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ABSTRACT

The present work deals with a comparative study between software of 2D drawings and a BIM
fool as methods in the compatibility of projects of hydraulic and electrical installations. The
study is a comparison between the traditional (2D) method, which is a more common practfice
in project development, which is already obsolete, since it may be baffled by some errors that
appear in three-dimensional views, and BIM, which consists of parameterizing the elements of
a building with the information, is an integral part of a three-dimensional project, demonstrating
that it is the most efficient. It also presents fundamentals and fools of fraditional methods and
BIM, with their characteristics, difficulties in making compatible with the traditional method (2D)
and as disadvantages and advantages of compatible projects using a tool BIM.

Keywords: Compatibility of projects; traditional method (2D); tool BIM.

1 INTRODUCAO

A compatibilizacdo de projetos é fundamental para a minimizacdo de
problemas ainda na fase de concepc¢do, evitando retrabalhos e garantindo
menores custos e prazos de execucdo (AVILA, 2011).

O objetivo deste trabalho foi comparar a funcionalidade dos dois tipos de
ferramentas utilizadas para compatibilizacdo de projetos: softwares de
desenhos em duas dimensdes — 2D (método tradicional) e BIM (Building
Information Modeling), apds levantamento feito a partir da aplicacdo de um
questiondrio a empresas e projetistas relacionados & confeccdo de projetos
de instalacdes prediais (hidrdulica e elétrica), identificando os principais erros
decorrentes da utilizacdo dos softwares 2D na etapa de execucdo da obra e
as principais desvantagens e vantagens proporcionados pela utilizacdo da
plataforma BIM.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1Projetos de Instalagoes

As principais normas brasileiras referentes a projetos elétricos sGo: NBR 5410
(Instalacdes elétricas de baixa tensdo) e a NBR 5413 (llumin&ncia de interiores).
Os aspectos normativos sdo de suma importdncia para um dimensionamento
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apropriado (CAMARA, 2017).

2.2 Compatibilizagdo de projeto de instalagoes

Compatibilizacdo de projetos consiste na atividade de administrar e integrar
projetos de uma obra, tendo por finalidade eliminar ou minimizar problemas
gerados pela falta de harmonizacdo destes (SEBRAE; SINDUSCON-PR, 1995).

2.3 Sistema CAD

O sistema CAD (Computer Aided Manufacturing) é utilizado para a
representacdo de projetos desde os anos 1982 (FOGGIATTO, et al., 2007).
Segundo Costa (2013), grande parte das empresas compatibilizam projetos
sobrepondo layers de diferentes disciplinas em um Unico arquivo, desativando
0s que ndo fazem parte dos sistemas e determinando, apenas visualmente,
possiveis incompatibilidades.

A compatibilizacdo de projetos feita pela sobreposicdo de plantas em 2D
possui restricoes significativas na interacdo de projetos hidrossanitdarios e
elétricos devido a dificuldade, por exemplo, de visualizacdo de tubulacdoes e
eletrodutos. Tal fato implica em problemas de incompatibilidade no projeto.
(SOUSA, 2010).

2.4BIM

Para Eastman et al. (2014), o conceito de BIM é definido como uma tecnologia
de modelagem digital composto por um banco de dados que permite
integrar diversas informacades.

Segundo Faria (2007), nos softwares BIM, o desenho é mais inteligente. Todas
as informacaodes referentes ao projeto sdo salvas em um banco de dados e,
automaticamente, uma legenda é gerada para estas. E possivel também
extrair informacdes em outros formatos como tabela de quantitativos de
material, mdo de obra, entre outros.

A utilizacdo do modelo BIM na elaboracdo de projetos aperfeicoa o fluxo de
informacodes e a integracdo entre os projetistas, apresentando uma maneira
mais refinada de compreender e desenvolver todos os processos. A partir do
BIM, o projeto torna-se integrado (COSTA, 2013).

3 METODOLOGIA

Para realizacdo da andlise comparativa entre os métodos citados foi feito um
levantamento de campo em que duas empresas e dois projetistas
relacionados d confeccdo de projetos de instalacdes prediais responderam a
um questiondrio. Os resultados obtidos foram explicitados em quadros e, apds
andlise destes, juntamente com os conhecimentos adquiridos apds leitura
bibliogrdfica, foi compilado a identificacdo dos problemas mais comuns
decorrentes do uso de softwares 2D para compatibilizar projetos de
instalacoes prediais e as principais desvantagens e vantagens da utilizacdo
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da ferramenta BIM.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da aplicacdo de questiondrios, foram obtidas informacdes que
subsidiaram a elaboracdo dos seis quadros abaixo:

Quadro 1 - A importancia da compatibilizacdo dos projetos de instalacoes

Empresas/Projetistas | Respostas

Empresa 1 Eficdcia na construcdo e manutencdo de um empreendimento.

Empresa 2 Reduzir significativamente os erros de projeto e custos da obra.

Fundamental. Projetos que ndo sdo corretamente compatibilizados
Projetista 1 podem gerar um aumento de custo, retrabalho e até mesmo
inviabilizar a execucdo de determinada instalacdo.

E fundamental para a minimizacdo de erros de execucdo na obra. A
andlise de interferéncias é capaz antever situacdes de colisdo entre os
diferentes sistemas da edificacdo que seriam identificados apenas no
momento da execucdo.

Fonte: Os autores

Projetista 2

Quadro 2 - Principais problemas encontrados em projetos de instalacoes
compatibilizados em softwares 2D

Empresas/Projetistas | Respostas
“Surpresas” que aparecem durante a obra devido & falta de uma

Empresa 1 - : ~ . . -
X melhor visualizacdo das interferéncias durante a etapa de Projetos.
Empresa 2 Interferéncias entre a rede elétrica e projeto estrutural.
Como nos arquivos em 2D ndo é possivel visualizar todas as
. perspectivas de um projeto, no momento de executar a obra,
Projetista 1

acabamos nos deparando com diversos conflitos de instalacoes
gue ndo foi detectados na fase de projeto.

A compatibilizacdo em projetos 2D exige do analista uma grande
abstracdo do posicionamento dos elementos das instalacdes na
Projetista 2 edificacdo. Quando aplicado o 3D é possivel ajustar a altura das
instalacoes, onde hd cruzamento de tubulacdes, com muito mais
precisdo e assertividade.

Fonte: Os autores

Quadro 3 - Forma pela qual os problemas relatados poderiam ser minimizados com
a utilizacdo da plataforma BIM

Empresas/Projetistas | Respostas

A plataforma BIM permite a constru¢do virtual, ainda na fase de
Empresa 1 projeto. E como se a edificacdo estivesse realmente sendo construida,
em 3D.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 3365




Compatibilizagao de projeto de instalagdes: um estudo comparativo entre o método tradicional (2D) e a ferramenta BIM. 8p.

Empresa 2

Mostrando, em 3D, as inferferéncias entre as disciplinas do projeto.

Projefista 1

Sim. Com a plataforma em BIM podemos ter uma visdo exata de
cada local dos projetos e, em alguns tipos de programa, ainda é
exibido um relatério com todos os conflitos que estéo ocorrendo.

Projetista 2

Com a utilizagdo da ferramenta “interference check” que permite aos
projetistas conciliar modelos de diferentes disciplinas de sistemas
prediais e realizar uma checagem automdtica de interferéncias,
sanando em quase sua totalidade os problemas com
incompatibilidades.

Fonte: Os autores

Quadro 4 - Possibilidade de dimensionar a quantidade de erros que o BIM “filtra”

antes que o projeto chegue & obra

Empresas/Projetistas | Respostas
Empresa 1 Sim, através da funcdo “Clash Detection”.
Empresa 2 Sim, mas desconheco a empresa que faca esse quantitativo.
Sim. Em alguns softwares € gerado um relatério com todos os pontos
Projetista 1 de conflitos. Além da quantidade de erros, pode ser gerada uma foto
do local onde ocorrem as incompatibilidades.
Sim. Com a geracdo dos relatérios automdaticos de interferéncias é
Projetista 2 possivel extrair o niUmero de incompatibilidades que foram sanadas ao

longo do desenvolvimento dos projetos.

Fonte: Os autores

Quadro 5 - Relacdo custo-beneficio que a plataforma BIM oferece

Empresas/Projetistas

Respostas

Empresa 1

Este € um ponto negativo da aplicacdo desta tecnologia, mas,
apesar do alto custo, a relacdo custo-beneficio ainda € vantajosa.

Empresa 2

Toda ferramenta nova tem custo elevado. Mas, a grande
dificuldade é a mudanca da cultura organizacional, além da falta
de profissional qualificado no mercado.

Projetista 1

A relacdo custo-beneficio estd totalmente ligada a
contemporizacdo da contratacdo do projeto neste novo método
de projetar. Na experiéncia que tivemos com o BIM, chegamos a
um gasto médio de 3,5 vezes mais tempo de projetos do que no 2D.
Sendo assim, as consfrutoras ainda ndo estdo dispostas a pagar
essa diferenca no valor do projeto.

Projetista 2

O primeiro impacto do BIM refere-se aos custos de licencas e
atualizacdes necessdrias para sua implantacdo. Além desses,
desafios como treinamentos e implementacdo efetiva de pessoas
para NoOvos processos, Novos soffwares, tecnologias e fluxos de
frabalho; estabelecimento de novos fluxos de trabalho;
expectativas dos clientes; compreensdo do BIM e responsabilidade
sobre dados compartihados com subcontratados, também sdo
enfrentados.

Fonte: Os autores

Quadro 6 — Importéncia do BIM para o ramo de compatibilizacdo de projetos de

instalacoes

| Empresas/Projetistas | Respostas |
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O que o BIM pode proporcionar € muito grande. O impacto é maior
Empresa 1 que na transicdo da prancheta para o CAD! H& infinitas
possibilidades de outras dimensoes

A compatibilizacdo de projetos € muito importante para garantir que
ndo haja interferéncias na implantacdo do projetfo. Essa atividade
reduz significativamente os erros de projetos e diminui custos da
obra.

Empresa 2

Projetista 1 N&o foi respondido.

O BIM é a metodologia de trabalho que realmente integra a
compatibilizacdo multidisciplinar de projetos no processo de projeto
e infegra a compatibilizacdo com os fluxos de frabalho da producdo
de projetos sem desvincular essa tarefa do processo de projeto ou
realizé-la no final do desenvolvimento dos projetos. Com as
ferramentas de colaboracdo dos softwares BIM é possivel, inclusive,
diversas disciplinas da construcdo frabalharem no mesmo modelo
integrado da construcdo, vendo as alteracoes realizadas pelas
diferentes disciplinas em tempo real e realizando a compatibilizacdo
interdisciplinar de maneira integrada e simultGnea.

Fonte: Os autores

Projetista 2

4.1 Andlise dos Resultados

Por meio da andlise dos questiondrios, juntamente com os conhecimentos
adquiridos apds as leituras bibliograficas, foi feito um levantamento dos
principais problemas apresentados em projetos compatibilizados em
softawares 2D e as principais desvantagens e vantagens da ferramenta BIM.

Principais problemas apresentados em projetos compatibilizados em softwares
2D

e Elevacdo de custos e prazos de execucdo de obras. As instalacdes
equivalem cerca de 12% a 18% do custo da obra e as perdas de materiais
de instalacdoes oscilam entre 11% e 29%;

* A compatibilizacdo de projetos feita pela sobreposicdo de plantas em 2D
possui restricoes significativas na interacdo de projetos hidrossanitarios e
elétricos devido a dificuldade, por exemplo, de visualizagcdo de tubulacdes
e eletrodutos;

e Interferéncias entre a rede elétrica e projeto estrutural.
Principais desvantagens da ferramenta BIM

* Exige uma nova rotina de trabalho como novos treinamentos, mudanca
cultural no processo de elaboracdo de todos os envolvidos;

* Demanda esforcos significativos em softwares e equipamentos iniciando
um processo de inovacdo tecnoldgica e organizacional;

e Custo bastante elevado. Um posto de trabalho BIM tem um custo em torno
de 60% acima de um posto de trabalho CAD. O software também é
relativamente caro para alguns, principalmente para os profissionais
liberais. Além deste, o custo de equipamentos também é alto. A Tabela 1,
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abaixo, expde custos de equipamentos, softwares e treinamentos da
plataforma BIM e CAD:

Tabela 1 — Custos de equipamentos, softwares e treinamentos da plataforma BIM e

CAD

ltem (Necessidade) Valor (RS) - BIM Xilgr (RS) -
Computador com 2GB de memdria RAM
(recomendado 8GB), placa de video 1024x768 de - 2.000,00
resolucdo
Computador com 6GB de memadria RAM, mais 15GB

, ~ 5.000,00 -
de HD, placa de video de alta resolucdo
Assinatura AutoCAD LT (suporte apenas para 2D) - 1.068,18/ano
Assinatura AutoCAD (versdo completa - 2D e 3D) - 4.918,08/ano
Archicad (full edition) 7.800,00 -
Assinatura Archicad 1.400,00/ano -
Bentley 13.300,00 -
Revit 10.000,00 -
Assinatura Revit 1.100,00/ano -
Treinamento sobre BIM com duracdo de 40 horas 2.000,00 -
Treinamento Revit, Archicad, Bentley, com duracdo de 500,00 a )
40 horas 1.500,00
Treinamento AutoCAD com duracdo de 40 horas - 300,00 a 700,00

Fonte: Os autores

e Troca de arquivos BIM pela internet é dificultada pela extensa quantidade
de informacdes confidas no modelo, o que deixa o arquivo muito pesado.
Para esse compartihamento acontecer de maneira segura, e ainda ndo
ocupar espaco de armazenamento dos computadores, estd sendo
utiizada a tecnologia “Cloud Computing”, porém tem um custo
operacional e ajustes a serem feitos.

Principais vantagens da ferramenta BIM
e Aperfeicoa fluxo e informacdes;
e Projeto torna-se mais integrado;

e E um método mais refinado de compreender e desenvolver todos os
pProcessos;

e Melhor planejamento e contfrole dos prazos da obra, melhoria na
orcamentacdo e controle das atividades executadas;

e Possibilidade de realizacdo de projetos mais inovadores e complexos;

e Previsdo ainda durante o projeto, do quantitativo de cada material
necessdrio na obra, acdo que reduz desperdicios e aumenta o controle
dos custos. O BIM reduz perdas de materiais de instalagcdes a quase 0%;

e Visualizacdo de todo o histérico do projeto, desde a fase inicial até a etapa
de conclusdo da obra (mesmo em acdo retroativa);
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e A produtividade de um posto de trabalho BIM varia de 60% e 100% acima
da produtividade de um posto de trabalho CAD;

e Apesar do alto custo da plataforma BIM, o Tekla BIMsight € um exemplo de
ferramenta profissional de colaboracdo em projetos de construcdo
oferecido de forma gratuita. Os usudrios podem melhorar seu fluxo de
trabalho combinando modelos de diferentes disciplinas em um Unico
modelo de projeto, verificando interferéncias automaticamente,
compartilhando problemas e outras informacdes valiosas
instantfaneamente e, consequentemente, colaborando uns com os outros
em qualquer projeto de construcdo. O Tekla BIMsight j& foi premiado por
vezes como produto mais inovador (TEKLA BIMSIGHT, 2018).

e Apesar da dificil froca de arquivos BIM pela internet, o BIMserver € um
exemplo de software open-source (software de cddigo aberto) que cria
um servidor que cenfraliza foda em informacdo dos modelos BIM em um
local nainternet em formato do tipo. IFC., ou seja, € um nucleo de software
aberto e estdvel para criar faciimente ferramentas confidveis de software
BIM. A ferramenta permite que vdarios usudrios possam trabalhar sobre o
mesmo projeto ou diferentes partes do projeto, ao mesmo tempo,
localmente ou remotamente, criando bases de dados com a possibilidade
de ver, combinar, e filtrar a informacdo dos diferentes usudrios (BIMSERVER,
2018).

5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos através do questiondrio enviado as empresas € aos
projetistas, juntamente com todo material da pesquisa bibliografica, ficou
evidente que o BIM €& extremamente funcional na compatibilizacdo de
projetos. Beneficios trazidos por esta ferramenta, como a eficdcia na
construcdo e na manutencdo de um empreendimento, permitem uma
reducdo significativa de erros de projeto. J& em softwares 2D, o nUmero de
erros em projetos € bem recorrente

O grande impacto negativo do BIM refere-se aos custos de licencas e
atualizagcdes necessdrias para sua implantacdo. Porém, dentre desvantagens
e vantagens da plataforma BIM, o estudo realizado demonstrou o qudo
grande é o nivel de desenvolvimento tecnoldgico que esta ferramenta trouxe
para a industria AEC. O processo de geracdo de desenhos € mais rdpido, a
visualizacdo dos projetos e de suas interferéncias € mais nitido e o tempo e o
custo da obra sdo significativamente reduzidos. Ou seja, compatibilizar
projetos utilizando a plataforma BIM € o melhor método.
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