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COMPARACAO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE EDIFICACOES:
BIM E CAD

Elis Rejane de Lima! Julio Tozo Neto?

RESUMO: O CAD é um sistema computacional utilizado nas &reas de engenharia e arquitetura
que revolucionou o mercado de projetos nos ultimos anos, ao transportar para 0 computador o
desenvolvimento de desenhos técnicos. O BIM, por sua vez, é uma tecnologia integrada que
engloba, além da fase de projetos, também o processo construtivo como um todo. Tendo em
vista essas duas tecnologias que estdo ocupando o mercado de projetos nos dias atuais este
trabalho tem como objetivo compara-las e avaliar as vantagens e limita¢6es do primeiro método
em relacdo ao segundo. Para isso foi desenvolvido um projeto de edificagdo residencial
utilizando a plataforma BIM. Foram realizados 0s projetos arquitetbnico, elétrico,
hidrossanitario e estrutural de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos. Ap6s na
finalizacdo, foi realizada a comparacdo do presente projeto com o de outro profissional que
desenvolveu o mesmo, porém do modo tradicional. A seguir, foram abordados as facilidades e
os desafios encontrados durante cada etapa. Ao comparar 0S  projetos
foi possivel encontrar diversos erros de langamento, em sua maioria erros humanos,
causados por falta de atencdo ou de conferéncia. Ja ao fazer a compatibilizacdo,
pode-se perceber erros por falta de comunicacgdo inicial entre as disciplinas de projeto.
Com essa comparacdo, foi possivel avaliar as vantagens que o BIM proporciona, bem
como 0s pontos que ainda precisam de desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVES: BIM, Projetos de Construcdo Civil, Compatibilizacao de Projetos.

1. INTRODUCAO

Diante o desenvolvimento da industria de softwares graficos e da Tecnologia da
Informacdo. A partir da década de 1960, a indUstria de software grafico comegou a se
desenvolver e o computador tornou-se uma ferramenta poderosa e imprescindivel. Na década
seguinte, o universo de projetos arquiteténicos foi surpreendido com o lancamento de uma
tecnologia que mudaria os rumos dessa area, 0 Computer Aided Design (CAD), ou desenho
auxiliado por computador. O desenvolvimento e a expanséo dos softwares permitiram que um
processo, antes inteiramente manual, passasse a ser desenvolvido num computador, garantindo,
assim, melhor qualidade e eficiéncia EASTMAN et al., (2014).
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Com o passar dos anos, o aprimoramento de hardwares e a necessidade de melhorias
representativas contribuiram para o desenvolvimento do CAD 3D, propiciando ainda mais
destaque a ferramenta representativa. Desde entdo, 0os programas computacionais se tornaram
indispensaveis na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo — AEC. Todavia, Eastman
etal. (2014), considera que apesar da automatizacdo de desenhos, o método representativo CAD
é passivel de falhas e inconsisténcias. Esse aspecto € um dos fatores que deram abertura a
Modelagem da Informacéo da Construcao (BIM).

A partir da busca por prazos cada vez menores e a constante procura pela exceléncia e
eficiéncia nas obras de construgdo civil, evidencia-se a necessidade da adocdo de novas
tecnologias de apoio ao processo de projeto na industria AEC.

Autores renomados em praticas de projeto como Ayres e Scheer, (2007); Crespo e
Ruschel, (2007) e Eastman et al., (2014), descreveram as dificuldades do setor relacionando
sua fragmentacéo, deficiéncia de informacdes e incompatibilidade interdisciplinar.

No mercado atual, a pratica mais comum de representacdo da edificagdo em projeto
ainda é via desenho bidimensional — 2D, prevalecendo a metodologia CAD. Entretanto, essa
ferramenta de representacdo é limitada, ao passo que considera, basicamente, parametros
geométricos da edificacdo a ser construida. Consistindo basicamente em linhas geométricas,
sem especificacbes ndo dimensionais como: volume, cor, custo ou propriedade térmica dos
materiais, analogamente. Quando se deseja fazer uma melhor representacdo do projeto em
prototipos fisicos (maquetes), por exemplo, pratica comum em alguns escritorios, se tem um
resultado oneroso (MELHADO, 2005).

A construcéo civil passa a contar com uma nova demanda de clientes. Estando estes
mais exigentes quanto a prazos, custos e eficiéncia do produto final. Segundo o Centro de
Tecnologia de Edificacbes — CTE (2015), a fim de atender com eficiéncia ao aumento da escala
de negdcios e as novas demandas de clientes na construgdo, as empresas deverdo remodelar e
inovar no desenvolvimento de produtos e empreendimentos, de forma a gerir e aperfei¢oar seus
resultados, desempenho e produtividade. Novos sistemas construtivos e aplicacdo da
inteligéncia da Tecnologia da Informacéo nos processos sdo itens presentes na agenda do setor.

A eficécia do projeto é requisito fundamental para vantagens competitivas. A partir da
qualidade deste se reduz davidas, erros e retrabalhos durante a execugéo. O projeto é a principal
fonte para a equipe de execucao que, por sua vez, € um dos principais objetos responsaveis pela
qualidade final da edificacdo (DURANTE, 2013).
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Neste contexto, tem-se a Modelagem da Informagdo da Construgdo, o conceito
Building Information Modeling — BIM, que tem grande propensdo de desenvolvimento no
mercado AEC. A metodologia citada baseia-se em estabelecer um protétipo virtual com
parametros exatos de uma edificacdo, tais como geometria precisa e informacdes detalhadas,
necessarias para uma execucdo de qualidade (EASTMAN et al., 2014).

A delimitacdo da pesquisa se daré pela analise de duas plataformas de elaboracgdo de
projetos importantes para os setores da engenharia civil arquitetura e construcdo. Essa analise
sera feita através da elaboracdo e compatibilizacdo dos projetos arquitetonicos e
complementares de uma edificagdo unifamiliar, a qual encontra-se localizada na cidade de
Cascavel — PR.

Deste modo, essa pesquisa teve por objetivo geral realizar um comparativo entre as
metodologias de projetos CAD e BIM. Para isso, uma residéncia serd modelada empregando
ferramentas computacionais pelo método tradicional CAD e através de metodologia BIM.

Para que este trabalho cientifico possa ter pleno éxito, os seguintes objetivos

especificos serdo propostos:

a) Investigar as diferencgas nas etapas de projeto entre os métodos BIM e tradicional;
b) Analisar a compatibilizacdo de projetos através de softwares BIM;

c) Evidenciar os beneficios da utilizacdo da metodologia BIM.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. METODO TRADICIONAL DE PROJETOS BASEADO NO CAD

O modelo atualmente utilizado pelas empresas de construcéo civil é dividido em duas
etapas distintas, a de projeto e de construgdo. Durante a primeira etapa é definido como deve
ser o produto, qual sua fungdo, forma, locacdo, especificacdes entre outros. A segunda &
orientada a producdo da edificacdo. Neste modelo, o cliente contrata uma empresa de
arquitetura para fazer o projeto arquiteténico e, apés a finalizacdo deste, busca uma empresa
especializada em calculo estrutural e projetos complementares para desenvolver o projeto das

estruturas entre outros. Finalmente, uma construtora é contratada para executar o
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empreendimento. Todo esse processo de projeto acaba sendo desenvolvido de forma
fragmentada, sem integracdo entre os projetistas das diferentes disciplinas (FARR et al. 2014).

Depois de certo ponto, a construgdo se inicia e qualquer modificacdo de projeto,
dentro de limites pré-estabelecidos, sdo de responsabilidade do contratante. O mesmo ¢é valido
para os erros e omissdes. N&o é necessario que todos os desenhos tenham sido finalizados para
que se inicie a execucdo das fundagdes por exemplo (EASTMAN et al., 2014). Existe uma
ordem logica de desenvolvimento dos projetos que se inicia com o arquiteténico, estrutural e
por fim com os complementares. Durante todo o desenvolvimento vao surgindo problemas que
véo sendo resolvidos na medida do possivel com alteracdes de projeto (EASTMAN et al.,
2014).

As mudancas sdo passadas do executor ao projetista para serem elaborados os projetos
as built com o uso de ferramentas CAD, gerando um retrabalho para os responsaveis pela
elaboracdo do projeto (MELHADO, 2005).

Na fase de execucdo, varias adaptacdes e interpretacdes podem ser feitas quando
necessario, sendo submetidas as aprovacoes formais posteriormente. E desenhos sdo elaborados
com o intuito de representar a forma como foi executado (projeto “as built”), podendo ter novas
mudangas durante as fases de teste e manutencao sob a forma de ajustes finais (MIKALDO JR,
2006).

2.2. O MODELO DE PROJETO BASEADO NO BIM

A tecnologia BIM, sigla para Building Information Modelling (modelagem de
Informacbes da Construcdo) é uma modelagem digital com a geometria detalhada. A
modelagem € associada a interoperabilidade e compartilhamento de informacéo, ela permite
representar, de maneira consistente e coordenada, todas as informacOes e etapas de uma
edificago: do estudo preliminar a demolicéo (LEAO, 2013).

Além disso, armazena todos seus atributos transmitindo mais informagdo do que
modelos CAD tradicionais, pois 0s elementos sdo paramétricos, € possivel altera-los e obter
atualizagBes instantdneas em todo o projeto. Esse processo estimula a experimentacdo, diminui
conflitos entre elementos construtivos, facilita revises e aumenta a produtividade (FLORIO,
2007).

Para Farr et al. (2014), o impacto do BIM é maior na fase conceitual de um projeto, ao

passo que suporta uma maior integragéo e melhor avaliacdo para decis6es de design inicial. Na
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sequéncia, o impacto aborda o nivel de construcdo da modelagem, detalhamento, especificaces
e estimativas de custos, e finalmente, a integracéo de servigos de engenharia e suporte em novas
informacdes de fluxos de trabalho e integracéo colaborativa.

O BIM propicia novas possibilidades e torna processos de projeto automaticos e ageis.
A afirmacdo implica, portanto, na qualificagéo e atualizagéo profissional. Excluindo aos poucos
do mercado, profissionais que atuam de maneira mondétona e apresentam solu¢des comuns, j&
reconhecidas e consagradas (DURANTE, 2013).

O método apresenta beneficios significativos, em relacdo a agilidade de prazo para
entrega de edificios com maior qualidade e melhor desempenho. A ferramenta BIM, uma vez
operada em sincronia com as partes relacionadas do projeto (proprietario, arquiteto, engenheiro
e construtor), reduz erros e omissdes de projeto e modificacdes em obra, acarretando em um
processo de entrega mais eficiente e confidvel, que reduz o prazo e propicia um

empreendimento menos oneroso (EASTMAN et al., 2014).

2.3. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Para Graziano (2003), compatibilizacdo é o atributo do projeto, cujo componentes dos
sistemas ocupam espacos que ndo conflitam entre si, além disso, os dados compartilhados
apresentam consisténcia e confiabilidade até o final do processo e obra.

Segundo Nascimento (2014), a compatibilizacdo de projetos compreende a atividade
de sobrepor os vérios projetos e identificar as interferéncias, bem como programar reunides,
entre os diversos projetistas e a coordenacdo, com o objetivo de resolver interferéncias que
tenham sido detectadas.

Couto (2007), ainda afirma que é necessario a participacdo dos diversos profissionais
de projetos envolvidos nas etapas de execucdo do empreendimento, que resultardo em maior
entendimento das etapas construtivas e desse modo permitirdo a elaboracao de projetos futuros
com reducdo de incertezas, pela maior proximidade com a realidade produtiva.

Segundo Melhado (2005), um dos problemas mais comuns nas diversas manifestacoes
patoldgicas encontradas em edificacOes, é a interferéncia entre projeto estrutural e os projetos
de instalagdes. Esta interferéncia é proveniente de incompatibilidades de projetos ou de
modificagdes no decorrer da construcdo, devido principalmente a falta de uma maior

coordenacdo entre os diversos sistemas construtivos envolvidos.
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Para Rodriguez (2005 apud MIKALDO JR. 2006), a melhoria do processo de
compatibilizacdo sera alcancada apenas com acdes que estimulem a formacdo de equipes

cooperativas de trabalho e a integracéo entre o projeto e a producéo.

2.4. ANALISE COMPARATIVA ENTRE O CAD TRADICIONAL E O CONCEITO
BIM

Para Ayres e Scheer (2007), os arquivos CAD sdo constituidos por informagoes
geométricas basicas e genéricas, que competem ao projetista interpretar e atribuir significado
as linhas e demais elementos.

Apesar da relevante evolugéo oriunda do emprego do CAD, a forma de projetar e
construir ndo apresentou mudancas significativas. Ao passo que apenas as ferramentas de
desenho foram transferidas para o computador, diminuindo erros, tempo e proporcionando
maior facilidade de trabalho. Em suma, o processo ficou mais facil, contudo o resultado final
se manteve para fins representativos, somente (EASTMAN et al. 2014).

As ferramentas mais utilizadas pelos projetistas consistem em sistemas CAD,
decorrente do desenvolvimento de softwares que atuam nesse sistema. Todavia 0 processo BIM
vem ganhando espaco de forma rapida (CZMOCH e PEKALA, 2014).

Conforme salienta Hilgenberg et al. (2012), ao contrario dos programas baseados no
sistema CAD, onde interferéncias de projeto devem ser corrigidas manualmente, os softwares
BIM permitem alteraces dindmicas no modelo. A visualizacdo das informacgdes pode ocorrer
através de elementos tridimensionais com modificacbes automaticas e interativas em qualquer
vista. Nesse ambito, as informacdes sdo armazenadas em arquivos sincronizados entre si e 0
gerenciamento € realizado através de uma ferramenta computacional e ndo através de usuarios.

Em relagdo a interoperabilidade computacional, os diferentes softwares CAD
propiciam facilidades na transferéncia de arquivos. Enquanto isso, os softwares BIM possuem
restricOes de acessibilidade e compatibilidade, apesar da crescente busca pela ampliacdo do uso
do sistema e compartilhamento completo das informagfes (PRETTI et al., 2016).

No entanto, apesar das vantagens e potencial, a implementacdo da Modelagem da
Informagéo da Construcdo envolve uma variedade de barreiras e processos organizacionais que
tendem a influenciar a resisténcia em usar o BIM, baseado em questdes técnicas ou econémicas
(CAO et al., 2016).
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Para Crespo e Ruschel (2007), o principal obstaculo se refere a complexidade dos
programas BIM, quando comparado com o sistema CAD. Ao passo que apresenta uma
diversidade de parametros e exige conhecimento especifico, o aprendizado se torna um tanto
moroso. Outro empecilho é a ndo cooperacédo das informacg6es para formatos mais usuais, como
0 dwg, por exemplo. Os softwares BIM, em sua generalidade, trabalnam com a extensao ifc,
um formato particular de documentacdo (EASTMAN et al., 2014).

2.5. PARAMETRIZACAO

Sistema paramétrico é aquele que proporciona a definicdo de um modelo por meio da
sua geometria e tamanho, finalmente criando um relacionamento entre as suas partes. A
parametrizacdo é uma ferramenta poderosa e com grande difusdo nas industrias. Através da
parametrizagdo é possivel diminuir os custos com técnicos e engenheiros. O tempo para
confeccdo do projeto dos equipamentos parametrizados sofre um decréscimo de,
aproximadamente, 60%, pois alterando algumas dimensdes, todo o desenho serd alterado
automaticamente, sendo necessarios alguns ajustes, como em legendas, indicacfes de cortes,
indicacdes e alguma mudanga na posicao das cotas (PERES et al.,2007).

A parametrizagdo vinculada ao modelo BIM garante a comunicagdo entre todas as
instdncias da obra e, segundo Eastman et al. (2014), essa é a principal diferenca entre a

tecnologia BIM e um projeto tridimensional tradicional.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho engloba um estudo de caso com o objetivo de demostrar as vantagens e
desvantagens do uso de softwares da plataforma BIM perante ao software da plataforma CAD,
bem como mostrar como a compatibilizacdo de projetos gera diversos beneficios durante a
etapa de construcao.

Para esse estudo foi escolhido uma edificagéo realizada na cidade de Cascavel — PR, 0
qual foi desenhada no método tradicional. A partir deste, foram realizados 0s mesmos projetos
com a metodologia BIM. Todos os projetos foram disponibilizados e autorizados para uso pelo
Arquiteto responsavel por tais.

Para aplicacdo do BIM foram usados os seguintes softwares:

e Revit 2019 (Autodesk): Projeto Arquitetdnico, Elétrico e Hidrossanitario;
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e Eberick V10 (AutoQi); Projeto Estrutural.

E para que fosse possivel compatibilizar todos os projetos em um dnico arquivo, foi
usado o software Navisworks 2019, da empresa Autodesk.

Para a execugédo dos projetos em BIM seguiu-se 0 modelo do projeto-base, dessa
forma, a edificacédo foi feita com a mesma configuracéo arquitetdnica e estrutural, dimensdes,
instalacBes hidrossanitarias e elétricas. Essa pesquisa se ateve aos calculos, dimensionamentos
e locagdo de equipamentos, mas sim com a forma na qual todos esses processos, tanto de projeto
quanto de acompanhamento de obra, foram facilitados pela plataforma. Dessa forma, erros
presentes no projeto-base nao foram corrigidos.

Ao fim da criacdo dos modelos, foi realizada a compatibilizacdo de todos os projetos

para verificar as interferéncias, identificando-as.

3.1. DESCRICAO DO OBJETO ESTUDADO

Esta pesquisa estd fundamentada nas analises de projetos em uma edificacdo
unifamiliar na cidade de Cascavel no estado de Parana.

A edificacdo residencial, Figura 1, conta com dois pavimentos identificados como
pavimento térreo e superior. O pavimento térreo conta com uma area gourmet/cozinha, lavabo,
area de servico, deposito, sala de estar, sala de jantar e garagem totalizando uma area de 140,85
m2, j& no pavimento superior estdo contidos os dormitdrios e instalagcBes sanitérias sendo ao

todo 3 suites a area desse pavimento é de 115,50 mz.
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Figura 1: Planta Esquemaética Objeto De Estudo.

Fonte: Autora (2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.2. PROJETO ARQUITETONICO

Para a execucdo do Projeto Arquitetbnico foi utilizado o software Revit 2019, da
empresa Autodesk. Conforme o projeto-base, foram feitos os seguintes desenhos: Planta baixa
dos pavimentos 1 e 2, corte AB, cobertura e detalhe da escada.

Antes de iniciar o projeto no software, fez-se necessario escolher um template
adequado aos padrbes e normas brasileiras. O template € um modelo base que vem com
caracteristicas e parametros ja pré-definidas para facilitar a criacdo do desenho. O template
usado ja possuia grande parte das familias pré-configuradas pela autora. As familias dentro do
Revit & um conjunto de elementos com propriedades graficas comuns, por exemplo familia de
portas e janelas. Esse fato agilizou a modelagem.

Como no projeto-base ndo havia especificagcbes sobre o tipo de esquadrias, cores

de paredes, estilos de piso, dentre outros, estes foram escolhidos de forma genérica

10
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de acordo com a autora, uma vez que 0 Revit exige esses parametros. O resultado final da
modelagem arquitetdnica esta apresentado na Figuras 2.

Figura 2: Modelagem final da arquitetura.

o I

Fonte: Autora, 2019.

4.3. PROJETO ESTRUTURAL

Para o Projeto Estrutural utilizou-se o software Eberick V10, da empresa AltoQi e
conforme projeto-base, foram feitos os seguintes desenhos: Plantas dos pisos 1, 2 e 3 e
fundacdo. Vale ressaltar que o dimensionamento do projeto ja estava realizado, a metodologia
BIM foi utilizada apenas como carater de modelagem.

Para comecar o projeto foi realizado a configuragdo inicial, inserindo os niveis do
projeto arquitetébnico, em seguida foram inseridas as plantas dos pavimentos, as quais precisam
estar em formato de extensdo DWG. Algumas definicdes de projeto em relagcdo as normas de
concreto armado ja sdo configuradas no inicio do projeto também pelo autor.

Feito isso comegou-se a lancar os pilares, vigas e pisos, seguido da fundagéo e escada;
em seguida foram locadas as armaduras longitudinais e transversais. Por fim, foram colocadas
as legendas e simbolos, para assim obtermos um projeto similar ao projeto-base. Da mesma
forma que o projeto arquitetdbnico exemplificado anteriormente, basta fazer os projetos em
planta baixa que eles j& sdo automaticamente desenhados, 3D. Na Figura 3 pode-se visualizar a
modelagem final da estrutura.

11
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Como a elaboragéo do projeto estrutural se da fora do sofware Revit, porém dentro do
ambiente BIM, vale ressaltar que apds a elaboracdo € necesséario exportar um arquivo com

extensdo ifc, para compatibilizacdo entre as demais disciplinas.

Figura 3: Projeto final em concreto armado.

Fonte: Autora, 2019.

4.4, MODELAGEM DOS PROJETOS ELETRICO E HIDROSSANITARIO

Dando seguimento ao estudo, tendo por base os projetos elétrico e hidrossanitario
existentes em CAD, foi realizado a modelagem dos mesmos utilizando o software Autodesk
RevitMEP. Como a metodologia BIM utiliza-se de um modelo Gnico de projeto para cada
empreendimento foi possivel realizar o lancamento dos projetos elétrico e hidrossanitario a
partir do arquiteténico e do estrutural ja finalizados. Esta situacdo traz muitos beneficios, haja
vista que possibilita uma compatibilizacdo primaria simultanea. Muitas interferéncias, que nao
seriam facilmente identificadas durante o processo dos projetos em CAD 2D, foram destacadas
com facilidade por conta da maior visibilidade que o projeto tridimensional proporcionou.

O projeto elétrico também foi modelado no RevitMep, foi utilizado também um
template ja configurado com as normas brasileira e as diretrizes da concessionaria da cidade
onde a edificagdo estd localizada. Por fim, todos os elementos elétricos foram langados e
posicionados conforme o projeto original em CAD, finalizando assim o lancamento do projeto
elétrico dos dois pavimentos.

Em relacdo a produtividade, alguns elementos existentes do projeto arquitetdnico,
como os aparelhos sanitarios, ndo possuiam pré-configuracdes de didmetro e posicionamento

de tubulacdes de entrada e saida. Todavia, estes aparelhos foram transformados rapidamente
12
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em elementos pré-configurados e, mesmo assim, constatou-se um ganho de tempo e precisao
muito grande em relagéo ao projeto 2D em CAD.

Nesta etapa, foi encontrada a maior quantidade de elementos projetados em locais que
iriam gerar incompatibilidades com a estrutura de concreto, tais como:

a) colunas de &gua fria e quente, dispostos dentro de vigas;

b) tubulacdes de agua e esgoto passando dentro de elementos estruturais;

c) previsdo de tubo de queda do pavimento superior em local sem alvenaria e estrutural
para shaft no pavimento inferior;

d) utilizacdo do duto de churrasqueira como shaft para tubulagdes;

e) tomadas na mesma parede interligadas por eletroduto, porém com um pilar no meio;

f) quadro de distribuicdo do pavimento superior locado em posicao de interferéncia
com uma porta;

g) falta de locacdo do quadro de medigéo.

4.5. COMPARACAO REPRESENTACAO DOS PROJETOS CAD X BIM

Quanto a representacdo dos projetos elétrico e hidrossanitario, comparando o CAD 2D
e BIM, verificou-se que a modelagem 3D utilizada com software BIM possibilitou uma melhor
interpretacdo e visdo geral do projeto, sendo possivel lancar alterar e identificar todos os
elementos em 3D. As Figuras 4 e 5 apresentam a comparacao entre CAD 2D e BIM, referente

ao projeto hidrossanitario.

Figura 4 - Representacédo projeto hidrossanitario em CAD

Fonte: Autora, 2019.
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Essa modelagem global também facilita a corre¢édo de erros. No CAD é necessario
corrigir cada desenho de forma individual, por exemplo, se existe em erro na
tubulacdo do sistema hidraulico é preciso corrigir a planta baixa, o isométrico e o
corte separadamente. Ja com o BIM, ao se corrigir em um desenho, o erro é reparado

nos outros desenhos em que aparece, ou seja, sao atualizadas automaticamente.

Figura 5 - Representacdo Projeto Hidrossanitario Em BIM

Fonte: Autora, 2019.

Da mesma maneira, pode-se visualizar na Figura 6 o projeto elétrico em BIM, o qual,
além das vantagens encontradas no projeto hidrossanitario, também apresentou a possibilidade
de um controle total das dimensdes e do posicionamento de todos os elementos do projeto,
tubulagdes e conexdes, tanto em 2D como em 3D, gerando uma visualizacdo de possivel
interferéncias de forma facil e antecipada. Em ambos os projetos, mas principalmente no projeto
elétrico, o BIM propiciou uma visao com as dimens@es e o posicionamento real de cada um dos
elementos no espaco, situacdo que gerou uma reducdo significativa no esforco cognitivo do

projetista em virtude da facilidade de visualizag&o bidirecional de todos os elementos.
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Figura 6: Apresentacdo Projeto Elétrico BIM

— #r

Fonte: Autora, 2019.

Na plataforma CAD, todas as informacdes referentes ao projeto arquiteténico devem
ser inseridas e editadas manualmente, enquanto, no BIM, os cortes, as vistas e a perspectiva sdo
gerados automaticamente, bastando determinar na planta, no caso dos cortes, onde eles irdo
passar. Esses, por sua vez, poderdo ser editados manualmente ou simplesmente pela edi¢éo da

planta, o que o torna um sistema interligado Figura 7.

Figura 7: Corte Esquemético BIM E CAD
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Fonte: Autora, 2019.

Dentre todas as disciplinas, a que é mais foi facilitada pelo uso do BIM foi o projeto
arquitetbnico, uma vez que ele normalmente tem uma maior demanda de tempo e
atencdo para se executar pelo método tradicional, além de ser o que possui mais

detalhes. Além disso, o0 projeto arquitetbnico serve de base para 0S outros projetos.
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Dessa forma, um arquitetobnico bem feito e com menos erros facilitou o
desenvolvimento das outras disciplinas.

A plataforma CAD traz, até entdo, algumas vantagens relevantes em relacdo a
tecnologia BIM, que € o fato de ser a mais usada no mercado devido a se ter mais profissionais
treinados para 0 uso e possuir um custo de implantacdo menor quando na aquisi¢édo de um
software. No caso do BIM, as empresas que ja o adotaram o fizeram hé& pouco tempo, e a maioria

ainda ndo o utiliza em todos os projetos e ou ndo tem méao de obra treinada para tal.

45.1. Compatibilizacdo Digital

Em continuidade ao desenvolvimento do estudo, realizou-se a Ultima etapa de
compatibilizacdo digital dos projetos por meio do software Autodesk Naviswork Manager, no
qual os projetos foram comparados de acordo com o proposto na metodologia do presente
trabalho.

Primeiramente, foram importados os arquivos de todos 0s projetos para o software e
criou-se um ambiente 3D de compatibilizacdo BIM, onde se tem uma visdo ampla de toda a
edificacdo.

Através da Figura 8, pode-se perceber que foram encontrados 1786 erros. Foram
percebidos alguns elementos duplicados, sendo esses tipos de problema analisados e
descartados como interferéncia entre projetos.

A maior parte dos erros foram encontrados na compatibilizacdo das disciplinas
arquiteténica e estrutural, sendo elas as com maior potencial de retrabalho e desperdicios nos
canteiros de obras, gerando o maior nivel de gastos. Por outro lado, a compatibilizacdo
das disciplinas elétrica e hidrossanitaria obteve poucos erros, incompatibilidades
essas que costumam de ser facil resolucio se abordadas na etapa de projeto. E
importante observar que esse grande numero de erros ocorreu mesmo Ccom 0S
projetos realizados pelo mesmo profissional. Com a ideia de varios profissionais no
mesmo projeto, 0 nimero de incompatibidades tende a aumentar.

Ainda durante as analises, muitas falsas interferéncias oriundas do processo de
modelagem puderam ser identificadas. Os choques fisicos entre tubulacdes de agua fria e as
paredes sdo um exemplo. Isso ocorre porque durante a modelagem as saidas de alimentacdo de
aparelhos ndo foram previstas com furos, que na realidade ndo representa uma interferéncia

entre projetos, mas apenas uma fragmentacdo da modelagem.
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Figura 8: Interferéncias Entre Disciplinas.
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Fonte: Autora, 2019.

O Navisworks funciona como um software de gerenciamento; dessa forma, ndo é
possivel fazer as correcBes nele préprio. Contudo, ele foi extremamente importante
para identificar todos os erros e facilitar a sua correcdo nos softwares de origem. Por
organizar os projetos, foi possivel identificar se a incompatibilidade ja tinha sido
analisada, se era nova, se ja estava aprovada, dentre outras classificacdes, bem como
salvar a imagem na melhor posicdo para analise, como mostram as Figura 9, Figura 10 e

Figura 11.

Figura 9: Interferéncia Entre Projetos Estrutural X Hidrossanitario.

A(-14)-1(15) : PLATIBANDA (1)

Fonte: Autora, 2019.
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Dentre as interferéncias encontradas e relacionados com a estrutura e as instalagoes,

os furos ndo previstos para passagem de tubulagdes sdo os mais recorrentes Figuras 9.

Figura 10: Interferéncia Entre Projetos Estrutural X Elétrica

A(-18)-1(7) : PLATIBANDA

Fonte: Autora, 2019.

A consideragdo de furos em elementos estruturais interfere na capacidade resistente
destes elementos, sendo obrigatorio verificar se 0s mesmos atendem as condi¢cdes minimas de

seguranca previstas na NBR 6118/2014 Figura 10.

Figura 11: Interferéncia Entre Projetos Hidrossani
B TR N NV VNI TeniETER I

AC-13)-1(2) : PAV, SUPERIOR (1)

Fonte: Autora, 2019.

Por fim, outras incompatibilidades encontradas na compatibilizagéo digital foram a de
tubulacdes do projeto hidrossanitério e elétrico colidindo entre si e ou passando pelo mesmo
ponto Figura 11. Esta situacdo demonstra uma falta de visdo geral do projeto, pois em 2D
interferéncias como estas séo dificilmente perceptiveis por estarem no mesmo plano horizontal,

guando deveriam estar em alturas diferentes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o trabalho em questdo foi possivel identificar a praticidade no uso do BIM, bem
como um grande numero de incompatibilidades entre as diversas disciplinas de
projetos quando s&o elaboradas separadamente. Ao fazer a compatibilizacdo, a
autora detectou 1786 interferéncias algumas ndo tdo relevantes ao ponto de ter que ser
modificadas. Devido ao uso de softwares BIM, essas incompatibilidades puderam ser
resolvidas na fase de projetos, evitando o transtorno em canteiro de obras.

Além da compatibilizagdo, o uso de BIM permitiu uma melhor visualizacdo e
entendimento do projeto como um todo, através das vistas, cortes e desenhos em 3D
criados de forma automatica. Essa capacidade de automatizar desenhos diminuiu a
chance de erros por projecdo, por exemplo: o corte reproduz exatamente o desenho
da planta baixa, pois ambos sdo visualizagbes de um (nico modelo. Essa
automatizacdo também tornou o processo mais agil ao evitar a necessidade de
elaboracdo de certos desenhos e/ou refazer outros. Com toda essa facilidade, pode-se dizer que
o BIM fornece uma grande economia e rapidez no processo de projeto, assim como reduz
surpresas e retrabalho no canteiro de obras.

Entende-se que o BIM potencializa o desenvolvimento de aplicacdes para a gestdo de
projetos e construcdo, pois além de controlar todas as fases de projeto e execucdo, racionaliza
0s processos de tomadas de decisao. Esta ferramenta traz significativos beneficios a construcéo
civil como um todo e, por consequéncia, aos adjacentes a ela, pois permitem cumprir como
maior eficiéncia e eficacia ndo sé os objetivos e os valores integrados no empreendimento,
como também os da prépria organizacao.

Além disso, entende-se que é essencial que os profissionais comecem a estreitar suas
comunicagdes dentro de cada projeto a ser desenvolvido, como um beneficio ndo apenas para
os profissionais, que terdo mais seguranga em seus projetos, como também para os clientes, que

terdo um produto final com uma qualidade.
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