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RESUMO

Por muitos anos o mercado da construcao ficou estagnado quanto a avancos
tecnologicos e meios que facilitassem os projetos de edificagdes, utilizando para este
fim, métodos que traziam resultados com erros, incompatibilidades e discrepancias
guanto ao que foi projetado e o que estava sendo construido. Com as mudancas no
setor da construgao, a busca por obras mais complexas e os crescentes relatos de
erros durante a fase de construcao devido projetos incompativeis e o crescimento por
exigéncia, qualidade e confianca se tornaram quesitos essenciais na elaboracéo de
projetos, tornando madura a ideia do uso de tecnologias mais avancadas como o BIM
(Building Information Modeling). Apesar do termo n&o ser tdo difundido atualmente, os
softwares com tecnologia BIM possuem uma gama de ferramentas que trazem
agilidade, confianca e facilidade no intercambio de informacdes do projeto. O presente
trabalho elenca os conceitos, caracteristicas e principais vantagens na adocao do
BIM, além dos motivos pelos quais 0 mesmo ndo € tdo popular atualmente,
principalmente no Brasil, além de abordar a importancia das inter-relagdes entre todos
0S projetos, realizando a compatibilizacdo de um projeto arquiteténico com estrutural
de uma residéncia, com o auxilio do software de modelagem Revit. Com isto, espera-
se que fique clara suas principais ferramentas e despertem interesse de profissionais

e alunos.

Palavras-chave: BIM. Incompatibilidades. Software. Tecnologia.
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1 INTRODUCAO

Os softwares, aliados ao avanco tecnoldgico, tém se mostrado verdadeiras
ferramentas de ajuda na organizagdo e gerenciamento dos mais diversos tipos de
trabalhos. Desde os mais simples, como edi¢éo e visualizacao de textos e fotos, até
0S que exigem uma complexidade maior de ferramentas e treinamentos para sua
utilizacdo, como os voltados para engenharia. Estes, por sua vez, sdo usados em
projetos complexos como na confeccao de pegas mecanicas, projetos arquitetonicos,
estruturais e instalacbes elétricas, trazendo dessa forma, resultados mais
satisfatorios.

“‘Um estudo realizado com os associados do Project Management Institute —
PMI (2001) confirma que os profissionais da industria da construgéo civil sdo grandes
consumidores dos softwares de gerenciamento de projeto” (Nazario, Bento, 2016).
Nem sempre foi assim, durante muitos anos os projetos de construcéo civil foram
feitos usando prancheta, l1apis e papel auxiliados por escalimetros e compassos. Essa
forma de trabalhar gerava muitos atrasos nas obras e eventuais problemas quanto a
elaboracdo de projetos, ja que eram procedimentos arcaicos e susceptiveis a erros.
Com a evolucdo dos computadores e seu uso nos mais diversos campos da ciéncia,
as empresas de softwares se viram na necessidade de produzir programas que
auxiliassem e substituissem os desenhos feitos manualmente. Segundo Ramos e
Marafon (2016), empresas com a Autodesk, conhecida por desenvolver o software
AutoCAD foi bastante importante para que houvesse essa migracao dos desenhos
manuais para desenhos feitos em 2D nos computadores, levando dessa maneira, um
aumento significativo na produtividade.

O inicio das ferramentas CAD na construcao civil abriu espaco para projetos
mais ageis e mais uniformes, facilitando o trabalho de engenheiros e arquitetos.
Entretanto, essa forma de trabalhar e projetar, caracterizada por métodos lineares,
onde todos os profissionais fazem suas tarefas de forma individual, sem comunicacao
com os demais, continuou gerando atrasos, incompatibilidades e consequentes
desperdicios e custos extras na obra. Segundo Eastman (2014), embora esses
métodos tenham aumentado o intercambio oportuno de informacdes, eles fizeram
pouco para reduzir a gravidade e a frequéncia dos conflitos causados pelos

documentos em papel.



Com o desenvolvimento tecnoldgico, as ferramentas computacionais foram,
com o tempo, permitindo a criacdo de desenhos em 3 dimensfes. Eastman (2014),
alega que os softwares CAD davam origem a projetos plotados, com arquivos finais
qgue continham vetores, linhas e camadas identificadas por layers. Conforme a
necessidade demandada por cada setor, eram acrescidas outras ferramentas, como
a insercao de blocos, dados e textos associados, e, com o inicio da modelagem em 3
dimensdes, foram incorporando ao sistema ferramentas avancadas de geracao de
superficies mais realistas.

Apesar da evolucédo, os softwares deixavam lacunas no que diz respeito aos
procedimentos completos de uma obra. Ramos e Marafon (2016) alegam que ainda
faltava informacdes vinculadas aos desenhos, como detalhar uma parede, os
materiais que a constituiam e suas propriedades gerais englobando custos,
fabricantes, tipo de material, entre outras propriedades.

O mercado de construcdo passou muitos anos preso a essas tecnologias tidas
como simples e que deixavam a desejar por nao suprir todas as necessidades que um
projeto demanda. Era necesséario um novo método que modificasse 0 modo como 0s
profissionais trabalhavam, algo capaz de conter todas as informacdes inerentes a um
projeto, e, que além de imagens e representacdes do produto, como sao esses
softwares comuns, possuisse também informac¢des documentais, orcamentos, dados
reais e compatibilizacao de todos os projetos da obra. De acordo com Alves (2012) a
necessidade de criacdo de um modelo que representasse a construcao real, fez com
gue meétodos e representacdes simples através de linhas e textos fossem
abandonadas, e passasse a representar os modelos como uma série de elementos
individuais, com objetos orientados a modelacgao.

Essa necessidade demandada pelo setor da construcdo civil, se iniciou
principalmente devido a complexidade das obras e os historicos de erros, atrasos e
conflitos de projetos. A solugao para essa questao surgiu com a tecnologia BIM.

Eastman (2014) menciona que o BIM, em inglés Building Information Modeling
(Modelagem da Informacéo da Construcédo), € uma tecnologia promissora para o
desenvolvimento dos setores ligados a arquitetura, engenharia e constru¢ao, pois um
modelo virtual real da edificacdo é feito de forma digital. O BIM vem mudando
completamente a forma de trabalho, organizacdo e a maneira de projetar das mais
diversas obras, sejam elas verticais, como os edificios, ou horizontais, como projetos

de infraestrutura que englobam pontes e estradas. A tecnologia esta presente em um



gama de softwares e conta com uma variedade de ferramentas que diminuem
drasticamente imprevisibilidades, eliminacdo de gastos néo calculados e retrabalho.
Pretende-se entdo, fazer uma analise bibliogréafica sobre o BIM e seu uso na
construcéo civil, além de mostrar inUmeros beneficios que o mesmo esté trazendo
para a construcdo civil, dando énfase principalmente em uma de suas principais

ferramentas: a compatibilizacdo de projetos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante da complexidade dos projetos de engenharia civil, 0 uso de tecnologias
mais avancadas se tornou fundamental para a elaboracédo de projetos. O BIM esta
aos poucos ganhando espago no mercado da construcdo e se tornando uma
plataforma de grande importancia diante dos indmeros episédios relacionados a
problemas na obra. Com a Modelagem da Informacao da Construcdo, os projetos se
tornam mais ageis, eficazes e com menor probabilidade de erros. Entretanto, mesmo
com toda a relevancia no seu uso em projetos de construcao civil, muitas empresas
construtoras ainda utilizam métodos mais antigos e que trazem diversos problemas
durante a fase de obra. Trazer para o centro das discussdes o0 conceito sobre o que &
BIM e como ele pode vir a impactar diretamente a maneira como 0s profissionais e
empresas realizam seus trabalhos atualmente, pode ser decisivo para que as praticas
atuais sejam revistas. Dessa forma, ganha cada mais relevancia as discussdes sobre
o BIM e seu uso na construcdo civil, no sentido de tentar explanar as reais

necessidades atuais e das proximas geracoes.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Difundir o conceito e as oportunidades que a tecnologia BIM proporciona ao
setor da construcao civil e analisar interferéncias entre os projetos arquitetbnico e

estrutural.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Esclarecer o que € BIM e como esta sendo difundido no Brasil e no exterior;

e Principais beneficios e dificuldades quanto a sua utilizacao;

e Fazer modelagem de projeto arquitetonico e estrutural utilizando o software
Revit;

e Verificar e demonstrar a importancia da analise de incompatibilidades entre

0s projetos analisados usando tecnologia BIM;

1.3 METODOLOGIA

O trabalho é desenvolvido em duas etapas distintas: pesquisa bibliogréfica e
compatibilizac&o de projetos. Para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica, foram
realizadas revisdes bibliograficas acerca do tema BIM e seu uso na construcao civil a
partir de artigos cientificos de sites e revistas online, livros conhecidos e de grande
respeito sobre esse tema, monografias de mestrado e teses de doutorado. A segunda
fase esta relacionada com a familiarizacdo e aprendizagem da versdo gratuita
disponivel para estudante do software Revit, que foi a ferramenta escolhida para a
realizacdo da compatibilizacdo dos projetos. Com a aprendizagem foi possivel iniciar
a modelagem no Revit dos projetos arquitetdnicos e estruturais, onde se pretende-se

apresentar as incompatibilidades entre ambos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A abordagem a seguir trata-se de apresentar os conceitos e definicbes da

Modelagem da Informacédo da Construcao (BIM).

2.2 O QUE E BIM

Hoje, ndo existe um conceito exato para definicdo do que é BIM. Cada autor o
define da sua maneira. Segundo Birx (2007), néo é tao facil definir BIM quanto o CAD.
O BIM é mais um processo que uma ferramenta de elaboracéo, podendo ser visto
tanto como processo de projeto quanto ferramenta de desenho. Para ele, a tecnologia
representa a transi¢cao do analdgico para o digital, onde projetos sdo conduzidos como
modelos completos. (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Eastman (2014), BIM é uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construcdo. O referido autor também aborda o conceito usado pela construtora
americana M. A. Mortenson Company, que utiliza frequentemente em seus projetos
as ferramentas BIM. Segundo a empresa, o conceito BIM tem suas raizes nas
pesquisas sobre projeto auxiliado pelo computador de décadas atrds. Para permitir
atingir uma implementacéo integrada, segundo a empresa, essa simulagéo deve exibir

seis caracteristicas principais:

. Digital

o Espacial (dimenséao 3D)

o Mensuravel (pode ser medido, consultado)

o Abrangente (integra e comunica o propésito do projeto, o funcionamento

da construcdo, incluindo também aspectos financeiros de meios e
meétodos)
o Acessivel (todos os profissionais que participam do projeto podem ter
acesso ao modelo por meio da interoperabilidade)
o Duravel (pode ser utilizado em todas as fases da obra)
Segundo Mendonga (2008), Building Information Modeling é a utilizacdo de

informagdes computacionais consistentes e coordenadas sobre determinado projeto



11

de edificacdo. E utilizado para decisdes de projeto, documentos de alta qualidade da
construcdo, previsdo, estimativa de custos, planejamento da construcdo e
eventualmente gerenciamento e operagdo do empreendimento apos termino.

Underwood e Isikdag (2010) citado por Manzione (2013), definem
caracteristicas dos Building Information Modeling como:

o Orientado a objetos;

o Ricos em dados e abrangentes: os modelos abrangem e mantem todo o
perfil fisico e funcional e todos os componentes do edificio;

o Tridimensionais: representacfes em trés dimensoes;

o Espacialmente relacionados: as relagdes espaciais entre os elementos do
edificio sdo mantidas nos modelos de maneira hierarquica;

o Semanticamente ricos: os modelos contém uma enorme quantidade de
dados e informacgdes sobre os elementos da obra;

o Modelos capazes de suportar vistas: as vistas do projeto sdo geradas
automaticamente a partir do modelo principal.

De acordo com Kamardeen (2010), o BIM nao é apenas um modelo virtual 3D,
mas um repositorio de objetos de construcao inteligente com atributos que podem
entender a interacdo entre si. Com o BIM é possivel a criagdo de modelos de realidade
virtual (3D) de edificios, com coordenadas e informacdes confidveis sobre um projeto,
desde seu inicio até a construcdo e operacdo, fazendo a integracdo de varios
softwares diferentes.

Segundo o autor, um BIM basico inclui trés caracteristicas:

. Elementos do CAD, como pontos, linhas e poligonos ddo espaco a
componentes fisicos do edificio, como paredes, portas e janelas, que sao
dimensionadas e descritas pelos métodos de construcao.

. Informacdes sobre atividades de construcdo e manutencédo vinculadas a
construcdo do componente fisico.

o Relacdes entre componentes e atividades do prédio.

Desta forma, BIM é uma tecnologia completa que envolve uma série de
profissionais e processos que atuam em uma determinada obra. Engloba um conjunto
de funcbes e ferramentas que facilitam a projecdo e a comunicacdo de todos os
envolvidos no projeto. Além disso, foge dos modelos atualmente mais utilizados na

concepcao de projetos de edificagcdes, pois arquitetos, engenheiros, proprietarios,
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construtores, fornecedores de materiais e operarios participam das fases de
construcdo do projeto desde o inicio.

O BIM abre caminho para uma diversidade de softwares que podem interagir
uns com os outros, substituindo o desenho em 2D, e dando espago a softwares mais
sofisticados que adotam a plataforma, como o Revit da Autodesk, por exemplo, que
utiliza a tecnologia BIM. Esses softwares implementam além da visualizacdo em 3D,
outros aspectos inerentes como caracteristicas do material utilizivel e custo da obra,
além de uma comunicacdo mais facil entre todos os envolvidos na obra. Essa
interacdo dos projetos adjacentes com o projeto estrutural e arquiteténico ainda na
fase de elaboracdo do mesmo, diminui drasticamente os erros de compatibilidade que
possam vir no decorrer da construgdo em si, eliminando dessa forma custos
imprevistos e retrabalhos que possam surgir.

Apesar do BIM ser uma plataforma bastante diferente das utilizadas atualmente
por escritérios de arquitetura e engenharia, seu conceito ainda € confundido com
diversos softwares comumente mais usados. Eastman (2014) descreve modelagens
gue nao utilizam a tecnologia BIM, incluindo ferramentas que criam 0s seguintes tipos
de modelos:

o Modelos contendo somente dados em 3D, usados apenas para
visualizagdo, sem conter atributos a objetos e dados integrados.

o Modelos sem parametrizacdo de objetos, ou seja, qualquer modificacao
realizada no projeto € equivalente a horas de trabalho.

. Modelos relacionados a arquivos CAD 2D, onde precisam ser combinados
para concluir a construcéo, e, os modelos em trés dimensdes apresentam
falhas com relacdo aos seus objetos.

o Modelos que nao refletem as outras vistas modificacfes feitas em apenas

uma.

2.2.1 Interoperabilidade

A principal caracteristica da tecnologia BIM é sua capacidade em estabelecer
relagcbes de comunicagao entre sistemas, termo denominado de interoperabilidade.
De acordo com Oliveira (2011), esse conceito se aplica tanto para pessoas quanto
para sistemas. Em outras palavras, a interoperabilidade aplicada no BIM esta

relacionada a possibilidade de comunicacao entre os profissionais envolvidos em um
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projeto, incluindo também sistemas de softwares usados para fazer a comunicacao
de todos de forma transparente e formal. “A interoperabilidade representa a
necessidade de passar dados entre aplicacdes, permitindo que multiplos tipos de
especialistas e aplicacées contribuam para o trabalho em questdo. Desta forma,
elimina retrabalhos e entrada de dados que ja foram feitas antes”. Eastman (2014).
Com a interoperabilidade, todos os envolvidos no projeto, ao invés de se
comunicarem por papeéis, como € feita a maioria dos projetos atualmente, interagem
diretamente através do BIM. Dessa forma, é possivel que todos os profissionais,
engenheiros, arquitetos, construtores, dentre outros, possam retirar informacdes do
modelo feito ou fazer modificagdes e analises diretamente pelo software, ja que todos
estardo integrados em um anico lugar. As modificages feitas no projeto, por qualquer
profissional da obra, é automaticamente processada e atualizada no programa,

economizando dessa forma tempo e dinheiro.

2.2.2 Objetos Paramétricos

Outra importante caracteristica para entender o BIM é sua capacidade em obter
objetos paramétricos que servem para representar sua forma real. De acordo com
Florio (2007), os componentes de uma edificacdo s&o integrados e possuem uma
ligacdo entre si, logo é possivel fazer alteragbes no modelo e obter atualizacdo
automatica que é reproduzido em todo o restante do projeto, culminando na reducéo
de conflitos entre os elementos da obra, além de facilitar na correcado dos projetos e
eficiéncia na produtividade. (COELHO, 2017). Através da insercdo de uma série de
parametros que caracterizam os objetos, € possivel obter todas as propriedades reais
do mesmo, tais como altura, espessura, material utilizado, preco, entre outros.

Para Eastman (2014), a compreensédo da definicdo de objetos paramétricos é
fundamental para o entendimento do BIM e sua diferenciacdo dos objetos 2D
tradicionais. De acordo com o autor, objetos paramétricos sédo definidos como:

o Definicdes geométricas de dados e regras associadas, ou seja, 0s objetos
possuem regras;

o Geometria integrada de maneira nao redundante sem inconsisténcias. A
elevacado de um dado objeto deve sempre ter dimensdes reais;

o Regras paramétricas para objetos que se modificam automaticamente

guando é feita alguma alteracdo aos objetos a eles associados, por
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exemplo, uma porta e uma janela sé se encaixa em uma parede, assim
como tubulacdes e fios;

. Os objetos possuem seus respectivos componentes, e se esses
componentes mudam, as caracteristicas da parede também devem
mudar;

o Regras dos objetos podem identificar quando determinada modificacéo
viola a viabilidade do objeto no que diz respeito a tamanho,
construtibilidade, etc. Por exemplo, se o Revit detectar que o forro ou teto

nao foi modelado de forma adequada vai emitir um aviso.

2.3 ORIGEM DO TERMO

Apesar de ndo ser muito difundido atualmente, o termo BIM foi definido h&
muitos anos. De acordo com Menezes (2011), todos os conceitos que temos hoje
sobre BIM esta em circulagcdo ha cerca de 30 anos, e sua terminologia Building
Information Modeling data de 15 anos atras. O termo surgiu a partir da combinacéo
de duas nomenclaturas ja existentes nos Estados Unidos e na Europa, denominadas
de Building Product Model (Modelos de Produtos da Construcdo) e Product
Information Model (Modelos de Informacéo de Produto) respectivamente.

Segundo Ayres (2009) citado por Laubmeyer (2009) a modelagem surgiu como
resposta as constantes mudancas que estavam ocorrendo na década de 70, como as
transformacdes na economia, capitalismo e pressdes sobre as empresas guanto o
cumprimento de prazos, qualidade nos produtos e custos nos servicos.

De acordo com Jerry Laiserin o contetdo mais antigo que se tem sobre BIM intitula-
se “Building Description System”, que na época havia sido escrito pelo americano
Charles M. “Chunk” Eastman, no extinto jornal AIA Journal, em 1975. O trabalho falava
sobre conceitos béasicos de BIM, como evitar redesenho, j& que alteragbes sao
automaticamente refletidas em todo o projeto, representacdo de quantitativos de
materiais, bem como outras facilidades que o BIM agrega hoje. (MENEZES, 2011).
Segundo Silva (2007) mencionado por Oliveira (2011), o proprio Jerry Laiserin seria 0
responsavel pela disseminacdo do termo e Charles Eastman teria apenas inventado
0 conceito. Laiserin usou o termo para representar processos digitais com a intencéo
de facilitar a interoperabilidade entre pessoas e meios, tal caracteristica € hoje

relacionada diretamente com o BIM. Segundo Laiserin, a primeira implementacéo
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pratica do BIM pbde ser vista no software ArchiCAD Graphisoft, no seu lancamento
em 1978.

Menezes (2011) afirma que o primeiro uso documentado do BIM, com sentido
de Building Information Modeling, apareceu em um artigo de Robert Aish de 1986. No
artigo, Aish falou sobre todas as caracteristicas que hoje conhecemos do BIM,
incluindo toda a tecnologia envolvida na sua implementacdo, como modelos
tridimensionais geracdo de desenhos, objetos paramétricos, bem como a dimenséo
tempo, conhecida hoje como 4D.

2.4 DIMENSOES

O BIM possui outras dimensdes além do 2D e 3D usuais. De acordo com a sua
utilizacao, a plataforma pode chegar até n dimensdes. Segundo a analise de Nell
Calvert (2013), citado por Coelho (2017) as principais dimensdes do BIM séo:

. 2D Gréfico: dimensao plana onde estédo as representacdes lineares das
plantas do projeto.

o 3D Modelo: inclui a dimensdo espaco ao projeto, sendo possivel a
visualizacdo em trés dimensdes. Além da mera representacdo um modelo
em BIM possui caracteristicas relacionadas aos objetos que o caracteriza
como uma magquete virtual e vao além da mera representacgao.

. 4D Planejamento: inclui a dimenséo tempo, onde é contabilizada quando
cada etapa da obra ir4 ocorrer, compra, armazenamento, instalacéo e
utilizacgéo.

. 5D Orcamento: adiciona a dimenséo custo ao modelo, organizando os
valores de cada parte da obra, equipamentos e materiais a serem
comprados podendo verificar os impactos no orgamento.

o 6D Gestdo de Facilidades: esta relacionada a operacdo do
empreendimento, extraindo dados sobre o funcionamento da obra e
estabelecendo manutenc¢des quando acontecer falhas imprevistas.

Para Mattos (2014), uma das grandes vantagens do BIM 3D é o clash detection
(deteccao de conflitos), ou seja, conflitos podem ser detectados com antecedéncia de
acordo com a averiguacao juntamente com outros projetos, como por exemplo, portas
e tubos fora do lugar ou gerando interferéncias em outros espacos indevidos. O autor

define que a principal vantagem do 4D esta no acompanhamento da obra pelo gestor,
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podendo este, analisar o avanco da obra e vé-la sendo construida etapa por etapa
como em um filme. Para o autor, no BIM 5D, cada componente da edificacédo fica
vinculado a informacdes de custos, por exemplo, a alvenaria completa da obra possui
orcamentos, e cada alteracdo feita nessa alvenaria, 0s custos se atualizam
automaticamente. Por fim, a sexta dimenséo esta relacionada com controles que
podem ser feitos nos equipamentos, manutencdes, dados de fabricantes e
fornecedores e custos de operacoes.

Dependendo do contexto, outras dimensdes podem ser consideradas. Kamardeen
(2010), fala da dimensdo seguranca. Segundo o autor, 0 modelo pode prever
possiveis acidentes ou risco de acidentes que possam ocorrer no processo de

construgao.

2.5 COMPATIBILIZACAO

A compatibilizagdo de projetos significa a verificagdo de todos os seus
componentes para validar possiveis interferéncias entre os elementos ou espacos
incompletos no projeto.

Um dos grandes problemas da construcéo civil € a falta de compatibilidade nos
projetos que geram atrasos e gastos nao calculados com antecipagéo. Na maior parte
dos casos, 0s projetos sdo feitos separadamente: o arquitetbnico e estrutural
separado das instalacdes de energia elétrica, de ar condicionado, dentre outros.
Todos esses aspectos causam conflitos, em geral identificados durante o processo de
execucao da obra, exigindo mudanca de projeto, adequacdo de modelos e custos
imprevistos pensados de ultima hora, para que tudo se adeque novamente.

Goncalves (2016), explica que a maneira mais comum de verificar se 0s
projetos estdo todos conectados é fazendo sobreposicdo de desenhos manualmente
ou utilizando ferramentas 2D. Esse método sempre funcionou, porém, quando se
depara com a quantidade de disciplinas e detalhes que existem hoje nos projetos, fica
impossivel detectar conflitos com tanta precisao.

Com o uso do BIM, os desenhos em 3 dimensodes sao elaborados logo no inicio
do projeto automaticamente. Essa visualizagcdo logo nas fases iniciais auxilia na
averiguacdo de possiveis problemas que existam, podendo buscar solucdes

antecipadamente, antes do inicio da constru¢do. Uma gama de problemas de projeto,
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gue habitualmente so se resolveriam em niveis posteriores, podem ser solucionados
antecipadamente, minimizando trabalhos futuros.

De acordo com Gongalves (2016), existem 4 formas de fazer a compatibilizagcéo
de projetos na construgao civil.

e Manual com projetos impressos: forma tradicional, comumente utilizada no
passado quando os computadores ndo eram usados constantemente. A
compatibilizacdo era feita apenas olhando as pranchas impressas e
identificando a olho nu possiveis problemas que existissem. Esse método
levava muito tempo para ser finalizado e existia alta probabilidade a erros
devido ao extenso volume de informacgdes.

e Com programas CAD 2D: maneira de detectar menos rudimentar do que a
manual, porém ineficiente quando se envolve projetos estruturais e outros
complementares como iluminacéo, por exemplo.

e Com modelos 3D: 0s processos evoluiram, mas continuam restritos apenas ao
desenho, sem a contemplacdo das informacdes e caracteristicas de cada
projeto.

e Com modelagem da informacgéo: essa forma é a mais segura, pois além da
modelagem automética em 3D, os softwares BIM também incluem objetos

paramétricos, além de verificacdo de todas as disciplinas juntas.

2.6 SOFTWARE REVIT

Atualmente existem uma gama de softwares de diversas empresas
voltados para a industria da construcao utilizando tecnologia BIM. Alguns deles séo:
Active3D, Archimen, Autodesk AutoCAD Architecture, Autodesk Revit Architecture,
Bentley Architecture, DDS-CAD Building Service, DDS Nemetschek Allplan, Facility
Online, Graphisoft ArchiCAD, MagiCAD, Oracle CADView-3D, Solibri Model Checker,
Tekla, VectorWorks, entre outros. (LAWBMEYER, 2009).

Cada software pode ser utilizado em diferentes fases do ciclo de vida de uma
edificacdo de acordo com a necessidade de projeto. Alguns sdo especificos para
projetos estruturais, arquitetbnicos, instalagfes, e ainda tem aqueles direcionados

para compatibilizacdo dos projetos de uma obra. Neste trabalho serd dado énfase ao
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software Revit, da Autodesk, que foi o escolhido para fazer a compatibilizacdo dos
projetos estrutural e arquiteténico.

O Revit é 0 mais usado e lider de mercado para o uso do BIM em projetos.
Segundo Eastman (2014), ele foi introduzido pela Autodesk em 2002, depois da
obtencéo do software de uma empresa iniciante. O Revit é uma familia de produtos
integrados em um Unico programa que inclui o Revit Architecture (arquitetura), o Revit
Structure (estrutura) e o Revit MEP (mecéanica, elétrica e hidraulica), sendo o mais
usado o Revit Architecture.

O Revit fornece ao usuario uma série de ferramentas que facilitam e dao mais
rapidez, precisdo e qualidade aos projetos, e ainda colabora nas relacbes de
comunicacao entre equipes e proprietarios do projeto usando modelos 3D.

Por usar a tecnologia BIM, o programa identifica automaticamente varios
comandos que antes sO era possivel apOs varios outros comandos, como por
exemplo, a distincdo automatica de hierarquia de linhas, ou seja, quais componentes
devem ter linhas grossas e quais devem ter linhas mais finas; faz cortes automaticos
do desenho conforme o comando do projetista, sem precisar fazer todo o desenho
dos cortes; também faz alteracdes de tamanho de textos de acordo com a escala
requerida, qualquer alteracdo em alguma parte do projeto é refletida em mudancas
por todo o documento; além de informar erros que tenham no projeto através da
compatibilizacédo de todas as disciplinas.

O Revit também cria um modelo eletrdnico bem parecido com o real, pois 0s
projetos ndo sdo somente formados por linhas, e sim um modelo formado por

componentes e proporcdes reais.

2.7 BENEFICIOS E VANTAGENS

E impossivel ndo pensar nos inimeros beneficios que o BIM esta trazendo e
ainda pode trazer para as obras em engenharia civil. “Obras que utilizam o conceito
BIM possuem uma reducao de 22% no custo de construcéo, 33% no tempo de projeto
e execucao, 33% nos erros em documentos, 38% de reclamacdes ap0s a entrega da
obra ao cliente e 44% nas atividades de retrabalho”. (Raduns e Pravia, 2013).

De acordo com Underwood e Isikdag (2011), dentre os varios beneficios e
vantagens oferecidas pelo BIM, alguns destacam-se: aumento da produtividade,

melhoria da qualidade grafica de apresentagédo do projeto, melhoria da comunicagéo
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interdisciplinar, eliminacdo da redundancia de dados, reducédo do retrabalho e de
erros, entre outros. (COELHO, 2017).

Kassem e Amorim (2015), abordam que todos os participantes de uma
construcdo se beneficiam no uso do BIM, desde os projetistas até os fornecedores.
Segundo os autores, enquanto nos projetos comuns os desenhos sdo em 2D e se
imagina em 3D, no BIM a representacdo arquitetbnica se transforma em um modelo
de construcgdo virtual. O resultado de todos esses processos converte em beneficios
para projetistas, aumentando a produtividade, eficiéncia e a geracdes de informagdes
mais detalhadas e consistentes. Dessa maneira os construtores também ganham com
a reducédo de falhas e consequente diminuicdo de custos e maior previsibilidade na
obra. J& os proprietarios conseguem precos menores, uma previsdo antecipada da
disponibilidade de certo material. Os fornecedores de materiais conseguem com mais
facilidade a comunicacdo com o consumidor e parcerias comerciais, bem como
comercializacdes mais rapidas e baratas.

Eastman (2014) cita uma série de vantagens quanto a implementacéo e uso do
BIM durante todo o ciclo da construgcdo. O autor destaca que apesar dos inUmeros

beneficios, é improvavel que todos estejam em uso atualmente.

a. Beneficios no projeto

-Visualizacdo antecipada e mais precisa de um projeto: O software BIM gera
modelos de projeto diretamente em trés dimensdes e pode ser visualizada em
qualquer fase da elaboracao do projeto.

-Correcdes autométicas de baixo nivel guando mudancas sao feitas no projeto:
0S objetos adicionados no projeto em 2D sao refletidos na dimenséo 3D pois séo
controladas por regras paramétricas que os garante alinhamento apropriado.
-Colaboracao antecipada entre multiplas disciplinas de projeto: o BIM facilita os
trabalhos das multiplas disciplinas que fazem parte de uma obra, contribuindo para a
abreviacdo do tempo de projeto e a consequente reducéo de erros ja que todos os
trabalhos estéo interligados.

-Verificagdo facilitada das intencbes de projeto: o BIM possibilita além da
visualizacdo em 3D antecipada, a quantidade de materiais que serdo usados na obra

e atribui a estes custos.
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-Extracao de estimativas de custo durante a etapa de projeto: em qualquer etapa
do projeto pode extrair dos softwares uma lista de quantitativos precisas, podendo
dessa forma, serem tomadas decisdes mais cedo e mais rapidas do que se fosse feita

em papel.

b. Beneficios a construcéo e a fabricacao

-Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcao: os erros de
projeto sdo detectados ainda na fase da concepcéo do mesmo, podendo ser corrigidos
com antecedéncia.

-Reacdo rapida a problemas de projeto: atualizacdo automética de todos
componentes e espac¢os do projeto caso surja alguma modificacédo ou alteracéo.
-Sincronizacao da aquisi¢cdo de materiais com o projeto e aconstrucdo: o modelo
propicia a quantidade de todo ou quase todos os materiais usados no projeto, podendo

ser usada para obter materiais de fornecedores de produtos.

c. Beneficios pbs-construcao
-Melhor gerenciamento e operacdo das edificacdes: o modelo pode ser usado
como fonte de verificagcdo de projeto caso manutengdes ou modificacdes venham

surgir apés o término da obra.

Na figura 1 pode ser verificada uma imagem representando um pouco das

vantagens do BIM.



Material: blocos de concreto

Altura: 19 cm L
Largura: 14 cm i
Comprimento: 39 ¢cm

Faz 6 MPa A

Quantidade: 25 unidades
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|

As informacoes langadas no projeto
de arquiteturd $30 salvas no banco
de dados central e ficam acassiveis
as demais equipes envolvidas na obra

Figura 1: Desenhos em BIM

Fonte: REVISTA TECHNE, 2007.
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Uma pesquisa feita por Laubmeyer (2009), mostra que a maior vantagem do

BIM esta na sua visualizacdo em 3D facilitada, nas modificacdes de projeto e

diminuicdo de erros de desenho. E notério que com o BIM os erros diminuem

drasticamente, além da visualizacdo em 3D que permite a geracdo de imagens bem

proximas da realidade. O item “melhora na troca de informacgdes entre os projetistas”

obteve zero de porcentagem, o que deve-se estranhar ja que o BIM facilita o cambio

e a comunicagao dos envolvidos nos projetos. A autora afirma que essa porcentagem

ocorreu devido a ndo utilizacdo do BIM pelos demais projetistas, ou seja, 0s arquivos

acabam sendo repassados aos outros envolvidos através de outros meios que nao

sejam em BIM, perdendo desta forma muitas informacfes associadas ao projeto,

tornando um ponto negativo. A figura 2 mostra todos os dados apresentados pela

autora.
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VANTAGENS DO BIM

Possibilidade de simulagges ]10,71%

Melhora na troca de informacgdes entre projetistas | 0,00%

Visualizagio 3D facilitada N14,29%

Geragao automatica de quantitativos ]110,71%

Malor foco no projeto e menor preocupagdo nas |
formas de representacao grafica.

110,71%

Facilidade nas modificagtes de projeto i4,28%
Diminuicao de ermos de desenho H4,28%
Facilidade na passagtlem para nova etapa de 19,52%
projeto i
Maior agilidade de desenho que softwares
o ] 9,52%
~ ~ tradicionais_ |
Geragao de mais deta_lhes e informagoes de E— R
projeto

Outras [__]1,19%

0,0% 2,5% 50% 7.,5% 10,0% 12,5% 15,0%

Figura 2: Vantagens do BIM
Fonte: LAUBMEYER, 2009.

Entre os muitos beneficios € possivel citar trés principais: compatibilizacéo,
orcamentos e melhor comunicacdo com profissionais e clientes. E notorio que a
facilidade na compatibilizacdo nos projetos € a principal vantagem no uso da
tecnologia BIM junto com a elaboracédo de orcamentos por meio da criacdo de listas
automaticas de materiais usados na obra. E importante destacar também a vantagem
da participacdo no projeto de todos os envolvidos no mesmo, onde cada alteracao
feita por qualguer membro pode ser visualizada e corrigida por qualquer outro
profissional da obra, diferentemente do que acontece atualmente, onde cada um faz
seu projeto separadamente, e erros s6 sdo vistos na fase da obra. Outro grande
beneficio € a melhor comunicacéo com os clientes, devido projetos em BIM permitir
uma melhor visualizagéo e detalhes da edificacéo.

2.8 DIFICULDADES E DESAFIOS NO USO DO BIM

Pode-se dizer que grande parte dos projetos de edificacdes feitos atualmente
ainda sdo desenvolvidos usando softwares que possuem ferramentas 2D, com
métodos tradicionais e simplificados em comparacdo com a complexidade dos
projetos de engenharia atuais. Pode-se dizer que had uma grande resisténcia quanto a

mudanca por parte de engenheiros e arquitetos, e as causas sao diversas, vao desde
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a aprendizagem de uma nova ferramenta, falta de tempo e recursos para implantacao
dos mesmos em escritorios e empresas.

Um levantamento realizado na literatura por Eadie (2013), mostra que 0s
principais motivos que levaram a ndo aplicagdo do Conceito de Modelagem da
Informacao séo (COELHO, 2017):

o Falta de conhecimento e experiéncia por partes dos empreendedores e
organizacoes;

o Falta de conhecimento dos proprios clientes com relagcéo ao potencial dos
softwares BIM;

o Resisténcia em abandonar métodos que ja sdo aceitos;
. Custos nos investimentos de novos computadores e softwares;
o Relutancia por partes dos membros das equipes em partilhar informacoes

e problemas de comunicacéo por parte da gestdao do empreendimento;
o Falta de informagfes quanto aos beneficios imediatos;
Birx (2006), citado por Laubmeyer (2009), identificou as seguintes dificuldades
encontradas na transicdo da tecnologia tradicional para novos modelos de edificio:
o Treinamento de toda a equipe para 0s novos softwares;
. Poucos profissionais o utilizam atualmente, gerando dificuldades no

compartilhamento de informacdes;

. Dificuldades na contratacdo de méao de obra treinada;
o Professores que dao cursos em BIM também séo novatos na area;
. Transicdo lenta da tecnologia, levando bastante tempo para sua

implementagéo e aproveitamento total.

Uma pesquisa feita por Laubmeyer (2009) com empresas de construcdo que
possuiam até 15 funcionarios e utilizam BIM nas cidades de Séo Paulo, Curitiba e Rio
de Janeiro, mostraram que a maior dificuldade em implantar o BIM esta relacionada
ao seu custo elevado, ja que é necessaria uma licenga do software para cada maquina
utilizada, seguida de falta de tempo para treinamento do pessoal. A figura 3 mostra
um grafico com os resultados obtidos na pesquisa. O item “incompatibilidade com
exigéncias do cliente” apresentou nenhuma porcentagem, tornando-se uma vantagem
e mostrando que os softwares com tecnologia BIM n&o deixam a desejar com as

exigéncias do cliente.
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DIFICULDADES DO BIM

Dificuldades no proprio software |12,50%

Tempo necessario para treinamento de pessoal |18,75%

Tamanho dos arguivos gerados | 15,63%

Falta de compatibilidade com ocutros programas 9,38%

Mao adaptado aos padres brasileiros de construgao 9,38%

Custo elevado do software | 25,00%

Incompatibilidade com exigéncias do cliente |0,00%
Qutras 9,38%

0% 5% 10% 15% 20%  25%  30%

Figura 3: Dificuldades do BIM
Fonte: LAUBMEYER, 2009.

De acordo com a mesma pesquisa, as dificuldades iniciais relatadas por
aqueles que ja aderiram a plataforma BIM estdo relacionadas ao alto custo do
treinamento de pessoal e dos computadores (que necessitam ter uma configuracéo
mais robusta), além do preco dos programas. De acordo com Rosso (2011), o
ArchiCAD possui um valor médio de R$ 7.800,00, e para os norte-americanos Bentley
Architecture, Revit Architecture e Vectorworks, os valores de R$ 13.300,00, R$
10.000,00 e R$ 5.300,00, respectivamente. Os softwares hoje podem se encontrar
com outros valores.

Eastman (2014) aponta diversos pontos negativos quanto a fase de
implementagdo do BIM nas empresas construtoras. De acordo com o autor, a
implementacéo do BIM gera altos custos devido aos treinamentos e modificacdes nos
fluxos e formas de trabalho da equipe além da baixa produtividade inicial. Além disso,
a maioria dos prestadores de servicos nao esta disposta a fazer tais investimentos, a
nao ser que percebam beneficios em longo prazo para suas organizacfes ou entao
gue o proprio proprietario esteja disposto a custear tais treinamentos.

E notdrio que apesar das promessas de modificacdo do setor da construcéo
civil, o BIM também traz indmeras dificuldades. A principal delas e unanimidade de
guase todos os autores esta relacionada a implementacédo. O uso dessa tecnologia

muda completamente a forma como os profissionais estdo acostumados a trabalhar.
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O maior retrocesso vem por parte das construtores que, por sua vez, ndo se
interessam no uso da tecnologia, jA que estas demandam investimentos e tempo
devido o treinamento de profissionais para se habilitarem ao emprego da mesma.
Outro fator a ser considerado, principalmente no Brasil, € a falta investimentos no BIM.
Considerando que a maioria das Universidades brasileiras ndo adotam o ensino no
BIM na grade curricular, o uso dos softwares “antigos” continuam sendo os mais
utilizados na elaboragéo de projetos, consequentemente todo o setor da construcao

continuara o mesmo, gerando uma estagnag&o no mercado e no avancgo tecnolégico.

2.9 BIM NO BRASIL E NO MUNDO

O BIM ainda pode ser considerado um assunto novo em ambito brasileiro. E
comum a praticamente todos os escritorios de engenharia e arquitetura ainda
utilizarem softwares com duas ou trés dimensdes simples, restringindo as formas no
processo do projeto. No exterior esse tema ja esti mais avangado e existem varias
iniciativas por partes de setores publicos e privados para expandir o BIM em seus
paises. Segundo Coelho (2017), no periodo entre 2007 e 2009, varios paises
comecaram iniciativas para implementacao do BIM, com a elaboracdo de manuais e
guias.

De acordo com McGraw-Hill Construction (2014), citado por Coelho (2017),
apesar de paises como Canada, Franca, Alemanha, Reino Unido e EUA, terem
introduzido BIM ha mais tempo, paises como Brasil, Australia, Japao, Coreia e Nova
Zelandia iniciaram a implantacdo ha pouco tempo e estdo demonstrando entusiasmo,
diante da oferta de novos servigos e uso do BIM em projetos.

Kassem e Amorim (2015) relataram em suas pesquisas varios paises da
Europa como Reino Unido, Franc¢a, Holanda, Finlandia e Noruega com iniciativas em
BIM. Segundo os autores, a ultima década tem sido de evolug&o constante no Reino
Unido do conceito e das tecnologias do Modelo de Informagao da Construcao (BIM).
O governo do pais reconheceu que o BIM pode desempenhar um papel crucial no
aprimoramento da industria da construgéo e colocou-0 no centro de suas estratégias
de desenvolvimento. Em 2016 se tornou obrigatério o uso do BIM 3D com informacdes
de projetos e materiais para todos os projetos centrais. O governo possui varias
estratégias da implementacéao do BIM a longo prazo, uma delas é a Construgéo 2025.

Com essa estratégia, espera-se que o0 governo e a industria do Reino Unido explorem
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todo o potencial do BIM. No pais, a implementacéo do BIM em cursos de nivel superior
se encontra limitada a informar e auxiliar os alunos a compreenderem os conceitos do
BIM e a importancia da colaboracdo, aparece também nas universidades de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.

Na Franca, os autores afirmam que a o pais possui estratégias de governo com
acOes prioritarias no setor da construgcdo. Uma dessas acbes estd o incentivo a
inovagao com construgao digital e BIM. Designado em 2014, essa ag&o tem o intuito
de desenvolver um programa operacional para a execuc¢do do BIM na industria
francesa de edificacdes. Os responsaveis deverdao modernizar o processo de entrega
de projetos de edificacdes, elevar a colaboracdo entre as partes interessadas do
projeto, melhorar a qualidade das construcdes e reduzir seus custos. Consoante as
medidas dessa estratégia, o BIM passou a ser exigido progressivamente em licitacdes
publicas em 2017.

Na Holanda, o BIM passou a ser exigido nos projetos centrais do governo no
ano de 2011, englobando obras com valores acima de 10 milhdes de euros e em
grandes projetos de manutencao de edificacdes. No pais ja existem varios cursos
profissionalizantes promovidos por organiza¢des privadas, porém no ensino superior
€ ensinado esporadicamente, sendo concentrado principalmente em cursos de pos-
graduacéo e pesquisa.

A organizacdo governamental da Finlandia, responsavel pela gestdo de bens e
propriedades, comecou a exigir o BIM em seus projetos em 2007. O grupo finlandés
BuildingSMART desenvolve programas educacionais e projetos de implementacao do
BIM. Segundo os autores, escolas politécnicas e universidades oferecem, até certo
ponto, aprendizagem em BIM para todos os alunos de arquitetura e construgéo, no
entanto o BIM néo esté inserido sistematicamente no ensino superior.

E notdrio o uso do BIM na Europa. Percebe-se que existe uma preocupacéo do
governo em tomar iniciativas para tornar abrangente o uso da tecnologia em obras,
além de incentivos a qualificacdo através de cursos profissionalizantes e insercéo do
mesmo na graduacao.

Nos Estados Unidos, percebe-se uma forte iniciativa por parte do setor privado.
No pais o BIM ja é realidade em varias empresas de constru¢do. De acordo com
Eastman (2014), a General Services Administration (GSA), do governo federal norte
americano, exige o uso de modelos BIM que sejam capazes de suportar verificacao

automatica para averiguar se o projeto atende aos requisitos programaticos. O
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Departamento de Defesa dos Estados Unidos esta requisitando para suas obras civis
gue todos os projetos sejam baseados em BIM. Além disso, vinte e cinco por cento
dos escritérios de arquitetura do pais relataram ja estar usando ferramentas BIM para
modelagem em 2007.

No Brasil, a implementacao e uso do BIM em projetos acontece de forma mais
lenta. De acordo com Ruschel (2011) citado por Ribeiro e Pereira (2015), no cenario
nacional, o BIM vem sendo implantado de forma mais lenta e com pouca for¢ca nos
cursos de Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Nota-se que o0 assunto a nivel
internacional € bem mais avancado do que no Brasil, devido sua abordagem durante
varios momentos da formacdo académica e a demanda que se vé no mercado
internacional, ja que empresas do exterior jA usam o BIM em seus projetos de maneira
mais efetiva que no Brasil. E possivel notar que o atraso vém de décadas atras quando
no exterior estavam implantando o CAD, no Brasil, seu uso s6 veio anos mais tarde.
A area académica foi a primeira a se interessar em estudar BIM e suas vantagens na
construgéo civil. Segundo Kassem e Amorim (2015), em 1996 foram defendidas as
primeiras dissertagfes no tema, na UFF. Desde entdo varios outros trabalhos foram
surgindo.

Menezes (2011), afirma que apesar de todos 0s recursos que a tecnologia
dispde, como comunicacdo de todos os profissionais envolvidos na construcao do
empreendimento, por exemplo, inicialmente no Brasil, ele estd sendo mais fortemente
usado para projetos de arquitetura, explorando apenas caracteristicas como
verificacdo de interferéncias e levantamento de quantitativos. Segundo o autor, 0s
escritorios ainda trabalharam de forma individual, sem participacdo conjunta com
escritorios de estruturas e de instalagdes.

Uma pesquisa realizada por Ribeiro e Pereira (2015), sobre a utilizacéo do BIM
nos cursos de graduacédo no Brasil, mostrou que o ensino sobre BIM é pouco difundido
nas universidades. De acordo com a pesquisa, realizada por meio de questionarios
enviados via web para 400 professores dos cursos de graduacao em Engenharia Civil,
de 42 universidades publicas e 14 universidades privadas, mostraram que 73% dos
entrevistados ndo utilizavam a tecnologia BIM e 27% responderam que a utilizam ha
menos de 5 anos. Esses indices mostram que o tema ainda nao é difundido em ambito
nacional e os poucos que dizem que a utilizam na grade curricular, se sucedeu de

forma recente, mostrando que a tecnologia € nova dentro das universidades.
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Apesar das dificuldades, segundo Coelho (2017), uma norma brasileira
comecou a ser elaborada em 2010, com o objetivo de impulsionar o uso do BIM. E a
ABNT/CCE-134 Modelagem da Informag&o da Construcdo — NBR 15965 — Sistema
de Classificagdo da Informacdo da Construcdo. Tem o objetivo de estabelecer a
terminologia e a estrutura de classificacdo para a tecnologia de modelagem da
informacédo da construcdo, nortear métodos de avaliagcdo, escopos de trabalhos,
padrdes técnicos e outros parametros. Além disso, o setor publico esta comecando a
demandar projetos em BIM, como a Petrobras e DNIT, por exemplo, e algumas
prefeituras como a de Santa Catarina e Rio de Janeiro, que passaram a exigir projetos

gue utilizem a tecnologia BIM.

2.10 BIM X CAD

Com o avanco na utilizacdo da Modelagem da Informacao da Construgédo em
obras atuais, se torna necessario demonstrar as principais diferencas existentes entre
0s métodos antigos e métodos recentes.

A primeira e principal diferengca entre ambos estd no conceito. O CAD
(Computer Aided Designer) é um produto, um software, o BIM ndo. Muitos ainda
confundem suas defini¢cdes, o BIM é uma tecnologia, um conceito, uma maneira de
trabalhar diferente, e esta presente em softwares, ele ndo é um software. A segunda
e notada diferenca entre os dois esta na forma de trabalho e comunicacao entre os
participantes de uma obra. E notdrio que os projetos e forma de trabalho feitos em
CAD geram documentos em papel, produzindo uma comunicacdo muitas vezes
precaria e arraigada de problemas entre os envolvidos no projeto. De acordo com
Eastman (2014), um dos problemas mais comuns associados a comunicagao baseada
em papel durante a fase de projeto € o tempo e o gasto para gerar informacdes para
avaliacao de uma proposta de projeto.

A diferenca entre ambos pode ser constatada pela figura 4. A imagem a se
refere a complexidade na comunicagao dos envolvidos no projeto, gerando uma forma
de teia de aranha, mostrando o quanto informacbes vado e vém. Esse tipo de
comunicacgao muito frequente atualmente, gera muitos atrasos na tomada de decisdes
dos projetos, acimulo de papéis e consequente perda de dados e informacdes, ja que
€ um procedimento que passa por todos os profissionais da obra. Além disso, deve-

se destacar erros que séo refletidos na fase de construgéo, dando espaco a obras
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com falhas e atrasos na entrega. Toda a teia de aranha ja citada anteriormente é
causada pela interdependéncia entre 0s projetistas, ou seja, cada profissional faz seu
trabalho individual, e somente na construcao é que sao percebidas tais falhas.

Na imagem b, a complexidade é simplificada com o uso do BIM. Os softwares
BIM permitem a comunicacdo entre 0s projetistas somente através dos proprios
sistemas, tornando o trabalho mais transparente e a interagcdo mais formal. Essa
comunicacao facilitada nao gera perda de informacgdes durante o processo de projeto,
como ocorre em processos tradicionais, além da possibilidade de visualizacdo de
todos os trabalhos feitos pelos projetistas juntos em um Unico sistema. Essa
compatibilizacdo nos projetos produz uma obra com quase 100% sem erros e falhas
na fase de construcdo. Outro fator a ser considerado com o uso do BIM na
comunicacao de projetos, é que todos os envolvidos podem ver um mesmo arquivo e
fazer mudancas que serdo atualizadas por todo o projeto, facilitando a visualizacéo

de todos que estédo envolvidos no processo.

a) b)

Engenheiro Douo de

Pré-
- Fabricagdo

Figura 4: a) Fluxo tradicional de documentos, b) Fluxo de documentos em BIM.
Fonte: MORAIS, 2014.

As outras diferencas se engajam na forma de trabalho e nas caracteristicas das
ferramentas contidas nos softwares. Apesar dos sistemas CAD serem os mais usados
atualmente, os BIM sdo os que detém mais ferramentas e que fazem com que o
projeto se assemelhe mais fielmente a realidade. No BIM, além da representacao em
2 e 3 dimensdes, como é o CAD tradicional, ele acrescenta detalhes no projeto que
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s6 seriam decididos posteriormente ou no momento de construcdo. Os objetos dos
projetos em BIM ndo servem mais somente para a representacéo espacial, com o BIM
eles sdo dotados de propriedades caracteristicos dos mesmos. De acordo com Rosso
(2011) com o BIM, parede ndo € mais bloquinho, € uma parede com parametros e
propriedades reais.

Outra diferenca esta na forma de desenhar. Nos softwares CAD, cada linha
apagada ou alteracao feita em alguma parte do projeto, teria que ser redesenhada e
reajustada. Essa forma de desenho demandava muito tempo, gerando os
consequentes atrasos, como ja foi falado anteriormente. No BIM, as alteracdes no
projeto resultam em ajuste automatico do desenho. Eastman (2014) afirma que no
CAD 3D tradicional, cada aspecto da geometria de um elemento deve ser editado
manualmente pelo usuério, j& no BIM, as formas de ajustam automaticamente as
modificacdes do contexto.

A figura abaixo representa a diferenca de objetos nas duas plataformas. Os
projetos no CAD convencional sdo representados por linhas, em 2D, e por sélidos, em
3D. Juntos eles formam o projeto. Nos softwares BIM além da visualizagdo em trés
dimensdes automatica, os componentes da edificacdo possuem quantitativos de

materiais reais que se utiliza na obra.

Teltos Reunidos em um (nico arquivoe
i ®l (Lmomoe eletrdnico, todos os projetos
! 0 bkavitéo (eletrico, hidraulico, estrutura etc.)
' o Madeier 100x18 simulam o prédio ja construido,
| 030% } tornando possivel prever
e interfaréncias antes da execugao da obra

Projeto hidraulico conflitando
com projeto estrutural

|
)
L

CAD

Nesses programas, 0s projetos Os projetos sao modelados diretamente
s30 desenhados em duas dimensdes. em 3D. Cada elemento tem informagdes
O computador os entende apenas assocadas (tipo d= matenal, peso,
como um simples conjunto de linhas quantidades), salvas em um banco

¢ formas geométricas de dados Gnico para toda 3 obry

Figura 5: Diferenca entre CAD e BIM
Fonte: REVISTA TECHNE, 2007.
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O BIM dispbe dessa vantagem de possuir objetos paramétricos, regidos por
regras impostas quanto ao uso dos objetos. E permitido criar objetos com parametros
de controle, que determinam suas restricbes, caracteristicas e comportamento. Um
parametro de controle seria: a porta s6 podera ser colocada a uma distancia minima
de dez centimetros da parece e a quarenta centimetros de uma janela”. (HIPPERT,
ARAUJO, 2010).

Abaixo pode ser verificada um resumo das diferencas existentes entre uma

maquete eletrénica (CAD convencional) e o modelo BIM.

ABORDAGENS

Termos correlatos

Maguete Eletrinica

Modelo da Edificacio

Plataforma

CAD convencional

BIM

Caracteristica Geral

MNio orientada a objetos e

Orientada a objetos com os

eletrdnica

i1l sem objetos paramétricos objetos paraméiricos
Caracteristica Geral Desenhos técnicos Desenhos téenicos vinculados ao
02 desvinculados & maquete modelo da edificacio

Exemplo de Sofiware

AutoCAD 2000, 2004,
2006 e 3D Studio

Revit e ArchiCAD

Caracteristica do
saftware

O sofiware nio utiliza do
BIM

O software utiliza do BIM

s objetos sdo

Linhas e Volumes

Paredes, Portas e Janelas

Visualizagdo em 3D
de um cubo como
exemplo

A mesma nas duas abordagens

(0 software entende
uma parede como
sendo

Um solido ou volume em
iD

A representacdo de uma parede
como na edificacdo pronta

fnformacdes gue vio
com o arguive

Informacdes sobre:
Posicdo no Espaco
Componentes
Linhas ou Volumes
Aparéncia

Textura

Informacdes sobre:
* Geometria 3D
*=  Posicdo no Espaco
Parimetros de controle
* (Custos, Cronogramas
= Especificagdes
* Fabricantes

Figura 6: CAD x BIM

Fonte: HIPPERT, ARAUJO, 2010.
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3 ESTUDO DE CASO

3.3 PROJETOS ANALISADOS

O projeto a ser analisado é uma casa que possui uma area de 158.7m2 de
edificacéo e se divide entre os pavimentos térreo e superior com fundagéo e cobertura.
Ambos os projetos arquitetbnico e estrutural estdo disponiveis em uma plataforma
online denominada Aditivocad, onde possui uma seérie de projetos disponiveis

gratuitamente para fins didaticos.

3.3.1 Arquitetdnico

A edificagdo possui um pavimento térreo com area de 91,22m2 e pavimento
superior com area de 67,47m2. O pavimento térreo € formado por garagem, sala de
estar, hall, banheiro, cozinha, sala de TV e area de servico. O pavimento superior
possui dois quartos, banheiro e suite. As préximas imagens mostram detalhes do

projeto arquitetdnico.

Figura 7: Corte AA da residéncia
Fonte: ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 8: Vista frontal da residéncia
Fonte: ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 9: Planta baixa do pavimento térreo
Fonte: ADAPTADO DO ADITIVOCAD, 2018
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Figura 10: Planta baixa pavimento superior.

Fonte: ADAPTADO DO ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 11: Projecéo do telhado
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.
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3.3.2 Estrutural

O projeto estrutural baseado no arquitetdnico é constituido por fundagéo do tipo
bloco com estacas. Os elementos estruturais como pilares e vigas possuem ambas
dimensdes de 10x30. A proximas imagens mostram detalhes das plantas baixas e as

dimensdes dos blocos e estacas
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Figura 12: Dimens®es dos blocos e estacas
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 13: Planta de fundacéo.
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

As figuras seguintes sao relacionadas a planta de forma das vigas de piso e

planta de forma de cobertura respectivamente:

Figura 14: Planta de forma de vigas de piso.
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 15: Planta de forma de vigas de cobertura.
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

3.4 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

3.4.1 Projeto Arquitetdnico

Antes de realizar a compatibilizacdo de ambos os projetos, deu-se inicio a
modelagem em 3D no software Revit. Antes de ser importado para o Revit, foi feita
uma limpeza nos projetos, onde foi retirada cotas, mdveis, vegetacdo, deixando
somente 0 que importava, que eram as paredes, portas e janelas. Posteriormente, 0
projeto foi importado para o Revit e redesenhado, gerando automaticamente o projeto
em trés dimensdes. As fases de modelagem do projeto arquitetdnico podem ser vistas

nas proximas figuras.
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Figura 16: a) Planta baixa do pavimento térreo importada do AutoCAD; b) Planta baixa pavimento

superior importada do AutoCAD
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

Figura 17: Modelagem do pavimento térreo no Revit
Fonte: AUTORIA PRORPIA, 2018.
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Figura 18: Modelagem do pavimento superior no Revit
Fonte: AUTORIA PRORPIA, 2018.

Figura 19: Modelo tridimensional da elevacao frontal e vista lateral esquerda.
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.
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Figura 20: Modelo tridimensional da elevacdo posterior e vista lateral direita.
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

3.4.1.1 ANALISE DO PROJETO ARQUITETONICO

No projeto arquitetdnico foi possivel detectar falta de informacdes no projeto do
AutoCAD e discrepancias do mesmo com o que foi modelado no Revit. Abaixo esta
descrito tais erros:

e Cotas de portas e janelas

Segundo a NBR 6492 (ABNT, 1994), todos os detalhes de portas e janelas devem
vir acompanhadas de cotas totais e parciais para melhor entendimento do projeto. No
projeto analisado nenhuma esquadria vinha acompanhado de cotas parciais,
dificultando a identificacdo das distancias entre as paredes e as janelas ou portas.
Abaixo pode ser visualizada alguns exemplos da planta baixa sem as cotas

necessarias:



41

5.15

Op1 4.00 1

ol
Ly

=T

Figura 21: Auséncia de cotas
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 22: Auséncia de cotas
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

e Discrepancias no telhado

Como a visualizagdo em 3D fornece mais detalhes do que uma simples
representacdo em 2D, notou-se uma pequena diferenca entre o telhado feito no
projeto do AutoCAD e o telhado modelado no Revit. Porém, esse detalhe pode ser
ajustado com configuracdes feitas no proprio software e gerar o telhado exatamente

igual ao projetado no AutoCAD.
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Figura 23: Telhado modelado no Revit x telhado do projeto de AutoCAD
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

3.4.2 Projeto Estrutural

Ao importar o projeto estrutural do AutoCAD para o Revit, foi feita a modelagem
da estrutura dispondo de cada elemento estrutural, de acordo com o projeto do
Aditivocad. Assim como o projeto arquitetdnico, foi feito uma limpeza no projeto
estrutural, onde foi retirada as cotas das plantas baixas para melhor visualizacéo e,
apos isso, importado e redesenhado no Revit. Primeiramente foi feita a planta de
fundacdo, com os blocos, estacas e vigas baldrames como menciona o0 projeto no
AutoCAD, posteriormente foram adicionados os pilares e as vigas de cada pavimento
e por ultimo os pisos, lajes e escada. Nas préximas figuras podem ser conferidas as

etapas da modelagem no Revit:
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Figura 24: Modelagem das vigas baldrames, blocos e estacas da planta de fundacéo
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

Figura 25: Modelagem das vigas e pilares
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.
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Figura 26: Modelo tridimensional estrutural
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

Figura 27: Modelo tridimensional estrutural
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

3.4.2.1 ANALISE DO PROJETO ESTRUTURAL

e Pilares

A planta de forma da fundacao informa que todos os pilares possuem dimensdes

10x30, mas, ao ser medido no proprio software AutoCAD, percebeu-se que na
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verdade os pilares possuiam dimensdes 15x30. Na figura pode ser visto as medidas

reais em vermelho e as medidas de projeto em preto:
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P5 — (10x30)

Figura 28: Demonstracéo do pilar com dimensdes diferentes do que foi dito em projeto
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVIOCAD, 2018.

o Vigas

Assim como os pilares, todas as vigas também apresentaram dimensdes
diferentes das estabelecidas no projeto. Em vermelho pode ser verificada A dimenséao

real da viga e em preto a dimens&o vista no projeto.
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Figura 29: Vigas com dimensdes diferentes das estabelecidas em projeto
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

e Escada e pilares

Quando modelado o projeto estrutural de acordo com as especificacbes exigidas
no projeto do AutoCAD, o software Revit verificou incompatibilidade entre a escada e
os dois pilares P7 e P12. O programa detectou que a escada estava invadindo ambos

os pilares como pode ser constatado nas imagens abaixo.
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Figura 30: Interferéncia entre a escadas e os pilares
Fonte: AUTORIA PROPRIA. 2018.

3.4.3 Projeto Arquitetdnico-Estrutural

Ao finalizar os projetos descritos anteriormente, deu-se inicio a compatibilizagéo,
englobando e sobrepondo os dois projetos e analisando as inconformidades. No Revit,
elaborou-se 0s projetos arquitetdbnico e estrutural em arquivos separados que
posteriormente foram unidos para a deteccao de erros. Os dois projetos juntos podem

ser vistos nas proximas figuras:

Figura 31: Detalhes do projeto arquiteténico e estrutural acoplados
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.
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Figura 32: Detalhes do projeto arquiteténico e estrutural acoplados
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

3.4.3.1 ANALISE DO PROJETO ARQUITETONICO-ESTRUTURAL

e Escada

Durante a modelagem da escada notou-se que a escada do projeto
arquiteténico é diferente da escada do projeto estrutural. Nas figuras abaixo pode
ser percebida que a escada do projeto arquitetbnico se caracteriza por conter
degraus em espiral e a escada do projeto estrutural se caracteriza por possuir
degraus e patamar. A diferenca nos dois projetos causa confusédo durante a fase
de obra, devendo os projetistas adequarem os detalhes de dltima hora,
demonstrando a falta de interag&o entre as disciplinas.
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Figura 33: Escada do projeto estrutural x escada do projeto arquiteténico
Autoria: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.

e Pilar e parede

Com os dois projetos acoplados, o Revit detectou que os pilares P2, P3, P4 e P12,
nas cores azul e laranja, estdo passando das paredes no pavimento térreo,
ocasionando em erros estéticos e corre¢cdes no projeto durante a execucdo. Uma
proposta de solucéo seria, durante a obra, fazer preenchimento da parede com mais

camadas de revestimento até que os pilares fiqguem escondidos.
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Figura 34: Pilares P2, P3, P4 e P12 respectivamente saindo das paredes
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

e Pilar em confronto

Com o auxilio do software Revit, notou-se que os pilares P2 e P6 estédo saindo das
paredes e ao mesmo tempo em confronto com o telhado do pavimento térreo da parte
posterior da casa. No proprio projeto estrutural do AutoCAD (figura 28), nota-se o erro
do projetista, que provavelmente ndo percebeu no projeto arquitetbnico que estrava
em confronto com o telhado. Nesse caso o0 projeto pode ser consertado de duas
formas: fazer preenchimento nas paredes para que o pilar se acople e o telhado possa
ser colocado normalmente, ou fazer ajustes no telhado para que dé espaco ao pilar,

porém, esta segunda alternativa ocasiona em falha estético.
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Figura 35: Pilar P2 e P6 saindo da parede
Fonte: ADAPTADO DE ADITIVOCAD, 2018.
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Figura 36: Pilar em confronto com o telhado
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

e Escada e parede

Assim como ocorreu no projeto estrutural, a escada também esta em confronto
com a parede. Na imagem abaixo pode-se notar que uma parte da escada esta

entrando na parede. Logo, é necessario fazer ajustes em toda a escada.

Figura 37: Escada em confronto com parede
Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.



51

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informagdes e observagdes presentes neste trabalho, notou-se o
guanto a tecnologia BIM pode ser fundamental no processo de projeto. As vantagens
gue a tecnologia traz sado inumeras e vai desde a facilidade na confeccao de obras até
a simplicidade no cambio de informacdes entre todas as disciplinas de um projeto e a
compatibilidade das mesmas em um unico lugar, tornando a comunicagdo entre a
projetista mais facilitada.

O presente trabalho também demonstrou através de uma aplicacdo pratica a
compatibilizacdo de um projeto arquitetbnico com o estrutural, identificando as
interferéncias entre os dois projetos e demonstrando o quanto € importante esses
erros serem identificados com antecedéncia para levar para a obra um projeto mais
limpo. Notou-se com isso que softwares como o AutoCAD, por exemplo, de onde foi
retirado esses dois projetos, nos limita a perceber esses erros, culminando em
problemas estéticos, retrabalhos, custos extras ndo calculados com antecedéncia e
atrasos na obra para que tudo se adeque novamente.

Conclui-se, portanto que ndo cabe mais aos dias atuais o uso de softwares sem
tecnologia BIM e, é necessario que projetistas se atualizem e acompanhem os
avancos tecnologicos. A aplicacdo pratica da compatibilizacdo neste trabalho sé veio
confirmar a importancia do uso de softwares que atendam a complexidade dos
projetos atuais, visto que nao sO interferéncias, mas também gastos extras e
retrabalhos podem ser evitados, executando uma obra com mais qualidade e

confianca para os projetistas e clientes.

4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Analise do ensino do BIM atualmente nas Universidades;
e Fazer compatibilizacdo de todos os projetos de uma edificacao;

e Comparar compatibilizacao feita em softwares em duas e trés dimensdoes;
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