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RESUMO

A busca constante por facilidade de operacédo, reducdo de tempo e custos tem se
tornado determinante na nova era tecnoldgica que se aplica nos tempos atuais. A
area da construcdo civil no Brasil ndo absteve da tecnologia e vem passando por
uma grande transformacao devido as novas condi¢cdes de avanco apresentadas que
sao diariamente motivadas pela grande competitividade do mercado. A procura por
empreendimentos mais racionais se torna constante, a metodologia de producéo da
construcdo atravessa uma evolugcdo no desenvolvimento de projetos que pretende
minimizar falhas, melhorando a construcéo, aperfeicoando recursos e ganhando em
produtividade. Sobre esta perspectiva o projeto deste trabalho foi realizado. A
demonstracdo de aplicabilidade da plataforma BIM (Building Information Modeling)
esta disposta no corpo deste projeto. Sua utilizacdo na Engenharia Civil, bem como
seus conceitos, etapas, vantagens e desvantagens, beneficios significativos e
contraposicdo em projetos convencionais de planejamento, encontram-se descritos.
Assim, o estudo de caso visa exemplificar o objeto da pesquisa através do principio
da interoperabilidade, por meio da plataforma do BIM, fazendo a juncéo dos projetos
estrutural, elétrico e hidrossanitario de uma edificacdo de pavimento Unico Portanto,
0 estudo de caso juntamente com a revisdo dos conceitos do assunto tratado,
comprovam as vantagens no ato da compatibilizacdo de projetos na construcédo civil
com o auxilio da metodologia BIM.

Palavras-chave: Plataforma. BIM (Building Information Modeling). Projetos.

Compatibilizacéo



ABSTRACT

The constant search for ease of operation, reduction of time and costs has become
determinant in the new technological age that applies today. The area of civil
construction in Brazil has not abstained from technology and has been undergoing a
major transformation due to the new conditions of advance presented that are daily
motivated by the great competitiveness of the market. As demand for more rational
developments becomes constant, the construction production methodology is
undergoing an evolution in project development that aims to minimize failures,
improve construction, improve resources and gain productivity. From this perspective
the project of this work was carried out. The demonstration of applicability of the
Building Information Modeling (BIM) platform is arranged in the body of this project.
Its use in Civil Engineering, as well as its concepts, stages, advantages and
disadvantages, significant benefits and counterposition in conventional planning
projects, are described. Thus, the case study aims to exemplify the research object
through the principle of interoperability, through the BIM platform, joining the
structural, electrical and hydrosanitary projects of a single floor building. Therefore,
the case study together with the review of the concepts of the treated subject, prove
the advantages in the act of compatibility of projects in the civil construction with the
aid of the BIM methodology.

Palavras-chave: Platform. BIM (Building Information Modeling). Projects.
compatibilization
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais o planejar é cotidiano, seja para evitar desperdicios de
tempo e/ou dinheiro, ela € fundamental para a realizacéo de tarefas independente de
serem de grande ou pequeno porte. Podem ser eles para afazeres rotineiros até a
execucao de um projeto em uma construcao, suas formas sédo variadas, mas sabe-
se que planejar é preciso.

Através do planejamento € possivel, avaliar os caminhos, construir um
referencial futuro, tramites, reavaliar processos, evitar desperdicios monetarios e
organizar acles; entre tantas outras infinidades que serao utilizadas de acordo com
a demanda do que sera proposto.

Na construgao civil ndo poderia ser diferente, todavia, 0 mesmo sofre muito
com a falta de planejamento, com isso custos nao planejados acabam por romper
com o orcamento. Como conta Navarro (2018), “A falta de um adequado
planejamento € responsavel pelo desperdicio de 15% nos custos das obras e no
aumento dos niveis de inseguranca do trabalho que passam a ter um percentual de
probabilidade de ocorréncia superior a 22%”. Esses fatores impedem o bom
desenvolvimento da obra, gerar gastos excessivos, atrasos na entrega, e até mesmo
prejuizos que tem atrapalhado o desenvolvimento de varias empresas.

Diante disso, o profissional tem a funcé&o de organizar, orientar e definir qual
método construtivo a cada situacdo. Como ferramenta do planejamento a
compatibilizacdo de projetos veio para verificar analisar e constatar o que foi feito
anteriormente por projetistas para que nao haja interferéncias no que integra os
projetos: elétrico, hidrossanitario e estrutural, por exemplo. Mais do que isso, a
compatibilizacdo deve integrar as solucdes, desde arquitetbnicas até instalacdes,
sendo uma das grandes vantagens de se utilizar o BIM (JUNIOR, 2019).

O BIM vem como um novo conceito para projetos e construcoes, ele impde o
desenvolvimento de novas formas de colaborar, produzir e compartilhar o
conhecimento. Lancado nos anos 2000, ele revolucionou o modo de planejar uma
construcdo. Capaz de abordar o projeto em todas as suas particularidades, ele cria
uma resolugcéo 3D que muda totalmente o processo de producédo, deixa o trabalho

num tipo de realidade virtual.
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O BIM é dividido em cinco niveis de plataforma: 3D, 4D, 5D, 6D e 7D. Cada
plataforma foca num aspecto especifico do projeto, onde ha diferentes
profundidades de utilizacéo, com diferentes objetivos.

Mediante as interpretacbes acima descritas, este trabalho tratard das
atribuicbes e competéncias do BIM em uma constru¢do de pequeno porte que € uma
facilidade da engenharia que se apresenta como a principal responsavel para melhor
definicdo de orcamento, aumento de produtividade e inibidora de desperdicios.
Mostrar como o mesmo pode ser usado em qualquer tipo de empresa seja ela de
pequeno ou grande porte, onde resultard em um planejamento detalhado e eficaz
gue pode resultar em ganhos consideraveis dentro do processo executivo da
construcao.

Para isso se faz necessario analisar a importancia da aplicacdo do BIM numa
edificacdo de pequeno porte e suas influéncias sobre a mesma, ao definir custos e
evitar desperdicios ou furos no orcamento da obra, por visar sua funcionalidade e
modelagem da informacé&o da construcao.

Tendo em vista que a importancia do engenheiro civil em conhecer BIM
como um tipo de ferramenta, a fim de aprimorar 0s processos de construcao,
evitando conflitos entre os projetos, reduzindo o custo final da obra e satisfazendo o
cliente. Para fazer um bom planejamento atualmente, planejar é garantir de certa
maneira a perpetuidade da empresa pela capacidade que os gerentes ganham de
dar respostas rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolucdo do
empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico.

O BIM trabalha com a compatibilizacdo de projetos que se resume em um
modo de averiguar todos os projetos envolvidos para o desenvolvimento de uma
edificagdo (arquitetdnico, elétrico, estrutural, hidrossanitario), com a finalidade de
gerar uma interface entre as disciplinas, buscando resolver as possiveis
interferéncias ocorridas em um projeto com o outro, evitando que esses problemas
sejam resolvidos durante a obra.

O desenvolvimento nos softwares Revit, Eberick, QiHidrossanitario,
QiElétrico, QiBuilder e Navisworks, propiciara em suas analises com base na
compatibilizacdo dos projetos com auxilio da ferramenta de aplicacdo da

metodologia BIM.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a importancia da aplicagdo da plataforma BIM no que tange a
compatibilizacdo e suas influéncias sobre ela, destacando a modelagem de uma

edificacdo de pequeno porte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o BIM como uma ferramenta fundamental no planejamento de
uma construcao de pequeno porte;

e Analisar as vantagens e desvantagens do BIM numa construgcdo de
pequeno porte;

e Analisar a compatibilizacdo de projetos.
3 JUSTIFICATIVA

Justifica-se para esta pesquisa no ambito social a finalidade de apontar os
fatores que desenvolvem um bom planejamento que seja compativel com o
orcamento proposto, sendo assim € necessario ter uma boa compatibilizacdo dos
projetos que tem sido uma das causas mais problematicas. Um bom planejamento
permite, tomar decisdes, alocar recursos, integrar e coordenar esforcos e
conhecimentos dos envolvidos, definir diretrizes para o projeto e criar bancos de

dados, composi¢cdes e parametros de controle de tempo e custo.

Na visdo académica o engenheiro civil € o profissional especializado,
contratado para fazer um excelente planejamento e executa-lo. Além de ter
aprendizado tedérico e pratico na instituicio de ensino em que ele realizou
graduacdo. A boa sobressaléncia do engenheiro no mercado faz com que a
instituicdo tenda a destacar no meio de mercado de trabalho e conquistar uma
melhor posigdo, mas, além disso, incentivando os académicos conhecer novas

ferramentas dando um novo olhar para o futuro da engenharia.
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A importancia do engenheiro civii em conhecer BIM como um tipo de
ferramenta, para fazer um bom planejamento € de extrema importancia nos dias
atuais. Sendo assim planejar é garantir de certa maneira a perpetuidade da empresa
pela capacidade que os gerentes ganham de dar respostas rapidas e certeiras por
meio do monitoramento da evolugdo do empreendimento e do eventual

redirecionamento estratégico.

4 DESENVOLVIMENTO

O trabalho realizado referente ao BIM, com o proposito de conhecer novas
ferramentas para aplicar na engenharia civii melhorando ainda mais o0s

desenvolvimentos dos projetos.

4.1 BIM — CONCEITOS BASICOS

A iniciacdo do BIM da-se através da criacdo do conceito de BDS (Building
Description System — Sistema de Descricdo da Construcdo), em 1974, pelo
professor Charles M. Eastman do Instituto de Tecnologia da Georgia, juntamente
com uma equipe de estudiosos.

Segundo o Portal Brasil Engenharia (2016), o BIM (Building Information
Model) é um processo de projeto no quais diversos softwares reinem em um arquivo
21 em comum todas as informac¢des da obra e do projeto.

O conceito descrito pelo professor Eastman (1974, p. 5) “define-se pelo
sistema iniciado com uma base de softwares de computadores, onde um edificio
poderia melhorar pontos de desenho e facilitar a elaboracdo de um projeto e
construcao, tal como eliminar as fraquezas apresentadas”, representado na figura 1,
onde pode se ter essa nocao evidenciada em ilustragao.

O novo conceito que havia entdo acabado de ser exposto abriu caminho para
uma nova metodologia na geréncia de projetos em formatos digitais ao longo da
construcdo. “O avancgo tecnoldgico permitia a retomada e verificagdo do processo
evolutivo do projeto com o ato inovador que era dado em trés dimensfes no
ambiente virtual, realizadas através de simulagdes e ferramentas de apoio”.
(PENTTILA, 2006).
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O conceito do BIM pressupde a interoperabilidade e colaboragcdo entre os
profissionais da industria da Arquitetura Engenharia e Construcéo (AEC). A ideia que
sustenta o uso do BIM, na industria da AEC, se apoia nos conceitos de
parametrizacao, interoperabilidade e na colaboracdo entre os diversos profissionais
deste setor (ANDRADE e RUSCHEL, 2009).

O BIM &, de acordo com Eastman et al. (2008, p.13), “uma tecnologia de
modelagem e um grupo associado de processos para producdo, comunicacao e
analise do modelo de construgao”. Com esta definicdo, o BIM trata de tecnologia e
processos que sao utilizados num sentido de pratica baseada em papel decisivo na

melhoria das fases do projeto, conforme figura 1.

Figura 1 - BIM, representacéo virtual/BIM Project

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

I\E?’?Im: ?’ﬁj |

2] | J—

Construction
4D/5D

Operation and Construction

# Maintenance Logistics
Demolition

Fonte: Spera Studio (2017)

A interoperabilidade que ocorre na plataforma BIM, facilita a compreenséo e
analogia numa troca de informagdes sem perdas significativas de informacéo bases
do projeto que engloba uma equipe multidisciplinar como evidenciada na figura 2,

exposta logo abaixo.
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Figura 2 - Interoperabilidade BIM

ARQUITETA INSTALADOR

ENGENHEIRO
ENGENHEIRC ) ESTRUTURAL

GERENTE GERENTE
FACILIDADES PROJETOS

CONSTRUTOR
cousmucAo

Fonte: QualifiCAD (2018)

4.2 ETAPAS DO BIM

Etapas ou plataformas sdo os niveis de divisdo do modelo BIM. Ele é dividido
em 3D, 4D, 5D, 6D e 7D e cada plataforma foca num aspecto especifico do projeto,
onde ha diferentes profundidades de utilizacdo, com diferentes objetivos, como
apresentada na figura 3.
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Figura 3 - Ciclo BIM

Fonte: Eleftheriadis (2019)

Os varios subconjuntos de BIM s&do seguidos em linhas de dimensdes e
Eastman e Karmeedan (2010) definiram essa capacidade multidimensional do BIM
como modelagem 'nD', pois ha capacidade de adicionar um numero maior de

dimensdes dependendo do modelo de construgao.

4.2.1 BIM 3D — O BIM do Modelo

Este nivel de BIM foca na visualizacdo em aspecto espacial, permitindo que
as alteragdes realizadas sejam vistas no mesmo instante que séo feitas. “O BIM 3D
consiste na consolidacdo do projeto da obra em trés dimensfes e a utilizacdo de
todos os elementos necessarios para a sua caracterizagdo e posicionamento
espacial”. (MATTOS, 2014, p.1)
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4.2.2 BIM 4D — O BIM do Tempo

Esse segundo nivel o de BIM, auxilia na gestdo de conflitos, antecipando
andlises que seriam feitas apenas no momento de execuc¢do. No Bim 4D, os gréficos
podem ser atrelados a obra, através disto torna-se possivel ao gestor o
acompanhamento do avanco fisico da construcdo. Neste momento também é
possivel a gravacdo de pequenos filmes do processo evolutivo da obra. (MATTOS,

2014, p.1)

4.2.3 BIM 5D — O BIM do Custo

Nesta etapa, o orcamentista € de fundamental importancia, este momento é
dado ao valor monetario. Nesta etapa € possivel agregar valores ao projeto no que
tange a dados de custo. Ainda € possivel realizar alteracGes fisicas, como por
exemplo, as de dimensdes, que refletirdo na alteracdo de dados de custos, visto que

0 orgamento é crucial para o planejamento de obra (TERESINHO, 2014).

4.2.4 BIM 6D — O BIM do Operacgao

Aqui seréo trabalhados o consumo de energia da obra. Serdo abordadas as
Facilities Management, que sdo as Gestbes de Facilidade, onde acontecerdo os
controles através da plataforma. A integralidade entre os gestores da obra torna-se
fundamental, e o fornecimento de dados dos equipamentos da obra tornam-se muito
relevantes, tais como: garantias dos equipamentos e planos de manutencao, dados
e servicos fornecidos (SUCCAR, 2010, p.11).

4.2.5 BIM 7D — O BIM da Sustentabilidade

Nesse nivel ha um foco na manutencdo das instalagdes, resultando em
beneficios como a substituicdo mais rapida das pecas. Tem grande serventia para
os lideres de projetos que precisam gerenciar todo o tempo de vida de um
empreendimento e aplicar nele as possiveis variaveis que podem interferir no
desenvolvimento do projeto em questdo. Substituicdes necessarias sdo feitas com

rapidez sem variar de acordo com a situacdo de demanda; a escolha sempre sera
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favoravel aquelas que tiverem um comprometimento com o meio sustentavel de
compromisso com 0 meio ambiente. Geralmente empresas fornecedoras que nao

possuem esse vinculo sdo descartadas do meio de escolha. (CARVALHO, 2017)

4.3 PLANEJAMENTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Através de um planejamento, situacdes negativas futuras e possiveis
mudancas inclusive para a melhoria, as negativas podem ser evitadas e quando iSso
ndo é possivel, podem ser contornadas e corrigidas. O planejamento de obras tem
como objetivo principal prever os riscos, inconformidades e os impactos positivos
e negativos da construcao do projeto, seja para a construtora ou para os clientes
envolvidos. (ALVES, 2017)

Para Ferreira (2017,p.1), “o planejamento é de fundamental importancia, pois
executar um projeto implica em realizar algo que nunca foi feito antes. O ideal € que
se utilizem padrbes de planejamento disponiveis na empresa, o0 que facilitara

bastante o trabalho”.

4.4 COMPATIBILIZACOES DE PROJETOS

Com o mercado da construcdo cada vez mais acirrado, a compatibilidade de
projetos se faz necessaria, uma vez que sua consisténcia é justamente analisar em
sobreposi¢ao 0s projetos antecedentemente a construgcdo. Entretanto mesmo com o
avanco da tecnologia da construcéo civil, a falta de compatibilidade entre projetos
torna-se recorrente. Ao se apresentar um problema a solucédo deve ser aplicada. A
compatibilizacdo de projetos € justa posta com o objetivo de uma investigacao e
interferéncia para que o problema apresentado seja solucionado (MELHADO, 2005).

O BIM proporciona a compatibilizacdo de projetos, uma vantagem alarmante
sobre as metodologias convencionais. A plataforma propicia a identificacdo de
interferéncias entre os projetos automaticamente e ainda comunica as partes que
necessitam por mais detalhamento. Tal ferramenta, ao longo do processo de

concepcao do projeto, impede falhas, perdas de tempo e material, e de execucgbes
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de retrabalhos, porquanto, as interferéncias foram extintas no inicio e no desenvolver
do projeto (EASTMAN et al., 2008).

O uso da plataforma BIM na preparacao de projetos altera de forma positiva a
fluidez de informagdes e execucdes, ligacdo entre os projetistas e o dirigente de
projeto, proporcionando uma organizagéo efetiva na metodologia do designo, visto

como um processo integrador, como dito anteriormente (COSTA, 2013).

4.5 ETAPAS DE UM PROJETO DE CONSTRUCAO

Para uma boa execucdo do projeto de construgcdo, existem critérios a serem
avaliados para que suas etapas sejam cumpridas. Nas etapas do planejamento deve
estar incluido o plano diretor de toda a obra (longo prazo), estudos de viabilidade,
orgamento inicial e um plano de acdo com foco nas equipes envolvidas, nos prazos
€ NOos servicos necessarios em cada etapa da obra.

Suas subdivisdes séo: estudo de viabilidade de obra, orcamento de obra,
cronograma fisico-financeiro, regularizacdo da obra, acompanhamento de atividades

da obra, ajustando os prazos, acabamento e licenciamento (SANT’ANA, 2016).

4.6 CONTRAPOSICOES DE METODO CONVENCIONAL E BIM

Fator de grande impacto, a elaboracdo de projetos é parametro que influencia
diretamente no valor do empreendimento, e se baseiam na quantidade produzida e
tempo trabalhado do profissional AEC.

A pratica mais comum em escritorios AEC é fazer uso de programas
computacionais baseados em tecnologia CAD 2D e 3D. Para elaboracdo dos
projetos através deste método sdo feitos uso dos programas mais utilizados por
profissionais da construcao civil, de maneira a realizar a avaliagéo tanto quanto mais
fiel possivel. (NUNES, 2015)

A modelagem BIM é associada a interoperabilidade e compartilhamento de
informag&o. Permite representar, de maneira consistente e coordenada todas as
informacdes e etapas de uma construcio: do estudo preliminar & demolicdo. (LEAO,
2013)

Melhora do desempenho da edificacdo, cronograma detalhado e eficaz que

reduz o tempo de obra, estimativa de custos confiaveis e controle da edificacdo séo
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categorias de beneficios proporcionados ao cliente ao utilizar um modelo BIM.
(EASTMAN et. al. 2014)

4.7 BENEFICIOS SIGNIFICATIVOS DO BIM

A definicdo de Succar (2004) de BIM destaca sua visao holistica da natureza,
gue inclui ndo apenas software que permite a modelagem geométrica e a entrada de
informacgBes, mas também ferramentas e processos relacionados ao gerenciamento
de projetos (PM). Assim sendo, tendo uma perspectiva holistica do BIM coloca-o
firmemente no dominio de construcdo PM. Tem um uso potencial para construcao
gerentes de projeto para melhorar a colaboracdo entre as partes interessadas,
reduzindo o tempo necessario para a documentacédo do projeto e, portanto, produzir
resultados benéficos do projeto.

Ao se tratar de BIM é sabido que se trata de uma tecnologia emergente e que
melhora o desempenho e funcionalidade de projetos de obras de construgcdes. Os
beneficios da implementacéo de processos BIM e tecnologias tém sido amplamente
adotadas e incluem: “uma reducao custos de construcdo, melhoria da qualidade das
informacdes de projeto, integragao de sistemas de projetos, dados e equipes, uma
propensdo reduzida a mudanca pedidos, interoperabilidade aprimorada e
gerenciamento de ativos de ciclo de vida completo”. (LOVE et al., 2014, p.1)

As geréncias que trabalham com a plataforma BIM relatam que “o processo
de organizacdo e gestdo dos potenciais de beneficios decorrentes do investimento
em mudanga sao realmente alcancados”. O BIM é um ciclo de realizagbes
composto pela integracdo (que € a mudanca de gestdo, é ela que condiz acerca
interoperabilidade), capacidade (que € o momento de governanca, 0s gestores dos
projetos), beneficios (visualizagdo do desempenho que é dado ao longo do projeto,
tendo inclusive percepgoes de situagdes futuras) e alinhamento (que sé&o as partes
interessadas, os investidores, os proprietarios de ativos). Sdo acdes que trabalham
juntas e que possuem a funcdo da realizacdo com beneficios sob a funcdo da
plataforma de projetos, importando-se com a percep¢cao e valorizacdo dos ativos
empregados pelos proprietarios investidores.

Cada uma das partes do ciclo de realizagbes (governanca, medicao de
desempenho, gerenciamento de mudancas e gerenciamento de partes

interessadas), funciona como suporte e um papel de fundamental capacitacdo do
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BIM, na determinacdo do valor do negdcio, e na aplicacdo de ativos estratégicos.

Seus pontos de beneficios ficam assim definidos:

e um mandato claro e escopo (por exemplo, plano de execucéo BIM);

¢ linhas explicitas de prestacéo de contas (por exemplo, departamento de
Tl pode ser responsavel);

e para a implementagcédo e integracdo de um modelo de construgdo na
organizagdo, mas nao os beneficios;

e medicdo de desempenho (por exemplo, identificar os resultados para
medir e determinar como eles serdo medidos e tomar medidas com
base);

e em medicdes através do processo de governancga,;

e alinhamento com um esquema de recompensa / incentivo. (LOVE et al.,
2014, p.5)

4.8 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO BIM

Um das maiores vantagens apresentadas a utilizacdo da tecnologia BIM, esta
empregada nos monitoramentos de erro e a possibilidade de alteracédo do projeto,
com informacdes associadas a parametrizagcdo dos objetos. Tal acédo propicia a
correcdo automatica, baixando ou evitando perda tempo e desgaste financeiro
(SOUZA et al., 2009).

Ferreira (2001) evidencia que as benevoléncias apresentadas pelo BIM
ultrapassam aspectos basicos diversos de uma modelagem de empreendimento,
alcancando os aspectos pertinentes do empreendimento, alcangando seus produtos
e processos, e até mesmo a documentacao.

Por fim para Oliveira (2015), sua potencialidade notavel aplica-se a
possibilidade de alteracbes em cronograma de obra e alteragcdes de planta, que
acarretam na diminuicdo de tempo comparado a uma mudanca manual dos
desenhos.

Todavia a desvantagem apresentada pelo BIM concentra-se na utilizacdo de
softwares, na aceitacdo do usuario em trabalhar com a plataforma, bem como seu
alto custo de aquisicdo, softwares com padrdes construtivos internacionais, e

necessidade de mao de obra qualificada e treinada (SOUZA et al., 2009).
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4.9 SOFTWARES DO BIM
4.9.1 Revit

Produzido em 2000 pela Autodesk, este software fundamenta-se na
modelagem e documentacédo de projetos no que tange a desenhos e tabelas para
construcdo. Esse software propicia ao operante o desenvolvimento da construcao
desde a concepcédo até a elaboracdo (CADS, 2015; BORTOLOTTO, 2014), Interface

representada na figura 4.

Figura 4 - Interface do Revit (2018)
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Fonte: Programa Autodesk Revit (2018)

4.9.2 Navisworks

Esse software também produzido pela Autodesk, possibilita a visualizacdo em
3D e intervém nas fases de todo o projeto na plataforma BIM. Semelhante software

possibilita a navegacao e a visualizagéo virtual de forma integrada dos modelos.
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Segundo a Autodesk (2017), as ferramentas do Navisworks propiciam uma
melhor administracédo, ao identificar e ordenar conflitos e interferéncias, propiciando
a visualizagao de possiveis problemas antes do inicio do empreendimento, Interface

representada pela figura 5.

Figura 5 - Interface do Navisworks (2018
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Fonte: Programa Autodesk Navisworks (2018)

4.9.3 Eberick

Conhecido como o software do calculo no BIM, criado pela AltoQI, é
composto por um sistema grafico, em que sdo lancados dados do projeto estrutural,
ferramentas de analise e diversos recursos de dimensionamento e detalhamento.O
projeto da estrutura da edificacdo, € definida e apresentada em pavimentos, 0s
lancamentos dos elementos € realizado de maneira gréfica, diretamente sobre a
planta arquitetnica, possibilitando estabelecer varias hipoteses de calculo referente
ao modelo. Este modelo de software é baseado nas normas brasileiras, e os

elementos acompanham padrdes usuais do mercado brasileiro (CARVALHO, 2018).
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Modelo 3D de um projeto estrutural de uma edificacdo representada pela
figura 6.

Figura 6 - Modelo 3D de um projeto estrutural desenvolvido no Eberick

Fonte: AltoQi (2018)

4.9.4 QiHidrossanitario

Projetado pela AltoQi, o software € o que atualmente trabalha com a
plataforma BIM com a finalidade de desenvolver projetos de instala¢cdes hidraulicas e
sanitérias. Tal software também acompanha as adequac¢fes segundo as normas
brasileiras. Ele apresenta o langamento dos componentes hidraulicos e simplificam a
visualizacdo das interferéncias entre o0s projetos. Modelo 3D de um projeto

hidrossanitario de uma edificacao representada pela figura 7.



26

Figura 7 - Modelo 3D de um projeto hidrossanitario

Fonte: AltoQi (2018)
4.9.5 QiElétrico

Desenvolvido pela AltoQi, € utilizado para a concepcdo de projetos elétricos
de baixa tenséo, também estd adequado segundo as normas brasileiras do BIM,
onde nele sdo possiveis as contemplagcdes do lancamento de elementos elétricos,
com recursos de calculo, modelagem, dimensionamento, compatibilizacdo e
detalhamento do projeto na parte elétrica. Este software insere em uma Unica
aplicacao os condutores fundamentais para a ligacdo de todos os pontos do projeto.

Modelo 3D de um projeto elétrico de uma edificacao representada pela figura 8.

Figura 8 - Modelo 3D de um projeto elétrico desenvolvido no QiElétrico

Fonte: AltoQi (2018)
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4.9.6 QiBuilder

Inter operante de projetos estruturais da plataforma BIM, o software QiBuilder,
foi desenvolvida pela AltoQi com o intuito da possibilidade de desenvolver projetos
hidraulicos, sanitarios, elétricos, preventivo de incéndio, SPDA, gas, cabeamento
estruturado e alvenaria estrutural em apenas um sistema. Tal interagdo possibilita a
verificacdo da compatibilizac&o entre eles. A Figura 9 evidéncia a interoperabilidade
dos projetos estrutural, hidrossanitario e elétrico com auxilio da ferramenta BIM
integrado no software QiBuilder.

Figura 9 - Projeto estrutural, hidrossanitario e elétrico integrado no QiBuilder

Fonte: AltoQi (2018)
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5 METODOLOGIA

O presente estudo apresenta um modelo pesquisa que tem o carater
descritivo (Estudo de Caso) de revisdo bibliografica e aplicagdo de projeto com
enfoque na plataforma BIM com seus recursos, planejamento, e compatibilizagao de
projetos. Além de sites e livros de engenharia que contemplem a atividade da
plataforma BIM com suas particularidades.

As pesquisas descritivas conforme Antonio Carlos Gil (2002) tem como
objetivo a descri¢cdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, e
varios estudos podem ser classificados nesse tema, sendo as mais significativas a
utilizacdo de técnicas. O presente trabalho se enquadra no desenvolvimento de
método racional da pesquisa, aplicando-se a métodos de realidades abstratas, ou
seja, as realidades que ndo podem se experimentadas, quanto aos objetivos neste
tépico por tratar de uma coleta de dados pode-se dizer que tem como objetivo
principal o aprimoramento de ideias com levantamentos bibliograficos, analises de

exemplo e desempenho, que sera realizado um estudo de caso.

5.1 CLASSIFICACOES DA PESQUISA

O presente trabalho teve como base uma tematica ainda pouco abordada.
Tomaram-se como fundamento as poucas pesquisas desenvolvidas na area da
compatibilizacdo de projetos através da plataforma BIM e suas vantagens sobre o
modelo convencional. Uma revisdo de literatura foi executada, e relatos de
vantagens e desvantagens da plataforma, bem como, seus conceitos,
contraposicoes e etapas foram evidenciados para melhor compreensao do assunto.

O principal foco do estudo da compatibilizacdo de projetos, utilizando a
plataforma BIM, almeja-se demonstrar a relevancia do processo e as possiveis
interferéncias entre os projetos envolvidos, destacando os beneficios da tecnologia
BIM.

5.2 OBJETOS DA PESQUISA

O estudo de caso é referente a um projeto de pavimento Unico que condiz a

interoperabilidade na plataforma BIM em projetos de construcbes. O projeto é
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pertencente a Prefeitura Municipal de Bardo de Cocais. A exemplificagdo do projeto
tornou-se evidente durante o trabalho para que pudesse salientar de forma mais
clara e objetiva a compatibilizacao.

O projeto arquitetdnico trata-se de uma Capela Veldrio que seréd construida
em Cocais distrito pertencente a Bardo de Cocais — MG, contendo 1 sala de vigilia
com 36,60m?, 1 banheiro feminino com 3,15m?2, 1 banheiro masculino com 3,15mz2, 1
DML com 1,75m2, 1 copa 3,41m?, 1 area de circulacdo com 5,67m?, 1 sala de

descanso com 8,88, 1 Hall com 23,86m?2 totalizando 87,47m2 de area construida.

5.3 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, foi desenvolvido o projeto arquitetdnico no Software Autodesk
Revit 2018, tomando base o projeto j4 existente em formato dwg em seguida o
projeto estrutural foi realizado com o auxilio do Software AltoQi/Eberick 2018.

Posteriormente, foi elaborado o projeto hidrossanitario utilizando o software o
Qlhidrossanitario ao finalizar a parte de projetos foi realizado a modelagem do
projeto elétrico no Software Qlelétrico.

O processo de desenvolvimento deste trabalho baseou-se na elaboragao dos
projetos apresentados acima. Deve-se ressaltar que foram utilizados softwares
computacionais que séo de versodes originais ou de versdes originais académicas.

Posteriormente, utilizando o conceito da interoperabilidade, através do BIM,
foram agrupados todos os projetos desenvolvidos em um Gnico modelo, no software
da AltoQi o QiBuilder e no software da Autodesk o Navisworks, assim foi obtido uma
representacao virtual da edificacdo completa, englobando ambos os projetos e entao
foram verificadas as interferéncias entre o0s projetos, e as vantagens e

desvantagens, neste processo de compatibilizagéo.

6 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Com o intuito de correlacionar as vantagens da compatibilizacdo de projetos
na Engenharia Civil com uso da tecnologia BIM, utilizou-se Softwares dos
fabricantes AutoDesk. Para a realizagcado deste estudo foram cedidos projetos pela
Prefeitura Municipal de Bardo de Cocais — MG. Os softwares utilizados foram Revit,

Qlelétrico, Qihidraulico e Eberick 2018. Os projetos elaborados pela secretaria
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Municipal de Projetos da cidade de Bardo de Cocais ainda estdo em fase de

licitagcdo, sendo este trabalho elaborado apenas para fins académicos.

6.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetbnico trata-se de uma Capela Vel6rio que sera construida

em Cocais distrito pertencente a Bardo de Cocais — MG, contendo 1 sala de vigilia

com 36,60m2, 1 banheiro feminino com 3,15m2, 1 banheiro masculino com 3,15m2, 1

DML com 1,75m?, 1 copa 3,41m?, 1 &rea de circulagdo com 5,67m?, 1 sala de

descanso com 8,88, 1 Hall com 23,86m?2 totalizando 87,47m2 de area construida,

exposto logo abaixo na figura 10.

Figura 10 - Planta Baixa
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O projeto arquitetdnico foi desenvolvido no Revit atendendo os parametros
exigidos pelas normas: ABNT NBR 13532:1995 - Elaboracdo de projetos de
edificacfes de arquitetura e a ABNT NBR 6492:1994 — Representacdo grafica de
projetos de arquitetura.

Em softwares BIM é fundamental fornecer todas as informacdes para
parametrizar 0os objetos, neste projeto, os estilos de paredes, pisos, portas, janelas,
e 0os demais objetos envolvidos, foram utilizados os que ja estavam presentes e 0s
gue nao existiam foram criados por nos mesmo, sendo editados conforme as

premissas projetistas das atualidades, como podem ser observadas na figura 11.

Figura 11 — Render do

projeto arquitetdbnico em 3D

Fonte: Acervo Préprio (2019)

6.2 PROJETO ESTRUTURAL

O modelo estrutural foi elaborado no software Eberick da AltoQi com base nos
arquivos 2D, exportados para o formato dxf. As fundacdes serdo compostas por
sapatas e blocos, com dimensdes e locacbes de acordo com projeto. As armaduras
utilizadas devem ser acos do tipo CA-50 ou CA-60, de acordo o projeto e com as
prescricdes da norma NBR 7480 (ABNT, 2007).

A figura 12, a seguir apresenta o modelo 3D do projeto estrutural da

edificacao desenvolvida no software Eberick.



32

Figura 12 - Modelo de um projeto 3D estrutural

Fonte: Acervo Préprio (2019)

6.3 PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario foi desenvolvido no programa QiHidrossanitario da
AltoQi. O primeiro passo na elaboragcdo deste projeto foi criacdo da edificacéo, se
exportou de um formato dxf. As instalacdes hidraulicas da edificacdo serdo
embutidas nas alvenarias e executadas conforme determinadas em projeto.

A Figura 13 a seguir apresenta o0 modelo 3D do projeto hidrossanitario da

edificacdo desenvolvida no software QiHidrossanitario.
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Figura 13 - Modelo de um projeto 3D hidrossanitario

Fonte: Acervo Préprio (2019)

6.4 PROJETO ELETRICO

O Projeto elétrico foi elaborado no software QiElétrico da AltoQi. Primeiro
passo foi a definicdo dos parametros que definem o projeto de fiacdo da edificagéo,
posteriormente foi realizada a importacdo da arquitetura em formato dxf,
apresentado na figura 14.

Figura 14- Modelo de um projeto 3D elétrico

Fonte: Acervo Préprio (2019)
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6.5 PROCESSOS DE COMPATIBILIZACAO

Com o intuito de demostrar as condi¢cdes reais num ambiente de trabalho,
geralmente o projetista ndo é responsavel por desenvolver todos o0s projetos
envolvidos em um processo de empreendimento. Mas esse trabalho com o intuito de
demonstrar de forma didatico sendo um dos principais objetivos. Destaca-se que 0s
projetos foram elaborados na seguinte ordem: primeiro foi elaborado o projeto
arquitetdnico em Revit, depois a modelagem do sistema estrutural da edificacdo no
Eberick, em seguida foi realizado o projeto hidrossanitario da edificagdo no
QiHidrossanitario e finalizando foi feito elétrico no QiElétrico,

A tecnologia BIM tem-se um proposito de garantir que todos os profissionais
envolvidos na realizacdo dos projetos da futura obra possam uso fluir dessa
ferramenta, desejando simplificar as trocas de informagbes entre o0s projetos
envolvidos, permitindo de forma simples e facil o processo de compatibilizacéo entre
0s projetos da edificacdo em uma plataforma de compartilhamento BIM.

Para o processo de compatibilizacdo utilizando a tecnologia BIM usa-se todos
os projetos que foram desenvolvidos, o processo de compatibilizacdo se da por meio
de softwares, da AltoQi e da Autodesk. No QiBuilder, cada projeto desenvolvido é
exportado para interoperabilidade BIM, para um formato Q3D, que seria o formato
para verificar a compatibilizacdo de projetos da AltoQi, por fim cada disciplina &
exportada para o modelo 3D da plataforma do QiBuilder num modelo compatibilizado
da plataforma BIM. Sendo possivel ver as interferéncias entre 0s projetos,
ressaltando que essas interferéncias sao detectadas automaticamente.

O processo de compatibilizacdo no software Navisworks € compilado os
projetos envolvidos em um Unico arquivo, exportando-se esses projetos de cada
plataforma que foram transformadas para um formato IFC, que é compativel com o
Revit, com isso todos arquivos sdo salvos em um modelo Revit e entdo séo
exportados para a plataforma BIM do Navisworks. Os links exportados para o
Navisworks preserva uma ligagdo com 0s arquivos originais, assim eles iram ser
alterados a qualquer hora e entdo seréo atualizados automaticamente no arquivo em
que foi compatibilizado, acabando-se com o retrabalho de fixar o0 modelo novamente.

Sendo assim as verificacdo das interferéncias entre as disciplinas envolvidas
no software Navisworks é feita primeiramente por meio de passeio virtual no interior

da edificacdo, com isso séo visualizadas as interferéncias de forma visual, e em
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seguida, usa-se uma ferramenta denominada “clash detective”(Detetive de Choque),
onde é assinaladas as interferéncias de maneira automatica. A ferramenta “clash
detective” do Navisworks se fundamenta em uma verificagdo da geometria dos
elementos e evidencia as interferéncias mostrando o conflito existente.

Com isso € gerado um relatorio de interferéncias, em que se € possivel
observar os elementos onde foram encontradas as incompatibilidades por meio de
cores em destaques, sendo elas verdes e vermelhas, a figura mostra 15 a viga que
esta de vermelho que esta fora da parede, e o tubo que esta de verde mostra que o
projeto do hidraulico a tubulacdo encontrasse na parte externa da parede logo apés

o modelo 3D final para compatibilizacdo é apresentado.

Figura 15 - Interferéncia no projeto entre parede, tubulacéo e viga

Fonte: Acervo préprio (2019)

Outra ocorréncia foi a passagem de tubulacdo em vigas onde a viga se
encontra de verde e tubulacdo de agua fria encontrasse da cor vermelha, conforme
mostra a figura 16.
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Figura 16 - Interferéncia de tubulacdo de &gua fria com viga

Fonte: Acervo Proprio (2019)

Como vemos na figura 16, mostrando o encontro entre a viga que se encontra
de verde e a tubulacdo de agua fria que se encontra de vermelho, sendo assim
demostrando mais uma interferéncia no projeto, onde podemos visualizar com mais
antecedéncia, tendo um tempo abio pra refazer de forma correta ou tentar sanar o

erro.
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7 CONCLUSAO

Cada vez mais tem se notado que, os profissionais que estdo investindo e
melhorando o desenvolvimento de projetos em plataforma BIM, e tém sido visiveis
as suas vantagens e a praticidade. Tendo como exemplo, pode-se citar o auto indice
de ganho de velocidade na elaboracdo de projetos, além no desenvolver dos
projetos sempre havera contato direto com projetista de outras areas, onde eles
trocam informacdes e aprendizados assim tendo um bom empreendimento e como
consequéncia diminui o nivel de erro e retrabalhos nos projetos.

Para desenvolver cada projeto foi trabalhoso na plataforma BIM, pois havia
uma grande inexperiéncia em relacdo ao pouco conhecimento das normas de
desenho técnico e de dimensionamento, mas mesmo assim, o objetivo imposto pelo
trabalho foi alcangado por meio do estudo de caso, onde as interferéncias ja haviam
sido sanadas pelo projetista, colaborando para os resultados, demonstrando a
facilidade nas figuras em modelo 3D, assim identificando de forma mais facil o
entendimento dos projetos entre as diferentes disciplinas.

No presente trabalho prop0os avaliar e demonstrar a capacidade da
metodologia BIM como uma ferramenta de compatibilizacdo de projetos,
demostrando o processo de modelagem dos projetos dentro um software BIM. Essa
metodologia pode ser avaliada de forma positiva para a construcéo civil, mostrando
se um futuro promissor a todos os profissionais que estejam qualificados para utilizar
e se aprimorar nessa nova tecnologia.

O BIM é considerado uma ferramenta que com a sua utilizacdo, tende a
diminuir o tempo gasto na elaboracdo dos projetos, principalmente nos retrabalhos.
Isso deve pelo fato da plataforma conseguir evidenciar as interferéncias, que facilita
fazer reparos e corre¢Oes ainda na fase de projetos. A plataforma BIM ainda auxilia
em diversas etapas da elaboracdo da edificacdo, que vai desde o seu projeto, até o
levantamento de quantitativos, orcamentos, geréncia das etapas de construcéo,
otimizacdo do canteiro de obras, e outras peculiaridades que vem a somar para a
gualidade final do empreendimento.

Sendo assim, o BIM é considerado uma grande ferramenta para o
planejamento, fazendo com que 0s projetos sejam mais assertivos, podendo analisar

toda obra de um modo geral, facilitando o entendimento de uma forma geral da
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construcdo desde oficiais da construcdo até os gerentes, se tornando uma grade
ferramenta na construcéo civil dentro da area de planejamento.

Como demostramos no trabalho o projeto atingiu objetivo demostrando a
relevancia do processo de compatibilizagdo, destacando o uso da tecnologia BIM, e
suas vantagens e desvantagens em uma pequena edificacdo, e a elaboracao de
seus projetos, recomendamos para o0s trabalhos futuros que realiza um

levantamento de matérias e orcamentos dessa obra, destacando a modelagem 5D.
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