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Resumo

A modelagem da informacdo da construgdo (BIM), por seu carater inovador, ainda enfrenta
desafios para sua efetiva implementacdo no Brasil, como a falta de profissionais capacitados
na area, especialmente no setor publico. Portanto, visando contribuir para uma mudancga nesse
cenario, académicos dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Santa Maria foram desafiados a transcrever um projeto arquiteténico de uma
edificagdo em construcdo na prépria instituicdo, com drea total de 1.228,70 m?, originalmente
no formato CAD, para um modelo paramétrico utilizando o software Autodesk Revit. Diversas
incompatibilidades foram observadas no processo, por exemplo, inconsisténcias entre
graficacdo e as respectivas descricdes nos memoriais, fator este que pode postergar tomadas
de decisOes relevantes para a fase executiva, dando margem para o surgimento de falhas. Por
fim, a principal contribuicdo do presente trabalho foi a confirmacdo da superioridade projetual
do BIM ao possibilitar uma maior integragdo entre profissionais, visualizagdo mais assertiva da
parte técnica, reducdo de erros entre as diferentes vistas, e a geracdo de representagdes mais
inteligentes.
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Abstract

Due to its innovative nature, Building Information Modeling (BIM) still faces challenges in its
effective implementation in Brazil, such as the lack of trained professionals in the field,
especially in the public sector. Therefore, in order to contribute to a change in this scenario,
students from the Civil Engineering and Architecture and Urbanism courses at the Federal
University of Santa Maria were challenged to transcribe an architectural project for a building
under construction at the institution itself, with a total area of 1,228.70 m? originally in CAD
format, into a parametric model using Autodesk Revit software. Several incompatibilities were
observed in the process, for example, inconsistencies between the graphics and the respective
descriptions in the memoranda, a factor which can delay important decisions in the executive
phase, giving rise to failures. Finally, the main contribution of this work was to confirm the
design superiority of BIM by enabling greater integration between professionals, a more
assertive visualization of the technical part, a reduction in errors between the different views,
and the generation of more intelligent models.

Keywords: Architectural project; CAD; BIM; Public constructions.

INTRODUCAO

A construcdo civil estd em constante modernizacdo, e é nesse cenario que surge o BIM
(Building Information Modelling), atual expressdo da inovacdo digital no setor AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construcdo) [1]. O BIM pode ser entendido como a unido
de tecnologias, processos e politicas que possibilitam aos diferentes profissionais
envolvidos projetar, construir e operar modelagens tridimensionais paramétricos das
edificagdes [2].

Essa ferramenta tem o potencial de unificar em um Unico arquivo dados relacionados
ndo somente ao design ou a concretizacdo do empreendimento, mas de todo o seu
ciclo de vida, ou seja, envolvendo, portanto, etapas de projeto, execug¢do, uso e
manutencdo das constru¢des. Em contrapartida, na modelagem bidimensional feita
em CAD (Computer Aided Design), tecnologia cujas limita¢des instigaram o surgimento
do BIM, faz-se necessario criar varias representag¢des distintas para englobar todas as
informacdes pertinentes [1].

Durante o processo de projeto na modelagem paramétrica, alteragGes feitas em um
ou mais elementos refletem-se automaticamente nos itens vinculados, modificando
também plantas, vistas, cortes e perspectivas. Além disso, a metodologia BIM
possibilita a interoperabilidade, isto é, a troca de informac¢Ges por meio de uma
linguagem em comum. Dessa forma, varios profissionais podem colaborar
simultaneamente em um Unico projeto, ainda que utilizando softwares distintos (até
mesmo provenientes de desenvolvedores diferentes) [1].

Diante desse cendrio, buscando efetivar a implementag¢do do BIM no pais, o governo
brasileiro promulgou o Decreto n? 11.888, de 22 de janeiro de 2024, que estabelece a
Estratégia BIM BR. Estratégia essa que visa criar um ambiente propicio para o
investimento e a disseminag¢dao da metodologia no Brasil [3].

Contudo, apesar da superioridade tecnolégica do BIM e do apoio do decreto federal,
sua adog¢do enfrenta desafios tanto no meio académico quanto no mercado de
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trabalho. No ambito académico, a falta de prioridade no ensino do BIM e a escassez
de recursos tecnoldgicos disponiveis aos alunos sdo obstaculos [4], enquanto no
mercado, a falta de tempo para aprender um novo software, o baixo conhecimento
em BIM e a resisténcia a mudanca sao os principais desafios [5].

Assim, com o intuito de contribuir para a iniciativa federal de estimular a capacita¢do
e formacdo profissional em BIM, bem como superar os desafios mencionados, o Grupo
de Estudos em Modelagem da Informacgdo da Construcdo (GEMIC) vinculado a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) langou um desafio aos seus discentes
voltado para a transferéncia de informagdes CAD-BIM. Esta iniciativa visou ndo apenas
auxiliar na formacao e preparacdo dos estudantes para o mercado de trabalho, mas
também contribuir para a disseminacdo e ado¢cdo do método fora e dentro das
universidades brasileiras.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo surgiu a partir de uma parceria firmada entre o GEMIC com a Pro-
reitoria de Infraestrutura (PROINFRA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
na qual o BIM ainda nao estd implementado, sendo utilizado apenas isoladamente por
alguns servidores. Essa parceria tinha como objetivo demonstrar os beneficios da
utilizacdo do BIM em detrimento ao AutoCAD, software majoritariamente em uso
atualmente no setor, e simultaneamente capacitar os alunos no transcorrer do
processo.

Dessa forma, foi fornecido aos discentes dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura
e Urbanismo, também da UFSM, um projeto arquiteténico no formato CAD (.dwg) e o
memorial descritivo de uma edificacdo em construgdo na propria instituicao, sendo,
portanto, uma obra publica. O projeto estava totalmente graficado em 2D, assim o
desafio era fazer sua transcricdo para um modelo paramétrico 3D utilizando o software
Autodesk Revit. A escolha pelo Autodesk Revit se deu em razdo de este ser uma
ferramenta BIM lider de mercado no que tange a indUstria da arquitetura, engenharia
e construcdo (AEC), bem como por disponibilizar licengas gratuitas na versdo
estudantil.

Para o desenvolvimento agil de uma boa representagdo no Revit foi necessario,
primeiramente, fazer a leitura dos memoriais e buscar por familias condizentes com
as especificacGes, além do desenvolvimento de um template especifico para o projeto
em questao.

Apds essa preparacdo prévia, iniciou-se o estudo do projeto arquiteténico, no qual
observou-se que se tratava de uma edificagdo com fins educacionais, mais
especificamente voltada para alunos de ensino médio, com salas de aula e laboratérios
distribuidos em 2 pavimentos, totalizando uma darea de 1.228,70 m2. Durante esse
processo buscou-se reunir o maximo de informacdes possiveis sobre os materiais e
métodos construtivos de modo que a modelagem 3D fosse o mais fidedigno possivel
com o original. Simplificadamente pode-se dizer que o sistema construtivo adotado foi
concreto armado com vedacgao de alvenaria de blocos vazados, e cobertura composta
por telhas termoacusticas de aluzinco em trés camadas.
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Na sequéncia, partiu-se para o desenvolvimento do modelo paramétrico, ou seja, para
a remodelagem do projeto arquitetonico a partir da metodologia BIM. A Figura 1
reproduz a fachada principal da edificagao, enquanto a Figura 2 ilustra a planta baixa
do 12 pavimento e a Figura 3 exibe a planta baixa do 2 ° pavimento.

Figura 1: Render da fachada principal da edificagdo

Fonte: PROINFRA UFSM (2023)

Figura 2: Planta baixa do 1° pavimento
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Fonte:PROINFRA UFSM (2023)
Figura 3: Planta baixa 2° Pavimento
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Fonte: PROINFRA UFSM (2023)

A Figura 4 representa graficamente as etapas do desenvolvimento do presente

trabalho, propiciando uma maior compreensao da sequéncia adotada.

Figura 4: Fluxograma
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Fonte: os autores (2024)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

INCOMPATIBILIDADES OBSERVADAS

Durante o desenvolvimento da modelagem diversas incompatibilidades foram
observadas, tanto no que tange aos desenhos em CAD entre si mesmos, quanto em
relacdo a esses e o memorial descritivo.

O primeiro ponto observado diz respeito as janelas de um dos laboratérios, as quais
nao haviam sido representadas na planta baixa mas estavam indicadas na elevacao,
como pode ser visualizado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5: Eleva¢do Oeste com todas as janelas das salas e laboratérios representadas

Fonte: PROINFRA UFSM (2023)

Figura 6: Planta baixa aproximada no laboratério com as janelas faltantes

Fonte:PROINFRA UFSM (2023)

Por sua vez, na fachada principal também ha uma incoeréncia relacionada as janelas.
Em sua elevagdo hd uma janela de grande dimensao passando entre os 2 pavimentos
da edificacdo, entretanto ela ndo estd graficada em nenhuma das plantas, como
ilustram as Figuras 8 e 9.

Essas incompatibilidades sdo oriundas da tecnologia CAD 2D, na qual ndo ha uma
compatibilizacdo prévia entre os desenhos, de forma que altera¢gdes, mesmo que
minimas, devem ser realizadas individualmente em cada representacgao, elevando a
possibilidade de erros/esquecimentos devido ao cardter extremamente manual do
processo.
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Figura 7: Elevagao sul com a janela
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Fonte: PROINFRA UFSM (2023)

Figura 8: Planta Baixa do 1° pavimento sem a janela

00
aa- |

Fonte:PROINFRA UFSM (2023)
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Figura 9: Planta Baixa do 2° pavimento sem a janela
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Fonte:PROINFRA UFSM (2023)

Além da falta de representacdo das janelas, muitas de suas dimensdes também ndo
estavam coerentes, isto é, em planta baixa possuiam um certo tamanho e em elevagao
outro totalmente diferente. Possivelmente isso se deu em razdo de uma mudanga de
ideia durante a graficacdo do projeto, de forma que a alteragao foi feita em apenas um
dos desenhos, enquanto os ajustes nas outras representagdes foram postergados e,
consequentemente, esquecidos, como pode ser observado nas Figuras 10 e 11.

Figura 10: Janelas do banheiro do 1° pavimento em planta baixa
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Fonte: PROINFRA UFSM (2023)
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Figura 11: Janelas do banheiro em elevagao
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Fonte:PROINFRA UFSM (2023)

Durante o processo de modelagem no Revit percebeu-se outra incompatibilidade
relacionada as janelas do banheiro do 2° pavimento. O ponto observado, exposto na
Figura 11, foi que estas possuiam dimensdes e peitoril que ndo se adequaram a altura
da viga, a qual estava invadindo, aproximadamente 20cm, o espaco destinado para a
janela, bem como a calha lateral da cobertura que, por ser rebaixada em relagdo ao
nivel da laje, cobre parte dela. Essa incompatibilidade sé foi passivel de visualizagdo na
modelagem paramétrica, pois nos desenhos 2D do CAD essa sobreposicdo de
elementos nao era visivel em nenhum dos desenhos, incluindo os cortes que mostram
um encaixe perfeito entre os elementos, porém, em verdade, essa representa¢do ndo
corresponde a realidade observada durante o desenvolvimento do modelo virtual da
construgao.

No Revit esse erro foi identificado em razdo do 3D, que proporciona uma visualizacdo
otimizada e global de todo o projeto, assim o erro de compatibilizacdo entre o
estrutural e o arquiteténico foi identificado, possibilitando soluciond-lo ainda em
etapa de projeto. E valido ressaltar que as dimensdes dos elementos estruturais foram
extraidas dos cortes do projeto arquitetonico fornecido.
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Figura 12: Detalhe de um corte do conflito entre viga é calha com a janela
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Fonte: Os autores (2024)

Foi notado também que os niveis aferidos em diversos pontos da edificagdo possuiam
diferengas, fator que prejudicou a definigdo das alturas de paredes e lajes, visto que
em cada ponto do projeto havia um valor diferente. Como pode ser observado na
Figura 13, a medida do nivel localizado na parte inferior da laje estd com 2,82 m, mas
nao se trata da medida real como pode ser visto na cota que estd na mesma altura do
nivel, a qual aponta uma altura de 2,74 m. Essa diferenca certamente acarretaria
duvidas no momento da execugdo como, por exemplo, no posicionamento das formas.

Figura 13: Corte BB com as diferengas de niveis
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Fonte:PROINFRA UFSM (2023)
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Na figura 14 e 15, sdo exibidos 2 cortes distintos da edificacdo, onde é perceptivel a
incongruéncia das dimensdes das alturas do mesmo pavimento, mediante as cotas de
pontos fixos, do piso do térreo até a laje do pavimento superior. No corte da Figura 14
esse valor é de 3,25m, ja no da figura 15, é de 3,09m.

Figuras 14: Corte do CAD
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Fonte:PROINFRA UFSM (2023)

Figuras 15: Corte do CAD

Fonte:PROINFRA UFSM (2023)

Por fim, na planta de cobertura havia o desenho de 2 reservatdrios com 7.500 L de
capacidade cada, enquanto no memorial descritivo constava apenas 1 reservatorio de
10.000 L. Essa divergéncia, aparentemente inofensiva, pode acarretar problemas nos
calculos estruturais, ja que ha uma diferenca significativa de peso entre o que estd no
desenho e o que estd descrito, em aspectos ligados a orcamentacdo, ao gerar
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ambiguidade na compra dos itens, bem como incompatibilidades com o projeto
hidrossanitario.

Figura 16: Planta de cobertura
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Fonte: PROINFRA UFSM (2023)

Ademais, é valido pontuar que a maioria dos alunos teve o primeiro contato com o
BIM durante a realizagdo do trabalho em quest3do e, a partir disso, foi de consenso a
superioridade desta tecnologia em detrimento ao CAD geométrico. Conforme a
percepcdo pessoal dos autores foi evidente a facilidade projetual do sistema
paramétrico, que claramente auxiliar na mitigacdo de erros entre as diferentes vistas,
ja que elas estdo sendo feitas e alteradas simultaneamente, além de permitir sua
visualizacdo 3D, na qual é possivel perceber erros de forma mais agil e
consequentemente ajusta-los, também em tempo recorde. O que difere-se
totalmente do CAD, que deixa o projeto mais suscetivel a incompatibilidades e cujas
atividades demandam muito mais tempo.

CONCLUSAO

O presente estudo se propOs a avaliar, por meio de um estudo de caso real, as
incompatibilidades em um projeto arquitetonico, originalmente no formato CAD
(.dwg), através da transferéncia de informacgGes para o seu correspondente modelo
paramétrico em BIM utilizando o software Autodesk Revit.

Durante esse processo, ficou evidente que a tecnologia do CAD geométrico deixa
margem para a ocorréncia de divergéncias, as quais, dependendo da complexidade,
podem comprometer toda a etapa de execugdo de uma obra ou demandar decisdes
de ultima hora.

Ademais, o proprio processo de transcricdo CAD-BIM em si foi um aliado crucial no
aprendizado ndo so da ferramenta (Revit) mas também da parte técnica projetual ao
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proporcionar, a partir de contraposicao de metodologias, uma visdo mais global aos
discentes de suas particularidades e de minucias executivas das edifica¢des.

Portanto, sem duvida o contato com o BIM durante a graduagdo prepara os alunos de
forma mais eficaz para enfrentar os desafios do mercado de trabalho e para a dinamica
atual do setor.

Por fim, a principal contribuicio do presente trabalho foi a confirma¢do da
superioridade projetual do BIM ao possibilitar uma maior integracdo entre
profissionais, a visualizacdo mais assertiva da parte técnica, a mitigacao de erros entre
as diferentes vistas, bem como a geracao de representacGes mais inteligentes, isto é,
mais ricos em informacdes relevantes que auxiliam a execug¢dao mais assertiva do
empreendimento ao proporcionar uma visualizagdo minuciosa tanto de detalhes
guanto da interface com outros subsistemas, como a estrutura, por exemplo.
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