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RESUMO

O setor da construgéo civil busca cada vez mais otimizar seus processos, visando
aumentar a qualidade e diminuir desperdicios, sendo assim, favoreceu o surgimento de
novas tecnologias na area. Tendo isso, o presente trabalho busca uma analise comparativa
entre as ferramentas da tecnologia BIM com o software Revit® e das ferramentas com o
software AutoCAD®, em projetos de pequeno porte, até 100m2. Visto que atualmente o
projeto € realizado em processos de forma sequencial, é bastante comum acontecer
incompatibilidades entre os projetos de disciplinas diferentes, acarretando em custos
imprevistos, retrabalhos e atrasos. Desta forma, pode-se concluir que o BIM possui
grande aplicabilidade nos mais variados tipos de projeto, visto que permite melhor
gerenciamento e execucdo, bem como o detalhamento com inimeras informacoes

necessarias em cada parte do projeto.
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ABSTRACT

The civil construction sector continuously seeks to optimize its processes, to
increase the quality and to decrease wastages, thus, it furthered the emergence of new
technologies in the area. With that, this present work seeks a comparative analyze
between the tools of BIM technology wiht the Revit® software and of the convencional
tools, with AutoCAD® software, in small projects. Since currently the project is carried
out in sequencial form processes, it’s very commom to happen incompatibilities between
projects from different subjects, resulting in non calcultate expenses, rework and delays.
Thus, it can be concluded that the BIM has a huge applicability even in small projects,
since it allows a better management and execution, as well as knowledge of details of

each part of the project.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil € denominada uma das atividades econdmicas mais importantes
do pais, sendo representada por 9,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil em 2009
(Federagdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo, 2010). Mesmo com grande
importancia, a construcdo civil também é conhecida pela sua baixa produtividade quando
comparada a outros paises, desempenhando abaixo também de outros setores da industria,
até mesmo dentro do pais (FIESP, 2008).

Um dos motivos para este quadro ser tao elevado, é o indice de desperdicios na
construcdo (PERALTA, 2002), sendo grande maioria derivados de falhas de projetos
(CAMBIACHI, 1992), o que geram gastos adicionais que ndo estavam previstos. Desta
forma, o aprimoramento tecnolégico tem buscado diminuir os desperdicios, aumentando
a eficiéncia e melhorando a qualidade. Sendo no projeto e no planejamento as fases que
merecem maior atencdo, pois sdo atraves delas que s@o definidos os principais parametros
para a construcédo, influenciando diretamente no orgamento, cronograma e 0s metodos

que serdo utilizados.

Dentro dessa tematica, podemos ver que o método mais comum para O
desenvolvimento de projetos, 0 AutoCAD, acaba se tornando ineficiente devido a sua
quantidade reduzida de dados e informacGes, com isso uma ferramenta que vem ganhando
espaco dentro da construcdo civil, sdo aquelas baseadas na tecnologia BIM, do inglés
Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da Construgdo), como por
exemplo, o software Revit, que faz uso de uma metodologia para gerenciamento de
projetos totalmente digital, controlando todos os dados durante o desenvolvimento da
construcdo. Através deste método € possivel unir as informag6es de varios projetos da
construcdo e criar a obra em modelo 3D, ficando muito préximo do resultado final. Sendo
softwares paramétricos e tridimensionais, onde as equipes de diferentes disciplinas

possam trabalhar de forma integrada, diminuindo a probabilidade de erros.

Tendo isso, 0 objetivo central do trabalho se destaca e da énfase no comparativo
dos softwares AutoCAD e Revit, com relacdo ao desenvolvimento de projeto e 0 processo
de compatibilizacdo de uma residéncia unifamiliar, projeto esse que envolveu as
disciplinas arquitetbnica, estrutural e sanitaria. Definindo bases e demonstrando as
probleméticas de compatibilizar um projeto, exibindo interferéncias e solugdes para as

mesmas. Em sintese, serd demonstrado que o projeto realizado com o software Revit
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ganha em qualidade, nimero de informacGes obtidas e a reducdo consideravel no tempo

de projeto.
2. JUSTIFICATIVA

Nos dias atuais, a representacdo grafica dos projetos, em desenhos 2D, como
plantas, cortes, fachadas, locacdo, entre outros, e também em maquetes virtuais em 3D,
tem tornado o seu desenvolvimento cada vez mais abstruso e trabalhoso, tendo em vista
que os empreendimentos estdo ficando cada vez mais exigentes e com niveis de
detalhamento mais precisos, com todas as informacBes necessarias para cada etapa do
projeto. Sendo o mais utilizado para estas tarefas, encontra-se o0 AutoCAD,
principalmente em escrit6rios de pequenos, onde 0 mesmo se mostra ineficiente devido a
demora para elaboragéo dos desenhos, falta de compatibilidade, bem como a planta baixa

e 0s desenhos e na maioria das vezes em 2D.

Com o desenvolvimento da tecnologia, os softwares também tiveram esta
evolucao, auxiliando muito os profissionais que utilizam a representacao grafica para seus
projetos. Temos o Autodesk Revit, sendo um dos softwares mais conhecidos para a
utilizacdo da metodologia BIM, que extrai automaticamente todas as informacoes
necessarias a todos os envolvidos no mesmo projeto. Com isso, a parte de projetos
aumenta a sua produtividade de forma consideravel, prevendo erros e conflitos que
possam acontecer, tudo isso ainda na fase de projetual, além de em um Unico software ser
capaz de conseguir todos os desenhos, tabelas e quantitativos que forem precisos, alem
da imensa diferenca em relacdo ao tempo que é ganho na realizacdo de projetos com o

Revit.

Tendo isso, 0 presente trabalho se justifica ao demonstrar tamanha importancia aos
profissionais da area da construcao civil, ao levarem projetos ainda melhores até seus
clientes, e também nos quesitos que normalmente buscam estar sempre em constante
evolucao nas construcfes, como a economia, prazo de entrega, diminuicdo dos impactos
ambientais, aumento de produtividade, evitar erros de orcamentacdo, onde através da
utilizacdo do Revit para compatibilizacdo € possivel evitar estes e outros problemas,

desperdicios, bem como gastos extras, durante a realizacdo da obra.
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3. PROBLEMATIZACAO

A auséncia da realizacdo de compatibilizacdo de projetos fica como responsavel
parcialmente pelos altos indices de falhas na construgdo no Brasil (THOMAZ, 2001). E
por tal ocorréncia, as incompatibilidades ndo séo localizadas ainda na fase projetual,
sendo assim o0s projetos se traduzem em retrabalhos durante a execugdo no canteiro de
obras, resultando em gastos ndo previstos e consequentemente atrasando 0 cronograma

pré-determinado.

Sendo assim, quais vantagens e desvantagens da utilizacdo da tecnologia BIM para

desenvolvimento dos projetos, quando comparada aos métodos ja utilizados?
4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo onde o mesmo projeto serd realizado no software
AutoCAD e no software Revit, extraindo informacGes necessarias para a
compatibilizacdo entre projeto arquiteténico, projeto hidrossanitario e estrutural para fins
de execucdo. Ambos seguindo o mesmo programa de necessidades, especificacfes

técnicas, na mesma edificacao.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um projeto arquitetdnico de 42,88m? para realizar comparagdes entre
os softwares AutoCAD e Revit;

e Analisar vantagens e desvantagens de cada software;

e Apontar os beneficios da utilizacdo do Revit;

e Realizar a compatibilizacdo entre as disciplinas arquitetdnico, estrutural e
sanitario do projeto desenvolvido.

e Buscar solucionar as detec¢des encontradas na compatibilizacéo.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 HISTORIA DO DESENHO NA REPRESENTACAO GRAFICA

O homem utiliza de desenhos desde a sua origem para se comunicar, sendo
conhecido como pinturas rupestres, as quais representavam ndo s6 a forma em que
viviam, mas também experiéncias, historias, acontecimentos da propria vida. Assim como
0 homem, a comunicacdo com a utilizacdo do desenho também evoluiu, sendo dividida
em duas partes: o desenho artistico, que visa passar sensacdes, ideias, fazendo com que
seja possivel imaginar o que esta sendo representado; e o desenho técnico, onde tem por
objetivo representar objetos o mais préximo do real, com dimensfes, formatos e

proporcoes.

Na engenharia, é através do desenho que se torna possivel expressar as criacoes e
solugdes que se deseja realizar, fazendo do projeto uma representacdo do espaco,
edificacdo ou conjunto delas. E apds a revolucdo industrial, com a vinda das maquinas se
fez necessario desenhos mais complexos e onde existisse um meio para todos se
comunicarem no mesmo projeto. E com estas maiores exigéncias as primeiras normas
técnicas de representacdo grafica de projetos, se constituiu no século XIX (SCHULER e
MUKALI, 2006).

Conforme GILDO A. MONTEIRO (2001) o desenho arquitetbnico pode ser
definido como “uma especializagdo do desenho técnico com normas voltadas a
representacdo e execucdo de projetos de arquitetura.” De forma mais ampla, cle pode ser
visto também como as representacdes realizadas por profissionais que elaboram o projeto
arquitetonico, desde que exista o entendimento da parte de quem representa entre a parte

do leitor.

Os desenhos arquitetdnicos até pouco tempo, eram todos realizados em papel,
feitos a lapis, lapiseira, escalimetros, compassos, com a ajuda de gabaritos, entre muitos
outros. Com a evolucdo tecnoldgica e gréafica, foi possivel o desenvolvimento de
softwares, como por exemplo o CAD (Computer Aided Design) ou desenho auxiliado por
computador, onde a representacdo e desenvolvimento dos projetos passou a ser quase em
sua totalidade por meio de computadores, sendo impressos em ploters (impressoras de

grande porte). Mesmo com a atualizagdo da forma de se representar, as caracteristicas
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continuam as mesmas, ou seja, devem conter todas os dados para entendimento e
representatividade com clareza. (SCHULER E MUKAY, 2006).

5.2 DEFINICOES E HISTORICO DO AUTOCAD

O CAD (Computer Aided Design) ou desenho auxiliado por computador, foi
desenvolvido pela Autodesk em 1982, foi um dos primeiros softwares a serem utilizados
em computadores pessoais, e ainda é o software mais utilizado no mundo. Ele foi criado
com o principal foco em desenhar pecas e desenhos técnicos em duas e trés dimensdes,

da mesma forma que seria possivel realizar em pranchetas.

“O Autocad ¢ bastante utilizado por engenheiros, arquitetos, projetistas, que

trabalham com desenho, com diversos produtos em variadas areas, tais como,
indUstria automobilistica, engenharia, arquitetura, construcdo civil, entre outros.
(Amariz L.C., 2017).”

Os projetos desenhados em CAD, se baseiam em vetores para que 0s desenhos
sejam formados. Para representar uma parede sdo utilizadas duas linhas, e assim
sucessivamente para o0s demais elementos da edificacdo. Contudo, os elementos
desenhados ndo contém informacdes ou parametros alem das existentes no vetor, como

comprimento e coordenadas.
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Figura 1: Planta baixa, corte e fachada no AutoCAD
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Fonte: AutoCAD, (2020).

Mesmo sendo de suma importancia para 0 avango tecnoldgico em
desenvolvimento de projetos, o CAD apresenta dificuldade para a integracdo entre
projetos, sendo utilizado o programa CAD 2D (MENEGARO; PICCININI, 2017). Desta
forma, existe uma grande probabilidade de possiveis interferéncias analisadas entre os
projetos, entre diferentes disciplinas, seja falha ou insuficiente (MONTEIRO, 2017). Com
essa necessidade de melhor visualizacdo de detalhes e maior identificacdo da edificagcdo

como um todo, esta sendo suprida com novas ferramentas de modelagem, como o BIM.
5.3 DEFINICOES E HISTORICO SOBRE BIM

Segundo Pires (2018), a ideia inicial do BIM foi apresentada ainda em 1975, por
Charles M. Chuck Eastman, no AlA Jornal, em um trabalho conhecido como “Building
Description System”. Conforme Pereira (2017), a metodologia BIM comegou o seu
desenvolvimento na década de 80, pelo arquiteto Jerry Laisern, especialista em tecnologia
da informacédo, nos EUA na Universidade de Princenton. Mas a tecnologia passou a ser
mais conhecida por volta de 2003, onde grandes companhias como a Autodesk, Bentley,
Optira e Commonpoint, apresentaram a GSA (General Services Administration), em

Seattle (EUA) durante Conferéncia de Construgdo, a modelagem em 3D parametrizada,
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integrada com cronogramas e as analises energéticas das edificacdes. E foi com esta
demonstracédo, que inspirou a adogdo do BIM na construcdo civil nos EUA, resultando
em larga escala a busca das empresas de projeto e construgdo pela nova tecnologia

apresentada ao mercado (Pereira, 2017).

Apesar de atualmente ser amplamente utilizada no EUA, Inglaterra,
entre outros, no Brasil essa disseminacéo ainda ocorre de forma lenta, em fase
bastante preliminar. E o que dificulta ainda mais a sua utilizagdo, séo os
problemas de interoperabilidade, que nada mais €, do que a troca de informacoes

corretas entre os softwares (Martinez e Amorim, 2010).

Eastman et al. (2008) diz que a plataforma BIM ndo se trata apenas de um desenho
3D, mas sim de uma metodologia de trabalho onde engenheiros, arquitetos e construtores
unem na concepg¢do em modelo virtual, uma base de dados, constando as informagdes
completas de seus projetos, como previsao das fases da construcédo, orcamentos, calculos

estruturais, parte elétrica, hidraulica e muitas outras disciplinas que envolvem um projeto.

No Brasil, 0 governo tem buscado incentivar a utilizacdo de ferramentas que
utilizem o conceito BIM por profissionais da construcdo civil. Tendo como principal
exemplo, pode-se citar o decreto n® 9.377, que foi publicado em 17 de maio de 2018.

Neste decreto,

Entende-se o BIM, ou Modelagem da Informacdo da Construgdo, como o
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagdo, a
utilizaclo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construgéo, de modo
colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da construgdo. (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2018).

Com o BIM se torna possivel que todos trabalhem ao mesmo tempo, facilitando a
coordenacdo e comunicacdo entre os membros envolvidos no projeto, sem gerar
problemas, pois a informacdo gerada por um dos operantes ja é transmitida a todos de

forma simples, levando mais precisdo e reduzindo retrabalhos (Autodesk, 2015).

Qualquer elemento alterado no modelo em alguma das partes do desenvolvimento,
o0 software altera 0 mesmo elemento automaticamente em todas as outras vistas em que
ele aparece, isso acontece no seu préprio ambiente de trabalho e também em todos os
profissionais que estdo envolvidos e que possuem interesses envolvidos com estas

alteracdes, e isso tudo acontece em tempo real, tornando o procedimento muito mais



17

pratico e rapido, de tal forma que as informacGes permanecam de acordo e consistentes,
diminuindo as probabilidades de o trabalho ter que ser refeito, reunides que ndo seriam

necessarias, bem como deslocamentos desnecessarios (Autodesk 2015).

Figura 2: Planta baixa, corte e fachada no Revit

it

CORTE A FACHADA
1:50 1:50

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

Com a utilizacdo da plataforma BIM para desenvolver projetos, evitam-se trés
riscos: informacGes que conflitam, informacdes erradas ou desatualizadas e a falta de
informacGes. Assim com essa nova ferramenta de trabalho, mudancas significativas que
podem proporcionar beneficios enormes, ndo somente na construcdo civil, mas visando o
bem da sociedade em um todo, tendo que a proposta € de construgdes melhores, consumos
mais baixos de energia, desde o seu desenvolvimento até o seu uso. (KENSEK e
KUMAR, 2008).

5.3.1 Vantagens e desvantagens

Os beneficios do BIM sdo de ampla magnitude, quando comparados do da
plataforma AutoCAD que tem sua metodologia em ambientes 2D e 3D, 0 BIM nds vamos
até o ambiente 7D (Matos, 2014).

Abaixo, serdo destacados os ambientes e suas funcionalidade de trabalho no BIM:

e 2D — Plantas baixas — Como no Autocad, sdo geradas as plantas baixas.
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e 3D — Modelo colaborativo — Sdo gerados ambientes tridimensionais, assim como
no AutoCAD, mas com grande vantagem, pois identifica possiveis conflitos entre
0s projetos, como por exemplo o hidraulico dando conflito com o arquiteténico.

e 4D - Agendamento — Os elementos gréaficos da edificacdo podem ser interligados
ao cronograma da obra. De forma que o gestor possa acompanhar o
desenvolvimento fisico da construcao, ver a obra sendo construida, como em um
filme, podendo ser utilizado também para demonstracao aos clientes, como mais
um meétodo de encantamento.

e 5D — Estimativas — Cada elemento incluso no projeto, pode ser vinculado aos
custos da obra, assim cada parede, janela, porta, tudo que envolver a obra ficam
interligados ao orcamento, qualquer modificacdo realizada o orgamento também
sera atualizado. Sendo uma das grandes vantagens da plataforma, tornando tudo
mais preciso, evitando surpresas desagradaveis.

e 6D — Sustentabilidade — Pode-se obter estimativas de energia mais precisas e
completas, ainda no inicio do projeto, permite também medi¢des enquanto a
construcdo esta sendo desenvolvida, sendo possivel escolher o método mais
eficiente.

e 7D — Manutencdo — Neste acontece o gerenciamento do ciclo de vida do bem em
questdo. Atraves do BIM 7D, é possivel controlar os planos de manutencéo,
garantia de equipamentos, dados e até mesmo fotos. E entregue ao proprietario
apos a conclusdo da obra, para que possa acompanhar e programar as manutencoes

necessarias.

Conforme exemplificado na figura 3, as ferramentas BIM visam abranger todas
as etapas do ciclo de vida da edificacdo, da organizacdo de necessidades até a reforma
quando necessario. Estas ferramentas apresentam grande potencial de aproveitamentos
em diversas areas. Além do desenvolvimento dos projetos e documentacdes, pode ser
utilizado no planejamento da construcdo bem como em projetos de fabricacdo (FLACH,
2017).
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Figura 3: Ciclo de vida BIM
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Fonte: adaptado de Herden, (2017).

A figura acima mostra o BIM em todo o ciclo de vida do empreendimento. No
inicio do ciclo (1D, 2D e 3D) pode-se ver a fase de projeto: planejamento, projeto
conceitual (estudos de viabilidade e preliminares), desenvolvimento de projetos, analises
e por ultimo a documentacdo do empreendimento. Na segunda parte, j pode ser ver a
fase de construcdo, tempo e custos (4D e 5D), que séo os cronogramas fisicos financeiros
e orcamentos, como também a fabricacdo dos materiais e execucéo da obra. E por fim, a
operagdo, manutencdo e reforma (6D e 7D), onde reinicia o ciclo com a demolicdo e

renovacao.

Com o uso da plataforma BIM as vantagens podem ser apresentadas em todo o
ciclo de vida da edificacdo, iniciando com os estudos e analises de viabilidade, até a
manutencdo ou demoli¢do do edificio. Utilizando a plataforma, ela Ihe permite uma
construcdo virtual do projeto, bem como a simulacdo da edificacdo pronta em 3D, lhe
entregando informac@es seguras, e por tais motivos, € possivel viabilizar a economia de

tempo e dinheiro (Aparecida, 2018).
As principais vantagens a serem citadas, segundo Pereira (2017), séo:

a) Diminuicéo de erros de desenho;



20

Facilidade nas modificacOes de projeto as quais séo realizadas automaticamente
em todo o modelo;

Construcdo mais econdmica e consistente;

Mais ajustes na execucéo;

Quantitativos de materiais mais precisos;

Visualizagdo 3D da estrutura;

Melhor compreensé&o visual do projeto;

Melhor preparacdo do projeto;

Modelacdo de objetos com defini¢do das suas propriedades fisicas;

Facilidade na obtencdo de documentos de construgcdo (plantas, cortes, detalhes,
entre outros);

A estrutura € modelada uma unica vez, podendo ser usada nas varias
especialidades e fases do projeto;

Consolidacdo da informacdo do projeto apenas num unico ficheiro informatico;
Elevado nivel da produtividade;

Facilidade de concepcéo e percepcao das varias fases de construcao;

Simplifica intervengdes futuras no projeto.

Como outro beneficio que também pode ser citado, é quando se referimos aos

levantamentos de quantitativo, que na ferramenta BIM ele gera automaticamente, obtendo

um ganho de tempo significativo no planejamento e no processo de or¢camentos. E se

houver uma modelagem bem feita, com todas as informacdes necessarias, as incoeréncias

e conflitos podem ser eliminados todos ainda na fase de projeto, proporcionando

quantitativos mais confidveis e precisos, e fazendo com que todas as informacdes para

um bom desempenho da obra chegue até a mesma (Marinho, 2017).

Pereira (2017) apresenta também algumas desvantagens para a aplicacdo desse

sistema, sendo elas:

a)
b)
c)
d)

Necessidade de aquisicdo de software;
Mudanca de mentalidades;
Necessidade de formacéo dos futuros utilizadores;

Necessidade de computadores mais potentes e com mais memoria.

Silva e Comparim (2016) de forma semelhante apontam como desvantagens:

€)

Custo inicial elevado para aquisi¢cdo dos programas;
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f) Ainda hé poucos clientes que pagam pelo servigo;
g) Falta de comunicagdo com os softwares de projetos complementares;

h) Poucos profissionais habilitados para a elaboracédo de projetos em 3D.
5.3.2 O funcionamento do BIM na construcéo civil

A cerca de 12 anos, a tecnologia BIM tinha sua chegada no Brasil, sendo bastante
necessaria e claro os motivos da sua implementacdo, contudo, 0 mercado ainda apresenta
resisténcia e falta de conhecimento sobre tal assunto, até mesmo o desinteresse,
especialmente quando é citada financeiramente, tendo em vista que devera ser investido

altos valores para se obter e implantar a tecnologia (Grupo pet civil UFC, 2015).

Com a sua chegada, se iniciou debates e discussdes a respeitos das dificuldades
que viriam junto com essa nova tecnologia, como o valor de investimento, falta de mao
de obra qualificada, os desenhos brasileiros que ndo seguiam um padrdo, tudo da mesma
forma quando o AutoCAD foi implementado no Brasil. No inicio também néo foi facil,
mas com o passar dos anos, com qualificacGes e treinamentos os profissionais foram se
aperfeicoando, chegando ao ponto que se encontra o0 AutoCAD hoje (Grupo pet civil
UFC, 2015).

Porém as dificuldades se tornam pequenas tendo uma significativa amostra do
mercado que vem se mobilizando e obtendo resultados magnificos, com isso ocorreu um
grande avanco na qualificacdo da méo de obra, principalmente pela presenca de jovens,
estudantes de engenharia e arquitetura, além dos novos profissionais que estdo cada vez
mais se atualizando no mercado de trabalho, mas ainda existem os profissionais que estao

a mais tempo no mercado de trabalho que ainda relutam em adotar novas tecnologias.

Ja existem alguns fabricantes e fornecedores de materiais utilizados na construcéo,
como Deca, Tigre, Docol, Pormade e outras industrias, ja criaram e disponibilizaram suas
bibliotecas, impulsionando e incentivando as empresas a também fazerem. Algumas
entidades do governo também visam acompanhar esta tecnologia, como por exemplo a
ABNT, que esta desenvolvendo novas normas técnicas, que de sete partes, quatro ja estdo
encaminhadas, além da ABNT, o DNIT ja solicita que os projetos sejam desenvolvidos
na plataforma BIM, fazendo com que os profissionais busquem se adequar as exigéncias,
beneficiando tanto que ira receber os projetos, bem como os profissionais que estardo

melhorando cada vez mais para o mercado (Grupo pet civil UFC, 2015).
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E evidente os beneficios que a plataforma BIM ocasiona para a indstria da AEC,
sendo nos projetos, desenvolvimento, prevencdo e manutengdes futuras, visto que todas
as areas envolvidas pela construgdo civil se beneficiam com a implantagdo desta
tecnologia, trazendo novos negocios, evolugédo e agilidade nos projetos bem como na
construcdo. A cada ano que passa é visivel as inovagdes que acontecem, e no mercado da
construcdo civil ndo é diferente, cada vez mais tem se tornado muito competitivo, e ao

Brasil case se adequar para acompanhar o desenvolvimento em um plano mundial.
5.4 FERRAMENTAS BIM DISPONIVEIS NO MERCADO

Com a evolucgdo das tecnologias, a popularizacdo da tecnologia BIM esta cada vez
maior, existindo uma imensa variedade de softwares que envolvem essa plataforma,
sendo cada um especifico para cada fase do projeto. A organizagdo internacional,
Building Smart, tem por objetivo melhorar a troca de informacdes entre os aplicativos dos
softwares utilizados no desenvolvimento dos projetos, onde a mesma define que para ser
considerado BIM, a aplicacdo deve importar ou exportar em formato IFC (Industry
Foundation Classes) (Pires, 2018). Segundo PIRES 2018, alguns dos principais softwares

sdo:
a) Revit (Autodesk): modelagem, compatibilizacéo e quantitativos;
b) ArchiCAD (GRAPHISOFT): modelagem, compatibilizacéo e quantitativos;
¢) AECOSim Building Designer (Bentley Systems): modelagem e quantitativos;
d) Vectorworks (NEMETSCHEK): modelagem e quantitativos;
e) TeklaStructure (Trimble): modelagem; detalhamento; estrutural e quantitativos;
f) SolibriModel Checker (NEMETSCHEK): compatibilizacdo e quantitativos;
g) Tekla BIM Sight (Trimble): compatibilizacéo;
h) Navisworks (Autodesk): planejamento, compatibilizacdo e quantitativos;
i) Synchro pro (Bentley Systems): planejamento;
j) Vico Office (Trimble): planejamento e or¢camento;

k) ArchiBUS (ArchiBUS): operagédo e manutencao.
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Sendo o programa mais conhecido do mercado, o Revit, foi introduzido pela
Autodesk em 2002. Ele é uma familia de produtos integrados, incluindo o Revit
Architecture, Revit Structure e Revit MEP (Perini, 2017).

6. METODOLOGIA

Neste trabalho a metodologia adotada consiste na analogia entre dois softwares,
AutoCAD e Revit, visando identificar as vantagens e desvantagens de cada um, bem
como a realizagdo da modelagem de um projeto residencial unifamiliar de 42,88m?,
visando detectar incompatibilidades entre as disciplinas: arquitetonico, estrutural e
sanitério, fazendo uso da tecnologia BIM.

6.1 ETAPAS DO TRABALHO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um comparativo do mesmo
projeto desenvolvido em duas plataformas diferentes, sendo uma no software AutoCAD
e a outra no software também da Autodesk, o Revit, visando evidenciar inimeras
vantagens em modelar em uma plataforma que faz uso da tecnologia BIM. Outro topico
a ser destacado, é demonstrar a importancia da compatibilizacdo, quando realizada ainda
no inicio, nas fases projetuais, onde problemas que aconteceriam durante a execucao da

obra, ja podem ser previstos e solucionados quando detectados na compatibilizacao.

Figura 4: Etapas do trabalho
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Fonte: O autor, (2020).

Este trabalho foi desenvolvido em quatro principais etapas, tendo inicio atraves
de pesquisas bibliogréaficas em artigos e trabalhos cientificos relacionados ao mesmo
tema. Em seguida, ap6s obter conhecimento sobre o tema, foi feita a escolha do projeto o
qual seria desenvolvido e estudado, sendo 0 mesmo cedido para métricas de estudo pela
engenheira responsavel do estdgio, o qual se refere a uma residéncia unifamiliar, de

42,88m2, residéncia qual ficara localizada no municipio de Lages (SC).

A segunda etapa, compreende em realizar a modelagem do projeto arquitetonico
na plataforma AutoCAD, em seguida, a familiarizacdo e aprendizagem do software Revit
para 0 desenvolvimento do projeto nesta plataforma. Ap6s o desenvolvimento dos
projetos em ambas as plataformas, iniciamos a terceira fase, a qual esta relacionada a
utilizacdo do software para a compatibilizacdo do projeto arquitetdnico, estrutural e
sanitario, onde pretende-se encontrar as possiveis falhas de interferéncias entre os

projetos.

A Ultima etapa consiste em verificar as inconformidades encontradas na
compatibilizacdo e apresentar meios para soluciona-las, objetivando assim, mostrar as
vantagens por se utilizar o software Revit, bem como a importancia da compatibilizacédo
de projetos para obras mesmo de pequeno porte, com o0 intuito de propagar a pratica e

diminuir custos, retrabalhos e aumentar significativamente a qualidade das obras.
6.2 O SOFTWARE UTILIZADO - REVIT

Entre os diversos softwares que utilizam a tecnologia BIM, neste trabalho foi
escolhido o Revit, versao 2017, pertencente a Autodesk, se mostrando como uma nova

concepcao do software AutoCAD.

Segundo VOLPATO (2015), o Revit foi criado em 1997 pelos principais
desenvolvedores da PTC — Parametric Technology Corporation -, sendo inicialmente
desenvolvido especificamente para projetos arquitetdnicos com a pretensdo de permitir a
profissionais projetar e documentar edificios através da criacdo de um modelo
paramétrico tridimensional que contenha informag6es geométricas e ndo geométricas do
desenho e da construgdo — 0 que posteriormente passaria a ser conhecido como Building

Information Modeling. No ano de 2002, a Autodesk comprou a Massachusetts-based
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Revit Technologies Corporation, e através de muita pesquisa desenvolveu melhorias ao

software.

Ele foi desenvolvido, seguindo a “Modelagem de Informacdo da Construcio”,
tendo como base os objetos em 3D, possibilitando a realizacdo de projetos com niveis de
detalhamentos ainda mais completos, permitindo que todas as fases de projetos possam
ser representadas e desenhadas dentro do mesmo software. O Revit é um aplicativo
individual, onde tem recursos para projetos de engenharia, arquitetura e construgédo, onde
através do mesmo é possivel realizar a troca de informacgdes dentro do proprio software,
durante o desenvolvimento de projetos, entre diversos participantes, isso so é possivel por
ter um modelo central como forma de armazenamento de dados. Ele se destaca pois com
a utilizacdo do mesmo, o prazo de entrega dos projetos pode ser reduzido, tendo em vista

que o processo fica mais rapido e evitando retrabalhos.
6.2.1 O funcionamento do Revit

O Revit é um software da Autodesk que faz uso da tecnologia BIM. Possui design
de projeto de engenharia e arquitetura, em um sistema completo que suporta todas as fases
de processo. De forma mais ampla, no Revit encontra-se uma plataforma completa, onde
compreende projetos de arquitetura, engenharia, constru¢do em 3D, onde o profissional

ja consegue visualizar o projeto em um todo, com possiveis falhas e conflitos.

A plataforma BIM, vista em softwares paramétricos como o0 Revit, tem a
disponibilidade instantanea e continua de referéncias e informagdes com qualidade e

confiabilidade integradas ao projeto.

“Modelo paramétrico € uma representacdo computacional de um objeto
construido com entidades, geralmente geométricas, que possuem atributos que
sdo fixos e outros variaveis. Atributos fixos sdo aqueles que podem ser
controladas, atributos varidveis podem ser representados por parametros e
regras, permitindo que os objetos sejam ajustaveis, conforme o usuario.”
Hernandez (2006).

Os profissionais que fazem uso deste software ja tém uma vantagem competitiva
de inicio, passando a fornecer projetos com qualidade superior, facilitando engenheiros e

toda a equipe a terem uma maior comunicagdo em todos 0s processos do projeto.
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Figura 5: Interface Revit 2017
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Fonte: Autodesk Revit, (2020).

O que no AutoCAD seriam blocos, no Revit sdo familias de componentes,
divididos em objetos construtivos, como paredes, pisos, telhados, coberturas e tudo que
envolve a construcdo, mas com uma grande diferenca em relacdo ao AutoCAD, néo se
trata apenas de desenhos, em cada componente é possivel manipular, quando é
modificado em uma vista, ele se estende a todo o projeto, além disso, é possivel agregar
valores, informacGes como o fabricante, os materiais empregados, quantidades,

dimensdes e todas as informacdes que sejam pertinentes ao projeto.

Outra grande vantagem do Revit, € que quando modificac@es sao realizadas, todos
que estdo envolvidos no mesmo projeto, conseguem visualizar em tempo real tais
modificagdes, independentemente do local em que se encontram, necessitando apenas de
acesso a internet, com isso 0s problemas com compatibilidade e conflitos entre as
disciplinas, como o arquitetdnico com o hidraulico, estrutural com o elétrico, reduzem
em um nivel bem significativo, melhorando a qualidade dos projetos, e diminuindo o

tempo de desenvolvimento.

Também ¢é possivel se obter tabelas de quantitativos e custos dentro do proprio

Revit, quando sdo inseridas ou modificadas as informagGes as tabelas j& sdo geradas
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automaticamente. Um bom exemplo é encontrado quando inserimos as portas e janelas,
as tabelas sdo geradas com todas as informagdes que constam naquele material, tais como,
dimensGes, fabricante, valores, e é possivel se obter também as tabelas de alvenarias, onde
através delas ja& podemos calcular quantidades necessarias de argamassa, tijolos,
revestimentos, para determinada area. Evitando a falta de informac&o ou de comunicagéo

entre proprietarios e funcionarios envolvidos no projeto.

Entre inGmeras vantagens e beneficios obtidos com o Revit, o estudo solar
também se destaca entre elas, onde de forma real, com dados reais, dia e horérios, é
possivel realizar onde terd a maior incidéncia em cada época do ano, visando o conforto

de cada ambiente projetado.
6.3 ANALOGIA ENTRE AS TECNOLOGIAS CAD E BIM

De forma clara é possivel diferenciar as duas tecnologias, CAD e BIM,
principalmente pelos seus métodos de aplicagdo. Onde na plataforma CAD, os desenhos
sdo gerados através de linhas, arcos e poligonos, sem informacgdo que acrescentem além
da sua representatividade, dificultando assim o processo de quantificacdo e definicdo de

cada componente como elementos construtivos.

Conforme Marinho (2017), “no CAD todos os desenhos sdo
direcionados através de coordenadas geométricas, que quando se unem
representam elementos diversos, entre eles, paredes, vigas, lajes, entre outros,
entretanto sempre que for necessério fazer qualquer alteracdo em algum dos
elementos, todas as outras vistas que estejam este mesmo elemento, as alteracoes
deverdo serem feitas todas de forma manual, requerendo em retrabalhos e grande

quantidade de tempo disponibilizado somente para tais alteracdes.”

O BIM faz uso de elementos de geometrias construtivas em trés dimens6es, onde
cada elemento possui uma identidade, com informacdes e atributos, como exemplo, uma
parede. Com isso os desenhos realizados na plataforma BIM, possuem informacdes bem
mais completas e precisas, em maiores quantidades, do que os desenhos desenvolvidos
em CAD. Além disso, o BIM faz uso da modelagem paramétrica, com isso, quando uma
alteracdo € realizada em algum elemento dentro do projeto, 0 modelo por completo é
atualizado, sem a necessidade de as alteraces ocorrerem de forma manual, obtendo — se

assim um ganho de tempo significativo.
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Através de um estudo realizado por Campos Neto, Taveira e Moreau (2017) a
respeito das duas plataformas, pode-se observar as vantagens e desvantagens de cada um.
O estudo teve por objetivo avaliar as diferencgas entre projetar nas duas plataformas. Para
que isso fosse possivel, o mesmo projeto foi desenvolvido em ambas as plataformas,
visando demonstrar as melhores caracteristicas no desenvolvimento e resultado final,

distinguindo as facilidades, dificuldades, manuseio, ferramentas disponiveis, interface.

Apb6s o desenvolvimento dos projetos em ambas as plataformas, os autores
concluiram que os dois métodos apresentam vantagens e desvantagens, deixando a
critério de cada profissional avaliar a situacdo, em qual ele se familiariza melhor, o
potencial de investimento disponivel a isso, deixando a escolha do software que ird

atender as necessidades.

Marinho (2017) também realizou um estudo, onde fez uma analise comparativa
entre as tecnologias, CAD e BIM, com o levantamento de quantitativos para elaboragéo
de orcamentos entre uma residéncia unifamiliar e um prédio residencial, envolvendo as
etapas de fundacéo, estrutura, alvenaria e acabamentos. Com a utilizacdo do método BIM,
com o software Revit, 0s quantitativos levantados apresentaram porcentagens menores
do que se fossem realizados de forma manual com o auxilio do software CAD,
representando diferencas no or¢camento na faixa de trés mil reais na residéncia unifamiliar
e cerca de trezentos mil reais no predio residencial. Sendo assim, € possivel concluir que

mesmo em obras de pequeno porte o impacto no orcamento se torna bem significativo.

Ainda foi observado o tempo em relacdo ao levantamento de dados, com o BIM o
processo apresentou maior agilidade, por realizar tudo automaticamente, além da precisdo
e facilidade dos resultados obtidos. Tendo como vantagem também a identificacao
automatica, de falhas e interferéncias. Como desvantagem, pode ser citado a necessidade
de amplo conhecimento e familiaridade com o software, para que o processo construtivo

seja modelado de forma correta (Marinho, 2017).

O Revit quando comparado com o tradicional AutoCAD, apresenta uma
visualizacdo de projeto muito mais completa, com riqueza de detalhes, ao ter a
possibilidade de visualizar a construcdo em 3D em diversos angulos diferentes, com cada
item necessario, além de o fato que se for necessario fazer uma remodelagem ou resolucéo

de algum conflito, ela pode ser solucionada no mesmo instante.
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Assim Marinho (2017), com seu estudo pode concluir que mesmo com 0S
investimentos altos e conhecimento do software precisarem ser em um niveis maiores, 0
uso da tecnologia BIM apresenta inimeras vantagens, como a diminuicdo de erros,
consequentemente, a diminuicdo de desperdicios de materiais nas obras, apresentando
orcamentos mais enxutos e adequados, bem como, a diminuic¢ao de planejamento e prazo

da obra.

Tendo isso, foi observado entre todos os estudos citados, que a utilizacdo da
tecnologia BIM, traz inGmeras vantagens e beneficios para quem realiza seus projetos
com esta plataforma, quando a mesma é comparada com a tecnologia CAD. Mesmo o
AutoCAD sendo o software mais utilizado para o desenvolvimento dessas etapas, 0 Revit
tem chamado a atencédo dos profissionais que ainda ndo o utilizam, pois apresenta muitos
beneficios, visando diminuir os custos, desperdicios, erros e falhas, sendo pontos de busca
inerente a melhoras. Sendo encontrada apenas como desvantagem o quesito do alto
investimento e dos conhecimentos técnicos que precisam ser aprimorados, podendo
também serem minimizados quando comparada na melhoria da produtividade e reducao

de custos.
6.4 CARACTERIZACAO DE PROJETOS
6.4.1 Projeto Arquitetdnico

O projeto em estudo é de uma edificacdo com area de 42,88m2. O pavimento térreo
possui 29,92 m? e o pavimento superior dispde de 12,96 m2 de area. O projeto foi
desenvolvido pela engenheira conforme as exigéncias e necessidades dos clientes, afim

de atender as expectativas desejadas.
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Figura 6: Fachada

I

FACHADA,

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

O pavimento térreo conforme mostra a figura 7, contempla os seguintes

ambientes: cozinha integrada com a sala de estar, lavanderia e banheiro.

Figura 7: Planta baixa Térreo

30

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

O pavimento superior ilustrado na figura 8, conta com o0 mezanino, que atualmente

serd utilizado como dormitério.
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Figura 8: Planta baixa Mezanino
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Fonte: Autodesk Revit, (2020).

No corta A, representado na figura 9, temos a vista lateral da escada de acesso ao

mezanino, bem como o espaco logo a baixo da escada que ficara a lavanderia e a porta de

acesso ao hanheiro.

Figura 9: Corte A.

CORTEA

1:50

Fonte: Autodesk Revit, (2020).
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Na figura 10, temos o corte B, que ilustra a vista de forma lateral da residéncia,

apresentando os niveis de cada pavimento e também a cobertura.

Figura 10: Corte B.
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Fonte: Autodesk Revit, (2020).

6.4.2 Projeto estrutural

O projeto foi realizado ap0s a aprovacdo do projeto arquiteténico, sendo utilizado
o software Revit para a modelagem do mesmo a partir de um vinculo. Sendo assim, é
possivel incluir elementos sem que ocorra alteragdo nos dados ja existentes, apos a

importacdo do vinculo, deu-se inicio a locacdo dos elementos estruturais.
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Figura 11: Projeto Estrutural

L
=

|

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

Os itens que compdem essa estrutura sdo:

Sapatas
Pilares
Vigas

Lajes

Sapata: fundacdo mais comum em residéncias unifamiliares. Trata-se de uma
fundacéo superficial direta.

Pilares: elementos estruturais verticais existentes com intencdo de receber os
esforcos das vigas e lajes e transmiti-los & fundacao: neste caso, as sapatas.
Vigas: elementos estruturais horizontais, nos quais recebem os esforcos
provenientes das lajes ou de outros pilares (neste caso, chamadas de vigas de
transicdo).

Lajes: sdo elementos horizontais e planos responsaveis por formar os pavimentos.
Podem ser projetadas para receberem carga de ocupagdo ou podem possuir apenas

a funcdo de cobertura.
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Na estrutura a qual foi realizada todos os pilares possuem secéo transversal, as
vigam também tém secdo transversal e as lajes sdo pré-moldadas. Nas imagens 12 e 13 a

seguir temos a representacdo de parte do processo, com a locacdo das vigas, pilares e

sapatas.
Figura 12: Planta baixa vigas e pilares
P1 V1 (15X30) P2 V1 (15X30) P3
| || ||
V2 (15X30)
§ B P s —— §
> L1 L2 >
- (h= 15¢m) S | [h=15cm)|| =
=+ i w
= o -
vy
-
. B .
P& y3(sx3oy FP7 V3 (15X30) P8

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

Figura 13: Planta baixa sapatas

31 52 33
34 35

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).
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Na tabela abaixo temos a composicao estrutural utilizada no projeto desenvolvido,
com medidas e quantidades.

Tabela 1: Composicdo estrutural

COMPOSICAO ESTRUTURAL
Componente (cm) Total
Sapata 80x80 8 pc
Pilares 15x25 2 pc
Vigas 15x30 19 p¢
Laje 3pc

Fonte: O autor, (2020).

6.4.3 Projeto sanitario

Apos ter finalizado a modelagem dos projetos arquitetonico e estrutural, deu-se
inicio a modelagem do projeto sanitario da residéncia unifamiliar. O qual foi utilizado um

novo template do Revit, tendo como base o vinculo arquitetonico deste mesmo projeto.

A figura 14 demonstra como € o vinculo arquitetdnico quando é realizada a

exportacao para outro template para efetuar a modelagem de outra disciplina.
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Figura 14: Projeto Sanitério

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

O projeto sanitario da residéncia unifamiliar foi composto dos seguintes

elementos:

Tubos de PVC série normal
Acessorios e conexoes de tubos
Caixa de gordura

Caixa de inspecao

o~ w0

Vélvula de retencao

1) Tubos de PVC: Ostubos de PVC para esgoto conduzem os efluentes dos aparelhos
sanitarios, inclusive das bacias sanitarias e mictdrios da instalacdo predial de
esgoto e ventilagéo.

2) Acessorios e conexdes de tubos: No geral, 0s acessorios e conexdes de tubulacédo
servem para dar sequéncias aos tubos, sendo mudanca de sentido as adaptacGes
dependendo da situacdo, como mudanca de diametro.

3) Caixa de gordura: A caixa de gordura serve para receber a gordura proveniente da
cozinha, que por ser menos densa que a dgua sobe para a superficie e a 4gua pode

passar livremente para o esgoto.
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4) Caixa de inspecgéo: A caixa de inspecéo serve para fazer a manutencédo da rede de

esgoto, que ajuda a detectar possiveis entupimentos e outras obstrucdes da rede.

Cada elemento é essencial para realizar um projeto sanitario, sendo que 0s
componentes citados na lista, j& estdo inclusos nas bibliotecas do Revit MEP (Mecénica,
elétrica e hidrossanitéario). Sendo assim, definiu-se os devidos locais de uso dos mesmos

e ocorreu a modelagem.

Nas figuras 15 a 18 estdo demonstradas o projeto sanitario desenvolvido dentro
do software Revit, com o vinculo do projeto arquitetdnico, deixando todas as ligacGes e

tubulagc6es nos devidos lugares conforme ja foi pré-estabelecido.

Figura 15: Projeto Sanitario

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).



Figura 16: Planta baixa projeto sanitéario

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

Figura 17: Planta baixa projeto sanitario
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Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).
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Figura 18: Planta baixa projeto sanitéario
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Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).
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Como o software Revit faz uso da parametrizacdo e possui componentes da
tecnologia BIM, obteve-se a geracdo de quantitativos de tubos e conexdes para o projeto,
onde o préprio software identifica quais serdo necessarios, conforme as tabelas 2 e 3,
contendo dimensoes, tipo, comprimento, facilitando a parte orcamentaria bem como na

hora de realizar a compra de materiais, gerando economia e que aconteca a falta de algum

produto

Tabela 2: Tubos

=Tabela de Tubos=
A B C
Tipo Didmetro Comprimento (m)
PVC - Esgoto - Série Mormal Tigre
PWC - Esgoto - Série Mormal Tigre 40.0 mm 4,539 m
PWC - Esgoto - Série Mormal Tigre 0.0 mm 4,94 m
PWC - Esgoto - Série Mormal Tigre 10:0.0 mm 3030 m

Fonte: Autodesk Revit, (2020).
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Tabela 3: Conexdes de tubos

<Tabela de conexdes de tubo=

A B C
Contador Tigre: Descricdo Tigre: Sistema

1 Joelho 45 S0mm, Esgoto
1 Luwa Simples S0m Esgoto
1 Juncdo Simples 50 Esgoto
1 Luwa Simples S0m Esgoto
1 Joelho S0° 40mm, Esgoto
1 Produto Inexistente: Esgoto
1 Joelho S0° 40mm, Esgoto
1 Joelho S0° 40mm, Esgoto
1 Joelho S0 100mm, Esgoto
1 Luva Simples 100m Esgoto
1 Juncdo Simples 10 Esgoto
1 Luva Simples 100m E=zgoto
1 Joelho 45% 40mm, E=zgoto

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

6.7 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A engenharia segue em busca de solu¢des inovadoras para 0s projetos, produtos e
processos que seja possivel atender as necessidades de seus clientes. Sendo fundamental
considerar as ascendéncias dos problemas, para que assim possam ser solucionados ainda
na fase de projeto, fazendo com que as empresas ou empreiteiras que irdo executar tal
obra, caminhem juntas. Desta forma, com a analise de possiveis falhas encontradas ainda
no inicio a qualidade do produto final, bem como a execucéo e suas etapas ficardo cada

vez melhores.

A compatibilizacdo de projetos consiste em sobrepor 0s projetos com objetivo de
localizar conflitos. Pois todas as edificacbes, mesmo que de pequeno porte, exigem
projetos como estrutural, hidrossanitario, elétrico, arquitetbnico, entre outros. E
normalmente esses projetos sdo desenvolvidos por profissionais diferentes, o que pode

ocasionar conflitos entre eles.

Com a compatibilizacdo de projetos, é possivel analisar diversos projetos que
fazem parte para a construcdo de uma obra, sendo eles, arquitetdnico, estrutural,
instalac@es, ar condicionado, gesso, entre outros, sempre com a finalidade de encontrar e
solucionar interferéncias. Em grande parte, os projetos sdo realizados por profissionais

diferentes, e se ndo houver a troca de informagGes, a probabilidade de acontecerem
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conflitos nos projetos ficam ainda maiores, sendo normalmente encontrados na hora da

execucdo, ocasionando mudangas de ultima hora, bem como o retrabalho.

Conforme Rodriguez (2005), a compatibilizacdo de projetos fundamenta-se na
analise, verificacdo e correcdes das interferéncias fisicas, buscando diferentes meios para

solucionar as interferéncias encontradas no projeto.

Através da compatibilizacdo e ajustes realizados nos projetos, chega -se ao projeto
final, com eles os orcamentos sdo elaborados em uma ordem muito préxima ao real,

podendo assim, dar o inicio ao processo construtivo.

Com as novas tecnologias, o processo de compatibilizacdo de interferéncias se
tornou muito mais pratico, com a automatizagao e utilizaco de sistemas 3D. E bastante
comum encontrar conflitos entre os projetos de profissionais de engenharia e arquitetos,
principalmente quando se trata de instalacbes prediais, como, elétrica, hidraulica e

automacao.

O objetivo da compatibilizacdo consiste em sobrepor os projetos realizados, antes
de dar inicio a obra, encontrando recursos que se adaptem as necessidades da obra, mas
mantendo o que ja havia sido estabelecido no briefing pelo contratante. Sendo assim, sera
desenvolvida a compatibilizacédo entre os projetos arquitetonico, estrutural e sanitario de
uma residéncia unifamiliar de 42,88m? tendo por objetivo encontrar e solucionar
interferéncias que viriam atrasar o desenvolvimento da obra, gerando gastos nao

previstos.
6.7.1 Vantagens da compatibilizacédo

Um ponto que pode ser citado como grande beneficio da realizacdo da
compatibilizacdo de projetos, € que todas as interferéncias sao localizadas e solucionadas
ainda na fase projetual, evitando problemas durante a execucdo da obra. Utilizando os
recursos do software Revit, 0s desenhos de cada projetista sdo sobrepostos, com o
propdsito de encontrar e corrigir interferéncias entre os projetos.

Como citado anteriormente, o investimento para desenvolver os projetos dessa
forma fica em torno de 1% a 1,5% do custo do empreendimento, simplificando a execucgéo
da obra, pois maioria dos problemas sdo ainda detectado ainda nos projetos, otimizando

também o tempo da construcdo. Existem estudos que comprovam que 0S projetos
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desenvolvidos fazendo a utilizacdo de gestdo e compatibilizacdo reduzem entre 5% até
10% do custo total da obra.

A compatibilizacdo de projetos é um meio em deixar o empreendimento mais
atrativo financeiramente, quando visto no mercado mobiliario, bem como pelo o
contratante, pois com a compatibilizacdo a reducdo de custos se torna bastante
significativa, aumentando os rendimentos esperados pela empresa ou quando o
contratante € o consumidor final, a economia inesperada.

Em resumo, a compatibilizacdo de projetos tende a crescer cada dia mais na area
da construcdo civil no Brasil, tendo em vista 0s principais motivos, reducdo de custos,
diminuicdo de retrabalhos, execugdo dentro dos prazos estipulados, orcamentos mais

enxutos, beneficiando boa parte dos envolvidos no projeto e execucédo das edificagdes.

6.7.2 Compatibilizacdo projeto arquitetdnico e projeto estrutural

Apos a conclusdo da modelagem do projeto arquitetdnico e tambem do projeto
estrutural, iniciou-se a compatibilizacdo de projetos para realizar a conferéncia das
interferéncias e incoeréncias entre 0s mesmos. O processo da compatibilizacdo foi
realizado no mesmo software em que os projetos foram desenvolvidos, o Revit, onde
foram unidos os vinculos visando transformar em apenas um projeto, onde a arquitetura

se juntaria com a estrutura.

Na figura a seguir, temos a demonstracdo em 3D ap0s a unido dos projetos,

arquiteténico e estrutural.
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Figura 19: Unido projeto arquiteténico e estrutural

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

Para realizar este procedimento, foi utilizado o comando “Verificacdo de
interferéncia” disponibilizado pelo software para a realizar a analise do projeto. A funcéo
desta verificacdo é realizar uma leitura do projeto por completo e identifica caso tenha
alguma irregularidade, causando uma unido indevida entre as disciplinas. Tendo a opcdo
de selecionar somente parte da estrutura onde ele demonstrou ter a interferéncia ou a
estrutura inteira. Na figura 20 a seguir, esta a demonstracdo de onde se localiza no Revit

o comando utilizado para a verificacao das interferéncias.



Figura 20: Verificacdo de interferéncias
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Fonte: Autodesk Revit, (2020).

Apos a verificagdo, é gerado um relatorio com algumas interferéncias entre as
disciplinas. Além do relatorio é possivel obter em destaque no projeto onde esta
localizada a incoeréncia, tudo isso gerado pela propria ferramenta. Na figura 21 esta
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demonstrado o relatdrio gerado através das incompatibilidades entre as disciplinas.




Figura 21: Relatorio de interferéncias arquitetdnico x estrutural

Agrupar par: |Categoria 1, Categoria |

Mensagem

B Paredes

H-- Paredes

/- Pilares estruturais
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i Pilares estruturais
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E
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E
E

t-- Pilares estruturais

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 21:27:58
Ultima atualizaco:

MNota: A atualizacio pde em dia as interferéncias adma listadas.

Exibir | | Exportar.. || Abalizar

Fonte: Autodesk Revit, (2020).
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Com as inconformidades listadas deu-se o inicio do processo de correcdo das

mesmas, modelando-as conforme o0s ajustes necessarios para que o projeto fique

compatibilizado em primeira instancia.

Nas figuras 22 a 24 estdo apresentadas algumas das interferéncias encontradas

através da compatibiliza¢do das disciplinas arquitetonica e estrutural.
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Figura 22: Interferéncia pilar x piso

Agrupar por: Categoria 1, Categoria ~

Mensagem

[+ Quadro estrutural
[+ Quadro estrutural
isos

Pilares estruturais : Pilar Retangular de Concreto : 13%25: 1D 5312422
Pisos : Piso : Laje genérica 13 cm : ID 5282241

[+ Pilares estruturais

i+ Pilares estruturais

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 21:27:58
Utima atualizacio:

Mota: A atualizacdo pde em dia as interferéncias adma listadas.

Exibir Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

Figura 23: Interferéncia parede x piso

Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensagem ~

Pisos

Pisos

: Parede de alvenaria 13cm @ |D 5274900
%isos : Piso : Laje genérica 15 cm : ID 5282241
i Pisos

Paredes : Parede basic

..... Pisos

i Pisos
H. Pisos A

fra i [ W DB ]
(63}

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 21:27:58
Ultima atualizacio:

Mota: A atualizacdo pde em dia as interferéndas adma listadas.

Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Autodesk Revit, (2020).
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Figura 24: Interferéncia parede X pilar

Agrupar par: Categoria 1, Categoria ~

Mensagem A

= Paredes
[ Paredes

(-~ Pilares estruturais

. Paredes : Parede basica : Parede de alvenaria 13cm : D 5288934

o Pilares estruturais : Pilar Retangular de Concreto : 15%25: 1D 5312811
[+ Pilares estruturais

-~ Pilares estruturais

- Pisos

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 21:27:58
Uitima atualizac3o:

MNota: A atualizacio pde em dia as interferéndas adma listadas.

Exibir || Expartar... || Atualizar
F
1863
1000
Jsstando

o

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

Apos identificar e solucionar as incoeréncias no projeto, foi realizada uma nova
verificacdo de interferéncia, onde esta nova verificagdo apontou mais nenhuma

interferéncia detectada no projeto, conforme apresenta a figura a seguir.



48

Figura 25: Relatorio final apds solucionar interferéncias

Menhuma interferéncia detectada!

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

6.7.3 Compatibilizacdo projeto arquitetdnico, estrutural e projeto sanitario

Apo6s a conclusdo da compatibilizacdo do projeto estrutural juntamente com o
projeto estrutural, também se deu inicio a unido do projeto sanitario, sendo assim foi
vinculado o projeto sanitario com os projetos ja compatibilizados, nesse caso, gerando
novas incompatibilidades. Na figura 26, temos a ilustracdo de quando as trés disciplinas

foram sobrepostas uma a outra.



Figura 26: Unido das disciplinas arquitetdnico, estrutural e sanitario

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).

Figura 27: Relatorio de interferéncias

Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensagem

Conexdes de tubo

Pizos

- Quadro estrutural

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 22:17:30
Ultima atualizacio:

Mota: A atualizacdo poe em dia as interferéndas adma listadas.

Exibir Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Modelagem desenvolvida pelo autor, (2020).
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Figura 28: Interferéncias vigas e tubos

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

Figura 29: Interferéncia tubo x piso

. Conexdes de tubo : Joelho 45_90 - Serie Mormal - Esgoto - MEP - Tigre I
. :Standard : ID 5326082

" Pisos : Piso: Laje genérica 15 cm : ID 5283812
- Pilares estruturais

... Pilares estruturais

- Pilares estruturais ¥

fral
i)

fral
(i)

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 22:17:30
Ultima atualizacio:
Mota: A atualizagdo pde em dia as interferéndias adma listadas.

s | o |[ e

Fonte: Autodesk Revit, (2020).
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Figura 30: Interferéncia tubo x viga

Agrupar par: Categoria 1, Categoria

Mensagem ~

Conexdes detubo : Luva Simples para Conexdo - Serie Normal -
. Esgoto - MEP - Tigre:: Standard : ID 5326060
.. Quadro estrutural : Viga Retangular de Concreto : 15/30: 1D 5317824

- Conexdes de tubo

- Conexdes de tubo

- Tubulagdo v

Criado: quinta-feira, 19 de novembro de 2020 22:17:30
Ultima atualizacio:

Mota: A atualizacdo pde em dia as interferéndas acma listadas.

Exibir Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

6.7.4 Projeto compatibilizado

Apo6s a realizacdo de todas as revisdes e correcBes no projeto, o processo de
compatibilizacdo foi finalizado, os elementos definidos da forma correta, fazendo com
que desta forma os erros que aconteceriam se aproximem a zero. Na figura 31 demostra
0 Ultimo relatério gerado apds a finalizacdo das alteragdes necessarias para que as

incoeréncias fossem sanadas ainda na fase projetual.
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Figura 31: Projeto compatibilizado

Menhuma interferéncia detectada!

Fonte: Autodesk Revit, (2020).

7. ANALISE DE RESULTADOS

Sera apresentado neste capitulo os resultados obtidos com o desenvolvimento do
trabalho, bem como sugestbes para algumas das incompatibilidades encontradas no

capitulo anterior.

Durante o desenvolvimento deste projeto até a compatibilizacdo foram
encontradas algumas inconformidades, as quais foram construidos tabelas e graficos para

demonstrar os resultados.

O projeto em si foi dividido em trés partes, sendo elas a parte arquiteténica,
seguida da parte estrutural finalizando com a sanitaria, ap0s esta divisao foi desenvolvido
0 processo de compatibilizacdo entre estas disciplinas, primeiramente o projeto

arquitetdbnico com o projeto estrutural, em seguida a juncdo do sanitario com os dois.

Na tabela 2 e 3 estdo citadas as interferéncias e a quantidade de cada uma e nos
graficos 1 e 2 estd a demonstragdo das incompatibilizacbes em porcentagens entre as

disciplinas, posteriormente a analise dos resultados.
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Tabela 4: Incoeréncias da compatibilizagdo arquitetonica e estrutural

Incoeréncia N de vezes
Pilar x Piso 4
Pilar x Parede 1
Piso x Parede 3
Parede x Parede 7

Fonte: O autor, (2020).

Grafico 1: Interferéncias entre projetos arquitetnico e estrutural

Interferéncias entre projetos
arquitetonico e estrututal

®PILAR x PISO
mPILAR x PAREDE
PISO x PAREDE
PAREDE x PAREDE

Fonte: O autor, (2020).

No grafico acima estdo dispostas um total de 15 (quinze) inconformidades entre o
projeto arquitetdnico e estrutural, sendo a que mais predominou foi a interferéncia entre
paredes, por justamente utilizarem 0 mesmo espaco na hora da juncdo das disciplinas. O

software ndo identificou as unides gerando assim relatdrios de interferéncias.

Abaixo segue uma lista com as interferéncias descritas com as solucdes

encontradas.

[EN
1

Pisos sobrepostos em pilares

N
)

Pilares colidindo com paredes

w
1

Paredes sobrepostas em pisos

4- Paredes desassociadas

SolugGes encontradas para os itens citados acima em um projeto no software Revit:



1)

2)

3)

4)
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Os pisos foram sobrepostos na parte estrutural, neste caso a solucéo foi elaborar
um contorno dos mesmos sobre os pilares, fazendo com que os pilares
continuassem unidos através dos pisos, ndo ocasionando erros estruturais.

Os pilares que colidiam com as paredes foram solucionados ao unir as geometrias
e identificar onde estavam os pilares e até onde seriam os limites das paredes.

As paredes sobrepostas aos pisos causavam interferéncias por estarem colidindo
com parte dos mesmos, nesse caso, 0 piso é representado pela laje estrutural,
sendo assim bastou definir um ponto inicial para a parede que o erro foi
solucionado.

As paredes desassociadas ocorriam por ndo haver uma juncdo automatica no
projeto arquitetdnico, ocasionado por algum erro, desta forma bastou identificar

as mesmas e efetuar a unido de forma correta.

Tabela 5: Incoeréncias da compatibilizacdo arquitetdnica, estrutural e sanitaria

Conexdo x Piso 1
Tubulagdo x Piso 4
Conexfo x Viga 3
Tubulacio x Viga 5

Fonte: O autor, (2020).

Gréfico 2: Interferéncias entre projetos arquitetonico, estrutural e sanitario

Interferéncias entre projetos
arquitetonico, estrutural e sanitario

®CONEXAO x PISO

@ m s TUBULACAO x PISO
CONEXAO x VIGA

TUBULACAO x VIGA

Fonte: O autor, (2020).
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No gréfico 2, esta disposto um total de 13 (treze) inconformidades entre os

projetos arquitetdnico, estrutural e sanitario, sendo dada a énfase entre o estrutural e o

sanitario.

Abaixo segue uma lista com as interferéncias encontradas juntamente com as

solugdes encontradas.

1
2
3
4

Conexdes passando através do piso

Tubulagdes passando através do piso

Conexdes passando através das vigas

Tubulagdes passando através das vigas

SolugBes encontradas para os itens citados acima:

1)

2)

3)

4)

Para solucionarmos o quesito das conexdes passarem através do piso, é fazer uso
das orientacdes previstas na NBR 6118/2014, deixando esperas nos locais
devidamente projetados para que a tubulacdo passe sem a necessidade da quebra
da laje piso, evitando desperdicios.

As tubulagdes que ultrapassam o piso ou a laje estrutural sdo as mais comuns de
serem encontradas nas obras, podendo ser solucionada conforme a NBR
6118/2014, onde seriam demarcados os pontos de instalagdo, bem como o local
por onde a tubulacdo ird passar, para que as esperas ja sejam posicionadas na hora
da concretagem.

As conexdes passando atraves das vigas baldrames sdo as utilizadas na tubulagéo
de saida de esgoto, as quais devem ser previstas antes da concretagem deixando a
espera para passagem futura.

As tubulacdes que passam através das vigas baldrames sdo as tubulactes de saida
as quais sdo responsaveis de destinar o esgoto para fora da edificacdo e para
solucionar tais inconformidades temos duas opcGes, uma delas seria fazer uma
modificacdo no projeto sanitario, fazendo com que as tubulacBes passem por
baixo das vigas, a segunda op¢do seria seguir as orientacdes da NBR 6118/2014,
a qual se refere a furos nas vigas, analisando o projeto e a norma para que seja
possivel a realizacdo dos furos sem comprometer a viga, seria deixar pontos
previstos ainda em projeto, como espera para realizar a locagdo dos tubos

posteriormente.
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8. CONCLUSOES

A insercdo de novas tecnologias na construcao civil € um meio para a otimizagéao
de projetos, oferecendo maior seguranca aos seus clientes e empreendimentos. Atendendo
também a uma tendéncia de mercado, onde os consumidores estdo cada dia mais
exigentes, visando a reducdo de desperdicios, bem como o aumento no cronograma da

obra devido os retrabalhos.

Sendo assim, o presente trabalho buscou realizar uma analise comparativa entre
dois métodos, visando o melhor desempenho ao realizar os projetos de uma residéncia
unifamiliar, destacando o uso das tecnologias AutoCAD e BIM, realizando uma revisao
bibliogréafica e estudos sobre o tema. Ap6s os estudos realizados sobre cada um dos
métodos, foi realizada a comparacéo visando a énfase das vantagens e desvantagens em

se modelar em cada método.

Com isso, foi possivel observar que a plataforma BIM entrega diversos beneficios,
podendo estes serem visiveis em qualquer tipo de obra, € o caso de uma residéncia
unifamiliar, ocasionando a reducdo de desperdicios, minimizando retrabalhos,
aumentando a produtividade, entregando projetos com maior qualidade, visto que a

reducdo dos erros e de custos é extremamente significativa.

O software mais utilizado que faz uso da plataforma BIM € o Revit, o qual no
Brasil o seu uso ainda € pouco disseminado devido ao seu custo mais elevado e a
necessidade de qualificacdo de profissionais. Sendo estas as maiores desvantagens
apresentadas pelo sistema, mas que podem ser solucionadas com a capacitacdo e
atualizacdo dos profissionais com as tecnologias disponiveis no mercado, atendendo
assim um consumidor mais exigente. E ao fazer uso dessas ferramentas, a qualidade dos
projetos tende a alavancar, aumentar a produtividade e a minimizar os custos, ou seja, 0s

investimentos iniciais retornardo em lucros a longo prazo.

Em seguida, foi realizada a compatibilizacdo de projetos onde identificou-se
interferéncias as quais foram descritas e apresentadas em forma de figuras no trabalho.
Em contrapartida, as inconformidades constatadas na compatibilizacdo podem acarretar
diversos problemas, retrabalhos, custos adicionais, atraso no cronograma, € com isso fica
visivel que se todos os projetos forem desenvolvidos de forma isolada, sem a interacéo

dos profissionais envolvidos, geram prejuizos para o setor da construcéo civil.
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O estudo de caso desenvolvido vem confirmar a importancia do emprego da
compatibilizagdo de projetos, visto que muitas das interferéncias encontradas poderiam
ser corrigidas antes mesmo de chegar na obra, reduzindo o0s gastos e retrabalhos gerados,
podendo cumprir melhor o cronograma proposto, executando uma obra com qualidade e

atingindo as expectativas do cliente.
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