ESTUDO DE CASO DE IMPLEMENTAGAO E
COMPATIBILIZAGAO EM BIM

SBQP

ALVES, Kamila Martinelli

Universidade Federal do Espirito Santo, e-mail: kamilamartinellialves@gmail.com
ANTONIO, Débora Ferrdgo

Universidade Federal do Espirito Santo, e-mail: deboraferraoantonio@gmail.com

CONDE, Karla Moreira
Universidade Federal do Espirito Santo, e-mail: karla.conde@ufes.br
JESUS, Luciana Aparecida Netto
Universidade Federal do Espirito Santo, e-mail: luciana.njesus@gmail.com

RESUMO

Os intrinsecos processos, sistemas e subsistemas construtivos tornam o setor da construcdo civil
um desafio. Inevitavelmente, ferramentas tradicionais de projeto v@o sendo substituidas por
novos métodos e softwares que proporcionam mais precisdo e agilidade no desenvolvimento
projetual, no planejamento da construcdo e nas demais fases do empreendimento. O Building
Information Modeling (BIM), por meio da interoperabilidade entre softwares, permite a geracdo
e compartihamento de informagdes entre os profissionais envolvidos. Foi entdo proposto avaliar
o potencial e as dificuldades de implementacdo do BIM em uma edificacdo localizada em Trés
Lagoas - MS, cujos projetos foram desenvolvidos em AutoDesk AutoCAD®. O objetivo deste
artigo € apresentar o trabalho de compatibilizacdo entre os projetos arquiteténico, estrutural,
elétrico e hidrdulico da edificacdo citada, identificando as dificuldades no processo. Para tal,
utilizou-se os softwares AutoDesk Revit® para a modelagem paramétrica e o AutoDesk
Navisworks® para a compatibilizacdo. Os resultados apresentados enfatizam a necessidade de
adaptacdes organizacionais na empresa que serd implementada a plataforma, porém
ressaltam os beneficios do uso do BIM, como a reducdo de erros em obras por
incompatibilidade entre projetos. Cabe ressaltar que este artigo apresenta a etapa inicial da
pesquisa em desenvolvimento infitulada “Estudo da aplicacdo e uso da plataforma Building
Information Modeling (BIM) para implementacdo dos conceitos de Engenharia Simultdnea e
sustentabilidade, que visa por meio de um estudo de caso implementar as quafro dimensdes do
BIM: 4D, 5D, 6D e 7D, e assim demonstrar as aplicacdées do BIM no Planejamento,
Orcamentacdo, Gestdo da Manutencdo e Eficiéncia Energética de Edificacdes.
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ABSTRACT

The processes, systems and subsystems intrinsic of the construction make the construction industry
a challenge. Inevitably, traditional design tools are being replaced by new methods and
software that provide more precision and agility in design development, consfruction planning
and other phases of the project. Building Information Modeling (BIM), through interoperability
between softwares, allows the generation and the sharing of informatfion among the
professionals involved. It was then proposed to evaluate the potentialities and difficulties of
implementing BIM in a building located in Trés Lagoas - MS, whose designs were developed in
AutoDesk AutoCAD®. The objective of this article is to present the work of compatibilization
between the architectural, structural, electrical and hydraulic designs of the aforementioned
building, identifying the difficulties in the process. To do so, AufoDesk Revit® sofftware was used for
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parametric modeling and AutoDesk Navisworks® for compatibilization. The results presented
emphasize that organizational adaptations are necessary for the implementation of the platform,
but highlighted as benefits of BIM, such as the reduction of mistakes in works due fo
incompatibility between projects. This article presents an initial stage of the research in
development entitled "“Study of Building Information Modeling (BIM) for the implementation of
concepts of Simultaneous Engineering and sustainability”, which through a case study dimensions
of BIM: 4D, 5D, 6D and 7D, with BIM applications in Planning, Budgetfing, Maintenance
Management and Energy Efficiency of Buildings.

Keywords: BIM, BIM 3D, Compatibilization, Parametric Modeling.

1 INTRODUGCAO

Pesquisas e estudos sobre Building Information Modeling (BIM) iniciaram na
década 70, porém ainda ndo hd uma definicdo Unica e amplamente aceita.
Buscando definicdes para BIM, Succar (2009) afirma que € um conjunto de
politicas, processos e tecnologias que, interagindo, geram uma metodologia
para a gestdo, em formato digital, do projeto de uma edificacdo e de seus
dados, durante todo seu ciclo de vida.

O BIM surge como ferramenta para analisar e facilitar o acesso a inovacoes e
solucdes em métodos, ferramentas, processos e conceitos na drea da
construcdo civil (CAMPESTRINI et al., 2015). Nesse contexto, percebe-se que
para chegar ao produto final da construcdo é necessdrio gerenciar todo o
processo construtivo, desde a fase de projetos até a manutencdo e assim,
tem-se a organizacdo da informacdo em dimensdes: 3D, modelagem
paramétrica; 4D, planejomento e gerenciamento do tempo; 5D,
gerenciamento dos custos; 6D, gerenciomento do ciclo de vida e
manutencado; 7D, gerenciamento de energia.

A compatibilizacdo pelo sistema BIM permite uma melhoria no projeto, uma
vez que as propostas podem ser rigorosamente analisadas, realizadas
simulacoes, afericdo do desempenho e a documentacdo € flexivel e
automatizada (AZHAR, 2011). Para isso, € necessario unir as especialidades de
projeto em um s6 modelo a partir de um formato compativel aos soffwares.
Entretanto, apesar dos grandes avancos tecnoldgicos de softwares
designados a projetos da drea da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC),
um Unico programa ainda ndo € capaz de realizar todas as funcionalidades
requeridas na concepc¢do de uma edificacdo. Com isso, atrelada & funcdo do
BIM de comunicacdo entre disciplinas de projeto, surge d necessidade da
passagem de dados entre softwares. A facilidade e eficiéncia desse processo
€ medida pela interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014).

Neste presente trabalho foi utilizado o AutoDesk Revite para a modelagem
paramétrica e AutoDesk Navisworks® para a compatibilizacdo, ambos
interligados pela interoperabilidade BIM, e foram analisadas as adaptacoes
necessarias para a transicdo de projetos em 2D para o BIM 3D. Dessa maneirq,
pode-se realizar a transposicdo dos projetos do estudo de caso feitos no
software AutoDesk AutoCAD® para o BIM e observar as adaptacoes
necessdrias para uma empresa AEC utilizar a modelagem paramétrica e
compatibilizac@o em seus projetos. E necessdrio enfatizar que outras pesquisas
j@ apontaram muitas vantagens como a reducdo de erros de construcdo
decorrentes de interferéncias entre projetos arquiteténicos e complementares
e 0 aumento da produtividade e neste estudo de caso serdo estudados tais
beneficios e outros mais, bem como as dificuldades no processo.
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2 FUNDAMENTACAO

A pesquisa estd fundamentada na necessidade de se implementar o BIM nas
empresas da drea da construcdo civil. Para tanto, € necessdrio oferecer meios
que permitam e impulsionam essa  fransicdo em um mercado
predominantemente convencional. Tarvo Savolainen (COMAT, 2019),
especialista-chefe de BIM da Finnish Transport Infrastructure Agency (FTIA),
enfatiza que o objetivo é que haja um crescimento de 20% da produtividade
na drea de infraestrutura e que isso s6 serd alcancado com a utilizacdo do BIM
e a colaboracdo mutua entre os profissionais envolvidos no desenvolvimento
do projeto e da construcdo. Dessa maneira, € necessdrio haver uma maior
consciéncia da importédncia do BIM, além da aquisicdo de informacdes
quanto aos melhores softwares BIM para cada empresa, impulsionando assim
o uso da ferramenta como bem comum.

Para analisar o uso atual do BIM, foi elaborado um questiondrio, "Diagndstico
da implantacdo do BIM em empresas construtoras”, realizado pelo Laboratdério
de Engenharia SimultGnea e BIM (LABESBIM) da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), e respondido por empresas de construcdo civil da Grande
Vitéria, regido meftropolitana do Espirito Santo, no intuito de levantar
informacdes pertinentes & utilizacdo da tecnologia Building Information
Modeling (BIM). O questiondrio foi administrado via internet, pela ferramenta
Formuldrios Google, divulgado em grupo de Whatsapp contendo membros do
Sindicato da IndUstria da Construcdo Civil no Estado do Espirito Santo
(SINDUSCON-ES), no site do CREA-ES e também enviado diretamente a
empresas de construcdo civil de Vitéria-ES e regido, via e-mail. Dessa forma, o
questiondrio foi respondido por um representante de cada empresa que teve
interesse em responder. O questiondrio resultou em 18 respostas, dentre elas,
construtoras de grande porte que informaram ter concluido mais de 20 obras
nos Ultimos 5 anos.

Por meio da aplicacdo do questiondrio, no que diz respeito ao quantitativo de
empresas que utilizam BIM, pode-se observar que metade dos enfrevistados
afirmou que utilizam a ferramenta. Os respondentes que declararam ndo
utilizar BIM apontaram as principais dificuldades de se implementar o BIM nas
empresas em que trabalham. Tais dificuldades estdo ilustradas na Figura 1.

W Custo elevado de implementacao

B Recursos humanos (contratacao e
treinamento)

Falta de informacao sobre o tema

Saosentiu a necessidade de
mudanca de software

W Falta de conhecimento pela gestao

Figura 1 - Dificuldades de implementar o BIM de acordo com as empresas
participantes do questiondrio que ainda ndo utilizam a plataforma -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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Das empresas que utilizam BIM, 39% utilizam a menos de 2 anos, 5% utilizam de
2 a 5 anos e 6% utilizam a mais de 5 anos. Outro resultado pertinente é sobre
quais softwares BIM sdo utilizados, o que € mostrado na Figura 2, na qual estd
listada a quantidade de empresas que utilizam cada programa.

Revit
Autodesk BIM 360
Navisworks
ArchiCAD
Tekla BIMV
TQs

Vico Virtual
PDMS

Civil 3D
Infraworks
3DS
Orcafascio
Vico Virtual

EnergyPlus
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Figura 2 - Softwares BIM utilizados pelas empresas participantes do questiondrio -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Quanto as finalidades de utilizacdo do BIM nas empresas, pode-se observar
qgue o foco da utilizacdo do BIM na percepcdo dos entrevistados € a
compatibilizacdo dos projetos (29%), seguido pela modelagem (25%) e pela
orcamentacdo (14%), como mostra o grdfico da Figura 3.

B Modelagem
Compatibilizacao

B Orcamentacdo

M Planejamento de obra

M Planejamento do canteiro
de obras

M Emissdo de projetos
executivos em 2D

W Simulagdo (eficiéncia
energética)
Apresentacdo comercial

Figura 3 - Finalidades de utilizar o BIM de acordo com as empresas participantes do
questiondrio -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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A partir das figuras 2 e 3, nota-se a predomindncia na utilizacdo dos softwares
AutoDesk Revit para a modelagem e AutoDesk Navisworks para a
compatibilizacdo. Com base neste diagndstico, fundamenta-se esta
investigacdo, pela necessidade de se aprimorar os estudos em modelagem e
compatibilizacdo, aderente ao contexto atual e as necessidades do mercado.

Por meio do questiondrio, ressaltam-se os principais beneficios observados
pelas empresas ao empregar o BIM, conforme a Figura 4. E, assim, esta
pesquisa, com o desenvolvimento de estudo de caso, busca explorar tais
potenciais.

M Reducdo de erros e omissoes
M Facilidade na compatihilizacdo

M Vizualizacdo mais precisa de
projetos
Correcoes automaticas

B Melhor gerenciamento e
operacao das edificacoes
B Reducdo da duracdo de projetos

W Melhoria naimagem da
organizacao

B Agilidade no detalhamento de
projetos

W Melhor controle/previsdo de
custos

Figura 4 - Beneficios da utilizagdo do BIM de acordo com as empresas participantes do
questiondrio -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Em contrapartida, um dado importante a ser analisado, sGo as principais
dificuldades e empecilhos identificados nas empresas ao realizar a
implementacdo do BIM, apresentados na Figura 5.

M Recursos humanos (contratacdo e
treinamento)

MW Custo elevado para implementacdo

B Problemas relacionados com
hardwares e softwares

Interoperabilidade

MW Colaboracdo das equipes envolvidas
no empreendimento

B Mudancaorganizacional da empresa

Figura 5 - Dificuldades da utilizagdo do BIM de acordo com as empresas participantes
do questiondrio -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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3 METODOLOGIA

Na pesquisa intitulada “Estudo da aplicacdo e uso da plataforma Building
Information Modeling (BIM) para implementacdo dos conceitos de Engenharia
Simulténea e sustentabilidade”, em desenvolvimento, onde quatro dimensdes
do BIM (4D, 5D, 6D e 7D) sdo estudadas, desenvolve-se um estudo de caso em
uma edificacdo j& construida.

Na etapa inicial da pesquisa, uma equipe do Laboratério de Engenharia
Simulténea e BIM (LABESBIM) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
realizou a transferéncia dos projetos 2D para o modelo 3D BIM, utilizando o
software Autodesk Revit®. Para isso, foram analisados projetos elaborados em
2D no software Autodesk Autocad® em arquivos de extensédo DWG, como
também, em arquivos de extensdo PDF, além de dados numéricos e descritivos
obtidos em planilhas, escopos, orcamento e fotos.

Este artigo apresenta o frabalho de compatibilizacdo entre o projeto
arquitetébnico e complementares utilizando o software AutoDesk Navisworks®,
e por meio de estudo de caso, sdo identificadas as dificuldades no processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Transposi¢ao dos projetos 2D para 3D

A edificacdo, objeto dessa pesquisa, refere-se a um ambulatério de uma
unidade fabril localizada em Trés lagoas — MS e inaugurada em 2016. Essa
construcdo possui somente um pavimento térreo e foi desenvolvida no sistema
construtivo Steel Frame. Consiste em uma estrutura formada por perfis de aco
galvanizado e fechamento feito por meio de painéis termoacuUsticos isolantes
com nuUcleo de poliuretano e revestimento em chapa de aco. A Figura 6
apresenta o modelo arquitetdnico da edificacdo.

Figura 6 - Modelo arquitetonico da edificagdo elaborado no Revit e renderizado no

Navisworks -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Para a fransferéncia dos projetos 2D para BIM 3D, ufilizando o software
Autodesk Revit®, foram analisados projetos elaborados em 2D no software
Autodesk Autocad® em arquivos de extensdo DWG e/ou PDF.
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Dada a dificuldade no desenvolvimento desta etapa pela falta de
informacodes nos desenhos em 2D, foram solicitados planilhas, orcamento e
fotos, a fim de esclarecer as duvidas encontradas nos projetos. Cabe
considerar que a edificacdo foi selecionada pela aparente completude das
informacodes de projeto, completude essa ressaltada pela empresa que
construivu a edificacdo. Entretanto, o vasto material fornecido pela empresa
construtora foi insuficiente para esclarecer solucdes de projeto.

A dificuldade de modelagem devido ¢ auséncia de detalhamento/definicdes
no projeto 2D foi maior no projeto estrutural, visto que se trata de estrutura
metdlica pré-fabricada, onde os detalhamentos de projeto ficam a cargo do
fornecedor da estrutura a construtora. Outra dificuldade significativa foi a de
enconftrar bibliotecas 3D BIM para instalacdes elétricas aparentes, ou seja,
ainda hd uma caréncia de bibliotecas 3D BIM para solucdes de projeto e
tecnologias/sistemas construtivos.

As indefinicoes no projeto 2D se apresentaram como grande desafio para a
modelagem em BIM, sendo necessdrio realizar adaptacdes para tornar
possivel a elaboracdo do modelo. O Quadro 1 ressalta as dificuldades
encontradas tanto pela a falta de informacdes do projeto 2D, quanto pela
modelagem 3D feita a partir de um projeto elaborado sem a plataforma BIM.

Quadro 1 - Dificuldades no 2D e 3D e adaptagées necessdrias para a modelagem
paramétrica

Falhas do projeto em 2D Modelagem BIM 3D
Conhecimento limitado do software pelos
g Espessura de contrapiso projetistas implica em um tempo maior gasto
'S, com a modelagem
O - - "
€ A falta de informacdes gerou dificuldades na
§ 5 Norte magnético modelagem, visto que o projeto 3D exige
£ g informacdes com precisdo
o O
g © Necessidade de atribuir valores empiricos a
0 Detalhamento do telhado cotas e realizar adaptacodes, pela falta de
&S informagdes do projeto original
2 - Necessidade de visualizagdo de fotos para
Representacdes sem legendas ; o - o
identificacdo de posicdo de elementos
Busca de catdlogos de fabricantes para
Auséncia de projeto de estruturas metdlicas, obter informagdes, podendo assim ndo ser
por ndo fazer parte do escopo da empresa fiel ao projeto local, j& que ndo foi
fornecedora dos projetos para a pesquisa especificada a marca dos aparelhos e
elementos usados
Tubulacdes de esgoto posicionadas de Dificuldade de encontrar familias de objetos
forma ndo otimizada ou em posicdes que na que correspondem ds especificacdes do
prdtica implicariam em interferéncias projeto em questdo
Auséncia de cortes no projeto elétrico e Dificuldade de visualizar as cotas dos
hidraulico conduites e fubulacoes
Auséncia de cotas diferenciais entre Ndo é possivel modelar em 3D sem essa
tubulacdes de esgoto e ventilagdo informacdo, sendo necessdrias adaptacoes

Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

A dificuldade da falta de bibliotecas pdde ser percebida também no
questiondrio de diagndstico de uso do BIM, realizado pelo LabesBIM. Como
observado nos dados obtidos pelo questiondrio, as principais dificuldades de
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implementacdo do BIM, de acordo com as empresas, foram o alto custo
envolvido e os problemas quanto a confratacdo de pessoas especializadas. Assim,
para a obtencdo de algumas bibliotecas especificas € necessdrio comprd-las
ou confratar profissionais com especializacdo para modeld-las ou
modificar/adaptar as j& existentes.

Um exemplo observado relacionado & necessidade de adaptacdo de
biblioteca ¢ ilustrado na Figura 7, que mostra uma caixa de esgoto de quatro
entradas, disponivel na biblioteca de elementos hidrossanitdarios obtida para
realizacdo da modelagem. O projeto original, no entanto, especifica que tal
caixa possui 6 entradas, conforme a Figura 8. Assim, para modeld-la conforme
o projeto original € necessdrio buscar/adquirir ou criar bibliotecas que
possuam especificamente tais elementos. Essa dificuldade ocorre, sobretudo,
na modelagem de projetos que ndo foram realizados em BIM desde o
principio.

Figura 7 - Biblioteca disponivel com caixa de esgoto de apenas 4 entradas -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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Figura 8 — Caixa de esgoto no projeto de esgoto que necessita de 6 entradas -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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4.2 Compdtibilizagao

A compatibilizacdo foi realizada em duas etapas. A primeira foi realizada com
os projetos: arquiteténico, elétrico, estrutural e hidrossanitario. Observadas
inumeras incompatibilidades, foram feitas alteracdes nos modelos, sanando
interferéncias devido a erros na modelagem 3D. Feitas as alteracdes, foi
realizada uma segunda compatibilizacdo. Nesta etapa optou-se por
desconsiderar o projeto elétrico, devido a inUmeras inconsisténcias com o
projeto original, e incluir o projeto de protecdo confra incéndio.

Para a primeira compatibilizacdo foi utilizado o soffware Navisworks®.
Inicialmente, as interferéncias foram verificadas utilizando o comando Walk,
pelo qual é possivel caminhar virtualmente pela edificacdo e verificar
incompatibilidades visiveis, como a interferéncia de um conduite com um pilar.
Outra opcdo é o comando Clash Detective, em que é possivel combinar dois
projetos e verificar suas interferéncias, fornecendo informacdes visuais do
posicionamento das incompatibilidades, além de listar e quantificar todos os
problemas encontrados na combinacdo de tais projetos (Figura 9).
também a possibilidade, utilizado o comando Review, de fazer anotacdes no
proprio modelo para relembrar e fazer modificacdes posteriormente. A Figura
10 ilustra uma incompatibilidade, visualizada pelo comando Clash Detective,
entre os projetos elétrico e estrutural, observada durante a primeira
compatibilizacdo.

O software Navisworks permite configurar um valor de toler@ncia ideal para o
projeto em questdo. Esse recurso do programa permite que o usudrio defina o
qudo conservador ele pretende ser quanto a compatibilizacdo. Na edificacdo
em questdo, foi adotado um valor empirico de 0,025m de tolerdncia.

b Detector x
Arquitetdnico,Elétrico Last R segundadfeirs, 18 de margo de 2019 203106
Clagies - Tolak Y8 [Opere 38 Chosed: 0)
Hame Status  (Clashes | tew Adtiive | Feceved Il-pprm!d Resoibeed
argudetdnicoLsirutural Done
Argaetbnic o Hidreantans Do L]
Elstrind e M 05 SR BsD Do ] [ 0 (=] o a
L A Tedt B A C A Al y Update Al -
(] [ | messtan | Compactsn | Celetesn || up [ i
Ruler | Seledt | Pedulli | Report
[ 5§ Mew Group | 53] £y sasign 3 whtMone = | (o | T Re-nun Teit
Mars [0 Swbe Fenmd Appraned . Apgesved Detenprsn Agpgred Te Ditance .
L 203146 18-03-2019 g
- E T A4S a
® Clagh? PN = 2316 18-03-2019 Hard 0228 m rd
X
® Claghd Mew - 203148 18032019 Hard 0,071 m £
& Claghd Pl w 203148 18-03-201% Hard {08 m =
W Claghs Pl w 2346 18-03-2019 Hard 0068 m
& Clachb M = 203146 18-03-2019 Hard 0063 m
& ClashT Mew = 203146 18-03-2019 Hard 0,062 m

Figura 9 - Listagem e quantificagdo de incompatibilidades da primeira
compadtibilizagdo - Clash Deteclive -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Devido a inUmeras interferéncias, optou-se por uma segunda etapa de
compatibilizacdo, para tal, foi desconsiderado o projeto elétrico para a
andlise de interferéncias, visto que a biblioteca utilizada para a realizacdo da
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modelagem apresentava diferencas muito significativas em relacdo as
utilizadas na construcdo em questdo, o que geraria interferéncias que ndo
necessariamente seriom relacionadas ao projeto, mas sim a essa
incompatibilidade.

13(-7)-20 : TOPO_TELH_2 (1)

Figura 10 - Incompatibilidade visivel pelo comando Clash Detective entre os projetos

estrutural e de instalagoes elétricas -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Nessa segunda etapa da compatibilizacdo, foi incluido o projeto de protecdo
contra incéndio. Para modeld-lo, foi necessdrio utilizar um template disponivel
apenas para o Revit 2019, sendo que anteriormente se utilizava a versdo
anterior. Foi observado, entdo, a necessidade de verificar a versdo que serd
ufiizada durante a modelagem de toda a edificacdo, verificando o0s
templates disponiveis. Isso evita a necessidade de instalar versdes mais
atualizadas, que implica na atualizacdo dos outros projetos quando abertos
numa versao posterior, que leva um tempo adicional ndo planejado e surge a
possibiidade de perda de informacdes durante essa atualizacdo. E
imprescindivel lembrar que o software Revit ndo permite que se abra em
versoes anteriores um projeto feito em uma versdo posterior, como o AutoCAD
permite, sendo necessdrio esse planejomento antes de dar inicio d
modelagem.

As interferéncias encontradas na segunda compatibilizacdo estdo listadas na
Figura 11 a seguir.

Ao visuadlizar as interferéncias individualmente, destaca-se em maior nUmero as
relacionadas a falta de detalhamento do projeto 2D.

Também foi notada uma incompatibilidade relacionada ao comando “Inserir
vinculos” no software Revit, utilizado quando se necessita de outro projeto
para modelar algum complementar, como por exemplo, do projeto
arquiteténico para inserir componentes do projeto de protecdo contra de
incéndio. Ao utilizar essa ferramenta é necessdrio “Copiar/monitorar” o0s
elementos que devem ser vinculados no projeto, como por exemplo, as
paredes onde estardo localizados os hidrantes — elemento hospedeiro. Porém,
ao compatibilizar estes projetos, o soffware Navisworks reconhece o0s
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elementos copiados e o0s elementos originais como sobrepostos, apontando
todos como clashs. Assim, para fins de compatibilizacdo, caso ndo se
intencione apresentar tais clashs, € necessdrio apagar o elemento no projeto
original, j& que ndo € possivel perder o hospedeiro no projeto complementar.

| Clagh Detecte L |
~
INC+ ARQ Last Run: segunda-feira, 3 de junho de 2019 21:22:04
Clashes - Totak 42 [Open: 42 Closedt 0]

Mame Status Clahes I MeEw Autive Reviewed Approwed Resg
INC= AR Done 47 42 0 Q o Q
HIDRO + ARG Dane 1249 129 0 a o a
ESTRUT = ARG Dong g 18 0 Q o i
IME - ESTRUTUIRAL Dane 3 3 o a o ]
HIDRD = INC Done 5 L] 0 [a] o a
HIDRO - ESTRUTURAL Dane &i &1 0 a o ]
| [ Add Test Reset&ll | Compastall | Delete Al -

Fules Select | Refulli | Report

[ Mew Group | (2 2 Assign [.Jf whmone * |5 (o | | £ Re-run Test
Mame (G107 Status Found Approved... Approved Description

(=]

Clazh W New bl 21:22:04 03-06-2019 Hard 3
B
® Clazh2 Mew w 212204 03-06-2019 Hard -
& Claghs . — 2
Clagh3 NEw - 2 : ard g

® Clashd New = 21:22:04 03-06-2019 Hard 3

Figura 11 - Listagem e quantificagdo de incompatibilidades da segunda

compadtibilizagdo - Clash Detective -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Outra incompatibilidade encontrada foi relacionada ao projeto estrutural e
arquiteténico. A armadura da laje conflitou com os ralos e caixas sifonadas,
uma vez que ndo foi modelada pensando em tais elementos. Sabe-se que na
obra, antes da concretagem e ao posicionar a armacdo, posicionam-se 0s
elementos hidrdulicos e elétricos, para que ndo ocorra tais interferéncias, e
esta ndo € uma preocupacdo relevante no projeto 2D. A Figura 12 mostra a
interferéncia entre a armadura da laje e o ralo.

Figura 12 - Interferéncia do projeto estrutural com o projeto hidrossanitario -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)
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Estas interferéncias muitas vezes ndo sdo de grande importdncia caso ndo
utilize os quantitativos gerados para orcamentos ou mesmo para o
planejamento de obra. Desta forma, a Figura 13 mostra a diferenca alterando
a toler@ncia entre o projeto estrutural e hidrdulico, ferramenta j& utilizada
anteriormente. As tolerdncias aplicadas foram “HIDRO + ESTRUTURAL" com
uma toleréncia de 0,001m; “HIDRO + ESTRUTURAL (2)” com uma toleré@ncia de
0,01m; “HIDRO + ESTRUTURAL (3)" com uma toler@ncia de 0,Tm. A quantidade
de interferéncias enconfrada em cada um dos testes ilustra a adaptabilidade
do programa quanto d demanda do projeto.

Clash Detective JU 4
HIDRO + ESTRUTURAL (3) Last Run: segunda-feira, 3 de junho de 2019 22:31:10
Clashes - Total: 0 (Open: 0 Closed: 0}
MName Status Clashes INew Active Reviewed Approved Resolved
ESTRUT = ARQ Done 18 18 o o o o
INC = ESTRUTURAL Dane 3 3 0 0 o o
HIDRC = INC Daone 5 5 0 o o o
HIDRO+ ESTRUTURAL Daone 81 a1 o o o o
HIDRO + ESTRUTURAL (2} Done 39 39 ] o o ]
e ——
lﬁ.Add Test | l Reset All | Compact All | Delete All | .% -

Figura 13 - Alterando a configuragao de tolerGncia no comando Clash Detective para

os projetos hidrossanitdrio e estrutural -
Fonte: Elaborado pelas autoras (2019)

Outra opcdo é na aba Rules, do comando Clash Detective, em que a
ferramenta permite ignorar algumas interferéncias especificas como: “ltems in
same layer”, que ignora os conflifos enfre objetos do mesmo layer ou
pavimento; “ltems in same group/block/cell”, que ignora os conflitos entre
objetos do mesmo grupo, bloco ou célula; “Ifems in same file”, que ignora os
conflitos entre objetos do mesmo arquivo; “Ifems with coincident snap points”,
que ignora os conflitos entre objetos com ponto de snap coincidentes ou criar
novas regras em New (OLIVEIRA; NETTO, 2017). Desta forma, é possivel verificar
todas as inferéncias com alto nivel de detalhamento, sem configurar a
toler@ncia e as regras ou conforme o objetivo da compatibilizacdo.

Por fim, vale ressaltar que, em caso de obras j& concluidas, alguns recursos sio
imprescindiveis para o processo de transicdo e compatibilizacdo, como fotos
internas e externas da edificacdo, ou o proprio projeto As Built, quando
elaborado. A partir de uma incompatibiidade detectada pelo software
Navisworks, & possivel utilizar esses recursos para verificar como foi executado.
Dessa maneira, pode-se solucionar a interferéncia conforme a realidade ou
relatar que a solucdo tomada ndo foi a mais econdmica e produtiva, uma vez
gue o Revit sugere os caminhos de tubulacdo que gastam menos material, por
exemplo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa faz um diagndstico, por meio de aplicacdo de questiondrio a
representantes de empresas de construcdo civil, do nivel de adaptacdo do
mercado atual capixaba quanto a utilizacdo do BIM no desenvolvimento de
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empreendimentos. Como resultado, tém-se que os maiores obstdculos
encontrados quanto d implementacdo da tecnologia estdo relacionados ao
custo elevado, visto que os programas requerem um investimento inicial para
serem adquiridos, além de questdes ligadas a confratacdes e treinamentos.
Destaca-se também, os beneficios observados com o uso da plataforma,
sendo os mais citados: a reducdo de erros e omissdes, a facilidade na
compatibilizacdo e a visualizacdo mais precisa de projetos, 0 que mostra a
importante caracteristica da ferramenta de reduzir as imprecisdes e falhas que
surgem durante a elaboracdo de projefos. Além da modelagem e da
compatibilizacdo, também deve ser destacada a orcamentacdo e o
planejamento de obras como os principais aspectos nos quais as empresas
empregam o uso do BIM.

Por meio de estudo de caso, consegue-se demonstrar que para a modelagem
BIM a partir de projeto 2D é necessdrio que o projeto esteja detalhado, e que
caso a edificacdo j& esteja construida, recursos adicionais como registro
fotogrdfico no local e/ou projeto As Built sGo imprescindiveis.

A compatibilizacdo tem papel importante no aumento da produtividade e
efetividade da construcdo, visto que no processo de infegracdo se observou
problemas que provavelmente sé foram observados na execucdo, o que
ocasiona atrasos no planejaomento e desperdicios. O BIM, portanto, surge
como uma ferramenta valiosa para a racionalizacdo do processo construtivo,
permitindo que seja dada énfase na elaboracdo dos projetos ao aumentar a
precisdo e garantir a andlise mais rdpida e visual de interferéncias entre as
disciplinas de projetos.
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