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RESUMO

O método BIM (Building Information Modeling) € uma solugcdo nédo tdo nova
para a construcdo civil. Nela, o projetista é capaz de modelar o edificio como um todo,
em todas as suas etapas de projetos, compatibiliza-los, prever custos e prevenir erros.
Dessa forma, ele reduz prazos e custos no empreendimento. O presente trabalho tem
como objetivo comparar dois métodos de desenvolvimento de projetos: a plataforma
BIM e o método tradicional. Busca-se avaliar as vantagens e limitacdes do primeiro
método em relacdo ao segundo. Para isso foi desenvolvido um projeto de edificacéo
residencial utilizando a plataforma BIM. Foram realizados os projetos arquitetdnico,
elétrico, hidrossanitario e estrutural de uma moradia familiar de dois pavimentos. Apos
a finalizacao, foi feita a comparacéo do presente projeto com o de outro profissional
que desenvolveu o mesmo, porém do modo tradicional. A seguir, foram abordados as
facilidades e os desafios encontrados durante cada etapa. Ao comparar 0s projetos
foi possivel encontrar diversos erros de projecdo, em sua maioria erros humanos,
causados por falta de atencdo ou de conferéncia. Ja ao fazer a compatibilizacao,
pode-se perceber erros por falta de comunicacéo inicial entre as disciplinas de projeto.
Com essa comparacao, foi possivel avaliar as vantagens que o BIM proporciona, bem
como 0s pontos gue ainda precisam de desenvolvimento. Em um segundo momento,
foi possivel observar a potencialidade do uso do BIM para a melhoria do ensino

universitario e dos projetos de Construcéo Civil como um todo.

Palavras-chaves: BIM, Projetos de Construcao Civil, Compatibilizacdo de Projetos.



ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) method is a new solution for the civil
construction sector. In it, the designer is able to model the building as a whole in all its
project stages, to compatibilize, to predict costs and prevent errors. Therefore, it
reduces the deadlines and costs in the enterprise. The present work aims to compare
two methods of project development: the BIM platform and the traditional method. It
seeks to evaluate the advantages and limitations of the first method over the second.
To this purpose, a residential building project was developed using the BIM platform.
The architectural, electrical, plumbing and structural projects of a two-storey one-family
house were carried out. After completion, the present project was compared with
another professional who developed the same one, but in the traditional way.
Subsequently, we investigated the advantages and challenges encountered during
each stage. When comparing the projects, it was possible to find several projection
errors, mostly human errors, caused by lack of attention or conference. Already in the
compatibilization stage, one can perceive errors due to lack of initial communication
among the project disciplines. With this comparison, it was possible to evaluate the
advantages that BIM provides, as well as the points that still need development. In a
second moment, it was possible to observe the potentiality of the use of BIM for the

improvement of university teaching and Civil Construction projects as a whole.

Keywords: BIM, Civil Construction Projects, Compatibilization
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1 INTRODUCAO

‘A engenharia desde sempre esteve ligada a importantes progressos
tecnologicos, que tiveram um impacto profundo na forma como hoje interagimos e
vivemos com o mundo que nos rodeia” (FREITAS, 2014). Ha poucos anos as
ferramentas mais utilizadas em escritorios de engenharia e arquitetura eram as
Computer Aided Design (CAD), que basicamente funcionavam como uma prancheta
eletrOnica, realizando somente o desenho em 2D (CRESPO e RUSCHEL, 2007). Por
causa desse modo de projetar, diversos problemas surgiam e precisavam ser
resolvidos durante a obra. Um dos maiores exemplos sédo as sobreposicdes entre
sistemas devido a falta de compatibilizacdo entre diferentes tipos de projetos
(CRESPO e RUSCHEL, 2007).

A construcéo civil ndo depende somente de profissionais de uma determinada
area, sdo diversos profissionais de &reas distintas trabalhando com o mesmo objetivo.
Dessa forma, sdo necessarias ferramentas computacionais que integrem todas essas
relacbes (COELHO e NOVAES, 2008).

Com a crescente necessidade de integracdo e compatibilizacdo surgiu o
Building Information Model (BIM), traduzido como “Modelo de Informacdo da
Construgao”, uma concepcao de modelagem virtual integrada ao gerenciamento das
atividades intrinsecas ao projeto (SAEPRO, 2013). Ao integrar arquitetos, engenheiros
e construtores, essa metodologia de projeto elabora um modelo virtual preciso, que
contém tanto informacgdes construtivas como necessarias para orcamentos, célculo de
energia, fases da construcdo, além de facilitar a correcdo de conflitos (erros de
desenho, sobreposicdes de instalacdes, etc.) (MENEZES, 2011). Com todas essas
mudancas, a representacdo plana deixou de ser a principal forma de projeto e passou
a ser apenas um dos desenhos disponiveis para entendimento do projeto (SAEPRO,
2013).

Podendo ser causado pela negligéncia na execucao dos projetos na obra, como
também pela falta de profissionais capacitados no uso do BIM, o retrabalho pode
aumentar cada dia mais. Isso traz consequéncias como: menor qualidade do produto

final, tempo maior de obra e gastos desnecessérios. Assim, com o BIM, o profissional
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pode analisar o projeto como um todo, prevendo problemas que apareceriam durante
a execucao (GESTERMAYER, PONTE, et al., 2018).

Apesar das diversas vantagens, no Brasil ndo é cultural apresentar projetos
usando a tecnologia BIM, problemas séo resolvidos no canteiro. Essa tecnologia traz
a ideia de fazer todo um planejamento mais elaborado, gastando um tempo maior,
porém otimizando tempo e economizando dinheiro na execu¢cdo (GESTERMAYER,
PONTE, et al., 2018).

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é entender as vantagens e desafios do uso do
BIM no Brasil. Para isso, uma residéncia serd modelada através da plataforma BIM e
comparada com o mesmo projeto desenvolvido pelo método tradicional, usando o
CAD.

1.1.1 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sao:

e Investigar as diferencas nas etapas de projeto entre os métodos BIM e
tradicional;

e Analisar a compatibilizacéo de projetos através de softwares BIM;

e Apresentar obstaculos para aplicacdo do BIM no mercado da construgcao

civil;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Building Information Model (BIM)
2.1.1 Historia

Impulsionado pelo estudo do desenho e da pintura, Leonardo da Vinci fez os
primeiros desenhos técnicos, no século XV. Entretanto, somente 300 anos depois
comecou-se a representar estes em modelos tridimensionais (3D), em um sistema
criado por Gaspar Monge (FREITAS, 2014).

Até o ano de 1982, todos os desenhos eram feitos de forma manual, com o uso
de papeis, canetas de nanquim, pranchetas, esquadros, régua “T”, entre outros
(GIANACCINI, 2012). Nesse ano, a Autodesk trouxe um programa que revolucionou
a confeccdo de projetos, o CAD — Computer-Aided Design (desenho auxiliado por
computador) (GIANACCINI, 2012).

Mesmo sendo uma revolugéo, as ferramentas CAD ndo mudaram a forma de
projetar, elas basicamente transferiram o desenho do papel para o computador, uma
vez que, no inicio, esse sistema se limitava a desenhos em duas dimensfes (2D)
(FREITAS, 2014). Dessa forma, a grande vantagem foi a reducgéo de erros, bem como
a facilidade para fazer alteracdes, e consequentemente houve uma reducéo do tempo
e da mao-de-obra gastos no desenho técnico. Assim, como o passar dos anos o
programa foi evoluindo e hoje oferece elementos em trés dimensdes, 3D, tornando

possivel a construgdo em um espaco tridimensional (FREITAS, 2014).

Com o passar dos anos surgiu a necessidade de desenhos mais complexos, que
integrassem todas as fases do projeto. Originado em 1980 e popularizado no ano
2000, o conceito de BIM trouxe uma ideia de armazenamento e compartilhamento das
informacdes do projeto em um Unico arquivo, podendo ser acessado em qualquer
momento (ROSSO, 2011). O BIM é uma representacéo digital do modelo geométrico

somado as informagdes de cada componente existente (RUSCHEL, 2014).

Segundo Eastman et al (2014), apesar do conceito de BIM ter surgido ha décadas,

ele ainda ndo possui uma definicdo comumente aceita. A empresa M.A. Mortenson



Company o define como “uma simulagéo inteligente da arquitetura”, que deve possuir

as seguintes carateristicas, deve ser:

e Digital — Acessado pelo computador;

e Espacial — Ser 3D;

e Mensuravel — Ter como quantificar, dimensionar e consultar;

e Abrangente — Integrar a ideia do projeto, o desempenho na construcéo, os
métodos construtivos e aspectos financeiros e cronolégicos;

e Acessivel — Toda a equipe deve ter acesso a interface;

e Duravel — Deve existir durante toda as fases de uma edificacao;

Com base nesses conceitos, pode-se dizer que poucas equipes realmente usam
a plataforma BIM (EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014).

O Archicad da Graphisoft foi primeiro software com ferramentas BIM, lancado em
1987 na Hungria (ADDOR e CASTANHO, 2010). Desde entdo comegaram a surgir
varias iniciativas individuais de arquitetos: Em 1992, Frank Gehry montou uma equipe
para suporte técnico dessa ferramenta; desde 1993, o escritério ONUMA, Inc.
(escritorios no Japao e EUA) utiliza e desenvolve essa tecnologia; em 1999, a
Finlandia, pioneira no desenvolvimento de projetos em BIM, lancou o software Solibri,
gue oferece solu¢cdes no mesmo (ADDOR e CASTANHO, 2010).

O BIM traz a ideia de uma construcéo inteligente, em um ambiente 3D, com 0s
objetos caracteristicos, ndo somente sua representacao. Esses objetos, paramétricos
de construcdo, sao Unicos e possuem caracteristicas intrinsecas a eles. Por exemplo,
uma janela ndo é somente um conjunto de linhas dispostas em um dado formato, é
um objeto definido para esse fim. Para o objeto “janela” (Figura 1), existem diversos
tipos, de varios tamanhos, modelos, cores e marcas, dessa forma, cabe ao projetista

escolher a que melhor se adequa ao desenho (FREITAS, 2014).
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Figura 1 — Alguns modelos de janela disponiveis no REVIT.

Pode-se dizer que a grande diferenca entre um software de modelagem 3D e um
BIM é a existéncia desses objetos paramétricos, ou seja, objetos editaveis que podem
ser alterados de acordo com a necessidade do projetista e tem caracteristicas
intrinsecas além da forma (ROSSO, 2011). Dessa forma, com o BIM ha a possibilidade
de definir propriedade aos desenhos, por exemplo, uma parede ndo é s6 um bloco, é
possivel definir peso, revestimento, fabricante, consumo energético, entre outras

informacgdes que ficam salvas no banco de dados (MENEZES, 2011).

2.1.2 BIM no Brasil

Ao chegar no mercado brasileiro, o BIM era usado somente nas etapas iniciais do
projeto, nos projetos de arquitetura, substituindo o CAD (FARIA, 2007). Contudo, de
acordo com Faria (2007), ainda é cedo para nao utilizar mais o CAD, uma vez que ele
serve de base para os programas de projetos em BIM. Segundo o SINAECO (2018)

somente 9,2% das empresas de construgao usam softwares BIM no seu dia a dia”.

Através da Figura 2 podemos perceber como o CAD e BIM demoraram para ser

implantado no Brasil em relagcbes a paises no exterior (MENEZES, 2011).
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Figura 2 — Implantag&do do CAD e BIM no Brasil e exterior no decorrer dos anos
(MENEZES, 2011).

Por muito tempo essa nova ferramenta ndo tinha uma legislacdo especifica,
assim, no dia 17 de maio de 2018 foi criado um projeto de lei para esse novo método,
de acordo com o seguinte artigo: “Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a
finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em Building
Information Modelling - BIM e sua difusdo no Pais. ” (GOVERNO, 2018). Junto ao
decreto, o governo divulgou um livreto “Construcédo inteligente”, através do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigo (MDIC), no qual sdo apresentados objetivos,
acles, responsabilidades, metas e compromissos para a difusdo do BIM na
construcdo (SINAECO, 2018).

Reforcando essas novas medidas, o Comité Estratégico de Disseminacao do BIM,
criado em 2017, definiu prazos e metas para a implantacdo da plataforma no pais.
Entre elas, tem-se a missdo de aumentar dez vezes o uso de BIM, para que, até 2024,
50% do PIB da construcdo use a metodologia (SINAECO, 2018). A respeito do prazo
para adequacdo, o mesmo foi dividido em trés etapas, também exemplificadas na
Figura 3:

e Anpartirde janeiro de 2021: O BIM seréa exigido para projetos arquitetdnicos,
estruturais, hidraulicos, AVAC e elétricos, com extracdo de quantitativos e
geracdo de documentos.



e A partir de janeiro de 2024: Esses projetos deverdo também apresentar
planejamento de execucao da obra e orcamento.
e A partir de janeiro de 2028: Os projetos deverao considerar atividades pos-

obra, como gerenciamento e manutencao da construcdo apos conclusao.
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Figura 3 — Mapa com previséo da evolucéo da implantacdo do BIM no Brasil
(MINISTERIO DA INDUSTRIA).

2.1.3 Vantagens e desafios do método BIM

Ao ser comparada com a ferramenta tradicional de desenho, o CAD, a plataforma
BIM traz inimeras vantagens que vao desde a fase de anteprojeto a manutencéo
futura da construcéo. Diante dos mais diversos beneficios podemos citar (COUTO,
2007):



Repositério de toda a informacdo com livre acesso para todos os
intervenientes no processo;

Reducado de incompatibilidades de projeto e consequente minimizacao de
erros e omissoes;

Modelacao virtual do edificio antes da construcdo, permitindo testar as mais
diversificadas caracteristicas;

Controle do tempo e dos custos;

Reposicao no modelo virtual das alteracfes no decurso da obra;

Manutencéo do edificio e a sua sustentabilidade.

Com todas essas informacdes, ainda € possivel entregar ao dono um documento

com todas as informac¢fes da construcéo, para futuras intervencées (COUTO, 2007).

A Figura 4 compara as duas ferramentas construtivas: O CAD e o BIM, em relagao

ao esforco/efeito desde o inicio ao fim da construcdo. Percebe-se que o BIM precisa

de um maior esforco logo no inicio do projeto, quando o impacto dos custos € bem

menor. Por outro lado, o método tradicional demanda maior trabalho em etapas com
custos ja superiores (FREITAS, 2014).

Relagd3o entre o Esforgo e Cronograma de projeto

o Impacto do custo da alteracao de projeto

Esforco/Efeito

inicio Cronograma do Fim
projeto

Figura 4 — Relacédo entre o esforgo/efeito e o cronograma de projeto para
analise de dois métodos construtivos, o CAD e o BIM (FREITAS, 2014).
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Entre os desafios do uso do BIM, o processo de aprendizagem para essa nova
tecnologia pode levar até um ano, sendo essa uma das maiores desvantagens ao
meétodo (FARIA, 2007). De acordo com Eduardo Luis Isatto, professor da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, durante a assimilacdo do BIM o usuario ird perder
produtividade, mas ela poder4d ser melhorada assim que houver o completo
aprendizado do mesmo (FARIA, 2007).

Além disso, apesar de todas as facilidades provenientes dos softwares em BIM, a
incompatibilidade de sistemas é uma caracteristica que ainda ndo foi totalmente
resolvida. Para utilizacéo total dos programas em plataforma BIM é preciso haver a
comunicacdo entre programas, que podem ser de mesmo fabricante, mas também
podem ser produzidos por diferentes empresas (ROSSO, 2011). Esse
compartilhamento através de diferentes empresas acontece por meio do IFC (industry
foundation classes), um arquivo de dados aberto, em uma linguagem comum entre
modelos de varios fabricantes (ROSSO, 2011). Contudo ainda existem alguns

problemas ao transferir arquivos de softwares de marcas distintas (MENEZES, 2011).

De acordo com Crespo e Ruschel (2007) pode-se ainda citar como desafios para

implementag&o do BIM os seguintes itens:

e Mudanca na forma de executar os projetos arquitetdnicos, utilizando todo
o potencial do software;
e Falta de treinamento e apoio técnico;

e Custos para adquirir os softwares.

Entretanto, de forma similar ao acontecido nos Estados Unidos e Europa,
algumas das maiores dificuldades existentes para a completa implementacdo da
plataforma BIM sdo a falta de uma biblioteca nacional (com todos os objetos
necessarios para desenvolvimento completo do projeto) e a falta de uma cultura para
trabalhos em equipe (MENEZES, 2011).
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2.1.4 Softwares existentes no mercado

Os softwares BIM transformam o desenho arquitetbnico em uma construcao
virtual, com parametros e atributos especificos da constru¢do. Dessa forma, para o
desenvolvimento de projetos nos softwares, € essencial que o profissional

responsavel tenha conhecimento construtivo do todo (ROSSO, 2011).

A cada dia aumenta a procura por softwares BIM, apesar do alto custo das
licencas de uso. De acordo com Faria (2007), nos ultimos trés anos, as vendas de
produtos BIM cresceram de 15 a 20%. Mesmo possuindo um alto custo inicial, a
implantacdo do BIM tem um retorno de investimento de médio a longo prazo
(MENEZES, 2011).

Através da Tabela 1, pode-se comparar os diferentes orcamentos para cada tipo
de software na plataforma BIM (ZIMERMANN, 2019).

Tabela 1 - Orgcamentos, vantagens e desvantagens de diversos softwares em

plataforma BIM

Investimento

_ o Pontos
Nome Empresa médio Pontos positivos .
negativos
(anual)
N&o calcula ou
3D em alta _ _ .
. dimensiona; ndo
gualidade;

considera normas
Em torno de detalhamento -
REVIT Autodesk ; brasileiras;
R$7.000,00 realista e alta

o remodelagem
aceitagdo no

trabalhosa e seu

mercado ’
uso é complexo
Facil; leve; alta Focado em
_ _ Apenas sob _ _
ArchiCAD Graphisoft velocidade e projetos
consulta

interage com outros | arquitetdnicos e
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Investimento

_ . Pontos
Nome Empresa meédio Pontos positivos .
negativos
(anual)
softwares BIM e | pouco popular no
CAD pais
Uso complexo e
Em torno de o .
Especialista em nao abrange
TQS TQS R$ :
calculo estrutural estruturas
20.280,00 -
metalicas
Recursos BIM de
ponta; facil; gera
detalhamentos de N&o abrange
alta qualidade e estruturas
) ~ |Emtorno de ] . .
Eberick AltoQi modela, analisa, metalicas e nao
R$ 4.140,00 _ _ _ .
dimensiona e possui solugao
compatibiliza em | para protendidas.
uma unica
plataforma.
Solucéo completa e
integrada,; facil, 5 _
Nao possui
recursos BIM de L
aplicacao
L ~ Emtorno de | ponta; conta com
QiBuilder AltoQi ; ; completa para
R$ 3.540,00  diversos projetos _
o L projetos
(Elétrico, hidraulico, _ .
o industriais
incéndio; gas e
cabeamento)
BIM 360 Integra com Nem todos
(Software de Em torno de orcamentos, modulos possuem
compatibilizagdo) | Autodesk RS 900.00 gerenciamento de traducao; nao

obra, fornecedores;

a visualizacéo de

visualiza modelos

mesclados e nao
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Investimento
_ . Pontos
Nome Empresa meédio Pontos positivos .
negativos
(anual)
arquivos 2D e 3D; apresenta
possui sistema de controle de
versoes e nomenclatura
comparacoes entre
arquivos
Permite
gerenciamento de
obras do usuério;
visualiza em 2D e N&o permite
iCloud . o
Q ~ |Em torno de ' modelos IFC; possui edicdo de
(Software de AltoQi _ _
T R$ 1.860,00 sistema de arquivos na
compatibilizagao)
aprovacoes e plataforma
plotagem e
sincroniza com
desktop

2.2 Compatibilizacdo de projetos
2.2.1 Importancia

Compatibilizar projetos significa: Juntar todos os desenhos e verificar as possiveis
interferéncias entre eles (GONCALVES, 2019). Pode-se dizer que a compatibilizacao
integra os projetos, simplifica as discussdes. Ao projetar em CAD, as discussdes
costumam ser feitas verbalmente e toma-se uma decisédo. Esta solucdo € aceita e
segue-se com o0 projeto, até 0 momento que se encontra outro problema que devera,
novamente, ser discutido. Ao se trabalhar com o BIM monta-se uma equipe de
projetos, com pessoas de areas distintas para discutir e executar diversas mudancas,
gue pode todas serem realizadas antes da entrega final do projeto e
consequentemente da execucgéo da obra (CAMPESTRINI, GARRIDO, et al., 2015).
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Existem quatro formas de fazer a compatibilizacao de projetos, séo elas:

1. Manual com projetos impressos: Uma das formas mais arcaicas, nela os
desenhos eram impressos e sobrepostos a fim de observar problemas. O
grande problema desse método € o alto risco de erros e a grande demora;

2. Com o CAD 2D: Menos trabalhosa que a manual, contudo também
ineficiente para deteccdo de erros. Nao é possivel observar todas as
caracteristicas no projeto;

3. Com modelos 3D: Evolucdo aos métodos anteriores, mas ainda restrito,
pois ndo € possivel garantir a andlise das informacdes de cada projeto;

4. Com o BIM: A melhor forma de compatibilizar projetos. Além da visdo em
3D (também possivel na anterior), tem-se elementos paramétricos, dados
gue tornam possivel a avaliagdo das interferéncias, antecipando problemas
e garantindo um bom resultado final. (GONCALVES, 2019)

Normalmente ao se fazer uma modificacdo em uma disciplina do projeto, ocorre
uma mudanca, também, nas outras disciplinas, por isso a importancia da
compatibilizacdo de projetos através da plataforma BIM (SANTOS, 2018). Pode-se
analisar na Figura 5 a relacdo entre a evolucdo da obra em relagdo ao quanto se
gasta, bem como observar a possiblidade de interferéncia com o passar do tempo.

A

100% Custo acumulado
Possibilidade de produgho

do interfordneia

(MAMMAKLUND;
JOSEMHSON, 1991)

-

Estudo de  Concepgio Projeto Construgso Tempo
viabilidade do projeto

Figura 5 — Influencia do custo final de uma construgdo ao longo de suas fases
(SANTOS, 2018).
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Durante o estudo de viabilidade e a concep¢édo do projeto, é muito mais viavel
fazer alteracdes, dessa forma h&4 uma grande possibilidade de interferéncia aliada a
um baixo custo de execucdo. Essa mesma facilidade ndo ocorre na fase de
construcéo, visto que ja foi gasto um alto valor para comecar a construir e ndo ha uma
liberdade para fazer grandes mudancas (SANTOS, 2018). De acordo com o SEBRAE
(2014) as obras realizadas com softwares BIM tém uma reducao de 22% no custo,
33% no tempo, 33% nos erros burocraticos, 38% nas reclamacdes dos clientes e 44%

no retrabalho.

2.2.2 Impactos na modelagem e construcéo

Para a adocdo completa da plataforma BIM na indulstria de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) é necessario passar por varias fases de
desenvolvimento, nas quais hd uma ruptura de paradigma, requerendo uma nova
viséo sobre a forma de projetar (RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013). Ruschel,

Andrade e Morais (2013) definem trés estagios para adocéo do BIM:

e O primeiro estagio se relaciona a modelagem paramétrica, caracterizado
pela modelagem de objetos. Dessa forma, normalmente trabalha-se com
somente uma disciplina do projeto, gerando modelos em 3D, e desses
modelos séo extraidos os desenhos, quantitativos e relatorios.

e Ja& o segundo estagio diz respeito ao compartilhamento multidisciplinar,
envolvendo duas disciplinas ou agentes, como arquitetura e estrutura.
Nesse momento ha trabalho colaborativo.

e O terceiro e Ultimo estagio esta totalmente baseado na criacao conjunta de
todo o modelo, da integracdo em rede. Envolve a execucdo de todas as
fases do projeto, desde a concepgdo a operacdo e manutencao
(RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013).

Todas essas fases podem ser resumidas através da Tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 - Parametros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino de
BIM (RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013).

Parimetros de classificacio

) Parimetros Estégio Fases do
Nivel de d de ciclo de vida Produtos gerados
P e = Modelo de . e
competéncia dassificacio adocio infornuciio (projeto, na experiéncia
. de BIM construgio, didstica
operagin)
Modelagem
" Habilita L Modelagem e - arameétrica,
Introdutirio modelador Primeiro pmduti:?idadc Uma fase 211.'3 ntitativos,
documentacio
Simulagdes

(dimensionamento,

Integracio de : :
Brag ambientais, 4D,

modelos e uso

Intermedigrio Hﬂb!l]lﬂ Segundo | aplicado dos Dhuas fases 3D...), e
anahista = i compatibilizacio e
modelos de .
e . plancjamento
informacio : .-
(caminhos criticos,
linha de balango)
. Introducdo a [PD.
Desenvolvimento .
. Colaboragio
- compartilhado e
Habilita . L . envolvendo
Avancado Terceiro | holistico do Trés fases e 1 )
gerente miiltiplos agentes.
modelo de L
oo . Criagio
mformacio

compartilhada

2.3 BIM nas universidades

Antes de analisar a implantacdo do BIM no meio académico, deve-se lembrar que
o Brasil teve um atraso na adesao da plataforma, assim como aconteceu com 0 uso
do CAD. A arquiteta Gabriela Celani, professora da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da Unicamp, lembra que o CAD s6 foi implantado no Brasil
em 1990, e que somente em 1994 o MEC decretou obrigatorio (Portaria 1770) o ensino

do mesmo para o curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo (MENEZES, 2011).

Por sua vez, o ensino do BIM comecou a ser estudado internacionalmente nos
cursos de engenharia civil e arquitetura no ano de 2003, porém so se intensificou entre
2006 e 2009. Isso comecou por exigéncia do mercado, na busca por profissionais
capacitados para desenvolver e gerenciar projetos integrados (RUSCHEL, ANDRADE
e MORAIS, 2013).
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Todas essas mudangas na forma de projetar exigem um profissional mais
preparado, e assim, a universidade tem um papel importante, tanto na formacgao
desses profissionais, quanto na criacdo de posturas que valorizem essa nova forma
de projetar e construir (RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013). Estamos em um
mundo globalizado, e caso o Brasil ndo se adeque as novas condi¢gdes, com
profissionais capacitados ao uso do BIM, o desenvolvimento de projetos de grande
porte, por exemplo, pode ser impactado (RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013).

Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013) existe uma diversidade no ensino de
BIM no Brasil, em cursos distintos, experiéncias variadas, em momentos diferentes
(dados de 2006 a 2011). Pode-se observar que o processo de implementacao do BIM
estd predominantemente no nivel introdutério e intermediario, crescendo de forma
gradual, com énfase em modelagem do projeto arquitetbnico (aumento de
produtividade), simulagdes em 4D e geragdo de custos. As experiencias avancadas
sdo escassas, classificadas como nivel intermediario, sendo segundo o estagio de
implementacdo do BIM (RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013). Pode-se ainda
dizer que, para inserir a plataforma BIM nas universidades sera preciso a compra de
todos esses softwares, mas além disso é importante haver uma mudanca cultural dos
alunos (MENEZES, 2011).

A transicao entre representacao grafica para representacéo e simulacdo numeérica
possibilita novas oportunidades para os alunos. Eles ficam mais préximos dos
processos de projeto, dos aplicados ao canteiro de obras e dos de operacao e
manutencao, visto que todos eles passam a ser fundamentais para criagdo do modelo
da construcado, fazendo com que se pense na integracéao de disciplinas (RUSCHEL,
ANDRADE e MORAIS, 2013).

Ha uma necessidade de realizar pesquisas dentro das universidades, nos cursos
de Engenharia Civil e Arquitetura, para investigar a melhor forma de implantar esse
assunto no curriculo académico, seja em disciplinas que preparem o aluno para o
trabalho escritorio/canteiro de obras, seja em projetos de iniciacdo cientifica e
extensdo (MENEZES, 2011). Pode-se afirmar que a implementacdo do BIM,
principalmente para as etapas de compatibilizacdo de projetos, requer profissionais
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com habilidades diferenciadas, que estejam dispostos a trabalhar em um novo
ambiente, bem como profissionais que estejam aptos a trabalhos colaborativos
(GONCALVES, 2019). De acordo com o0 SEBRAE (2014), em uma pesquisa realizada

Editora Pini no ano de 2013, apresentou que entre 588 profissionais da construcao
civil, 90% pretende usar o BIM nos proximos 5 anos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

O presente trabalho engloba um estudo de caso com o objetivo de demostrar as
vantagens e desvantagens do uso de softwares da plataforma BIM, bem como mostrar
como a compatibilizacdo de projetos gera diversos beneficios durante a etapa de
construcdo. Para esse estudo foi escolhido um empreendimento apresentado na
disciplina “Projeto de Obras Civis” da Universidade Federal de Ouro Preto, realizado
em método tradicional. A partir deste, realizamos 0s mesmos projetos com a
metodologia BIM. Todos os projetos foram disponibilizados e autorizados para uso
pelo engenheiro Hugo Mouro e estédo disponiveis no ANEXO A — PROJETO-BASE.

Para aplicacdo do BIM foram usados os seguintes softwares:

¢ Revit (Autodesk): Projeto Arquitetonico e Estrutural

e QiBuilder (AltoQi): Projetos Hidrossanitario e Elétrico

E para que fosse possivel compatibilizar todos esses projetos em um Unico
arquivo, usou-se o software Navisworks, da empresa Autodesk. Escolheu-se usar
programas de empresas diferentes para verificar se esse fato causa problemas na

compatibilizacéo final.

Como a escolha dos softwares nao foi baseado em expertise, uma vez que a
autora nunca havia trabalhado com programas da AltoQi e ndo possui as informacoes
de tempo do projeto base, ndo foi possivel usar o tempo de execucdo como

comparacao de método.

Para a execucgéo dos projetos em BIM seguiu-se o modelo do projeto-base, dessa
forma, a edificacdo foi feita com a mesma configuracdo arquitetdnica e estrutural,
dimensdes, instalacdes hidrossanitarias e elétricas. Todos os desenhos modelados
em BIM estdo representados no APENDICE A — DESENHOS REFERENTES AO
PROJETO MODELADO EM BIM. O foco dessa pesquisa nédo se relaciona aos
calculos, dimensionamentos e locacdo de equipamentos, mas sim com a forma na

gual todos esses processos, tanto de projeto quanto de acompanhamento de obra,
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foram facilitados pela plataforma. Dessa forma, erros presentes no projeto-base nao

foram corrigidos.

Ao fim da criacdo dos modelos, foi realizada a compatibilizacdo de todos os

projetos para verificar as interferéncias, identificando-as e quantificando-as.

3.2 Descricao do objeto estudado

O projeto-base consiste em uma residéncia unifamiliar com dois pavimentos e
214,09 m2. O primeiro pavimento possui garagem, sala de estar, suite, banheiro

social, cozinha, varanda, area de servico e despensa. Ja o segundo andar é

composto por saldo de jogos, sala de estar, quarto de héspedes e do casal, banheiro

e uma pequena sacada, conforme
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Figura 6 — Planta baixa do projeto base.
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4 RESULTADOS

4.1 Projeto arquitetdnico

Para a execucdo do Projeto Arquitetonico utilizou-se o software Revit 2019, da
empresa Autodesk. Conforme o projeto-base, foram feitos os seguintes desenhos:

Planta baixa dos pavimentos 1 e 2, corte AB, cobertura e detalhe da escada.

Antes de comecar a projetar, fez-se necessario escolher um template adequado
aos padrdes e normas brasileiras. O template € um modelo base que vem com
estrutura e caracteristicas pré-definidas para facilitar a criacdo do desenho. No
presente estudo, o escolhido foi o da “Projeto ACG”, baixado gratuitamente. Esse
template ja possuia grande parte das familias pré-configuradas. Familia € um conjunto
de elementos com propriedades graficas comuns, por exemplo familia de portas e

janelas. Esse fato agilizou a modelagem.

Como o template aberto, comecgou-se a projetar, desenvolvendo a planta baixa e
cobertura. A seguir, foram lancadas as paredes, inseridas as esquadrias, pisos,
escadas e posteriormente a cobertura. Por fim foram feitos os detalhamentos,
colocadas as cotas, nomes de ambientes e areas, para, assim, o desenho ficar de
acordo com o projeto-base.

O corte e detalhe da escada sao fornecidos de forma automatica. Para o corte
basta acessar o comando “Corte” (1), tracar a linha na planta baixa de algum
pavimento (2) e acessar o menu lateral “Corte” (3), conforme Figura 8 e Figura 8. Para
o detalhe da escada € necessério abrir a aba vista (1) selecionar o comando
“Chamada de Detalhe” (2), contornar, também na planta baixa, a area requerida (3) e

acessar o menu lateral “Corte” (4), como mostra a Figura 9 e Figura 10.
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Como no projeto-base ndo ha especificacdes sobre o tipo de esquadrias, cores
de paredes, estilos de piso, dentre outros, estes foram escolhidos de forma genérica
de acordo com a autora, uma vez que o Revit exige esses parametros. E importante
ressaltar que, de acordo com projeto base, as paredes da area de servico sao paredes
de cobogd. O resultado final da modelagem arquitetonica estd apresentado nas Figura
10 e Figura 12. As demais representacdes se encontram no APENDICE A —
DESENHOS REFERENTES AO PROJETO MODELADO EM BIM.

Figura 10 — Fachada da residéncia em estudo.

Figura 11 — 3D “renderizado” (imagem digital de como ficard ao ser construido)

daresidéncia em estudo.

25



4.2 Projeto estrutural

Para o Projeto Estrutural utilizou-se o software Revit 2019, da empresa Autodesk
e conforme projeto-base, foram feitos os seguintes desenhos: Plantas dos pisos 1, 2

e 3 e fundacao.

Para comecar o projeto foi escolhido um template pré-configurado de acordo com
normas brasileiras, baixado gratuitamente. Como ja estava pré-configurado, ao abrir
o Revit, 0 mesmo ja possuia as devidas familias necessarias junto com as subdivisdes

dos desenhos.

Com o template aberto, o proximo passo foi vincular o projeto arquiteténico,
realizado anteriormente, a este. Feito isso comecou-se a locar os pilares, vigas e
pisos, seguido da fundacdo e escada; em seguida foram locadas as armaduras
longitudinais e transversais. Por fim, foram colocadas as legendas e simbolos, para

assim obtermos um projeto similar ao projeto-base.

Da mesma forma que o projeto arquitetdnico exemplificado anteriormente, basta
fazer os projetos em planta baixa que eles ja sdo automaticamente desenhados, 3D e
cortes. O resultado final da modelagem estrutural estd apresentado nas Figura 12 e

Figura 13.

Figura 12 — 3D analitico da Figura 13 — 3D realista da residéncia

residéncia em estudo. em estudo.
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4.3 Projeto hidrossanitério

Na etapa de projeto hidrossanitario o software utilizado foi o QiBuilder 2017, da
empresa AltoQi. No projeto-base os desenhos feitos foram: Planta baixa do pavimento

1 e 2, planta da laje de forro e isométrico do banheiro do pavimento 2.

Para comecar a projetar nesse software € necessario configurar diversas
informacdes sobre o projeto, tais como: responsavel, proprietario, classificacdo da
construcdo, numero de moradores, altura do pé direito, etc. Apdés os dados serem
preenchidos, a pagina para desenhar é aberta. E importante observar que, por conter
muitas informacdes, 0s projetos hidraulicos e sanitarios sédo feitos separadamente,
cada qual em sua respectiva categoria. Para comecar a projetar, vinculou-se, no
projeto, as plantas baixas do projeto arquitetbnico em formato “.dxf’ (utilizou-se o
projeto realizado em REVIT exportado para o CAD), cada andar em uma pagina

diferente.

Comecou-se projetando o sistema sanitario, para isso locou-se os tubos de queda,
logo ap0s as caixas de passagem, inspecao e gordura junto com os subcoletores. Em
seguida foram colocados os ramais em cada cOmodo necessario, para assim locar as
pecas sanitarias. Diferentemente dos softwares da Autodesk, no Qibuilder
Hidrossanitario as legendas ja sao colocadas automaticamente, dessa forma, ao
colocar o cano, informacdes como diametro, material e inclinacédo ja sdo inseridas

junto.

Em seguida foi projetado o sistema hidraulico. Comecgou-se tracando o
encanamento da alimentacao, seguido das colunas de agua fria. Feito isso tracou-se
0sS ramais e sub-ramais, bem como as pecas hidraulicas e registros. Para isso foi
criado um detalhe isométrico em cada comodo. Por fim projetou-se a planta de forro,
onde foi locado as caixas d’aguas, fazendo a ligagédo entre as colunas de agua fria e
0s reservatérios. Assim como o0 sanitario, as legendas ja foram colocadas

automaticamente.

Assim como nos softwares da Autodesk, € necessario escolher as caracteristicas

do objeto que sao inseridos no projeto, como material do encanamento, conexdes e
caixas da passagem e inspecdo. Uma caracteristica importante desse software € a
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capacidade de dimensionar e verificar elementos langcados. Dessa forma, o projeto sé
é finalizado apos solicitarmos a verificacdo, na qual sédo conferidos se todo o tragado

e dimensionamento estao corretos, bem como o fluxo.

O resultado final da modelagem esta apresentado nas Figura 14 e Figura 15.

Figura 14 — 3D do projeto hidrossanitario da residéncia em estudo.
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Figura 15 - Corte hidraulico dos banheiros da residéncia em estudo.
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4.4 Projeto elétrico

Na etapa de projeto elétrico utilizou-se o QiBuilder 2017, da empresa AltoQi e de
acordo com o projeto-base, os desenhos realizados foram: Plantas baixas dos

pavimentos 1 e 2 e diagrama unifilar.

Para comecar a projetar é preciso inserir as informacdes do projeto, como
responsavel, proprietario, altura do pé direito, etc. para assim se abrir a pagina para

realizar o desenho.

ApoOs realizadas as configuracfes iniciais, vinculou-se, no projeto, as plantas
baixas do projeto arquitetdbnico em formato “.dxf” (utilizou-se o projeto realizado em
REVIT exportado para o CAD), cada andar na sua respectiva aba, e iniciou-se o
processo de projeto. Inicialmente fez-se a escolha e lancamento das lampadas,
tomadas e interruptores, bem como o quadro de distribuicdo e medicéo, prestando
bastante atenc&o nas alturas para locacdo. A seguir foram lancados os eletrodutos e
por fim os simbolos para fiacéo.

Os quadros de carga e o diagrama unifilar séo feitos de forma automatica, basta
selecionar abrir a aba operacdes (1), ir em gerenciador (2), acessar o quadro desejado
(3), selecionar o detalhe a ser colocado (4) e colar na tela de desenho, conforme
Figura 16. Além disso, com esse software € possivel fazer o lancamento automatico
de lampadas, tomadas e eletrodutos. Nesse projeto ndo foi utilizada a ferramenta

automatica pois havia a necessidade de manter-se fiel ao projeto-base.
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Figura 16 - Passo a passo de como criar detalhes no QiBuilder Elétrico.

Assim como nos softwares da Autodesk, € necessario escolher as caracteristicas
do objeto que séo inseridos no projeto. Dessa forma, foi de escolha da autora a marca
e poténcia das lampadas. Por isso elas estdo representadas de forma diferente no

projeto, de forma circular e retangular.

Um detalhe importante desse software é a capacidade de dimensionar e verificar
elementos lancados. O projeto so € finalizado apds solicitarmos a verificacdo, na qual
é conferido se todos os condutos estdo com dimensao correta, se todas as ligacdes
do eletrodutos chegam ao quadro de distribuicdo e se todos os comandos de

lampadas tém um interruptor ligado.

O resultado final da modelagem elétrica esta apresentado nas Figura 17, Figura

18 e Figura 19.
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Figura 17 — 3D do projeto elétrico da residéncia em estudo.
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Figura 18 - Isométrico do quarto do Figura 19 - Isométrico do banheiro do

pavimento 1 da residéncia em

pavimento 1 da residéncia em

estudo. estudo.
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4.5 Consideracdes sobre o processo de projeto

A principal diferenga entre projetar em BIM e em CAD é o fato de no BIM ser
necessario escolher os objetos e ndo simplesmente desenhar linhas. Por exemplo, ao
se fazer o projeto arquiteténico foi preciso escolher o modelo e as caracteristicas do
piso a ser escolhido; no estrutural foi necessario configurar das dimensdes o pilar de
concreto; no hidrossanitério foi preciso escolher o modelo da caixa d’agua e no
elétrico, o modelo das lampadas. Esse processo fez com que se demore um pouco
mais para comecar a projetar em BIM, pois foi necessario escolher e cadastrar esses
elementos para inseri-los no projeto, mesmo o software e/ou template ja vindo com

alguns pré-configurados.

Por outro lado, o processo de projeto foi facilitado em diversos outros aspectos.
Inicialmente, ganhou-se muito tempo ao nédo ter que fazer todos os desenhos exigidos,
visto que com a ajuda de simples comandos foi possivel obter cortes, fachadas,
detalhes e o 3D. Isso ocorre porque a residéncia € modelada como um todo, dai cada
vista e prancha simplesmente consiste em uma mudanca de vista, e ndo em cada
desenho sendo feito separadamente. A Figura 20 mostra, a esquerda, a planta de

cobertura realizada pelo engenheiro Hugo Mouro junto e a direita, pela autora.

]

R H e .

Figura 20 — Planta de cobertura realizada pelo CAD (a esquerda) e pelo REVIT

(a direita).

33



Essa modelagem global também facilita a correcdo de erros. No CAD é necessario
corrigir cada desenho de forma individual, por exemplo, se existe em erro no
encanamento do sistema hidraulico é preciso corrigir a planta baixa, o isométrico e o
corte separadamente. Ja com o BIM, ao se corrigir em um desenho, o erro é reparado
nos outros desenhos em que aparece; logo o mesmo exemplo anterior poderia ser

corrigido somente na planta baixa e as demais sao atualizadas automaticamente.

Dentre todas as disciplinas, a que € mais foi facilitada pelo uso do BIM foi o projeto
arquitetbnico, uma vez que ele normalmente tem uma maior demanda de tempo e
atencdo para se executar pelo método tradicional, além de ser o que possui mais
detalhes. Além disso, o projeto arquitetbnico serve de base para 0s outros projetos.
Dessa forma, um arquitetbnico bem feito e com menos erros facilitou o

desenvolvimento das outras disciplinas.

No projeto estrutural ndo houve grandes diferencas no uso do BIM, visto que o
projeto-base foi realizado pelo programa CypeCAD. Esse programa possui uma
modelagem parecida com a do REVIT, e além disso fornece todos os desenhos em
2D, com todas as armaduras e seus detalhamentos. J& ao usar o Revit 2019, esse
tracado das armaduras, apresentado de forma automética no CypeCAD, é realizado
de forma manual e individual, dessa forma foi preciso passar por cada pilar e viga

locando as armaduras.

Tanto no projeto hidrossanitario quanto no elétrico, o software permite verificar o
tracado. O projeto s6 foi validado quando o tracado estava correto, ou seja, quando
0s condutos, encanamentos e equipamentos foram todos conectados entre si (Figura
21). Além disso, apesar de nao ser objeto de estudo nesse trabalho, esse programa
também faz a conferéncia do dimensionamento; por exemplo, no projeto elétrico pode-
se ver se 0s eletrodutos foram bem dimensionados, caso contrario era possivel fazer

a troca (Figura 22). O mesmo ocorreu para 0s projetos hidrossanitarios.
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Figura 21 — Verificacdo do tracado.
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Figura 22 — Verificagao do diametro dos eletrodutos.

Outra vantagem de ser adotar BIM s&o as informagdes extras que podem ser
extraidas dos softwares, como lista de materiais, relatorios, or¢camentos e
guantitativos. 1sso gera uma grande economia, visto que ndo ha necessidade de se
contratar um profissional exclusivo para esse servi¢co que gastaria horas para realizar

tal atividade.

4.6 Compatibilizacéo

Na fase de compatibilizag&o foram analisados os erros existentes ao se unir todos
0S projetos em um unico arquivo. Para isso foi utilizado o software Navisworks 2019
da empresa Autodesk. Ele identifica a quantidade e localizagéo de cada interferéncia,

gerando um resumo final das caracteristicas encontradas.
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Para comecar a compatibilizacdo, importou-se todas as disciplinas
desenvolvidas. E importante ressaltar que como foram usados softwares de empresas
diferentes, Autodesk e AltoQi, a autora converteu todos 0s arquivos para a extenséo
“.ifc”. O uso de softwares de empresas diferentes ndo afetou o resultado final, uma
vez que ambas empresas fornecem a possibilidade da conversédo, sem perda das
caracteristicas do projeto. A Figura 23 mostra a tela no Navisworks com todas as

disciplinas importadas.

Figura 23 — Todas disciplinas integradas no software Navisworks 2019.

Uma vez adicionados todos o0s projetos, foi necessario identificar as
incompatibilidades, para isso usou-se o comando Clash Detective (Figura 24). Esse

comando abre uma janela na qual sdo definidos os testes e conjuntos de desenhos a
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ser analisados. Para esse trabalho foram definidos quatro tipos: Completo, Estrutural
x Elétrico x Hldrossanitario, Arquitetdnico x Estrutural e Elétrico x Hidrossanitério.
Assim, o Navisworks gerou a lista de incompatibilidades e as localizou no desenho,

conforme Figura 25.

o m B W8 @
{'T_ Bl | 1B - b
\_y ® HE 0 52 ] ]
Clash | Timeliner Quantification 8 DataTools = App Manager
Detective E‘;
| Tools | |

Figura 24 — Comando Clash Detective.

Clash Detective x

# Elétrico x Hidrossanitario Last Run: terca-feira, 21 de maio de 2019 00:00:56
Clashes - Total: 34 [Open: 34 Closed: 0]

MName Status Clashes I Mew Active I Reviewed IApproved Resolve|
Completo Done 3920 3920 0 o V] V]
Estrutural ¥ Complementar Done 541 541 0 o o o
Arquitetdnico x Estrutural Done 3493 3493 1] (1] (1] (1]

Elétrico x Hidrossanitario Done 34 34 1] o [+] [+]
| B AddTest | | Resetan | Compact All | Delete Al | & -

| Rules | Select | Results | Report|

[ﬁNewGroup e8] [l ‘ QRAssign @ TBNone L] %ﬁ £F Re-run Test

Name ;‘ Status Found Approved... Approved Descriptic
® Clash1 MNew ![K}OUH; 21-05-2019 Hard 1:
® Clash2 New = 00:00:56 21-05-2019 Hard ‘:
® Clash3 New - 00:00:56 21-05-2019 Hard I
® Clashd New = 00:00:56 21-05-2019 Hard g
® Clash5 New - 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clashf New w 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clash7 New - 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clashd MNew ~ 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clash9 New = 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clash10 MNew ~ 00:00:56 21-05-2019 Hard
® Clash11 New  00:00:56 21-05-2019 Hard

Figura 25 -— Relacao as incompatibilidades encontradas no Navisworks 2019.

Através da Figura 25, pode-se perceber que foram encontrados 3920 erros. A
maior parte deles foram encontrados na compatibilizacao das disciplinas arquitetonica

e estrutural, sendo elas as com maior potencial de retrabalho e desperdicios nos

37



canteiros de obras, gerando o maior nivel de gastos. Por outro lado, a compatibilizacado
das disciplinas elétrica e hidrossanitaria obteve poucos erros, incompatibilidades
essas que costumam de ser facil resolu¢do se abordadas na etapa de projeto. E
importante observar que esse grande numero de erros ocorreu mesmo com O0S
projetos realizados pelo mesmo profissional. Com a ideia de varios profissionais no

mesmo projeto, 0 numero de incompatibidades tende a aumentar.

O Navisworks funciona como um software de gerenciamento; dessa forma, néo é
possivel fazer as correcdes nele préprio. Contudo, ele foi extremamente importante
para identificar todos os erros e facilitar a sua correcéo nos softwares de origem. Por
organizar os projetos, foi possivel identificar se a incompatibilidade j& tinha sido
analisada, se era nova, se ja estava aprovada, dentre outras classificacdes, bem como

salvar a imagem na melhor posicéo para analise, como mostra Figura 26, Figura 27 e

Figura 28.
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| AddTest | | Resetall | CompactA

‘ Rules I Select ‘ Results {Report}

[ ¥iNew Group | [] l I 8, Assign
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Name
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@

® Clash3

® Clash4

Reviewed
® Clash5 Approved
® Clash6 1@)] Resolved
® Clash7 New -
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<

Figura 26 — Identificacdo do erro entre as disciplinas arquiteténica e estrutural.

O pilar intercepta a cobertura da varanda.
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Figura 27 - Identificacdo do erro entre Figura 28 - Identificagdo do erro entre

as disciplinas arquiteténica e as disciplinas estrutural e
elétrica. Caixa de tomada coincide hidrossanitaria. Tubo sanitario
com parede de cobogo. coincide com armadura estrutural.
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5 CONCLUSAO

Com o trabalho em questéo foi possivel identificar a praticidade no uso do BIM,
bem como um grande nimero de incompatibilidades entre as diversas disciplinas de
projetos quando s&o elaboradas separadamente. Ao fazer a compatibilizagdo, a
autora detectou 3920 interferéncias. Devido ao uso de softwares BIM, essas
incompatibilidades puderam ser resolvidas na fase de projetos, evitando o transtorno

em canteiro de obras.

Além da compatibilizagdo, o uso de BIM permitiu uma melhor visualizagédo e
entendimento do projeto como um todo, através das vistas, cortes e desenhos em 3D
criados de forma automética. Essa capacidade de automatizar desenhos diminuiu a
chance de erros por projecdo, por exemplo: o corte reproduz exatamente o desenho
da planta baixa, pois ambos sdo visualizacdes de um Unico modelo. Essa
automatizacdo também tornou o processo mais agil ao evitar a necessidade de
elaboracdo de certos desenhos e/ou refazer outros. Com toda essa facilidade,
podemos dizer que o BIM nos fornece uma grande economia e rapidez no processo

de projeto, assim como evita surpresas e retrabalho no canteiro de obras.

O BIM nos traz diversas vantagens, mas também demanda uma viséo global da
obra - o projetista deve projetar como ser estivesse realmente construindo a
edificacdo. Assim, detalhes que normalmente eram deixados para serem resolvidos
na obra precisam ser resolvidos diante da tela do computador, como posi¢céo de cano
para obedecer inclinacdo, possivel interferéncia entre pilares e esquadrias, dentre
outros. Por outro lado, essa caracteristica faz com que o calculo dos quantitativos da
obra sejam feitos automaticamente, poupando tempo e evitando erros para o
orcamentista. Além disso, o uso do 3D permite analisar o projeto de diferentes

angulos, facilitando encontrar erros e corrigi-los.

Apesar de ainda ser grande a deficiéncia do uso do BIM no pais, cada dia mais
profissionais aderem a essa pratica, fazendo com que haja uma maior procura.
Empresas se especializam em fornecer tanto projeto em BIM quanto produtos para
alimentar os softwares, como € o caso das familias. Nesse cenario, o ensino do BIM

nas universidades podera ser um catalisador da sua disseminacao nas disciplinas de
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projeto. Dessa forma, pouco a pouco o BIM vai dominando o mercado ao contribuir
para a diminuicdo do custo, aumento da produtividade e melhora da qualidade do

setor da construcao civil.
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Figura 29 - Planta baixa do pavimento 1.
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Figura 35 - Vigas e pilares do piso 1.
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51



Figura 38 — Vigas e pilares do piso 3.
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Isométrico do banheiro do pavimento 2.

Figura 42 —
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62



20,

609

15

20

b0y, 400 15, 400
1 11 1
TR T i e i R T I I T e e |
| S A |
| | =F
[ :
| O Quarto de I
100 | héspedes "
- TE e | §
| “! Salao de jogos 1 I
2 &5 @\ |
L | i
| ] Banheiro | T
| $ﬁ§3-fgsm’ Er
: (o) =
| ; ol %8 7 1]
| i 7 ||
I ’ @ At:)aIXO |
| \f |
| Quarto d?n :casal |
| 1f:%ﬁ.gn | &
| |
| |
| |
| QAR [ o
| | T 1 I | ﬁ;ﬁ
| |
——————————————————— =t 3
|
|
|
|

Figura 49 — Planta baixa do pavimento 2.

63



L 930 L
1 \
1015
o oy
= 0
S A
20%
2
‘ Y N
30% 30%
' A
! 343 3
/].
1015

Figura 50 — Planta de cobertura.

1080

207

64



L +6,70(N.A)
P — COBERTURA
Saldo de jogos Sala de Estar_,

2436 m* 1024 m* =
L N / &
=~ 55 / (=3
N s ¥ o
- N\ ’ s
i R | i :
b= *3 - T T 117y N +340 40
= = T s\ - =
= T 1T Hll N\ — =
=l o . % Y I _3400A) $
T e = PAVIMENTO 1
|6 Garagem = Sala de Estar Banheiro
E 20.56 m? o 3025 m= 428 m

Figura 51 — Corte AB.

[+0.00[iN.0.)
ERRENO|

(o]
=)
+3,40(N.A.)
PAVIMENTO 1
©
N
(8)]
@ +0,10(N.A.)
TERREO

Figura 52 — Detalhe da escada.

65



-\.
or &
AN
(1,

70x70x30

+
Q- &
AN
)

i
70x70x30

+
S
A
(1,

i
70x70x30

-\.
RS
Pt

a
70x70x30
AR RO
oS

>

150x100x40

140x100x40
+
Q- &
_ ’19@&
550
140x100%40

=GN
110x70x30

W

&

0
70x70x30

- At .

140x100x40

110x70x30

Q
Q” &

NN
N

] S

4
ST &
1S
)

Figura 53 — Locacao das sapatas.

+
Q&
Q&
V'O

140x100x40

s
g
140x100x40
 Cd | S
e L
140x100x40

+
— S
=Y
140x100x40
+
ST &
: WQQQ&
oo |V
110x70x30

66



(2 < (2
L% +% +% + +%
9 7
@® e...,q,u a L s
lllllllll e
| ! | 1X 002 |1 |
| |1 |1 || |
| |1 [ |1 |
| |1 |1 || |
I senill] < EI |1 I
[ =10 3EII I [
-3 -0
| < < || |
| |1 |1 || |
| ! |1 || |
2 I ¢ |l I g ¢ | ¢, |
+9,] 1 L o+, +%,) | #9551
[xXGa I75¢3 O O Q%
el ,omnWw|||._r|m e __ % ___
ol ittt -« Mgt == sl et | Mt T
< E wwooy i
8§ X 00z ! | 1xE gl
NgI P 118& S E|
| N o 0%
Iy [ ===l TR N8
B | T wuwooy 11 |
| 00 || X002 | |
| X0Sk = E
| —— S & L !
I H.m||l. ZW_ | [ |
L5 ] | b= = — = -
i e O X T gy
(N T /O | I 1 M0 0l X:
<, : LA o %, ! <, It 00¢ <, _
+ Qan_ i T T T T A A +9 | + QQ_ | + 9
QQ% _H (N T Y T A O R QQn/q« L Wannv QIan <
1L M i Tt el sl et S Wi, o M il ol i Bk ¢ ol s i s W s e —— — —
&l - _-.._ R
< wwooy
2
+oo%nv X 002
%, 2
+«QQQ +@QQ
%% %
j re

Figura 54 — Vigas e pilares do piso 1.
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Figura 57 — Instala¢gdes hidraulicas do pavimento 1.
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Figura 58 - Instalacdes hidraulicas do pavimento 2.
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Figura 59 - Instala¢cdes hidraulicas da planta de forro.
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Figura 60 — Isométrico do banheiro do pavimento 2.
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Figura 61 — Instalacdes sanitarias do pavimento 1.
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Figura 62 - Instalagcdes sanitarias do pavimento 2.
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Figura 64 - Tracado da fiacdo do pavimento 2.

77



78

E
|
i

!
E
z
s
|

FAERS == "= -=mwes=smeen=. 1
=
| Tk
1
1
I LA
1
i A
1 it
i A WA
Q01 ] i ot
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII =F
A A
™9 L kA
v
~
" i - B A - —
1

LB s et - Lotena

T WY

i acnd - D g o i O s

!ﬂ.- T - Naads]

I W

L=

LE)

18T i - i e |

T A i
T .| R T P
1

Figura 65 — Diagrama unifilar do pavimento 1 e 2.



