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Resumo

A compatibilizagdo de projetos objetiva encontrar e corrigir as incompatibilidades entre as diferentes disciplinas de projeto de um
empreendimento, e é tida como uma etapa de grande relevancia para o processo construtivo das edificagdes. Atualmente, na Industria
da Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil (AEC), a compatibilizagdo ainda é realizada predominantemente da maneira
convencional: sobreposi¢do de plantas baixas em sistemas CAD 2D. A metodologia BIM (Building Information Modeling -
Modelagem da Informag&o da Construcéo) apresenta solucdo mais viavel e produtiva para projetistas e coordenadores de projetos.
Este artigo teve como objetivo comparar duas metodologias, e para isso, foi utilizado o método de pesquisa comparativo, onde a
deteccdo de incompatibilidades foi realizada no método convencional em CAD 2D, por meio de checagem de interferéncia em
aplicativo de modelagem BIM (Revit®) e compatibilizagdo em aplicativo de coordenagéo de projetos BIM (Navisworks®), em uma
edificacdo residencial multifamiliar. Com os resultados constatou-se vantagens no uso de aplicativos especificos de coordenacdo de
projetos, como o Navisworks® para o processo de compatibilizagdo, além de significativo acréscimo da detec¢do de interferéncias
utilizando a tecnologia BIM em rela¢do ao método convencional em 2D.

Palavras chaves: BIM. Modelagem da informacéo da construgdo. Compatibilizagdo projetos. Detecgdo de interferéncias. CAD 2D.

Abstract

Project compatibilization aims to find and correct the incompatibilities between the different design disciplines of a project, and is
considered a phase of great relevance for the construction process of a building. At present days, in the Architecture, Engineering and
Civil Construction Industry (AEC), this task still is performed predominantly in the conventional manner: overlay of floor plans in 2D
CAD systems. The BIM methodology (Building Information Modeling) presents a more viable and productive solution for designers
and project coordinators. This article aimed to compare and analyze two methodologies, and for that, the comparative research method
was used, where the detection of incompatibilities was performed between: conventional method in 2D CAD, interference checking
in BIM modeling software (Revit®) and compatibility in BIM project coordination software (Navisworks®), on a multifamily
residential building. The results showed advantages in the use of specific project coordination software, such as Navisworks® for the
compatibilization process, in addition to a significant increase of interference detection using BIM technology compared with the
conventional 2D method.

Keywords: BIM. Building information modeling. Project compabilization. Interference detection. 2D CAD.
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1 Introdugéo

Os projetos basico e executivo sdo de suma importancia para a execuc¢ao de uma obra,
podendo inviabilizar a construgédo por inconsisténcias quantitativas e qualitativas (Lachi, 2016).
O processo de elaboracdo de projetos esta em constante evolucéo, incialmente feitos a mao com
tinta e gabaritos em papel, depois por meio de aplicativos 2D e atualmente reproduzido em 3D.
Esta reprodugédo pode ser realizada de maneira automatizada e promovendo a comunicagéo
entre todos os profissionais envolvidos no projeto, com a utilizagdo do Building Information
Modelling (BIM) (Coutinho, Moura & Teixeira, 2021). A aplicacio do BIM no
desenvolvimento dos projetos permite otimizar a compatibilizacdo de projetos em modelos
tridimensionais de forma integrada entre as diferentes disciplinas, aumentando a possibilidade
de encontrar interferéncias, uma vez que sdo visualizadas de forma integral (Melhado, 2005).
Ainda, as interferéncias tendem a reduzir substancialmente, pois durante a modelagem das
disciplinas vao sendo visualizadas e resolvidas (Oliveira, Maciel & Souza, 2021).

A metodologia BIM permite a criacdo de um modelo virtual preciso da edificagcdo, com
a geometria exata e insercdo de dados relevantes que provém suporte a constru¢do durante todo
0 seu ciclo de vida. Entre os beneficios, a verificagdo automatica de interferéncias nas diferentes
disciplinas de projetos se apresenta como um grande avanco em relacdo aos métodos
convencionais de identificacdo de incompatibilidades, como a sobreposi¢do de plantas em
ferramentas de CAD 2D (Eastman, Teilcholz, Sacks & Liston, 2014).

Stehling e Arantes (2014) realizaram uma pesquisa com profissionais de arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC) constatando que a implantacdo do BIM em empresas de
projetos arquitetdnicos se encontrava na etapa de transicdo entre o modelo 2D convencional e
0 modelo 3D parametrizado, o que prejudica o processo de compatibiliza¢do dos projetos, uma
vez que ndo se extrai todo o potencial da metodologia. Saloméo, Costa, Gouvéa, Oliveira e
Silva (2019) fizeram um estudo analisando a aplicacdo do BIM para uma edificacdo do
programa brasileiro “Minha Casa Minha Vida”, concluindo que possui grande relevancia na
compatibilizacdo dos projetos, reduzindo gastos e retrabalho.

Da Costa, Souza Leite, Virginio e da Silva (2022) desenvolveram uma analise sobre a
reducdo de custos de construcdo, por meio da inser¢cdo de uma equipe de compatibilizagédo e
gestdo de projetos que utiliza a tecnologia BIM, em um projeto de um conjunto habitacional na
cidade de Timbauba, Pernambuco, Brasil. Os autores concluiram que a integracdo da equipe

contribuiu de maneira significativa na gestdo de projetos, possibilitando grande economia nos
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custos de obras, demonstrando assim a importancia de se desenvolver e compatibilizar 0s
projetos antes do inicio da construcao.

Diante deste cenario, este trabalho tem como objetivo comparar duas metodologias, e
para isso, foi utilizado o método de pesquisa comparativo, onde a deteccdo de
incompatibilidades foi realizada entre método convencional em CAD 2D, checagem de
interferéncia em aplicativo de modelagem BIM (Revit®) e compatibilizagdo em aplicativo de
coordenacao de projetos BIM (Navisworks®) em uma edificacdo residencial multifamiliar.

Este trabalho esta inserido na linha de pesquisa sobre a usabilidade da metodologia BIM
em edificagdes, da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia e sua
relevancia € justificada pelo baixo indice de publicacfes existentes sobre a tematica nas bases
nacionais, confirmada por De Paula, Rodrigues, Mesquita e Eduardo (2017). Ainda, segundo
pesquisa realizada pela Fundacdo Getulio Vargas, apenas 9,2% das empresas do setor da
construgdo haviam adotado o BIM em suas atividades no Brasil (Castelo, Marcellini & Viana,
2018). De acordo com dados da Sienge e Grant Thorton (2020), 61,5% das empresas ainda nao
utilizam a metodologia BIM. Castelo et al. (2018) aponta que entre 0s motivos das empresas
ndo adotarem o BIM em suas préticas, 33% se devem ao desconhecimento da tecnologia,

demonstrando a necessidade de pesquisas de carater exploratério sobre o tema.

2 Referencial tedrico

Nesta secdo serdo apresentados conceitos tedricos relevantes para o artigo desenvolvido,
sendo estes: compatibilizacdo de projetos e sistema de informacédo BIM. As diversas disciplinas
(arquitetbnico, estrutural, hidraulico, elétrico entre outras) do projeto de uma obra séo
compostas por Vvérias pranchas com inimeros detalhes e sdo desenvolvidos por profissionais e
empresas diferentes, em tempos diferentes, o que, geralmente, faz surgir conflitos entre os
sistemas, que, ao serem descobertos apenas na fase de execucdo, afetam o desempenho da obra
(Castelo et al., 2018). A compatibilizacdo de projetos é a atividade integradora que visa obter
0 perfeito ajuste entre as diversas disciplinas, garantindo uniformidade entre esses, maior
qualidade e controle para a obra (Melhado, 2005).

Para Gongalves (2019), os projetistas utilizam comumente as ferramentas CAD 2D para
realizar a compatibilizagéo de projetos, e nesta metodologia, a compreenséo ou visualizagédo do
projeto como um todo apresenta limitacGes que dificultam a tarefa e podem comprometer

posteriormente o desenvolvimento da obra. Na Tabela 1 s&o apresentadas cinco caracteristicas
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da representacdo bidimensional de projetos que podem causar transtornos na compatibilizacao

com outras disciplinas, segundo pesquisa desenvolvida por Ferreira e Santos (2007).

Tabela 1.

Caracteristicas Da Representacdo Em 2D Que Podem Gerar Problemas de Analise no Processo de

Projeto

Caracteristica

Descricao

Ambiguidade

Simbolismo

Omissao

Simplificagéo

Fragmentacéao

Idénticas representacdes podem ser interpretadas de mais de uma forma.

O objeto € representado por um simbolo, sendo que suas dimensdes e formas ndo
tém relacdo com o objeto real.

Com fins tornar o desenho mais sintético, sdo omitidas informagdes consideradas
“Obvias” para o projetista.

O projetista simplifica determinada representacdo, alterando o volume real do
objeto ilustrado. Ssemelhante ao  simbolismo, porém, neste caso, a
simplificacdo guarda algumas relagdes de forma e dimensdo com o modelo
real.

Relacionada a informagdes separadas em diversas vistas ortogréficas (planta,
elevacdo, corte), podendo ser agravada com a representacdo dessas em
pranchas separados.

Fonte: Adaptada de Ferreira e Santos (2007).

As caracteristicas apontadas por Ferreira e Santos (2007) na Tabela 1 evidenciam que o

projeto desenvolvido em 2D é baseado em inferéncias sobre informacbes similares,

incompletas, duplicadas ou fragmentadas, que podem, potencialmente, ser resolvidas com o

emprego de geometrias parametrizadas em uma modelagem BIM.

De acordo com Eastman et al. (2014), diversas sdo as definicdes para o conceito de

BIM, ndo existindo definicdo Unica e amplamente aceita. Para estes autores, 0 BIM trata-se de

uma metodologia de projeto inteligente, onde este deve apresentar seis caracteristicas

principais:
a) Digital,

b) Espacial 3D;

¢) Mensuravel (quantificavel, dimensionavel e consultavel);

d) Abrangente (incorporando e comunicando a intengéo de projeto, o desempenho da

construcdo, a construtibilidade, aspectos sequenciais e financeiros de meios e

métodos);
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e) Acessivel (a toda a equipe do empreendimento e ao proprietario por meio de
interface interoperavel e intuitiva);

f) Duravel (utilizavel ao longo de todas as fases da vida de uma edificacao).

De Paula et al. (2017) realizaram um mapeamento sistematico da literatura (MSL) no
qual é possivel constatar o aumento de publicacfes acerca do tema BIM em bases internacionais

entre 0s anos de 2005 e 2016 de forma significativa (Figura 1).

Figura 1

Evolugdo Anual das Publicagdes Internacionais de Artigos Por String de Busca

31
30 BIM AND"Perspective” 28
M Bim AND "Project"
W Bim AND "Project Management”

23
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s

2005 a 2007 2008 a 2010 2011 a 2013 2014 a 2016
Periodo

Fonte: De Paula et al. (2017).

Os mesmos autores também levantaram a tematica em bases nacionais entres os anos de
2009 e 2015 (Figura 2). Nota-se que, no Brasil, a quantidade de publicaces envolvendo o tema

tem crescido, no entanto, o nimero ainda era pequeno até o ano de 2015.
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Figura 2.

Evolucéo Anual da Publicacéo de Artigos em Bases Nacionais
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Fonte: De Paula et al. (2017).

Underwood e Isikdag (2010) fazem a distincdo entre Building Information Modeling e
Building Information Model, sendo o primeiro um processo que permite a modelagem da
informacdo de uma edificacdo, enquanto o segundo se trata de um conjunto de modelos
compartilhados, integrados e digitais.

A criacdo de um modelo BIM pode variar bastante em relacdo ao seu grau de
detalhamento e desenvolvimento, de acordo com a finalidade desejada para o projeto. De
acordo com Manzione (2013), esse cenario exigiu tentativa de padronizacdo dos modelos por
meio da criacdo do conceito de Level of Development (LOD) ou, em portugués, Nivel de
Desenvolvimento, cujo intuito foi criar uma estrutura conceitual para nortear de maneira
coordenada o processo de desenvolvimento dos projetos e a evolugéo do detalhamento das suas
informagdes.

O American Institute of Architects [AIA] (2008) definiu o nivel de desenvolvimento em
cinco graus, que correspondem ao detalhamento que ocorre progressivamente ao longo do
projeto, sendo: 100 (fase conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa),
400 (execucdo ou fabricacao) e 500 (obra concluida). Apesar da escala variar em intervalos de
100, é possivel encontrar definigdes que preveem niveis intermediérios de LOD.

Para realizar o processo de compatibilizacdo de projetos em BIM, primeiramente é
necessario desenvolver a modelagem das diversas disciplinas do projeto em ferramentas
especificas para cada uma delas. Em seguida esses modelos sdo compilados em um Unico

arquivo, chamado de Modelo Federado (Figura 3), utilizando ferramentas especificas para este
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objetivo ou no proprio ambiente de desenvolvimento do projeto. Esse arquivo é composto por
modelos distintos e ligados logicamente, onde suas fontes de dados ndo perdem a identidade ou
integridade pelo fato de estarem ligadas (Lowe & Muncey, 2009).

Figura 3.

Conceito de Modelo Federado

CLIENTES
&0 Y
AT (13, 7%
AN ED 20
Coordenador " % i
MODELO sy
FEDERADQ “og
’ 00(:(
0

‘
' i d )
msmucozis.;a{, e ‘.
AT TR

ESTRUTURA

Projetista A Arquiteto

Projetista B

Fonte: Adaptada de Lowe e Muncey (2009)

Nos modelos desenvolvidos em BIM que possuem todas as informacdes interligadas
entre si, possibilitando verificacbes sistematicas (interferéncias fortes e fracas) e visuais (para
outros tipos de erros), o processo de compatibilizacdo de projetos € facil e confidvel (Eastman
etal., 2014). Para estes autores, o fato de 0s projetos estarem em um ambiente integrado facilita
a comunicacao entre projetistas e possibilita revisdes rapidas e assertivas.

Verifica-se em trabalhos de autores como Goes (2011), Costa (2013), Figueiredo,
Mariano, Neto e Resende (2019), Sena e Ferreira (2013), Guido, Neto, Junior, Izquierdo e Serra
(2019) e Mesquita (2018), que a facilidade no fluxo de trabalho assim como a visualizac¢éo 3D

integrada dos projetos sdo grandes diferenciais da compatibilizacdo em BIM.
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3 Procedimentos metodoldgicos

Para alcancar o objetivo deste artigo foi utilizado o método de pesquisa comparativo.
De acordo com Fachin (2006), esse método permite o investigador estudar coisas ou fatos e
explica-los a partir de suas semelhancas e diferencas. Ao analisar os resultados obtidos pode-
se avaliar a eficiéncia e as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos de deteccédo de
incompatibilidades entre os diversos projetos de uma edificacdo. A deteccdo de
incompatibilidades entre as diversas disciplinas foi realizada de trés maneiras: método
convencional em CAD 2D, checagem de interferéncia em aplicativo de modelagem BIM
(Revit®) e compatibilizacdo em aplicativo de coordenacdo de projetos BIM (Navisworks®).

Na Figura 4 séo apresentadas todas as etapas empregadas no desenvolvimento desta pesquisa.

Figura 4.

Fluxograma das Etapas de Desenvolvimento da Pesquisa

Compatibilizagao

Aquisicao dos dos projetos em

Aprendizado dos

projetos CAD 2D softwares BIM
Andlise de Anélise de
interferéncias no interferéncias no Modelagem dos
software de software de projetos em BIM
coordenagdo BIM projetos BIM

Comparacdo das
incompatibilidades
encontradas nos
métodos analisados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os aplicativos utilizados neste trabalho foram 0 AutoCAD®, Revit® e Navisworks®,
todos desenvolvidos e distribuidos pela Autodesk®. A escolha ocorreu devido a disponibilidade
de versdo gratuita para estudantes e por serem amplamente difundidos no mercado brasileiro
(Goes, 2011).

Para a coleta dos dados de incompatibilidades dos projetos na metodologia

convencional, as plantas foram sobrepostas por pares, com camadas em cores distintas (para
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facilitar a interpretacéo de incompatibilidades) em sistema CAD 2D. As anélises foram feitas
visualmente pelos autores e contabilizadas.

A coleta dos dados de incompatibilidades dos projetos na metodologia BIM, foi
realizada de duas formas: relatorio de incompatibilidades do aplicativo de modelagem e em
aplicativo de coordenacdo de projetos. A partir desses relatorios, as incompatibilidades
encontradas foram analisadas e contabilizadas. Na sequéncia estas etapas séo descritas.

3.1 O projeto escolhido

A primeira etapa dos procedimentos metodoldgicos adotados foi a obtengédo dos projetos
das diferentes disciplinas. O projeto escolhido para este estudo de caso foi de uma edificacao
residencial multifamiliar, de multiplos pavimentos, de médio padrdo, localizada na cidade de
Uberlandia, Minas Gerais. A edificacdo é composta por pavimento térreo, pavimento para
estacionamento e sete pavimentos tipo. Os dados das areas do empreendimento sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2.

Dados da Edificacdo Analisada

Pavimento Area (m?)
Pavimento térreo 671,95
Primeiro Pavimento (estacionamento) 698,37
Pavimento tipo (x7) 335,46
Total 3718,57

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os projetos fornecidos estavam em sua emissdo inicial, ou seja, sem terem passados por
qualquer tipo de processo de compatibilizacdo prévia. Essa condi¢éo foi adotada para simulacao
de uma atuacéo realistica do coordenador de projetos na compatibilizagdo.

3.2 Utilizacéo do aplicativo CAD 2D para compatibilizacéo

Para andlise das incompatibilidades dos projetos em CAD 2D foi utilizado o método de
sobreposicdo de camadas. Cada projeto foi colocado em uma camada distinta, com coloragao
unica (Figura 5), para favorecer a detecgéo visual de conflitos. Para beneficiar a identificagdo
das interferéncias entre os projetos, foi realizada a limpeza de elementos gréaficos

desnecessarios. O relatério de incompatibilidades foi elaborado considerando as analises
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realizadas para as plantas do pavimento térreo, primeiro pavimento (estacionamento),

pavimento tipo e cobertura e suas analises sdo apresentadas no Item “Resultados e analises”.

Figura 5.

Sobreposi¢do de Projetos em Suite do Pavimento Térreo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

i

Na Figura 5 é possivel perceber o quanto a informacéo dos projetos sobrepostos fica

confusa e dificulta a visualizacdo das interferéncias.

3.3 Modelagem dos projetos utilizando aplicativo de projeto BIM

Para a compatibilizacdo dos projetos com a utilizacdo do Revit® foi necessario modelar
todas as disciplinas no ambiente do aplicativo. O nivel de desenvolvimento adotado para 0s
modelos foi o LOD 300, pois, para o objetivo de compatibilizacdo é necesséario apenas a
representacdo geomeétrica exata dos elementos com informacdes basicas entre esses.

Primeiramente foi realizada a modelagem do projeto de arquitetura (Figura 6a), em
seguida o projeto estrutural (Figura 6b) e por fim, os sistemas hidrossanitarios de agua fria,
esgoto e drenagem, diferenciados por cores (Figura 6¢). As modelagens foram realizadas em
arquivos separados, com vinculos de compartilhamento entre si, situagdo adotada para obtengéo
de arquivos mais leves para néo interferirem no processamento computacional e para que a
modelagem de uma disciplina ndo acarretasse modificagdes acidentais nas outras, o que pode

ocorrer quando os modelos s&o realizados em um Unico arquivo.
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Figura 6.

Modelos Desenvolvidos

(a) Modelo arquiteténico (b) Modelo estrutural (c) Modelo hidrossanitario

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

3.4 Compatibilizagéo utilizando aplicativo de projeto BIM

Para a primeira verificagdo de incompatibilidades empregando a metodologia BIM foi
utilizado o ambiente de coordenacéo do aplicativo de modelagem Revit®, por meio do relatério
de conflitos gerado (Figura 7) na opgdo “deteccdo de interferéncias” e pela identificacdo visual

enquanto as disciplinas foram sendo modeladas.

Figura 7.
Relatorio de Incompatibilidade, Gerado Pelo Aplicativo Revit®, Entre

Projetos Estrutural e Hidrossanitario

Relatdrio de interferéncia
Agrupar por: Categoria 1, Categoria ~

Mensagem ~

Pecas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

mAm-m-dmdm

3]

3]

£l

i Pecas hidrossanitarias
i Pecas hidrossanitarias
=]

-

- Tubulacio

_______ Fundagdes estruturais: Bloco de fundagdo - 2 Estacas:
B1-190x 170 x 65 : ID 403475
PROJETO TCC - HIDROSSANITARIO.rvt : Tubulagio :
Tipos de tubes : Tube - Esgoto - Série Normal : 1D
1626924

Tubulagio

Tubulagio

Tubulacio
Tubulagio
el Tubulagdo
el Tubulagdo ~

£l
£l
£l
£l

[E:
[E:
[E:
[E:
[E:
[

Criado: quinta-feira, 23 de maio de 2019 21:34:55
Ultima atualizagdo:

Mota: A atualizacdo pde em dia as interferéncias acima listada

Exibir Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Apesar de configurar o Modelo Federado no Revit®, ou seja, integrar todos os projetos
em um mesmo arquivo, a compatibilizacdo entre esses ndo foi possivel devido as limitaces do
aplicativo escolhido. A opgdo de verificacdo de interferéncia permite, apenas, a anélise do

projeto atual aberto com vinculo conectado a este e ndo entre vinculos distintos no projeto.

3.5 Compatibilizagéo utilizando aplicativo de coordenacéo BIM

A compatibilizagdo utilizando o Navisworks® foi realizada a partir dos modelos
finalizados, desenvolvidos no ambiente do Revit®. Uma vez que os aplicativos sdo da mesma
desenvolvedora, a integracdo entre esses ocorreu de forma facilitada sem a necessidade da
exportacdo em formatos .ifc. Como os modelos estavam todos vinculados dentro do mesmo

ambiente do aplicativo, foi configurado entdo o Modelo Federado da edificagdo (Figura 8).

Figura 8.

Modelo Federado Navisworks®

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A ferramenta clash detective do proprio aplicativo foi utilizada para a checagem de
interferéncias. As configuragdes disponibilizadas por essa ferramenta sdo apresentadas na
Figura 9, onde é possivel visualizar que de um lado escolhe-se uma disciplina de projeto e do
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DIVl U

outro lado escolhe-se outra disciplina. Ainda, € possivel escolher elementos de cada disciplina
do projeto para checagem de interferéncias, como tubulacdes (modelo hidrossanitario) e
esquadrias (modelo arquitetébnico) ou vigas (modelo estrutural) e tubulagdes (modelo

hidrossanitario).

Figura 9.

Configuracgdes Para Detecges de Interferéncias - Navisworks®

Rules Select | Results | Report

-Selection A ~Selection B
Standard ~ Standard ~
B[5] MODELO FEDERADO.nwd - MODELO FEDERADO.nwd -
PROJETO TCC - HIDROSSANITARIO.nwc B[8) PROJETO TCC - HIDROSSANITARIO.nwc
8(5) PROJETO TCC - ARQUITETURA.NWC @ <No level>
B <No level> B TERREO
OE TERRED @} Acessérios do tubo
s Escadas % Conexdes de tubo

ipamento mecinico
ha de centro

sos pdPecas hidrossanitarias]
e ATubulacdol
OF 19PAV. DE 19PAV.

scadas nexdes de tubo
ha de centro

s
p§Pecas hidrossanitarias]
pdTubulacéo]

PAV.
', Conexdes de tubo
ha de centro

HqPegas hidrossanitarias|

= D gl v
[B1/1-] [b] (€= B1/1x] ) (&=
~Settings
Type: | Hard ~ | Tolerance: |0,010m
Link: | None ¥ | Step(seq: 01 Run Test

Composite Object Clashing

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

4 Analise e discussao dos resultados

Para proceder com as andlises de interferéncias, os elementos em cada disciplina do

projeto foram verificados, conforme Tabela 3.

Tabela 3.

Matriz de Elementos Verificados nas CompatibilizacGes

Disciplina Elementos Verificados
Arquitetura Portas / Janelas / Forros / Paredes / Telhado
Estrutural Lajes / Vigas / Pilares / Blocos de fundacgéo

Tubulagdes / Dispositivos hidraulicos (Caixas de passagens, caixas de inspecao,
reservatorios)
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Hidrossanitario
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Para distincdo da analise quantitativa das incompatibilidades, foram adotadas as

Tabela 4.

Incompatibilidades Encontradas nas Anéalises

seguintes condicbes: 1 - Incompatibilidades que apresentassem a mesma solugédo foram
consideradas como uma nos relatdrios; 2 - As incompatibilidades encontradas no pavimento
tipo foram contabilizadas apenas uma vez. Os resultados das interferéncias encontradas nos

aplicativos AutoCAD®, Revit® e Navisworks®, foram compilados na Tabela 4.

N° de conflitos

Disciplinas Lo A
lisadas Tipo interferéncia _ -
ana AutoCAD® Revit® Navisworks®
A Janela x Viga - 1 1
Arquitetonico  x g
Estrutural Porta x Viga i} 1 1
Janela x Tubulagéo - 1 1
Arquitetonico  x Forro x Tubulacéo 1 1 1
Hidrossanitario . .
Telhado x Dispositivo
P - 1 1
hidraulico
Pilar x Tubulacéo 20 23 22
Viga x Tubulacdo 13 24 27
Estrutural .
Hidrossanitario Blocos de fundagdo x ] 1 1
Tubulagdo
Dispositivo hidraulico x 2 3 4
Bloco de fundacéo
TOTAL 36 56 59

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os resultados obtidos na deteccdo das incompatibilidades mostram uma diferenca

significativa nos valores encontrados entre o método convencional em CAD 2D e com a
utilizacdo das ferramentas BIM. No entanto, entre os dois aplicativos BIM analisados, a
quantidade de conflitos encontrados foi similar, como pode ser verificado na Figura 10. No
comparativo entre aplicativos 2D e BIM, houve um aumento de 56% e 64% na detecgéo de
incompatibilidades utilizando o Revit® e 0 Navisworks® em relacdo ao CAD, respectivamente.
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Figura 10.

Comparativo Entre Incompatibilidades Encontradas Entre Métodos

60

50
40
30
20
10
[ W - I

Arquitetonico x Arquitetonico x Estrotural x
Estrutural Hidrosanitario Hidrosanitario

B Autocad®
H Revit®

m Navisworks®

N° de incompatibilidades

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O maior nimero de incompatibilidades encontradas ocorreu entre a disciplina de
estrutura e instalacdes hidraulicas (Figura 11): 97% no AutoCAD®, 91% no Revit® e 92% no
Navisworks®. Compreende-se que a diferenca entre as disciplinas estrutural e hidrossanitéria
pode ter ocorrido devido ao fato de que a compatibilizacdo no método convencional se limita a
sobreposicao de plantas baixas, o que pode dificultar a deteccao de incompatibilidades que nédo

estejam no plano de corte, como é o caso de tubulagdes e vigas.

Figura 11.

Distribuicéo das Incompatibilidades Encontradas nas Andlises

120%
100%
80%
60%
40%

20%

Distribuicao das incompatibilidades

0% — s BN |
Autocad® Revit® Navisworks®
B Arquitetonico x Estrutural B Arquitetonico x Hidrosanitario ® Estrutural x Hidrosanitario

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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As interferéncias encontradas entre tubulacgdes e vigas foram as que mais apresentaram
diferengas quantitativas entre os métodos, sendo detectadas 13 vezes em CAD 2D, 24 vezes no

Revit® e 27 ocorréncias no Navisworks® (Figura 12).

Figura 12.

Comparacao de Incompatibilidades Entre Projeto Estrutural e Projeto Hidrossanitario

30

25

w
=
E 20
=
= 15
=
Z 10
=
£ 5
z

0

Autocad® Revit® Navisworks®
® Pilar x Tubulacdo B Viga x Tubulacio
Blocos de fundagéo x Tubuacio Dispositivos hidraulico x Bloco de fundacdo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Além das limitacbes no método CAD 2D para compatibilizacdo, foi constatado que
nesse método, as ndo conformidades representativas entre projetos podem ser elementos
dificultadores para uma analise precisa. Dentre essas, estdo a falta de uniformidade de escalas
entre projetos e de padronizagdo de camadas em nomenclaturas e cores.

Apesar de néo registrarem diferengas significativas entre os aplicativos BIM analisados
no quesito quantidade de incompatibilidades, notou-se a importancia de se executar a
compatibilizacdo em um ambiente especifico para coordenacdo de projetos como 0
Navisworks®, isto porque, 0 Revit® ndo apresenta muitas opcles de critérios para
caracterizagéo de incompatibilidades, comparativamente ao aplicativo de coordenacgéo, gerando
assim, um numero elevado de conflitos, sendo necessaria analise mais criteriosa e longa do
coordenador de projetos.

Notou-se também que, para a solucdo de incompatibilidades, a metodologia BIM
demonstra-se ser rapida e assertiva, uma vez que as informacgdes entre os modelos sdo

compartilhadas, uma alteracdo realizada € notificada e atualizada nos outros projetos. Essa
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comunicacdo entre modelos pode ocorrer de forma distinta entre aplicativos, porém é uma
caracteristica inerente & metodologia BIM.

Apesar desta se apresentar mais eficiente para deteccdo de incompatibilidades,
percebeu-se que o tempo gasto para aprendizado dos aplicativos e modelagem dos projetos
pode ser um fator dificultador para adesdo da metodologia por parte do mercado de AEC,
corroborando com os dados de Castelo (2018) e Sienge e Grant Thorton (2020). A
compatibilizacdo em CAD 2D requer ferramentas de uso simples, do ponto de vista técnico e
tecnoldgico, que podem ser determinantes para continuar escolhendo esse método. Assim como
Melhado (2005) afirmou que a aplicacdo do BIM no desenvolvimento dos projetos permite
aumentar a possibilidade de encontrar interferéncias, que sdo visualizadas de forma integral,
neste artigo, infere-se que um processo iniciado desde sua concepcdo com a metodologia BIM
apresenta numero reduzido de incompatibilidades, uma vez que o processo € realizado em
ambientes compartilhados e as interferéncias sdo encontradas ainda na fase de modelagem e
solucionadas durante o processo de projeto, corroborando com Salomao et al. (2019).

Neste estudo, atribui-se a muitas das incompatibilidades encontradas neste trabalho ao
processo de desenvolvimento de projetos em CAD 2D, onde ndo ha informacdes
compartilhadas de forma simultanea. Contudo, de acordo com Stehling e Arantes (2014) que
apontaram em seu estudo, que muitas empresas se encontram na transi¢cdo de metodologias, da
convencional para o BIM, entende-se que os problemas em obras devido as incompatibilidades

de projeto possuem uma tendéncia de queda.

5 Conclusdes

As anélises efetuadas e as consideragdes realizadas no decorrer do trabalho permitem
destacar que a utilizacdo do BIM para compatibilizacdo de projetos apresenta melhores
resultados em comparacdo com o método convencional em 2D. As informag6es compartilhadas
entre os modelos BIM facilitam a comunicacéo entre projetos, fazendo com que a solugédo de
interferéncias seja realizada de forma mais réapida e eficiente, implicando em ganho quantitativo
(namero de interferéncias) e qualitativo (melhora na qualidade do processo).

E extensa a variedade de aplicativos que utilizam como base a metodologia BIM no
mercado, porém, se faz necesséria a escolha da ferramenta adequada para compatibilizacdo de

projetos. A utilizacdo de aplicativos especificos para coordenacdo é importante para esse
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processo, uma vez que esses conseguem tratar as informacdes contidas nos modelos de maneira
mais eficiente do que em aplicativos que tem como seu foco principal a modelagem de projetos.

Percebe-se que a falta de conhecimento antecipado dos aplicativos foi um limitante no
desenvolvimento deste artigo, uma vez que demandou muito tempo para o aprendizado e
corrobora com os desafios que tem sido apontados para a implementacdo da metodologia em
grande escala. Sugere-se, para estudos futuros, ampliar a discussdo da compatibilizacdo para

outras vertentes do uso da metodologia como orgcamentacéo e planejamento.
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