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Resumo. Durante muito tempo a elaboracdo de projetos de engenharia consistiu na utilizacdo de diferentes
plataformas, utilizando-se para a elaboracéo das plantas baixas, desenhos auxiliados por computador (CAD), de
softwares estruturais, para dimensionar as estruturas e planilhas eletrdnicas, para quantificar os materiais.
Entretanto, a ndo centralizacdo dos projetos e quantitativos acaba ocasionando a perda ou o aumento de
informagdes durante o processo de quantificacdo, culminando no excesso ou na falta de material durante o processo
construtivo. Além disso, devido aos projetos complementares ndo serem executados dentro de uma mesma
plataforma diversos problemas quanto a compatibilidade entre os projetos surge durante a execucdo das obras.
Como forma de gerar dados cada vez mais precisos as ferramentas de Modelagem/Modelacdo da Informagéo da
Construcdo (BIM) surgem com um ambiente ideal para a modelagem de projetos e checagem de
incompatibilidades. Neste trabalho sera utilizada uma plataforma BIM, o Autodesk Revit®, para realizar um
estudo de caso dos desenhos arquitetdnicos e complementares de uma residéncia unifamiliar feito no Autodesk
AutoCAD®, juntamente com o Autodesk Neviswork® para checagem das incompatibilidades entre os projetos.
Comparando com os projetos ja realizados de maneira convencional foi possivel encontrar incompatibilidades
entre elementos estruturais, instalagdes e estrutura.
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1 Introducéo

No modelo classico de construgdo, os projetos arquitetdnicos e complementares sdo elaborados em fases e
softwares distintos. Nesse modelo, o profissional da arquitetura prepara todas as plantas, vistas e cortes em um
software de desenho, como por exemplo o Autodesk AutoCAD®, para posteriormente equipes de engenheiros
elaborarem os projetos complementares da obra, algo que normalmente ocorre em softwares diferentes dos
utilizados pelos profissionais da arquitetura.

Em consequéncia do modelo classico Eastman et. al. (2014) relata que a fragmentagdo dos projetos e a
elaboracéo de maneira ndo conjunta ocasiona erros, omissoes, custos imprevistos, atrasos e litigios judiciais. Além
disso, o autor destaca que segundo um estudo publicado pelo National Institute of Standards and Technology
(NIST), cerca de US$ 15,8 bilhdes foram gastos em 2002 com problemas nas construcdes dos Estados Unidos.
Sendo parte desse dinheiro empregado para resolucéo de incompatibilidades, as quais se destacam conduites que
interceptam tubulacdes de agua, furos ndo programados nos elementos estruturais e orcamentos imprecisos, e outra
parte para realizar a operagdo e manutencdo (O & M) de obras mal executadas.

CILAMCE 2020
Proceedings of the XLI Ibero-Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering, ABMEC
Foz do Iguagu/PR, Brazil, November 16-19, 2020


mailto:janielly.ferreira@ufersa.edu.br

BIM aplicado a projetos de engenharia, com foco em incompatibilidades— Estudo de caso

Como forma de contornar os problemas citados, surgem as ferramentas Building Information Modeling
(BIM) ou Modelagem da Informacéo da Construcéo, que agora ao invés de se trabalhar com o fluxo de informacéo
em ambientes distintos, todos os projetos serao elaborados de maneira colaborativa e a partir de um Ginico modelo.

Sendo assim, o objetivo principal do trabalho é realizar um estudo de caso das incompatibilidades entre os
projetos arquitetonico, estrutural, elétrico, sanitario e pluviométrico de uma residéncia unifamiliar plotada no
Autodesk AutoCad®, utilizando o software BIM Autodesk Revit® para transcrever os projetos para trés dimensées
e 0 Autodesk Neviswork® para checagem das incompatibilidades.

2 Industria da construcao civil e a necessidade do Building Information
Modeling (BIM)

Enquanto outros setores da economia avangaram tecnologicamente, o setor da construgdo pouco tem se
utilizado de novas tecnologias dentro do canteiro de obras. Eastman et. al. (2014) destaca um estudo do Center for
Integrated Facility Engineering (CIFE) o qual demonstra, a partir do Fig. 1, o quanto o setor construcdo civil
perdeu produtividade se comparado a outras indUstrias.
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Figura 1. Produtividade do canteiro de obras da construgdo civil em compara¢do com outros ramos

Eastman et. al. (2014) explica que enquanto as indUstrias aumentaram sua produtividade através de maquinas
e novas tecnologias, o canteiro de obras, devido a méo de obra farta e salarios baixos, pouco teve interesse em
avancar tecnologicamente. Além disso, Alves et. al. (2019) destaca fatores como o custo elevado de
implementacdo de novas tecnologias e a falta de treinamento como influéncias para o ndo avango tecnologico.

Entretanto, com a popularidade dos softwares BIM, o empenho das empresas em oferecer versdes acessiveis
e pressdes governamentais, como a aprovacdo do Decreto n° 10.306, de 2 de Abril de 2020 (que da inicio a
obrigatoriedade do BIM no Brasil), espera-se que os softwares BIM surjam para a essa década como uma maneira
de contornar a baixa produtividade do canteiro de obras e evitar custos com incompatibilidades.

2.1 Building Information Modeling (BIM)

Diferente das ferramentas classicas de desenho, as ferramentas BIM representam mais que simples plantas e
desenhos em duas ou trés dimensdes. Segundo Kassem e Amorim (2015):

Enquanto no processo de projeto “classico” imagina-se em 3D e representa-se em 2D, no
projeto de BIM imagina-se em 3D e a representagdo é através de uma construgdo virtual
comumente chamada de “modelo”. A representagdo em 2D, ainda necessaria, é quase
completamente automatizada, sendo complementada e integrada a bases de dados externas,
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vinculada com especificagBes de requisitos de desempenho e outras informagdes que no
processo de projeto anterior eram desconectadas entre si. (Kassem e Amorim (2015) p. 19)

Isto significa que diferente dos projetos classicos, os quais eram concebidos em duas dimensfes e executados
em trés, os projetos em BIM sdo concebidos e executados em trés dimensdes, sendo a representacdo das plantas,
cortes, perspectivas e vistas obtidas automaticamente através dos modelos 3D.

2.2 O Autodesk Revit ®

Dentre dos softwares BIM o Autodesk Revit® sem ddvida é um dos mais conhecidos. Para Cruz (2019) o
Autodesk Revit® facilitou o desenvolvimento de projetos, trazendo mais precisdo e agilidade para arquitetos e
engenheiros. O programa se destaca pela sua ampla vastiddo para modelag&o de projetos, sendo capaz de criar nele
modelos elétricos, hidraulicos, estruturais e arquitetonicos.

2.3 O Autodesk Neviswork ® e a necessidade do seu uso

A utilizacdo do BIM, em sua totalidade, requer um nivel de detalhe gigantesco. Computadores com 12
gigabytes de memdria RAM, processadores intel de 72 geracdo e memoria de video de 2 gigabytes ainda assim nao
sdo capazes de rodar totalmente uma Unica disciplina de projeto.

Utilizando como exemplo uma residéncia com dois pavimentos e bem detalhada no Revit®, a medida que os
seguintes detalhes vao sendo inseridos: baldrame; regulariza¢do do terreno; contrapiso; estrutura; paredes; pisos;
acabamentos; madeiramento; telhas e muito mais; A apresentacdo do modelo no software passa a apresentar
engasgos, ou melhor, bugs. Caso outras disciplinas fossem elaboradas dentro desse mesmo modelo os bugs
poderiam ser ainda maiores.

Para explicar a fundo a origem desse erro Eastman et. al. (2014) relata que muitas ferramentas BIM,
normalmente, ndo possuem meios para gerenciar um projeto espalhado em multiplos arquivos, ou seja, com muitos
detalhes. Além disso, o autor destaca que por se tratar de um software baseado em memadria, todos 0s arquivos
inseridos no modelo sdo carregados simultaneamente e caso ele se torne grande demais para a memdria do
computador, a meméria virtual do dispositivo é utilizada, resultando em lentiddo. Sendo assim, o Autodesk
Neviswork® surge como uma ferramenta essencial para contornar esse problema e permitir que 0s projetos sejam
elaborados em diferentes arquivos e posteriormente agrupados para checagem das incompatibilidades.

3 Materiais e Métodos
3.1 Descricao do projeto da edificagdo utilizada

O projeto utilizado nesse artigo trata-se de uma edificacdo unifamiliar (residéncia), composta por dois
pavimentos e executada na cidade de Natal-RN. O projeto elétrico est4 separado em dois quadros de distribuicéo,
sendo um para cada pavimento, o sanitario e o pluviométrico contendo os principais pontos de escoamento de 4gua
da edificacéo e o estrutural separado com todas as plantas e dimensdes das vigas, pilares e lajes. Todas as plantas
baixas foram extraidas do Autodesk Autocad®.

3.2 Procedimento de utilizacdo do BIM na concep¢do dos projetos da edificacdo estudada (etapas
realizadas)

Na montagem do modelo arquitetbnico, os componentes que fazem parte do projeto foram previamente
definidos no Revit®, tendo sido importado ou criado no arquivo todas as esquadrias, alvenarias e materiais. E
importante destacar que nesse modelo o acabamento arquiteténico foi desconsiderado, sendo utilizado apenas o0s
materiais brutos no projeto.

A primeira etapa de modelagem consistiu em definir a alvenaria para posteriormente realizar todo o
detalhamento quanto a esquadrias e pisos. A Figura 2 demonstra o0 modelo arquitetdnico montado no Revit ® para
a edificagdo estudada.
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Figura 2. Modelo Arquiteténico no Revit ®

A partir do modelo arquiteténico outro arquivo foi gerado no Revit® para que a arquitetura pudesse ser
vinculada. Tendo feito a transcri¢do da estrutura sobre a arquitetura, o vinculo foi removido para que apenas o
modelo estrutural permanecesse no arquivo (Fig. 3).

Figura 3. Modelo Estrutural

Como forma de garantir uma melhor analise no Neviswork® o modelo da arquitetura apresentado na Fig. 2
foi previamente compatibilizado com a estrutura da Fig. 3, resultando no modelo da Fig. 4.

Figura 4. Modelo Estrutural mais Arquiteténico

Seguindo para os projetos elétricos, sanitarios e pluviométricos, o processo de vinculagao foi repetido e os
modelos das Fig. 5 e 6 foram criados.
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Figura 6. Modelo Sanitario e Plviométrico
Figura 5. Modelo Elétrico

3.3 Insercao dos projetos no Neviswork®

Na geracao dos relatérios de possiveis incompatibilidades os modelos arquitetonico e complementares foram
agrupados no Neviswork® e a ferramenta Crash Detection foi utilizada para o registro das possiveis interferéncias
entre 0s projetos. Nesse trabalho foram feitas as seguintes andlises: elétrico, pluviométrico e sanitario;
arquitetonico e estrutural; arquitetnico, estrutural e elétrico; arquiteténico, estrutural, pluviométrico e sanitario.

4 Resultados e Discussoes
4.1 Incompatibilidades entre os projetos elétrico, sanitario e pluviométrico

Verificando as incompatibilidades entre os projetos elétrico, sanitario e pluviométrico (Fig. 7) percebeu-se
gue mesmo utilizando software CAD os dois projetos foram bem desenhados. Ao realizar a andlise apenas cinco
incompatibilidades entre os projetos foram encontradas. Sendo quatro incompatibilidades pela interceptacdo de
conduites em tubulagdes e uma pelo encontro da tomada com o chuveiro. Por se tratar de simples
incompatibilidades, o engenheiro executor do projeto pode optar por resolvé-los durante a execucdo da obra ou
entdo realizar a alteracdo dos projetos antes da execugao.

Figura 7. Coordenacdo do projeto elétrico com o sanitério e pluviométrico

4.2 Incompatilidades entre os projetos estrutural e arquitetdnico

Primeiramente, algumas consideragdes necessitam serem feitas. Ao coordenar e analisar as
incompatibilidades entre todos os elementos de um projeto arquitetdnico e estrutural alguns erros como pisos que
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ultrapassam milimetros de uma viga, vigas que adentram milimetros em pilares ou até a unido entre rodapés podem
gerar incompatibilidades que se somadas a andlise resultaram em mais de 1000 conflitos entre os projetos. Sendo
assim, realizou-se a checagem das incompatibilidades entre os pilares, esquadrias, telhados e vigas, com a
finalidade de impedir que erros simples entrem na contagem da analise.

Ao realizar o teste concluiu-se que dois erros foram gerados por pilares que interceptaram vidracas (Fig. 8-

a), um erro por pilar adentrando telhado (Fig. 8-b), dois erros entre pilares e portas (Fig. 8-¢c) e um erro por viga
interceptando janela (Fig. 8-d).

a) Pilar interceptando vidraga b) Pilar interceptando telhado

i
:
A
i

¢) Pilar interceptando porta d) Viga interceptando janela

Figura 8. Imagens de incompatibilidade geradas no Autodesk Neviswork ®

4.3 Incompatibilidade entre os projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico, sanitario e pluviométrico

Na analise conjunta dos projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico as seguintes incompatibilidades foram
encontradas: 27 quanto a vigas que interceptaram conduites; 1 entre janela e conduites; 1 entre porta e conduite; 8
entre pilares e conduites.

Quanto ao arquitetonico, estrutural, sanitario e pluviométrico as seguintes incompatibilidades foram
encontradas: 20 tubulagdes interceptando vigas; 8 tubulacdes interceptando pilares.

Além das incompatibilidades anteriores destaca-se um erro visual que foi encontrado na garagem (Fig. 9), na
dispensa e no banheiro térreo, tubulagdes visiveis.

Outra incompatibilidade encontrada foi entre o projeto estrutural e arquitetdnico, mais precisamente na caixa
d’agua, nesse erro o projeto estrutural possuia formas diferentes da arquitetdnica.

- .l

| T Tubulagio

Figura 9. Tubulacéo visivel na garagem.

Ao analisar 0 somatério de todas as incompatibilidades concluiu-se através da Fig. 10 que 79% dos conflitos
encontrados foram resultantes do encontro das instalacdes da residéncia com os elementos estruturais. Como
proposta para resolucdo dos problemas indica-se a abertura de shafts, para as tubulac@es, e estudo sobre uma

CILAMCE 2020
Proceedings of the XLI Ibero-Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering, ABMEC

Foz do Iguagu/PR, Brazil, November 16-19, 2020



André Luigui Bezerra Santos?, Janielly Kaline de Oliveira Ferreira da Fé2, Marcilene Vieira da Nobrega®, Sara de Oliveira Margues Luna*

centralizacdo dos conduites para evitar menos conflitos com as vigas. Recomenda-se ainda que as
incompatibilidades sejam analisadas novamente posteriormente a resolugdo dos problemas.

InstalacOes aparentes = 3
Arquitetura e Estrutura 1
Tubulagdes com Pilareres IEEEGG———— 3
Tubulagdes com Vigas I 20

Pilares e Conduites I 3
Porta e Conduite @ 1
Janela com Conduite M 1

Viga com Conduite

N
-~

Viga com Janela M 1
Pilar com Porta mmm 2
Pilar com Telhado m 1
Pilar com Vidracas mmm 2
Tomada com Dispositivo I 1
Conduites com TubulacGes m—m 4
0 5 10 15 20 25 30

Figura 10. Relatério das incompatibilidades.

5 Conclusoes

Com a realizacdo do trabalho percebeu-se o quanto a construcdo civil necessita avangar tecnologicamente
para um melhor desempenho das edificagdes. Além disso, com a analise das incompatibilidades entre todas as
disciplinas do projeto constatou-se o quanto o método de representagdo em duas dimensBes necessita ser
reformulado e trocado por softwares que permitam a utilizacdo do BIM.

Notou-se ainda que uma das maiores dificuldades quanto a representagdo dos projetos 2D esta na etapa de
imaginacéo do projeto final em 3D, pois, uma enorme quantidade de tempo foi gasta para a transcrever o 2D para
o 3D.

Verificou-se ainda 0 quanto uma comunicagdo prévia entre todos os projetistas de uma edificacdo é
importante, j& que caso 0s modelos estivessem dentro de uma mesma plataforma e em 3D, menos
incompatibilidades seriam geradas.

Concluiu-se também o quanto o setor da construcdo civil esta refém da utilizacdo de supercomputadores para
uma melhor usabilidade dos softwares BIM, pois, mesmo que o projetista esteja utilizando desse tipo de tecnologia,
pouco adianta se a sua utilizagdo ndo for acompanhada por um computador veloz.

Como trabalhos futuros sugere-se o estudo sobre a orgamentacdo 100% em BIM, fazendo um paralelo entre
0s projetos arquitetdnicos, elétrico, hidraulico e estrutural para a elaboragdo de um modelo com alta realidade.
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