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MOREIRA, Lucas da Silva; PAULA, Mateus Henrique de. COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS ATRAVES DA METODOLOGIA BIM. Barbacena: 2022. 26 p. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil), Centro Universitario
Presidente Antdnio Carlos.

Resumo: A metodologia BIM vem para modernizar a construgao civil, dentre as suas
principais premissas destaca-se com este trabalho a importancia da compatibilizagao
de projetos. Este trabalho tem como principal objetivo o estudo de bibliografias
disponibilizadas sobre o uso da compatibilizagdo de projetos utilizando a
metodologia BIM. Para isso, foi realizada uma revisdo de literatura sobre os
conceitos referentes ao tema e sua relagdo com a metodologia BIM, bem como
sobre as ferramentas disponiveis na atualidade. Foram demonstradas as
interferéncias incompatibilidades e/ou inconsisténcias e como ¢é possivel a
resolutividade das mesmas para que a metodologia seja aplicada de forma
excepcional. Pode-se observar que a compatibilizagdo de projetos € importante no
que se refere a reducdo de custos, tempo de trabalho, e existentes diversas
ferramentas disponiveis no mercado para que isso seja ainda realizado na etapa de
elaboragao de projetos.

Palavras-chave: BIM. Compatibilizagao de projetos. Softwares Paramétricos.

Abstract: The BIM methodology comes to modernize civil construction, among its
main premises, this work highlights the importance of project compatibility. The main
objective of this work is the study of available bibliographies on the use of project
compatibility using the BIM methodology. For this, a literature review was carried out
on the concepts related to the subject and its relationship with the BIM methodology,
as well as on the tools currently available. Interferences, incompatibilities and/or
inconsistencies were demonstrated and how it is possible to resolve them so that the
methodology is applied in an exceptional way. It can be observed that the
compatibility of projects is important in terms of reducing costs, working time, and
there are several tools available on the market so that this can be done in the project
preparation stage.

Keywords: BIM. Compatibility of projects. Parametric Software.



1 INTRODUCAO

Atualmente, a modernizacdo da construcido civil vem sendo pauta de uma
maneira como nunca antes ocorreu. Isto porque com ela visa-se um menor custo e

um produto de maior qualidade.

Fernando de Holanda (2017) traz que, sobretudo apds a crise financeira, no
ano de 2014, o Brasil vem enfrentando uma das piores crises econdmicas de sua
historia, a qual afetou diretamente o setor da construcao civil, onde ocorreu a queda
de investimentos publicos em infraestrutura, o setor viu essa tendéncia de
crescimento diminuir, de forma que uma gestao eficiente dos projetos se tornou
ainda mais vital. Com isso os profissionais dessa area viram a necessidade de
buscar formas para criar projetos inovadores e mais realisticos para atender melhor
ao publico e elevar cada dia mais os investimentos no setor.

Catani (2001), exemplifica que a importancia desse setor produtivo, associada
as caracteristicas e peculiaridades sécio econémico-culturais de seus trabalhadores,
também pde em evidéncia um dos aspectos mais cruciais desse segmento
profissional, ou seja, sua baixa qualificagao formal.

Souza (2009) contextualiza BIM - Building Information Modeling como uma
metodologia que tem potencial de renovar a industria da construgc&o civil, onde
possibilita e facilita os desafios encontrados durante a elaboragéo de servigos pelos
profissionais da area atuante. A modelagao por BIM favorece a colaboracéo entre as
equipes responsaveis pelo projeto, a troca de informagdes conforme o progresso de
cada membro e aperfeigcoa o tempo gasto em alteragdes projetuais.

Graziano (2003) ressalta a importancia da compatibilizagéo, pois ela € uma
etapa obrigatéria na contratagdo de projetos, pois € indispensavel que ele seja
concebido nao apenas sob as diretrizes do cliente, mas inclusive pelo
acompanhamento inicial dos projetistas, para que haja uma solugédo técnica e
executiva de alto padrdo. A incorporagdo entre os projetos seja ele arquiteténico,
estrutural ou de instalagbes sdo inseparaveis, dando assim a garantia da integracéao
de solugdes e técnicas de execucao, definicdo correta de materiais e acabamentos,

para um resultado estético e funcional, e para uma obra limpa, com pouco
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desperdicio, isenta de erros ou distorgdes de conceito, muito comuns em projetos

mal solucionados.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar a importancia da compatibilizagao
de projetos e apresentar as principais ferramentas disponiveis no mercado para o

desenvolvimento desta compatibilizagao.

2.2 Objetivos especificos

e Exemplificar a compatibilizacdo de projetos com a utilizagdo dos softwares
Revit e Navisowork;

e Apresentar as interferéncias entre projetos de acordo com os softwares Revit
e Navisowork;

e Apresentar as vantagens e desvantagens do processo de compatibilizagado de

projetos.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho deu-se inicio mediante a pesquisa
bibliografica de artigos cientificos renomados sobre o tema proposto.

Trata-se de um estudo do tipo revisdo bibliografica direcionada a analise
metodoldgica dos estudos ja disponibilizados por autores, que se baseia em reunir
informacdes disponiveis na literatura e equiparar a compreensao do tema explorado,
refere-se também a estudos realizados por meio de levantamentos bibliograficos e
baseados na experiéncia vivenciada pelos autores por ocasiao.

A pesquisa ocorreu no periodo de 01 de agosto a 30 de setembro e foi
realizada através da busca de publicacbes na literatura utilizando a plataforma
Google Académico. Nos critérios de inclusdo foram inseridos artigos primarios e
secundarios disponiveis no idioma portugués que abordavam assuntos sobre

metodologia BIM, construgéo civil, softwares como AutoCAD, Revit e Navisowork.
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Foi necessaria também a utilizacido de e-books disponiveis de forma online para a
melhor elaboragao do tema e mais fidedignidade da metodologia BIM.

O estudo foi realizado tendo como base 14 literaturas que atenderam aos
critérios de inclusdo aplicados. Assim, de acordo com o objetivo desta reviséo,
caracterizou-se a producado do conhecimento cientifico no assunto em conformidade

com a amostra estudada.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

41 Metodologia BIM

Building Information Model (BIM) € um conceito que surgiu ha mais de trinta
anos, apresentado por Chuck Eastman. Relatos apontam que a terminologia Building
Modeling tem circulado desde 1986. J& em dezembro 1992, F. Tolman utilizou a
terminologia como atualmente é conhecida, Building Information Modeling, em um
artigo no Automation in Construction. A metodologia BIM ndo é uma ideia muito
recente, porém so se espalhou quando passou a ter uma oferta de computadores
com a capacidade de processamento necessaria e pregos acessiveis para o
mercado da construgdo. Desde a década 80 ja existiam softwares capazes de
produzir modelos 3D com informagdes correlacionadas, mas apenas com o passar
dos anos é que eles se tornaram mais populares. (EASTMAN, 2011).

Pereira (2017) refere que BIM n&o se trata de um software especifico, e sim
de um conceito de se tornar virtual, modelar e gerenciar as atividades ligadas a
construgdes de obras de engenharia em geral. O projeto, neste novo conceito, torna-
se muito mais proximo da obra real, podendo-se identificar, por exemplo, as
inconformidades antes mesmo de a obra ser iniciada, tornando assim menores
riscos de 6nus financeiros, e também tempo de construg¢ao reduzido.

O planejamento e a programacdo trazidos pela metodologia BIM ajudam
significativamente a minimizar o numero de reunides para tomadas de decisdes, pois
auxilia a comunicagdo mais simples clara e imediata. Trazem também a
monitorizacdo da informacdo compartilhada entre todos os profissionais ali
envolvidos, em que o projeto é facilmente rastreado, caso haja alguma modificagéo

realizada por outrem sem a comunicagéao prévia (COSTA, 2003).
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Assim, conforme Miranda e Salvi (2019) ha algumas particularidades que um
software deve apresentar afim de que se possa trabalhar dentro dos conceitos da
metodologia BIM: o levantamento de insumos, a geracdao de simulagdes, a
interoperabilidade e a modelagem paramétrica, sendo as trés ultimas especialmente
importantes no que se refere a compatibilizagdo de projetos.

Andrade e Ruschel (2009) traz que o uso da modelagem paramétrica mostra
bastante flexibilidade e possibilidades de solugcbes de projeto, sendo que ele nao
oferece a perda de tempo, trazendo maior seguranga e credibilidade. A modelagem
traz a seguranca da geragdo de objetos editaveis, a caracteristica cede a este
suporte a plataforma BIM, e sem essa capacidade, os softwares sdo apenas
modeladores tridimensionais.

Santos et al. (2014), dispdem sobre a etapa que engloba o levantamento dos
servicos que deverao ser executados, sendo a quantidade, os precos e o preco total
do investimento, BIM traz a possibilidade sobre o levantamento de insumos, devido a
construcao ser criada virtualmente, mas fidedigna a realidade, evitando erros que
poderiam acontecer nos sistemas tradicionais, além da economia de tempo que €&
propiciada através desta metodologia.

A interoperabilidade permite, segundo Ferreira (2011), que a construgéo seja
definida como processo multi organizacional e disciplinar, devido a dependéncia do
compartilhamento de informagdes. Sendo assim a troca de comunicagado de dados
através da linguagem universal que é definida como IFC (Industry Foundation
Classes), traz como forma complementar de desenvolver o projeto, contribuindo para
flexibilidade de ideias e solugdes, evitando assim que haja a incompatibilizagao, pois
todos os participantes do projeto poderdo compartilhar sem perda de dados ou
informagdes os trabalhos que ja foram realizados, sendo a interagao entre a equipe
fator primordial para fundamento.

Villanueva (2015) traz que é valido pensar que todo empreendimento, para
seu perfeito funcionamento, deve apresentar boas condicbes de habitabilidade e
funcionamento harménico entre as quatro areas base que o compde: arquitetura,
elétrica, hidraulica e estrutural. Isto porque ha grande interagdo entre essas areas,
fato que pode ser identificado ainda na fase de projeto, evitando os retrabalhos no
momento das execugdes que provocam Onus financeiro e o retrocesso no tempo de

trabalho.
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Mendes (2014) refere que atualmente, com a utilizacdo da metodologia
Building Information Modeling (BIM) que, entre varios outros aspectos, incentiva o
compartilhamento digital de dados para todos os integrantes da obra ou projeto em
questao, estas perdas estdo cada vez menores, sendo ela uma grande aliada para
os investimentos e empreendimentos da modernidade.

Sheer (2012) refere que com a utilizagdo desse modelo colaborativo, os
profissionais sdo envolvidos em diferentes fases de um empreendimento, seja ela o
inicio do projeto, o planejamento, orcamento e a constru¢do, contribuindo de maneira
intensa para o bom andamento do projeto e da obra.

O reconhecimento dos dados através da interoperabilidade que a metodologia
traz em conjunto com os softwares da a oportunidade que a troca de informacgoes
seja realizada de forma automatica, sem barreiras, permitindo assim que o trabalho
flua de maneira facilitada, sendo ele entre profissionais e entre os programas.
(ANDRADE et al., 2009).

Essa troca pode ocorrer de quatro maneiras, sendo através de ligagao direta,
arquivo de troca de proprietario, formato de arquivo de troca de dominio publico ou
por meio de formatos no padrdo XML. E, atualmente, o principal modelo utilizado
nesta troca é o IFC, desenvolvido por uma organizagdo sem fins lucrativos.
(ANDRADE et al., 2009).

Com isso, a interligagdo e o armazenamento conjunto entre os softwares que
€ denominado interoperabilidade, a principal vantagem da metodologia BIM. Refere-
se a troca de informacbdes de forma eficaz, entre todos, sem perder nenhuma
informacéao importante e relevante. A interoperabilidade se elimina a necessidade de
réplica de dados de entrada que ja tenham sido gerados e facilita, de forma
automatizada e sem obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos,
durante o processo de projeto. (ANDRADE et al., 2009).

Durante a pesquisa sobre o tema e o aprofundamento relacionado aos
autores que citam BIM e sua metodologia, foi identificado as principais vantagens
(QUADRO 01) e as principais dificuldades (QUADRO 02) relacionados a

compatibilizagao de projetos em 4D.



Quadro 01 — Principais vantagens encontradas pelas referéncias autorais que as

citam.
VANTAGENS REFERENCIA

Otimizag&o do processo construtivo MATTHEWS et al., 2015; FERREIRA 2015; MENDES et
al., 2014

Melhoria da comunicacido através da | FERREIRA 2015; MENDES et al., 2014; CHEN et al,,

integracao 2013;

Redugao do retrabalho LEITE, 2012; MATTHEWS et al., 2015; MENDES et al.,
2014

Reducao do tempo de obras

MENDES et al., 2014; H. et al.,2013; SAAD et al., 2015

Simulagdes do processo construtivo

MENDES et al., 2014; LEITE, 2012; LUKE et al., 2014.

Otimizagéo do cronograma

WANG et al.,2014; BRITO 2015; FERREIRA, 2015;
CHEN et al., 2013;

Melhoria na visualizacao e

interpretacdo do cronograma de obras

WANG et al.,2014; BRITO 2015; FERREIRA, 2015;
CHEN et al., 2013;

Controle virtual de obras

MATTHEWS et al., 2015; CHEN et al., 2013; WANG et
al.,2014; LEITE, 2012

Deteccéo de incompatibilidades

MENDES et al., 2014; LUKE et al., 2014; SAAD et al.
2015

Coordenacédo em 3D

PITAKE 2013; AHANKOOB et al., 2012

Analises e alocagao de recursos mais
eficientes associado a estimativa de

produtividade

WANG et al.,, 2014; KIM et al., 2013; LEITE, 2012

Fonte: MATTHEWS et al., 2015; FERREIRA 2015; MENDES et al., 2014; CHEN et al., 2013; LEITE,
2012; H. et al.,2013; SAAD et al., 2015; LUKE et al., 2014; WANG et al.,2014; BRITO 2015; PITAKE
2013; AHANKOOB et al., 2012; KIM et al., 2013.

Quadro 02 - Principais dificuldades encontradas pelas referéncias autorais que as

citam.

DIFICULDADES

REFERENCIA

Dificuldade em implementacgéo da tecnologia

MENDES et al.,2014; MATTHEWS et al.,2015;

Grande consumo de trabalho

implementacao efetiva da tecnologia

intensivo para

PITAKE, 2013; LI et al., 2009 CHEN et al., 2013

Comunicagao entre os softwares ndo é 100%

automatizada

MATTHEWS et al.,2015; CHEN et al., 2013;
KONIG et al., 2012;

Custo alto de implementagao e treinamento

PITAKE, 2013; WANG et al., 2014; CHIEN,
2013;
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Visualizagao ineficiente para atividades internas e | BRITO 2015; FERREIRA, 2015; BIOTTO, 2015

externas simultaneas

continuagéo

DIFICULDADES REFERENCIA

Depende do bom funcionamento de Hardware e | TSERNG, 2014; H, 2013; LIU, 2015;
da expertise do gestor para a estimativa de tempo

de duragao de atividades

Falta de padronizacdo da dados e documentos | MATTHEWS et al., 2015)

entre as equipes de projeto

Fonte: MENDES et al.,2014; MATTHEWS et al.,2015; PITAKE, 2013; LI et al., 2009 CHEN et al.,
2013; KONIG et al., 2012; WANG et al., 2014; BRITO 2015; FERREIRA, 2015; BIOTTO, 2015;
TSERNG, 2014; H, 2013; LIU, 2015.

Segundo Eastman (2014), a metodologia BIM facilita o trabalho simultaneo de

multiplas areas de projeto conforme FIG. 1.

Figura 01: Metodologia Bim

PROJETO
EXECUTIVO

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA
BRIEFING / a5 E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO |*

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO
BUILDING

INFORMATION
MODELING

INDUSTRIA LIZAG;O

RENOVAGAO

DEMOLIGAO
g LOGISTICA DE
EXECUGAO

OPEHAQ:EO E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGCAMENTOS (5D)

Fonte: Matthews (2015)'

4.2. Ferramentas de compatibilizagao de projetos

Costa (2013) traz que apesar de a analise de compatibilizagcdo de projetos,
utilizando desenhos em duas dimensbdes (2D), também ser possivel, ela € mais dificil
e mais demorada do que trabalhar com um ou mais modelos 3D coordenados, nos
quais o controle de modificagbes possa ser bem gerenciado. Isso abrevia o tempo de

projeto e reduz significativamente os erros e as omissoes.

! Adaptado de http://buildipedia.com (2022)'
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Na atualidade, as incompatibilidades entre projetos sdo visualizadas através
da visualizagao da obra e dos desenhos 2D que sao colocados em uma mesa de luz,
podendo ainda utilizar desenhos em 3D, porém, que sdo baseados apenas em
representacées geomeétricas, sem incluir informagdes relevantes. Esta é uma
maneira lenta de analise e passivel de erros grosseiros (COSTA, 2013).

A compatibilizacdo dos projetos, por meio de softwares que integram a
metodologia BIM traz muitas vantagens em relagdo a metodologia convencional,
permitindo a identificacdo de conflitos, automaticamente, e comunicando as partes
do projeto que devem ser mais detalhados (EASTMAN, 2008).

No perpassar da construgao, a compatibilizagao de projetos € uma ferramenta
de extrema importancia para evitar as falhas, humanas ou tecnoldgicas e
desperdicios de tempo e material, ndo sendo necessario o retrabalho, pois as partes
incorretas e os conflitos podem ser identificados e cessados no inicio da
compatibilizacdo. Esta metodologia oferece também o planejamento das fases da
obra, trazendo um cronograma fisico e financeiro, proporcionando assim um melhor
custo beneficio para aquele empreendimento (EASTMAN, 2008).

Os softwares elencados para exemplificacdo deste trabalho pertencem ao
mesmo fabricante, a Autodesk, onde os trés possuem a maneira de operar

semelhantes, porém cada um com sua funcionalidade distinta.

4.2.1 AutoCad

O AutoCad é um software do tipo CAD — computer aided design, criado e
comercializado pela empresa Autodesk Inc, desde 1982, que ¢€ utilizado
principalmente para a elaboragao de pegas de desenho técnico em duas dimensdes,
e para criacdo de modelos tridimensionais, em suas versdes mais recentes, traz
consigo varios recursos para a visualizagbes em formatos diferentes. O
nome AutoCad vem da palavra grega autos, que significa proprio, e kedés, que
significa lei ou decreto. Assim, auto decreto ou auto instrugéo. Pode ser utilizado em
arquitetura, design de interiores, engenharia civil e em varios outros ramos da
industria necessaria (AUTODESK, 2022).

Surgiu com a proposta de auxiliar os profissionais da area da construgao e

design na elaboracéo de projetos, desde a primeira linha do desenho até o 3D, ele
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cumpre com o prometido. E mais utilizado para a elaboracéo de projetos técnicos
como plantas baixas, conforme demonstra um exemplo trago pelos autores na
FIG.02, elevagdes, cortes, projetos de elétrica e hidraulica tem como principal fungéo
a otimizagao do trabalho dos profissionais que usam seus recursos, proporcionando
solugbes rapidas e desenvolvimento precisos de desenhos, projetos e objetos
(SILVA, 2019).

Figura 02: Exemplo de projeto de aprovagao realizado no AutoCad.

Fonte: Os autores (2022)

A versatilidade do software € uma grande vantagem, pois o0 mesmo tem uma
rede de compatibilizacdo com a maioria dos outros softwares, onde garante a
exportacao e importacado de materiais para que seja realizado de forma adequada,
sem erros. A plataforma possui também diversas ferramentas que facilitam no
processo de desenvolvimento de desenhos com uma precisdo de alta qualidade,
além de possuir uma linguagem simples que facilita o aprendizado dos novos
usuarios (ZIMMERMANN, 2006).

4.2.2. Revit

Desenvolvido pela Charles River Software, empresa fundada em 1997 e
renomeada como Revit Technology Corporation no ano de 2000, no qual foi
realizado o langamento da sua primeira versao estavel. Porém, no ano de 2002 a

empresa Autodesk assume a empresa Revit Technology Corporation e o software
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passa a fazer parte do seu catdlogo, onde permanece até a presente data
(AUTODESK, 2022).

O Revit permite aos usuarios projetar edificios, estruturas e seus
componentes em 3D, e anotagdes no modelo com desenhos 2D, conforme
exemplificado na FIG. 03, assim como o AutoCad. Traz consigo a possibilidade de
acessar elementos e informagdes da construcdo a partir do banco de dados do
modelo, possui ferramentas para planejar os varios estagios desde o conceito até a
construcdo e, posteriormente, manutencdo e/ou demolicdo. E importante ressaltar
que o software descrito € o unico aplicativo que inclui recursos para o projeto
arquitetébnico, Mechanical Eletrical Pumbling e Piping (MEP), e engenharia estrutural
e construgcdes (AUTODESK, 2022).

Divergente de outros softwares da Autodesk, o Revit permite que todos os
dados de um projeto sejam armazenados em somente um arquivo. Possui uma
ferramenta de modelagem paramétrica que é a grande auxiliadora no
desenvolvimento conceitual, com ela € possivel criar rascunhos rapidos do layout do
projeto, e instantaneamente o programa cria a modelagem 3D. Utilizando este
software, as alteracbes podem ser realizadas de forma otimizada, pois todos seus
componentes estdo conectados uns aos outros, ou seja, qualquer alteracédo no
modelo, o programa atualiza automaticamente cada componente correlacionado,

afetando todo o modelo proposto (LIMA, 2011).

Figura 03: Exemplo de uma das possibilidades apresentadas pelo soffware Revit,

trazendo consigo, projeto 2D, 3D e os componentes de familia.

=1
o Pecs 5
[

L

Fonte: AUTODESK (2022)
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4.2.3. Navisworks

O Navisworks foi conhecido por um tempo como JetStream, € um software
que foi originalmente criado por Sheffield e comprado pela Autodesk em 2007.
Usado principalmente em industrias de construgcédo para complementar os pacotes de
projeto 3D, o software permite que os usuarios abram e combinem modelos 3D,
naveguem em torno deles em tempo real e revise 0 modelo usando um conjunto de
ferramentas, incluindo comentarios, ponto de vista e medicdes. E importante
ressaltar que o software possui uma selegdo de plugins que permite a detecgéo de
interferéncia, simulacido de tempo 4D, renderizacao fotorrealista e publicacao
semelhante a documento para ser compartilhado. (AUTODESK, 2021).

Carreir6 (2017) traz que, com o Navisworks pode ser realizado a execugao de
objetos, onde é possivel simular o movimento de grandes equipamentos no canteiro
da obra proposta, conforme traz a FIG. 04 demonstrando a movimentacido de um
guindaste, sendo este dentro do canteiro de obras para que seja possivel o
manuseio e locacao correta de espaco para o transito dos mesmos. Essa tarefa é o
ponto inicial para a verificagdo de possiveis interferéncias durante o planejamento do
empreendimento. Pode ser usado para o planejamento da construcdo ou da
demolicdo de qualquer obra, ha a possibilidade de importar cronogramas de outros
softwares, ou até mesmo criar cronogramas fisicos, e ao mesmo tempo, ele permite
o controle do cronograma, seja ele criado ou importado.

Existem recursos nessa ferramenta que possibilitam a identificacao,
localizacdo, interoperabilidade e otimizacdo, de qualquer item no arquivo nativo
através do ID do elemento e essa agao aperfeigoa a busca por itens que estdo em
conflitos. Em suma, o Navisworks oportuniza varias agdées de coordenacdo, de
compatibilizagdo e planejamento. Importante ressaltar que os arquivos do
Navisworks podem ser usados somente para fins de visualizagdo e ndo podem ser
modificados no software Revit (CARREIRO, 2017).
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Figura 04: Exemplo de movimentagao de grande equipamento dentro de projeto que

antecede ao inicio da obra.

Fonte: AltoQi (2022)

5. COMPATIBILIZACAO NO BIM
5.1 Conceitos de compatibilizagao

A compatibilizagdo vista por alguns autores é classificada como uma das
funcdes da organizagdo de projetos, enquanto para outros é uma fungdo separada
da organizagdo. Tem como principal objetivo evitar que os projetos contenham
distorgcbes entre as diversas areas, além de falhas que podem gerar atrasos e
desperdicios durante a execugao de tal obra (AVILLA, 2011).

Diante disto, é importante diferenciar a compatibilizagédo da organizagao, pois
segundo Melhado et al. (2005), a organizagao necessita de uma interagao entre os
projetistas, com a necessidade de tomar decisbes e solugbes para o projeto,
necessitando, portanto, de diferentes agentes envolvidos. Ja na compatibilizagdo, os
projetos de areas diversas sado superpostos para verificar se ha interferéncias entre
eles, para que a organizacdo possa atuar e solucionar. Segundo o autor, a
compatibilizagdo deve ser realizada apenas quando todos os projetos estdo criados,
0 que age de forma a verificar onde os erros podem ocorrer para que se possa
corrigir antes do inicio do ato da obra.

Visando a reducao das falhas que podem ocorrer na fase de criacdo até a
fase final da obra os autores Callegari e Barth (2007) trazem que, a compatibilizagéo

compde-se em uma atividade de gerenciar e integrar projetos afins, visando o
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perfeito ajuste entre os mesmos e conduzindo para a obtencdo dos padrées de
controle de qualidade da obra. Busca-se assim a otimizacdo e a utilizacdo de
materiais, tempo e ma&o de obra, bem como as posteriores manutengodes.
Compreende, também, a acdo de detectar falhas relacionadas as interferéncias e

inconsisténcias geométricas entre os subsistemas da edificagao.

5.2 BIM e suas dimensoes

Sodré (2021) traz que, geometricamente as trés dimensdes sao suficientes
para que se possa criar um projeto arquitetbnico, porém podem ser usadas
modalidades descritivas diferentes, fazendo referéncias a outras dimensdes. Nos
termos dos fundamentos do BIM, existem sete dimensdes reconhecidas. Conforme
FIG. 05, traz que: a) 3D — renderizacao tridimensional do artefato; b) 4D — analise de
compatibilizagdo e planejamento; c) 5D — analise de custos; d) 6D — avaliagdo da

sustentabilidade; e) 7D — gestéo de instalagdes.

Figura 05: Dimensdes da metodologia BIM

Modelagem
Paramétrica

7D

i DIMENSOES DO

< BIM

Fonte: Waldeck (2022)

5.2.1 Renderizagao tridimensional do artefato — Modelagem paramétrica — 3D

A forma mais familiar do uso da metodologia, pois € o processo onde se reune

as informagdes graficas e ndo graficas para criar os modelos e capaz de distribuir as
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informagbes em um ambiente de compartiihamento acessivel de dados, seja ele
rastreavel, seguro e confidencial. Além disso, todos os colaboradores da elaboragao
de um projeto devem transmitir informagdes precisas para que as falhas possiveis
possam ser identificadas e sanadas antes que a construgdo comece a ocorrer. A
visualizagédo e a otimizagdo de todo o projeto séo beneficios da dimensédo 3D que

devem ser citados devido a grande importancia do mesmo (WANG, 2014).
5.2.2 Andlise de compatibilizagao e planejamento — 4D

Wang (2014), traz que o planejamento no canteiro de obras, adicionado ao
tempo, se relaciona a dimensao 4D. As informacgdes podem trazer detalhes sobre o
tempo que sera necessario para tornar o projeto operacional, e trazem motivos que
causam atrasos e ineficiéncias, com a consequente necessidade de revisar tudo o
que foi planejado até o momento. Com os dados ligados a representagdo grafica,
torna-se mais facil de consultar e compreender as informagdes do projeto e também

€ possivel mostrar como a construcio se desenvolvera.
5.2.3 Andlise de custos - Orcamentagao — 5D

O custo é algo de extrema importéncia para a elaboragdo de um projeto e a
construcao de uma obra, essa dimensao permite que todos os envolvidos dentro
deste projeto analisem os custos a serem ocorridos ao longo do tempo. Essa
dimensao contribui com uma maior precisdo or¢gamentaria € com maior controle
sobre possiveis mudangas quando houver a necessidade (PITAKE, 2013).

Neste termo Pitake (2013) traz que, usando a metodologia € possivel que
possa ocorrer a visualizagdo do custo em tempo real em 3D com notificacdo e

alteracao, seja ele contagem automatica, de componentes associados a tal projeto.

5.2.4 Avaliacao da sustentabilidade - 6D

Essa dimenséo traz a compreensao da inclusao de informacdes que oferecem
suporte ao gerenciamento e operagao das instalagdes, com a intengdo de no final
obter melhores resultados aos negocios propostos. Pode ser chamado também de
iBIM ou BIM integrado (MIKALDO JUNIOR, 2006).
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Mikaldo (2006) traz também que este conceito nem sempre é facil de adaptar
a um tipo de design sustentavel, especialmente em termos de inovagao, pois projetar
de maneira sustentavel impacta nos aspectos de qualidade e custos. A
implementagcdo de uma metodologia que exija planejamento de processos e
gerenciamento de obra permitira que os processos analiticos envolvidos na
avaliacao da sustentabilidade de um edificio tenham um desempenho melhor. Traz
beneficios significativos, pois 0s mesmos permitem um pré-planejamento

antecedente dos fatos que podem ocorrer com o passar do tempo.

5.2.5 Gestao de instalagbées — Gestao e manutengao - 7D

A criagao do modelo virtual € um dos objetivos da metodologia BIM, sendo ele
o mais fiel e fidedigno da realidade trazendo a construgéo e o canteiro de obras a
visualizagéo correta do projetista. A dimens&o 7D é usada para o rastreio de dados
importantes do ativo, tendo como seus principais objetivos a substituicdo simplificada
e facil de pecas e reparos necessarios a qualquer momento durante a vida util de
uma obra (MIKALDO, 2006).

5.3 Identificando interferéncias com BIM

Mendes Junior (2014), refere que a identificagdo de interferéncias utilizando
modelos BIM, conhecida pelo termo em inglés clash detection, manifesta-se do fato
que, por ser um modelo unico de todos os projetos, a construgéo se da em softwares
distintos, utilizados especificamente cada um para sua fungdo, e que na maioria das
vezes nao sao do mesmo fabricante. Sendo assim, os formatos de arquivos de cada
operacionalidade da obra é distinto, 0 que requer uma interoperabilidade para que a
juncao dos modelos nao tenha percas e danos valiosos para a obra.

Durante a modelagem do projeto € o momento onde ocorre a identificagdo de
interferéncias, no ato de juncédo dos objetos das diversas areas do projeto. Vendo o
fato de ser um ambiente tridimensional e paramétrico, as interferéncias e os erros
sdo visualizados com maior facilidade, rapidez e agilidade, pois a possibilidade de
criacao de cortes e visbdes diversas em qualquer ponto do projeto, também auxilia na

visualizagcao de problemas, porém este fato ndo se aplica em projetos em CAD 2D. A
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FIG. 09 traz um exemplo de uma piramide onde ela demonstra a detecgao de
conflitos e a prevencao de conflitos, exemplificando de maneira simples, porém de
grande entendimento sobre a propor¢ao de tal ferramenta dentro da metodologia
(MENDES JUNIOR, 2014).

Biotto (2015) menciona que os soffwares modeladores trazem consigo
ferramentas que permitem testes de conflitos. H4 também programas de analise e
gerenciamento que rodam testes de conflitos mais complexos, e que possibilitam ao
projetista confrontar informacdes de elementos existentes, como por exemplo,
realizar um teste confrontando vigas estruturais em concretos com as tubulagdes de
passagem de agua. Conforme demonstra a FIG. 06 abaixo onde ocorre essa

interferéncia.

Figura 06: Confronto entre vigas estruturais em concretos e tubulagbes de passagem

de agua
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Fonte: KIPDF (2011)

Eastman (2011) traz que os resultados obtidos em testes dependem do nivel
de detalhamento da obra apresentada, quanto mais rico em detalhes for o projeto,
mais satisfatorio sera o teste de conflitos.

E possivel classificar os conflitos encontrados na metodologia BIM em trés
tipos:

e Hard Clash — Acontece quando dois ou mais objetos ocupam o mesmo espaco,

exigindo uma solugdo no nivel geométrico, ou seja, realizando um novo
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posicionamento. Ex: um tubo passando por uma viga; uma conexao elétrica colidindo

com a tubulagao hidraulica. Como por exemplo citado na FIG. 07 (COSTA, 2013).

Figura 07: Exemplo de Hard Clash. Onde duas vigas nao projetadas para se cruzar,

acabam transpassando uma pela outra.
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Fonte: Autodesk (2010)

e Soft Clash ou Clearance Clash — Conflitos que nado apresentam a colisédo fisica
entre os objetos. Alerta uma proximidade excessiva entre os objetos que podem
apresentar problemas futuros. Elementos que necessitam de tolerancia espacial livre
em um raio especifico. Ex: placas de gesso necessitam de uma distancia minima
para passagem de tubulagdes entre a laje e o forro. A FIG. 08 ilustra uma situagao
de Soft Clash em que uma janela entra em conflito de espago com um pilar (COSTA,
2013).

Figura 08: Exemplo de Soft Clash.

Fonte: ACCA software (2015)
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 Workflow Clash ou 4D Clash — E o conflito menos ébvio, sendo ele o conflito entre o
fluxo de trabalho, é a interferéncia temporal e ocorre quando a instalagdo ou
construcao de dois objetos € projetada com uma sequéncia de tempo incorreta. Ex:
conflitos dentro do canteiro de obras (COSTA, 2013).

Figura 09: Piramide detecgao de conflitos x prevencao de conflitos

Fonte: Lodplanner (2017)

Durante (2013), expbe a utilizacdo de softwares na identificacdo de
interferéncias € uma das grandes vantagens na compatibilizagdo usando a
metodologia BIM, ha programas de analises que cada categoria do projeto, seja
testada de forma isolada, ou o projeto inteiro seja testado de uma s6 vez. Porém
como todo processo, ha também as identificacdes de interferéncias que nao sao
relevantes e devem ser analisadas e verificadas quanto as mudangas necessarias,
para que ndo acarretem em atrasos e desperdicios na fase executiva. E importante
que os testes sejam feitos cautelosamente, utilizando filtros de informagdes
relevantes permitindo o estudo correto do erro encontrado, levando em consideragao
a fase, na qual este erro ocorre e direcionando adequadamente o projetista

responsavel na solugao da intercorréncia identificada.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia BIM ja é muito utilizada no Brasil, porém grande parte dos
empreendedores tem receio quanto ao seu uso, visando a necessidade da utilizagao
de recursos para treinamento da equipe de profissionais, quanto aos altos valores
dos programas a serem utilizados e a incerteza de que estes irdo trazer grandes
lucros e resultados positivos para a empresa.

O objetivo principal deste trabalho foi apresentar a importancia da
compatibilizagdo de projetos como parte integrante da metodologia BIM,
evidenciando seus beneficios, o processo de verificagao, as ferramentas disponiveis
no mercado e como elas identificam as interferéncias entre projetos. Demonstrando
assim que a compatibilizacdo de projetos, baseada metodologia BIM, permite
identificar todos os tipos de interferéncias, desde as mais simples até as mais
complexas, sendo um processo confiavel de rapida resolutividade de problemas e
que permite a reducao de 6nus financeiro para as obras no que se refere a
retrabalho, perda de material e atrasos no cronograma da obra.

E importante ressaltar que a interagdo entre os projetistas é um fator
primordial, pois a equipe multidisciplinar é a fonte principal para que a obra saia bem
sucedida. O treinamento em equipe, a discussdo em grupo, o estudo da obra, a
compatibilizacdo de informacdes traz assim o perfeito funcionamento do projeto e a
implementag&o do BIM em sua maior e excelente funcionalidade.

Pode-se considerar que a metodologia BIM é um fator promissor dentro das
construgdes, em todo o ciclo de vida da edificagcdo. Sendo que a deteccéo de erros e
interferéncias é superior ao modelo tradicional antes utilizado, trazendo uma melhor
visualizagéo e oportunidades de informagdes do projeto.

Como todo software apresentam incoeréncias, € importante ressaltar que a
metodologia demonstrada neste trabalho também é plausivel de erros, estes devem
ser vistos com cautela e direcionado a cada projetista referido, para que 0 mesmo
possa filtrar com expertise e visualizar se este erro realmente € necessario de
corregao ou se caso o mesmo mantenha-se sem necessidade de atuacao e tera que
deixar em sua responsabilidade a fim de nao atrapalhar o pleno desempenho da

obra.
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