificacdo frente a questdes
climaticas, de seguranca, energética e de consumo de materiais; ou seja, permite simular
o ciclo de vida da benfeitoria, seus impactos, interferéncias e ganhos sociais. Com o BIM,
as fases de projeto destacam-se por sua importancia, pois possibilitam realizar analises
mais acuradas da viabilidade econémica, urbanistica, ambiental e social, no curto, médio
e longo prazo, ou seja, da sustentabilidade da benfeitoria (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

Segundo Kensek (2018), Building Information Modeling (BIM) ou também
conhecido em portugués como Modelagem da Informacdo da Construcdo ¢ um modelo
digital feito a partir de um arquivo padrdo compartilnado entre equipes, utilizando
informagdes parametrizadas e geométricas para modelar um projeto em todas as suas
etapas, partindo da concepcdo de um projeto, execugdo, manutencdo e até demolicéo,
objetivando a melhoria nos processos e resultados.

De acordo com Eastman et al. (2014), o BIM ¢é uma filosofia de trabalho que

integra a AEC na elaboragdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados
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que contem tanto informacdes topoldgicas como os subsidios necessarios para orgamento,
calculo energético e previsdo de insumos e a¢des em todas as fases da construgéo.

O BIM é muito mais que um desenho em 3D, ou seja, permite aos profissionais
trabalhar de modo integrado e colaborativo, desde a concepc¢éo do projeto até a demoligdo
da construcéo. Tata-se de um novo fluxo de trabalho na construcao civil, pois ha agilidade
e eficiéncia no modo de projetar, armazenamento e compartilhamento entre os
envolvidos, além de disponibilizar quais materiais e suas especificacdes a ser empregados
na obra, elementos e orientacbes para execucdo e manutencdo do empreendimento
durante todo seu ciclo de vida, antecedendo interferéncias e impactos da estrutura em sua
realidade geografica e social (ANANTATMULA, 2008).

Com o uso do BIM, as fases de projeto se destacam por sua importancia, na Figura

4, pode-se analisar o ciclo de uma construcao:

Figura 4 - Ciclo de vida da edificagdo no BIM.
ESTUDO PRELIMINAR PROJETO
E ANTE-PROJETO EXECUTIVO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

INDUSTRIALIZAGAO

LOGISTICA DE
EXECUGAO

OPERAQéO E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGCAO (6D) ORGCAMENTOS (5D)

Fonte: MARTINI (2018).

Na figura acima, os impactos, interferéncias e demais processos, possibilitam
realizar anélises mais acuradas da viabilidade econdmica, urbanistica, ambiental e social,
no curto, médio e longo prazo, ou seja, da sustentabilidade da constru¢do na regido na
qual seré inserida (AOUND:; LEE, 2015).

Eastman et al. (2014) afirma que, quando implementado de maneira apropriada,
0 BIM facilita um processo de projeto e constru¢cdo mais integrados que resulta em
construcdes de melhor qualidade com custo e prazo de execugéo reduzidos.

Ainda segundo Eastman et al. (2014), utilizar a plataforma BIM permite que haja
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uma visualiza¢ao e maior compreensdo sobre o projeto, criar, alterar, excluir, acrescentar
ou substituir detalhes e aspectos importantes na fase pré-construcdo, explorar
possibilidades seria 0 ponto chave. O uso do BIM no processo de elaboracéo de projetos
¢ considerado a partir de quatro pontos de vista que se aplicam em varios graus a

diferentes empreendimentos.

2.2.1 Interoperabilidade Na Plataforma Bim

Segundo Crespo e Ruschel (2007), o BIM é uma ferramenta poderosa que pode
mudar a forma como nossa industria projeta, constréi, opera e mantém instalacoes.

O Industry Foundation Classes (IFC) é uma especificacdo de dados de padréo
aberto, baseada em objetos, neutro em relagdo ao fornecedor, de codigo-fonte aberto e
livremente disponivel para o pablico e desenvolvedores de software. Seu objetivo é a
interoperabilidade BIM e é usado para descrever componentes de construcdo e dados de
construcdo (FABRICIO, 2012).

De acordo com Kensek (2018), todo o processo da Modelagem da Informacao da
Construcdo, depende de duas bases tecnoldgicas: as ferramentas de projeto paramétrico e
interoperabilidade. Onde a modelagem paramétrica define que os objetos possuem
pardmetros e que tém a habilidade de vincular-se a ou receber, divulgar ou exportar
conjuntos de informacgbes, sendo que esses objetos modificam automaticamente as
geometrias associadas, alterando como um todo. A interoperabilidade representa a
necessidade de passar dados entre aplicacfes, permitindo que multiplos tipos de
especialistas e aplicacGes contribuam para o trabalho em questéo, para planejamento,
projeto, construcdo e gerenciamento de edificacBes € utilizado o Industry Foundation
Classes (IFC).

Segundo Kensek (2018), a BuildingSmart Internacional € quem realiza a
certificacdo IFC, permitindo aos usuérios alta fidelidade no intercambio de dados, pois
h& varios meios para compartilhar, além da concretizacdo de dados em BIM, sendo
projeto, analise ou simulacéo.

A Figura 5 apresenta como sdo compartilhadas as informacoes entre os envolvidos
no projeto, conforme o modelo BIM vai sendo adotado no setor da construgéo civil,
envolvendo os profissionais da éarea através da interoperabilidade de dados e

compartilhamento de informacoes.
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Figura 5 - Representacédo de interoperabilidade do BIM.
BIM interoperabilidade

Constrution
Manager

Fonte: MARTINI (2018).

Conforme a Figura 5, é possivel compreender que a necessidade de compartilhar
os dados com todas as pecgas de uma obra, para que ela seja executada fielmente ao
programado, diferente de como era feito antes do BIM e do intercdmbio de dados que ele
permite, quando as informagdes estavam disponiveis apenas para 0S que eram

considerados como “necessarios”.
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Figura 6 — Diferentes aplicativos e softwares BIM disponiveis no mercado.
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Fonte: GARBER (2009.

A interoperabilidade permite que todos os envolvidos no modelo, possam sugerir
alteracdes no modelo de modo que este tenha um melhor desempenho da AEC e reducéo
de erros no canteiro de obras (FU, 2006).

Como a Figura 6 demonstra, existem muitos softwares BIM que se encontram
disponiveis no mercado, e que operam com o IFC, ou seja, com a troca de dados entre si,
facilitando a vida dos profissionais que podem utilizar o software que possua mais
afinidade. Embora eficaz, a interoperabilidade pode ndo ocorrer com total eficiéncia, haja
vista os diferentes fornecedores atuantes no mercado - Autodesk, AltoQi, Solibri, entre
outros.

O uso do IFC na construcdo civil permitira avancar na questdo de gestdo e
aproveitamento dos recursos disponiveis em projeto e em obra. Seus recursos
tecnoldgicos permitem andlises e simulacBes virtuais, que antes do BIM ndo eram
possiveis, e a aplicacdo do conhecimento permanecia muitas vezes no sentido empirico.
O IFC inclui definicdes sobre os elementos de um edificio, como equipamentos de
AVAC, espacos, zonas, moveis, elementos estruturais etc. e também inclui propriedades
especificas do objeto (KENSEK, 2018, p. 101).

Eastman et al. (2014) sugere que “ainda que o IFC seja capaz de representar uma
ampla gama de projetos de construcgéo, informacdes de engenharia e de producéo, a gama
de possiveis informagdes a serem intercambiadas na industria AEC é enorme

As entidades bases sdo compostas para definir objetos comumente usados em
AEC, chamados de Shared Objects (Objetos Compartilhados) no modelo IFC. Estes
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incluem elementos da construgdo, como paredes genéricas, pisos, elementos estruturais,
elementos de sistemas prediais. Elementos de processos, elementos de gerenciamento e
caracteristicas gerais. O nivel mais alto do modelo de dados IFC sdo as extensdes
especificas de dominio. Estas lidam com diferentes entidades especificas necessarias para
determinado uso (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Kensek (2018), a criagéo e o desenvolvimento do IFC ndo tem, como
objetivo, conter as informagGes paramétricas, mas permitir que esses dados e informacdes
se comuniquem bem em sistemas diferentes, como mesclar o projeto arquitetdnico com
o estrutural que sdo elaborados em softwares diferentes.

A principal vantagem oferecida pelo formato IFC é a possibilidade de permitir a
colaboracdo entre as varias figuras envolvidas no processo de construcdo, permitindo o
intercdmbio de informacdes através de um formato padrdo. Isso implica maior qualidade,
reducdo de erros, reducdo de custos e economia de tempo, com dados e informacGes

coerentes em fase de desenho, realizagdo e manutengdo (ROBINSON, 2007).

2.2.2 Plataforma Bim No Processo De Desenvolvimento De Projetos

De acordo com Eastman (2014), a importancia da plataforma e seu uso na
construcdo civil, o anteprojeto, onde o BIM pode provocar um grande impacto na
qualidade das tomadas de decisdo nessa fase. Baseando-se em um rapido feedback, as
decisdes iniciais podem ser muito melhor embasadas no que diz respeito ao programa do
edificio, a limitacdo de custos de construcdo e de operacao e as consideracdes ambientais.

O uso do BIM no desenvolvimento de informac&o no nivel da construcdo, onde
os softwares de modelagem do edificio incluem regras de colocacdo e composicdo que
podem acelerar a geracdo da documentacdo padrdo ou predefinida da construcdo. O
envolvimento da integracdo de projeto e construcdo, aplica-se a um processo projeto-
construcdo bem integrado na construcdo convencional, facilitando a construgdo rapida e
eficiente do edificio apds o projeto, ou ainda em paralelo ao seu desenvolvimento (PUPO;
CELANI, 2008).

A Figura 7, permite identificar as etapas construtivas de um empreendimento.
Partindo da ideia e seguindo para o projeto conceitual, projeto detalhado, anélise:
custo/necessidades, projeto elaborado, construcéo, verificacao de progresso, manutencao,
restauracdo até a sua demoli¢do, (KOO; FISCHER, 2000).
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Figura 7 - Processo de elaboracdo de projetos no BIM.
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Fonte: PMI (2017).

Eastman et al. (2014, p.152) afirmam, “devido a sua habilidade de automatizar
formas padronizadas de detalhamento, o BIM reduz significativamente a quantidade de
tempo requerido para a producdo de documentos para a construgdo.”

O modelo de uma construcdo em BIM, além de definir o projeto, as etapas
construtivas geram quantitativos, orcamentos e cronogramas, e permitem a participagdo
de proprietérios, arquitetos, engenheiros, construtores, entre outros neste processo de
definicdo, elaboracdo e execucdo permitindo que surjam alteracdes, conforme julgar-se
necessario (HARINK; VRIES, 2007).

Arquitetos, engenheiros, e construtores estdo fortemente envolvidos no processo
de design/construcdo, e o BIM tem um papel importante em cada uma dessas fases:
atividades preparatorias, estudos preliminares, desenvolvimento do projeto, o projeto
executivo e gerenciamento do empreendimento (licitacdo, negociacdo e administracdo de
contratos). A divisdo, o nimero e 0s nomes exatos dessas fases podem variar de acordo
com a empresa, as tarefas contidas em cada etapa séo fortemente influenciadas pela escala
e escopo de cada projeto. E inevitavel que as definicbes e especificidades das fases
tradicionais continuem a passar por reavaliacdo e redefinicdo de maneira continua
(GARBER, 2009).

O desenvolvimento do projeto visa aprimorar e refinar os dados obtidos
anteriormente e organizar a documentacao da construcao. Obtendo uma colaboracao ativa

com consultores e engenheiros e inserindo mais informagfes técnicas gera-se uma
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descricdo mais precisa e completa de cada componente de projeto, incluindo materiais de
construcdo, acessorios e acabamentos. Conforme as informagdes séo adicionadas, o
volume de informag&o no modelo também aumenta, e a cada nova analise, os resultados
tornam-se 0 mais preciso possivel (FU, 2006).

Kensek (2018) explica que a medida que os componentes do edificio séo
atualizados e tornam-se mais complexos, essas mudancas serdo exibidas nas pranchas
atualizadas. Outras informacGes mais técnicas também serdo adicionadas e novas
pranchas serdo criadas: indice de prancha, planilhas com legendas gréaficas, inclusdo das
informacdes de outras disciplinas, pranchas de detalhes tipicos e outras informacdes de
construcdo necessarias para explicar o objetivo do projeto de arquitetura.

O resultado final da fase de projeto executivo é um conjunto de documentos
integrados que é usado no processo de contratacdo e durante a construcao do edificio. E
nessa etapa que as empresas da construcdo civil descobrem que o processo BIM é
altamente eficaz, quando se compara com o antigo CAD. Quando se chega ao projeto
executivo é elaborado uma descricdo do empreendimento com o objetivo de construi-lo,
incluindo conteddo mais especifico do projeto com especificagcdes e manuais
(ANANTATMULA, 2008).

Para Kensek (2018), se os dados estiverem disponiveis, as especificacdes
eletronicas podem ser parcialmente sincronizadas com o modelo. 1sso permite algum grau
de automacdo e integracdo entre 0 modelo e as especificacfes, de um modo que ajuda a
manter a consisténcia e economizar tempo. Os fabricantes também podem ajudar nesse
processo fornecendo os componentes BIM com dados integrados necessarios para a
documentacdo técnica. O documento sempre deve ser examinado e verificado por um

profissional de especificacgéo.

2.2.3 Classificagéo E Dimenséo Do Bim

De acordo com Kensek (2018), o BIM é uma ferramenta rica em dados utilizados
para compor a documentacdo de um modelo, util para todos os envolvidos na indastria da
construcdo. Sejam arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes, fornecedores etc.,
cada um consegue empreender os recursos que a plataforma oferece afim de ampliar e
melhorar o setor.

Com o BIM se tornando amplamente aceito, modificara o padrdo de concepcao

do projeto atual utilizado, conforme novos paradigmas de responsabilidade e
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comunicacéo entre os profissionais, fabricantes e fornecedores véao se formando, entéo o
papel do 2D seré reduzido. Ele ainda €é eficaz no inicio de um projeto, pois permite a
aplicacdo imediata na representacdo da tomada de decisGes para criar relatérios com
placas de piso, areas e rétulos de espaco, e niveis de piso, tanto de maneira grafica como
na forma de cronogramas, ou utilizar softwares semiautomatizados, facilitando o processo
de geracgéo de especificacdes de construgédo e acessar essas informagdes diretamente no
BIM (SARSHAR; CHRISTIANSSEN, 2004).

Segundo Kensek (2018), quando falamos em BIM, automaticamente pensamos no
conceito de design e construcéo virtuais, incluindo o 3D e a coordenagdo automatica
2D/3D. Os modelos podem ser criados a partir de um projeto esquematico, com
desenvolvimento de design, documentacdo de construcdo e, até as built, que seria o
projeto como construido. Um modelo pode ser utilizado ao longo de todo o seu escopo,
mas acaba-se gerando novos modelos com niveis de complexidade diferentes e propdsitos
variados, a intencdo do 3D seria elaborar uma edificacdo virtual com componentes
paramétricos (SARSHAR; CHRISTIANSSEN, 2004).

Elaborar o primeiro modelo em BIM pode ser frustrante, chegando até a conclusao
que desenhos a mao ou em CAD podem ser mais rapidos, precisos e ter uma aparéncia
melhor quando comparamos o tempo em relacdo ao que leva um modelador BIM
qualificado. As vantagens do BIM se destacam mais tarde, especialmente pela
coordenacao imediata 2D/3D. Conforme as informacg6es e 0s objetos sdo inseridos no
modelo, ao escolher os comandos disponiveis, geram-se plantas, elevacbes, cortes,
planilhas, perspectivas e representacdo do modelo sob uma perspectiva de projecao
perpendicular ao plano em anélise (BIRX, 2006).

Kensek (2018) explica que desta forma, com todas as informacdes dos projetos
incluidas o software detecta os conflitos entre os elementos e determina estas
interferéncias de antemdo, de modo que projetistas, engenheiros e equipe de construcao
possam resolver os problemas antes que se tornem um retrabalho oneroso em campo.

Como se aprende em fisica, dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar, porém,
sabemos que o papel ou softwares menos complexos aceitam todas as informacodes e
objetos. Uma das vantagens que o 3D tem sobre o 2D é a possibilidade de verificar
interferéncias, pois nessa linguagem computacional BIM, ao analisar o modelo e
encontrar dois objetos ocupando o mesmo espago, ele informa que hé “conflito” e permite
visualizar esse conflito de forma rapida para elimina-lo ainda em projeto, evitando 6nus

na fase de execugéo.
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Fabricio (2012) descreve que, uma aplicacao relativamente simples no BIM é criar
fases que correspondem ao sequenciamento da constru¢do no projeto. A quantidade de
conhecimento nos bastidores exigida pode ser extensa dependendo da complexidade do
projeto. O numero de fases no projeto pode variar de menos de uma centena a milhares.
Os dados de modelagem podem ser importados do BIM e os detalhes sobre o cronograma,
incluindo tempo, pessoas e marcos importantes.

Essas informagdes sdo usadas para criar sequéncias de construgdo muito amplas,
por exemplo, as fases de construcao de edificios ao longo de varios anos em um plano
mestre ou uma animacéo de construcdo. Se atualizada adequadamente, a sequéncia pode
mostrar com precisao o cronograma original e o status atual do projeto por servico e areas
criticas em destaque. No local de construcdo, é possivel comparar visualmente o modelo
virtual 3D com o progresso real (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

Segundo Kensek (2018), observa-se a importancia de utilizar um software de
gestdo, gerando uma estimativa de custos e o cronograma da obra durante todo o0 processo
de design e construcdo. Nas primeiras fases da programacéo é possivel compartilhar com
0 proprietario as estimativas do custo aproximado do modelo obtido através da simples
extracdo de quantidades, quanto mais proximo do modelo real e final, com a inclusao dos
materiais utilizados, as estimativas tornam-se mais precisas. Esse recurso permite ao
profissional explicar ao cliente qual o custo do material empregado e também permite
expor a variedade de materiais, texturas e precos disponiveis para que o projeto ndo
ultrapasse o orgamento e os envolvidos fiquem satisfeitos. “A qualidade e o contetido do
BIM e 0 banco de dados de custos sdo os dois aspectos mais importantes que afetam a
qualidade e a precisdo da estimativa de custos derivada deles” (KENSEK, 2018, p. 28).

Arquitetos e profissionais da construcdo estdo apenas comecando a aprender como
alavancar informacdes de construcdo no gerenciamento do ciclo de vida de um edificio.
Algumas areas de gerenciamento de instalacdes relacionadas incluem: planejamento
estratégico; planejamento e gerenciamento de espaco; gerenciamento da qualidade e
sustentabilidade do ambiente interno; gerenciamento de operagdes, manutencéo,
infraestrutura e emergéncias; administracdo de locacdo, reformas, compras e
gerenciamento de ativos (GARBER, 2009).

Por isso, quanto mais rico em dados o BIM for, mais informagdes o software
apresentara para o gerenciamento da edificacdo. O BIM 6D visa a sustentabilidade da

construcdo e o BIM 7D visa a manutengdo bem como todo o ciclo de vida da edificag&o.
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2.2.4 Consideracdes Prévias ao Uso do BIM

Segundo Kensek (2018, p. 110), a empresa que deseja implementar o BIM, deve
estar atento se ele sera aplicado para manter-se atualizado no mercado, expandir 0s
servicos ou abrir novas oportunidades na area, tendo que o BIM pode aumentar a
rentabilidade, poupar tempo, melhorar a qualidade do trabalho, reduzir erros e assim por
diante. Deve estar atento as necessidades dos clientes, que podem ser também 0Orgéos
governamentais, universidades, secretarias publicas ou clientes que ja tem um plano de
implementacao do BIM.

Deve-se formar uma equipe, a equipe deve incluir a pessoa que provavelmente se
tornara o coordenador BIM, o gerente de Tl (tecnologia da informacéo), um gerente de
projeto entusiasmado e, pelo menos, um diretor que tenha a autoridade necessaria para
proceder a implementacéo e autorizar despesas (KENSEK, 2018).

Ao definir os objetivos da empresa, é possivel estimar o tempo de investimento, o
calendario e os custos estimados para ocorrer essa transicao inicial. Deve-se analisar se
havera a necessidade de recursos de pessoal, como planejamentos e treinamentos, e
determinar onde a empresa gostaria de estar com planos de curto, médio e longo prazo
(ANANTATMULA, 2008).

E necesséaria uma avaliacdo do fluxo atual de trabalho do escritério e tracar um
plano de implementacdo, e também avaliar a disponibilidade de profissionais,
compreender 0os métodos, os procedimentos, despesas e receitas atuais e quais 0s
resultados desenvolvidos em um processo BIM (AOYND; LEE; WU, 2015).

Esclarece que mudancas exigem investimentos, portanto deve-se avaliar quanto
de capital a empresa tem para investir inicialmente em software, hardware, treinamento e
suporte. Pois trata-se de um recurso que € aplicado antes de se obter um retorno (BIRX,
2006).

Embora o mercado disponibilize vérios softwares, deve-se analisar os pontos
fortes e fracos de cada, pois até hoje nenhum software abrange todas as necessidades do
usudrio. Deve-se comparar 0s custos assim como as vantagens e desvantagens ao adquirir
o0 software e a licenca do produto (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

Ao implementar o BIM, o hardware devera ser atualizado, pois os arquivos BIM
sd0 muito maiores que os arquivos CAD, devido ao 3D e os dados associados. Trata-se

de um item importante que garantira o sucesso na elaboracdo de um modelo, 0s proprios
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softwares indicam a especificacdo do hardware para que o programa trabalhe de forma
satisfatoria (KOO; FISCHER, 2000).

Felizmente, essa metodologia estd comecando a mudar, a medida que o0s
construtores vao reconhecendo o valor do BIM para a administracdo da construcao. Ao
usar ferramentas BIM, os arquitetos estdo potencialmente aptos a fornecer modelos que
0s construtores podem usar para efetuar suas estimativas, coordenacédo, planejamento da
construcdo, fabricagdo, aprovisionamento e outras fungdes. No minimo, o construtor pode
usar este modelo para adicionar rapidamente informac@es detalhadas (HARINK, 2007).

De acordo com Eastman et al. (2014), a maioria dos conflitos e interferéncias séo
encontrados sobrepondo os desenhos (pranchas/folhas) de sistemas individuais sobre uma
mesa de luz, € um método valido, porém identifica sé problemas potenciais, além de caro,
sdo lentos e suscetiveis a erros e dependem de desenhos atualizados. Utilizando o BIM, a
deteccdo de interferéncias, chamada também de clash detection, se torna mais simples e
efetiva. E possivel analisar determinado objeto no modelo ou 0 modelo como um todo,
se houver interferéncias, o programa ira apresentar os conflitos e a sua relevancia, bem
como pode-se incluir observacdo no conflito e a solucdo que pode ser adotada, quando se
trabalha em equipe. Quando o modelo estd sempre atualizado, as modificacbes de
correcéo estardo aplicadas automaticamente.

Durante a elaboracdo das fases do projeto em BIM, é permitido extrair
quantitativos e estimativas de custo, porém a medida que o projeto caminha para o modelo
final, essas informacdes se tornam mais precisas. Os quantitativos e orcamentos através
do BIM, se tornam vantajosos e interessantes a medida que os profissionais e os clientes
discutem ideias e 0s materiais que serdo empregados na fase de acabamento da obra, tendo
assim uma base e conhecimento prévio e definido sobre o que estara incluso na construgédo
(KENSEK, 2018).

As informacOes geradas nestas anélises colaboram para evitar o desperdicio de
recursos e materiais, delimitar o orgamento por etapas da construcao, obter as quantidades
necessarias de cada material que sera utilizado, entre outros (SARSHAR,;
CHRISTIANSSEN, 2004).

De acordo com Eastman et al. (2014) abordam que planejamento e a programacao
da construcdo envolvem muito mais que os antigos diagramas em barras (ainda muito
utilizados) para informar as sequencias etapas da obra, bem como o inicio das atividades
e 0 prazo para serem desempenhadas. O chamado BIM 4D pode criar animag6es com as

etapas da obra, através do sequenciamento de atividades no espago e no tempo,
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reconhecendo os limites espaciais, onde estardo e quais materiais deverdo estar
disponiveis, com o propdsito de garantir de garantir o avanco da obra sem falhas, pois
permite controlar a entrada e a saida dos materiais necessarios naquela fase. Outro detalhe
que o diagrama nao informa, é a possibilidade de um ponto critico na obra, onde o BIM,
identifica e permite que os profissionais decidam como proceder quando e se, iSso ocorrer,
por exemplo, muitas etapas em execucdo simultanea, falta de materiais, falta de méo de
obra etc.

Conforme Eastman et al. (2014), um software BIM pode dar suporte vital a tarefas
como cronogramas, controle de custos, contabilidade, pagamento de pessoal, seguranca
etc. Para acompanhar a organizacdo e dar suporte, o software esta sendo usado para
validar o estado do empreendimento e identificar &reas sobrecarregadas e em atrasos.
Alguns softwares permitem a cotacdo ou até mesmo a compra dos materiais especificados
na representacdo através da propria plataforma. Por meio do BIM é possivel obter dados
sobre a quantidade de servico e monitorar o progresso e se ha disponibilidade de servigos
e materiais. Além de utilizar o BIM para encontrar situacdes de risco e tragar planos que
envolvem conscientizacdo e treinamento dos funcionarios para garantir a seguranca na
construcdo civil.

Eastman et al. (2014), expdem que, a fabricacdo externa exige um planejamento
consideravel e informacdo de projeto precisa para a redu¢do do custo da méo de obra e
dos riscos associados a instalacdo no canteiro. Hoje, muitos tipos de componentes de um
edificio sdo produzidos e/ou montados fora do canteiro, em inddstrias, e entregues no
canteiro para instalacdo. O BIM oferece a capacidade de registrar diretamente os detalhes
de um componente, incluindo sua geometria 3D, especificacdo de materiais, requisitos de
acabamentos, sequéncia de entrega e datas, etc., antes e durante o processo de fabricacao.

O BIM possui a vantagem de estar presente em todas as etapas da obra, embora
para cada tipo de projeto exista um software que melhor atenda a funcdo desejada, seja
para elaborar projetos, para analisar, para simular, para planejar, etc. (SARSHAR,;
CHRISTIANSSEN, 2004).
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3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa se determina como qualitativa, pois realiza a
objetificacdo do fenbmeno estudado, sendo a compatibilizacdo de projetos.

A natureza da pesquisa, pode se afirmar que é aplicada, tendo em vista que a
mesma gera conhecimentos para a realizagdo pratica a solucdo de problemas especificos.

O objetivo da presente pesquisa se caracteriza como descritiva, de acordo com Gil
(2012), as pesquisas descritivas tém por propdésito analisar propriedades e parametros
caracteristicos de um conjunto especifico que possui atuacao pratica.

E os procedimentos adotados por essa pesquisa, podem ser caracterizados como
documental e bibliografico. A pesquisa documental, caracteriza a coleta de dados a partir
de documentos ou informac6es levantadas através das ferramentas e técnicas de obtencédo
e coleta (GIL, 2012).

Apo6s o levantamento dos dados foi realizado a avaliacdo do material obtido e
separado aqueles para referencial e uso na aplicacdo do trabalho, compilando as principais
informacBes. Em seguida foi feita uma analise minuciosa de forma categorizada referente
aos estudos que apresentam aplicacdo pratica para analise, da mesma de forma a
estabelecer uma conexao e compreensdo com o tema a ser estudado e desenvolvimento

deste.
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4 ANALISE DE CASO
4.1 APRESENTACAO DA EDIFICACAO

O estudo de caso serd realizado a partir da execucao de uma edificacao unifamiliar
de trés pavimentos, com area total de 842,20m2, executada no Condominio Residencial
Sunflower, em Anépolis/GO.

Os projetos arquitetdbnicos e complementares foram confeccionados por dois
escritorios da cidade de Anépolis/GO. O quadro abaixo indica como foram realizados as

decisoes e elaboragdes dos projetos.

Quadro 1 — Caracterizacdo dos projetos quanto ao desenvolvimento e
tecnologias de informagéo

Desenvolvimento dos projetos Tecnologia

. Reunides presenciais
Troca de Informagdes

(Levantamento de dados, estudo
preliminar, anteprojeto)

Reunides virtuais (via Google Meet)
Arquivos digitais

E-mail
Projeto Executivo de Arquitetura AutoDesk Revit 2021
Projeto Estrutural AltoQi Eberick
Projeto Elétrico AltoQi Builder
Projeto Hidrossanitdrio AltoQi Builder
Projeto de Compatibilizagdo AutoDesk Revit 2021 e TwinMotion

Para melhor percep¢do do empreendimento, as Figuras de 8 & 11 ilustram as suas
imagens obtidas pelo TwinMotion e Revit.

Figura 8 — Maquete eletrénica com visada anterior a edificacao
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Figura 9 — Maquete eletrénica com visada frontal a edificacdo

A edificacdo apresenta trés pavimentos distintos, sendo: um subsolo, representado
pela Figura 10, contendo garagem, deposito, elevador, area de servico, banheiro, estendal
e casa de maquinas para a piscina.

Figura 10 — Subsolo

Fonte: Projeto arquitetonico (2021)

O pavimento térreo, representado pela Figura 11, possui sala de estar/jantar, dois
banheiros e dois lavabos, varanda gourmet, area externa, despensa, suite hospede, home
cinema e elevador, além da area da piscina.
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Figura 11 — Térreo

Fonte: Projeto arquitetdnico (2021)

E o pavimento superior (Figura 12) possui trés suites com closet e uma suite

simples, além de um roupeiro e elevador.

Figura 12 — Pavimento Superior
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Fonte: Projeto arquitetonico (2021)

4.2 Analise do Processo de Compatibilizacdo do Projeto

A compatibilidade da edificacdo dentro da plataforma Revit foi realizada apds o
inicio da obra, sendo que apenas na fundacdo e as vigas baldrames foram executadas.
Dessa forma, para efeito de analise e avaliacdo, serdo demonstrados todas as verificacdes
e avaliagdes que foram obtidas durante o processo de compatibilidade do modelo.
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O processo de compatibilidade foi realizado através da analise manual e
verificagdo visual, conforme introduzido e apresentado na teoria, onde se avaliou e
analisou as diferentes inconsisténcias possiveis de ser encontrada no modelo. N&o foram
notadas inconsisténcias entre os projetos elétricos e hidrossanitarios, pois foram projetos
elaborados dentro do mesmo software (Builder) que permite a comparacao dos projetos
simultaneamente com o langamento dos elementos. E importante citar que o Revit possui
uma ferramenta chamada “Verificacdo de Interferéncias”, que faz uma verificagdo
automatica de todo o projeto, porém nao é compativel com arquivos importados de outros
softwares, portanto, ndo foi utilizado.

Se faz necessario indicar que, o Projeto de Detalhamento de Interiores (projeto de
marcenaria fixa, projeto luminotécnico e projeto de pontos hidraulicos e de esgoto) do
empreendimento ndo havia sido finalizado no momento do inicio da execucao da obra.
Portanto, todos os conflitos notados entre os projetos Hidrossanitario/Elétrico com o
projeto Estrutural, foram solucionados sem a possibilidade de alteracdo do projeto
estrutural. Por isso, durante a modelagem da estrutura, houve uma preocupagdo com
altura dos forros de gesso e das vigas, para passagem das tubulacées.

Apdbs obter todos os resultados de inconformidades que foram verificados e
analisados dentro do modelo e a partir da realizacdo das suas correces através da
compatibilidade € possivel detalhar todo o processo na forma a seguir:

4.2.1 Inconsisténcia Arquitetdnico/Estrutural
Abaixo, analisaremos as interferéncias que foram encontrados, quando

analisamos o0s projetos Arquitetonico e Estrutural:

a) Esquadria Sala de Jantar/Varanda Gourmet:

No pavimento térreo, existe um vao de 8,15 metros entre a sala de estar/jantar e a
varanda gourmet que, novamente, foi utilizado o concreto protendido como solugéo
estrutural. Porém, a altura do forro de gesso, previamente indicado pela arquitetura ndo
foi suficiente para que a viga ficasse oculta. Foi solicitado ao escritério de arquitetura o
rebaixo do forro de gesso que, apds discussdo interna, foi aprovado com um rebaixo de
10 centimetros, o que foi suficiente para atender a altura necessaria para a viga protendida.
Na Figura 22, é notdrio que o fundo da viga esta em uma altura inferior ao forro de gesso

detalhado na arquitetura.
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Figura 13 — Forro de gesso entre Sala de Jantar e Varanda Gourmet

Fonte: Compatibilizacdo (2022)

4.2.2 Inconsisténcia Estrutural/Hidraulico:
Abaixo, analisaremos as interferéncias que foram encontrados, quando

analisamos os projetos Estrutural e Hidraulico:

a) Captacdo das aguas pluviais da varanda:

No pavimento térreo, ha um vio livre entre os ambientes Area Externa e a Varanda
Gourmet com 13,15 metros de comprimento estruturado pelo sistema de concreto
protendido. Como ndo é possivel fazer furos nas vigas para passagem de aguas pluviais
captadas no beiral do pavimento superior, a solucdo adotada para que as tubulactes de
captacdo ficassem escondidas também foi a criacdo de um shaft solidaria a estrutura
(Figuras 18 e 19).

Figura 14 — Tubo de queda de agua pluvial do beiral do pavimento superior

Fonte: Compatibilizacdo (2022)
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Figura 15 — Shaft Pavimento Térreo

De acordo com a NBR 5626, s6 é permitida a passagem de tubulacgdes solidéarias
a estrutura desde que ndo sejam prejudicadas pelos esforcos ou deformacdes proprias

dessa estrutura.

b) Furo em viga Despensa/Circulacao

No mesmo pavimento térreo, apds verificacdo de todas as tubulacdes vindas do
pavimento superior, foi notada a necessidade de um furo de viga entre os ambientes
Despensa e Circulacdo. Foi feito uma verificacdo do projeto estrutural e fora aprovado o
furo, sem acarretar nenhum prejuizo para a execucao ou para a estrutura. A figura 23
ilustra a passagem da tubulacdo pela viga vinda dos banheiros das suites 01 e 02 do
pavimento superior, atravessando a viga e chegando no shaft localizado préximo ao
elevador.

Figura 16 — Furo em viga da tubulacdo de esgoto das suites 01 e 02

Fonte: Compatibilizacdo (2022)
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¢) Furoem Viga Varanda Gourmet/Cozinha

Ainda no pavimento térreo, houve a necessidade da realizagdo de outro furo, da
tubulagdo vinda do banheiro da suite master. Nessa viga em especifico, ja havia uma
mudanca de secdo prevendo a passagem das tubulacfes embutidas no forro de gesso. Essa
mudanca ndo foi suficiente para o nivel de queda da tubulacdo chegar até ao shaft,
portanto o furo se fez necesséario, no qual o projetista estrutural aprovou.

Figura 17 — Furo em viga da tubulacéo de esgoto da suite master

Fonte: Compatibilizagdo (2022)

d) Furo em Viga Varanda Gourmet/Cozinha

No pavimento superior, apesar de toda as vigas serem semi-invertidas, ou seja,
quando a face superior da viga fica acima do nivel superior da laje e, a face inferior,
abaixo do nivel inferior da laje, ainda sim foi necessario a furacdo de uma viga para
conduzir a captacdo da agua pluvial até o shaft. (Figura 25).

Figura 18 — Furo em viga da tubulacdo de agua pluvial

Fonte: Compatibilizagdo (2022)
Nesse caso apresentado, também foi feita a verificacdo da estrutura e aprovado

pelo responsavel técnico.
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e) Captacio das Aguas Pluviais da Cobertura Inferior.

A cobertura é composta por dois niveis, sendo eles o inferior e o superior e, em
ambos, a escolha da cobertura foi pela laje impermeabilizada, devido ao custo inferior,
quando comparado ao telhado convencional, pelo sobrecarga que essa forma de cobertura
é aplicada na estrutura, deixando-a mais leve e, também, para que ndo houvesse uma
volumetria consideravel de platibandas, para que a cobertura ficasse embutida. A
impermeabilizacdo foi realizada com manta asfaltica em toda a cobertura e, para que a
mesma nao absorva calor, foi aplicada uma capa refletiva.

Para a estrutura, a utilizacdo de vigas semi-invertidas foi necessaria devido aos
vaos extensos, claraboias e também para o acabamento da manta de impermeabilizacéo,
fazendo com que fosse criado “piscinas”, obrigando a captacdo das aguas pluviais em
varios pontos da cobertura (Figura 26).

Figura 19 — Laje da cobertura com a utilizagdo das vigas semi-invertidas

Em alguns pontos, foi necessario furar vigas especificas, para escoamento da agua
pluvial por queda, no pavimento cobertura inferior, indicado por tubulages em azul na

Figura 27.
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Figura 20 — Furo em vigas na cobertura inferior

L >

Os furos solicitados foram todos em vigas sem funcdo estrutural, sendo que seu
lancamento e dimensionamento foi apenas para que houvesse as aberturas nas lajes onde
haviam claraboias previstas no Projeto Arquiteténico. Sob esse prisma, os furos todos

foram aprovados.

f) Captacdo das Aguas Pluviais da Cobertura Superior

Na cobertura superior, devido a altura necessaria para as vigas protendidas, e com
a ndo possibilidade de furar essas vigas, foi necessario que a tubulacdo de &gua pluvial
fosse conduzida por baixa da viga protendida, e também por baixo do forro (Figura 28).
Foi enviado essa solicitagdo para o escritorio de arquitetura e, junto aos proprietarios, foi
aprovado, pois ndo seria possivel a visualizagdo dessa tubulagéo ao nivel dos olhos.

Figura 21 — Tubulacdo de &gua pluvial na cobertura superior
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5 Consideracdes Finais

O presente trabalho teve o propdsito e intuito de realizar a analise do processo de
compatibilidade de uma edificagdo utilizando o BIM como ferramenta de
interoperabilidade do projeto e, dessa forma, avaliar a integracdo dos diferentes
componentes e elementos projetados e executados de um empreendimento, considerando
as inconsisténcias e detalhando a correcdo dos erros verificados.

Como foi possivel contextualizar e apresentar pelo estudo, a elaboragdo e
realizacéo de um projeto é um processo extremamente complexo, pois determina a criacao
e organizacdo de tarefas e atividades, realizar o controle e direcionamento dos diferentes
recursos. Também se faz necessario o controle de prazos e custos e assim demonstra ser
um procedimento que carece do controle e gerenciamento de muitas informagdes
diferentes e, na construcdo civil, isso se torna muito mais abrangente. Os projetos
desenvolvidos e elaborados na construcéo civil, contém diferentes sistemas construtivos,
materiais, profissionais, servigos, diferentes tipos de custos (insumos, aluguéis, méao de
obra, etc.), dessa forma é uma area que necessita e precisa de um projeto que seja bem
claro e otimizado.

Portanto, a compatibilizacdo de projetos € uma das abrangéncias utilizadas na
construcdo civil que apresenta esse aspecto, pois é através dessa realizacdo que se torna
possivel agregar diferentes tipos de projetos de um empreendimento, arquiteténico,
instalac@es, estruturas e através da integracdo de dados e informac6es € possivel associar
os elementos construtivos e corrigir erros de representacdo grafica que antes fora
concebido, evitando a ocorréncia de erros e retrabalhos na execucédo da obra.

Deste modo, foi possivel apresentar e demonstrar a analise de um estudo pratico
através do uso de um modelo que foi realizado na plataforma BIM e assim detalhar a
realizacdo do processo de compatibilizacdo. Os primeiros dados e informacoes
apresentados pelo estudo demonstram que a ocorréncia de erros de projeto € algo bastante
natural e recorrente quando desenvolvido um empreendimento, algo bastante comum na
construcdo civil.

Dessa forma, fora analisado e apresentadas as principais ocorréncias e
incompatibilidades encontradas sobre o0 projeto e se verifica como 0s maiores resultados
observados a ocorréncia de inconsisténcia entre o projeto estrutural sobre as tubulagdes
hidrossanitarias, sendo esses aspectos que podem ser previstos, corrigidos e alterados,
quando necessario, através da realizagdo da compatibilizacdo do projeto como

demonstrado.
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Quando se faz uma analise geral da compatibilizacéo, se vé a necessidade de desse
trabalho antes do inicio da obra. InUmeras inconsisténcias expostas aqui poderiam ser
resolvidas com o acréscimo de um shaft proximo a varanda gourmet (pavimento térreo)
e a suite master (pavimento superior). O estudo desse shaft pelos responsaveis técnicos
do Projeto Arquitetdnico ndo aconteceu pois, quando essa necessidade foi percebida, a
fundac&o ja havia sido executada, ndo sendo possivel a alteracdo de pilares e vigas, o que
traria retrabalho, revisdes em projetos e prejuizos a obra.

O que também causa inimeros retrabalhos € a alteracdo do projeto ja durante sua
execucdo. Além de encarecer a obra, devido a demolicdo de diversos tipos de elementos,
0s projetos também devem ser atualizados constantemente, gerando gastos exagerados.
Infelizmente, sdo casos que ndo podemos prever, ficando dependente do desejo dos
proprietarios. E importante frisar que é de responsabilidade dos profissionais alertar os
clientes sobre possiveis atrasos e aumentos dos custos, relacionados aos planejamentos e

orcamentos apresentados no inicio da edificagdo.
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