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RESUMO

O uso de softwares que permitem a modelagem virtual de edificagdes € realidade e
de grande importancia a Construgdo Civil, seja para o mercado imobiliario para
facilitar a venda ou para a industria da Construcao Civil para facilitar a interpretacao,
analise e avaliacdo da obra a ser construida. O sistema BIM (Building Information
Modeling) traz avangos para a complexidade e disseminag&o das informagdes de
uma edificacdo projetada. Este estudo de caso tem objetivo de compatibilizar uma
edificagcado de pequeno porte utilizando softwares com suporte ao sistema BIM 3D -
Revit e Navisworks. A partir da modelagem e compatibilizagdo desenvolvidas pelos
softwares foi obtido relatorio de interferéncias detectadas na fase de projeto que
seriam constatadas, provavelmente, apenas na obra gerando prejuizos e atrasos no
orgcamento e cronograma. O trabalho por fim apresenta vantagens e desvantagens
do sistema BIM 3D percebidas durante o desenvolvimento do estudo, como a
facilidade de visualizacdo, trabalho cooperativo e sua dificuldade de implantacéo e

complexidade no uso dos softwares.

Palavras chave: Software. Construgao civil. Projeto.

1 INTRODUGAO

Um empreendimento precisa de adequado projeto e planejamento para o investidor
alcancgar lucro e padrao desejado da obra. “A industria da construcédo civil é
constantemente alvo de criticas sobre o seu baixo desempenho, tanto no Brasil
quanto no restante do mundo, em diferentes graus e pontos de vista. ” (MANZIONE,
2013, p. 296).
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De acordo com Eastman et al. (2014, p. 2) a compatibilizacdo de uma edificagao é
prejudicada pelo fato do processo de implementacdo da mesma ser fragmentado e
possuir comunicagdo precaria entre o0s projetos, 0o que gera erros e
incompatibilidades que resultam em custos imprevistos, atrasos e eventuais litigios
judiciais.

A implantagao do sistema CAD (Computer Aided Design), em substituicao ao lapis e
papel, trouxe avango no processo e eficiéncia na modelagdo de projetos, seja em
sua criagao ou edicdo. A deteccdo das interferéncias passou a ser realizada por
meio da sobreposigdo dos projetos com auxilio do CAD 2D e compatibilizagao
através da anadlise visual do projetista. Com auxilio do CAD a compatibilizagéo
tornou-se facilitada quando comparada a ferramenta anterior, lapis e papel, porém
ainda sendo lenta, cara e suscetiveis a erros (EASTMAN et al., 2014).

Com a introdugcdo da modelagem 3D, foram criadas ferramentas para geragao de
superficies como o Sketchup a fim de criar imagens tridimensionais do projeto. O
sistema BIM (Building Information Modeling) vem em substituigdo ao CAD, tendo
como atrativo a possibilidade de reunir toda a informacédo projetada pelos
engenheiros, projetistas e arquitetos, integrando todos os projetos em uma
plataforma 3D de facil entendimento (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Eastman et al. (2014, p. 214) os softwares BIM permitem detecgdes
automaticas das interferéncias geométricas de maneira seletiva entre sistemas
especificados previamente.

Segundo Eastman et al. (2014, p. 281), em 2007, 74% dos escritorios de arquitetura
nos Estados Unidos ja estavam utilizando modelagem 3D e ferramentas BIM, apesar
de apenas 34% deles aplicarem isso em modelagem inteligente.

Eastman et al. (2014, p. 281) afirmou que, nos Estados Unidos, o maior gargalo para
a implementacao disseminada dos softwares BIM seja a falta de profissionais
capacitados e treinados para o uso desta tecnologia e ndo a tecnologia em si.

No Brasil, o uso do Building Information Modeling (BIM) pelas construtoras ainda &
incipiente, mas aos poucos apresenta avangcos em sofisticagcdo, indo além de
funcionalidades como a geragdo de modelos Vvirtuais tridimensionais e a
possibilidade de verificagdo de interferéncias nos projetos (Clash detection).
(NAKAMURA, 2014, p. 34).
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Segundo Farias (2018), o Governo Federal brasileiro, em 17 de maio de 2018,

publicou o decreto n° 9.377 que tem como objetivo disseminar o BIM. De acordo
com Comité Estratégico Do BIM (2018, p. 41), a partir de 2021 é a exigéncia do BIM
na elaboracdo dos modelos de arquitetura e de engenharia referentes as disciplinas
de estrutura, de hidraulica, de AVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) e
de elétrica, na deteccao de interferéncias e na revisdo dos modelos de arquitetura e
de engenharia. Ainda, na extracdo de quantitativos e na geragdo de documentagéo
grafica, a partir desses modelos. Deverao participar o Ministério da Saude, Ministério
da Defesa, Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao Civil, os 6rgaos e entidades
definirdo, via ato administrativo, conforme as caracteristicas dos empreendimentos
abrangidos pela Estratégia BIM BR, o que serdo consideradas média e grande
relevancia para a disseminacgéo do BIM.

O sistema BIM pode ser separado em cinco camadas, tendo o BIM 3D que é um
modelo colaborativo 3D do empreendimento contendo as informacdes espaciais e
qualidade de todos os projetos integrados. A partir dele € possivel gerar cortes,
plantas, compatibilizacdo espacial, memoriais de especificagbes de materiais e
acabamentos, quantitativo de materiais, solugdes de revestimentos, entre outros
(CAMPESTRINI, et al., 2015).

Com base nos principios do sistema BIM 3D, este estudo tem objetivo de estudar a
compatibilizagdo de uma edificacdo de pequeno porte. Nesse sentido, ha
necessidade de modelar os projetos arquitetdnicos, estrutural e instalagbes prediais
em sistema BIM 3D — software Autodesk Revit; compatibilizar os projetos modelados
através do sistema BIM 3D - software Autodesk Navisworks e analisar as
interferéncias do projeto.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 OBJETO DE ESTUDO
O estudo de caso foi realizado a partir dos projetos de uma edificagdo mista -

multifamiliar e comercial - de trés pavimentos com area total de 697,02 m? projetada

para ser executada no municipio de Morro da Fumacga/SC.
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Os projetos foram disponibilizados por dois escritérios de projetos e execugao de

obras de Cocal do Sul/SC (projetos complementares) e Morro da Fumacga/SC
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(projeto arquiteténico).

A edificacdo de trés pavimentos, apresenta os trés pavimentos distintos entre eles.
O primeiro pavimento compreende o subsolo com garagem e porao de uma das
salas comerciais. Segundo pavimento, térreo, possui duas salas comerciais térreas
e um apartamento com trés dormitorios. Terceiro pavimento, possui uma kitnet e
dois apartamentos com dois quartos. Conforme: Figura 1, Figura 2 e Figura 3.

A escolha do objeto de estudo foi dada por motivos de disponibilidade dos projetos
por parte do proprietario e dos autores dos mesmos. A heterogeneidade dos
pavimentos que compde a edificacao também foi peca chave na determinacao deste
objeto de estudo, pois produz maior numero de interferéncias e requer maior

atencao durante o processo de compatibilizagéo dos projetos.

Figura 1: Planta Baixa Subsolo.
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Fonte: Projeto Arquitetdnico (BASE, 2015).

Figura 2: Planta Baixa Térreo.
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Fonte: Projeto Arquitetdnico (BASE, 2015).
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Figura 3: Planta Baixa Segundo Pavimento.
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Fonte: Projeto Arquitetdnico (BASE, 2015).
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2.2 METODOS

Na fase de pré desenvolvimento deste estudo, foi realizado estudos tedricos e
cursos técnicos dos softwares Autodesk Navisworks Manage 2018 e Autodesk Revit
2018.

No desenvolvimento foram reunidos os projetos do objeto de estudo em formato
“.dwg”. Para a leitura dos mesmos foi utilizado o Autodesk Autocad 2018.

Os softwares utilizados no desenvolvimento deste estudo foram escolhidos por
possuirem versdo académica gratuita. Fato que facilitou o contato, aquisicdo e
desenvolvimento deste estudo.

Na modelagem foi necessario dividir os projetos em disciplinas — termo usado
quando é tratado dos projetos modelados no sistema BIM - para permitir langamento
destes projetos e posterior associagdo entre os mesmos no momento da
compatibilizacao.

Os projetos divididos em 5 disciplinas - arquiteténico, estrutural, instalagdes de agua
fria, instalacbes de esgoto e instalacdes elétricas — foram modelados com uso do
software com suporte ao sistema BIM 3D - Autodesk Revit 2018.

Foram criadas familias e objetos considerando os pardmetros de geometria
tridimensional predeterminados nos projetos do objeto de estudo e necessarios para
a compatibilizacdo. Nas instalacbes hidraulicas foram utilizadas as familias
disponibilizadas pela Marca Tigre e nas instalagbes elétricas as familias
disponibilizadas pela ACTECH Training Center.

Apds a modelagem de todos os projetos foi realizada a compatibilizagao através do

software com suporte ao sistema BIM 3D - Autodesk Navisworks Manage 2018 que
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permite a associacdo de todos os modelos tridimensionais e a deteccdo das
interferéncias. Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado os parametros de
interferéncias estritas, que ocupam o0 mesmo espago, € uma precisdo de um
centimetro.
A compatibilizacao foi realizada através de 9 associacdes dos elementos da mesma
disciplina ou de duas disciplinas por vez, sio:

e Arquitetbnico vs. Arquiteténico;

e Arquitetbnico vs. Estrutural,

e Arquitetbnico vs. Hidrossanitario;

e Arquitetbnico vs. Elétrico;

e Estrutural vs. Estrutural;

e Estrutural vs. Hidrossanitario;

e Estrutural vs. Elétrico;

e Hidrossanitario vs. Elétrico;

e Hidrossanitario vs. Hidrossanitario;

No desenvolvimento do trabalho foi notado a necessidade de uma compatibilizacéo
do Arquitetdnico vs. Arquitetdnico e Estrutural vs. Estrutural, devido aos mesmos
terem sido projetados no CAD, o qual foi realizada durante a fase de modelagem do
objeto de estudo através da visualizagao do projeto em 2D com auxilio do 3D, néo
havendo a necessidade de sobrepor os projetos, pois ja sdo modelados desta forma.
As interferéncias detectadas pelo Navisworks foram analisadas de forma quantitativa

e qualitativa de acordo com as normas regulamentadoras da construgao civil.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 COMPATIBILIZAGAO

Com a compatibilizacdo foi gerado um relatério de interferéncias apontadas pelo
software Navisworks que apresentou um total de 40 interferéncias entre as

disciplinas associadas. A Figura 4 mostra os modelos associados e sua

porcentagem no total de interferéncias.
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Das interferéncias encontradas, 12 n&o gerariam custo e atrasos ao orgamento e

cronograma pois sao facilmente resolvidas em obra. O maior numero de
interferéncias foi entre o modelo Estrutural e Hidrossanitario, total de 15
interferéncias, sendo treze furos em vigas com didmetros que variam de 40 mm a

100 mm, e dois furos de 100 mm em pilares.

Figura 4: Modelos associados e porcentagem de interferéncia.
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Fonte: Do Autor (2018).

Com base nos estudos de Callegari (2007) e Volpato (2015) verificou-se que o total
de interferéncias constatadas neste estudo de caso estd acima dos valores
normalmente encontrados. Fato que pode ter sido provocado pela heterogeneidade
dos pavimentos desta edificagéo.

Dentre as interferéncias observou-se a necessidade de uma maior atencdo as
seguintes interferéncias que possuiam maior gravidade.

A Figura 5 mostra duas interferéncias onde existiu a sobreposi¢ao entre a porta da
sacada da fachada posterior com o pilar e a sobreposi¢cdo da mesma porta com o
eletro duto e a tomada media, encontradas pela associagao do projeto Arquiteténico
vs. Estrutural e Arquiteténico vs. Elétrico, respectivamente, no qual teve como
solugdo a alteragdo da largura da porta de 1,90 m para 1,60 m por haver a

necessidade da tomada media e a porta estar entre dois pilares.
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Figura 5: Porta da sacada em conflito com pilar e tomada.

Fonte: Do Autor (2018).

Na Figura 6 exibe duas interferéncias encontrados pelo teste do Hidrossanitario vs.
Hidrossanitario, no qual o tubo de queda da tubulagdo de agua pluvial esta em
sobreposi¢cao com a tubulagédo de abastecimento e esgoto, mostrando a importancia
da compatibilizacdo de elementos da mesma disciplina. A solucdo adotada foi a
alteracao da posigao do tubo de queda da tubulagédo de agua pluvial.

Figura 6: Tubulagdo de queda em conflito com abastecimento e esgoto.

Fonte: Do Autor (2018).

No teste do Estrutural vs. Hidrossanitario foram encontrados diversos furos em
vigas, a Figura 7 mostra um furo em viga, na diregado de sua largura, devido a

sobreposi¢cao com a tubulagédo de esgoto de didametro de 75 mm. A solugdo adotada

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/02



Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

um como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

ERGERHAR RV,

foi a previsao do furo no projeto estrutural, tendo como base a Norma Brasileira de
Concreto — NBR 6118/2003, sendo calculado a resisténcia a flexdo e cisalhamento
da secao remanescente na regido de forma a resistir aos esforgos previstos no
calculo, por se tratar de um furo posicionado na zona de tragdo da viga e a uma
distdncia maior que duas vezes a altura da viga em relacédo aos apoios a norma

dispensa a necessidade de reforco de armadura.

Figura 7: Viga em conflito com tubulagédo de esgoto.

Fonte: Do Autor (2018).

Figura 8 apresenta interferéncias encontradas entre a associagéo do Estrutural vs.
Hidrossanitario, no qual pode se observar quatro furos em viga pela tubulagcéo de
esgoto, devido a proximidade com o apoio e possuir furos na posicionados na regiao
de compressao da viga a Norma Brasileira de Concreto — NBR 6118/2003 prevé
reforco de armadura, a norma também impde uma distancia minima de 5 cm entre
os furos, ndo respeitada na interferéncia em questdo. A solugao adotada foi a troca

da posicao do shaft localizado na escada para o lado de fora da mesma.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/02



10
Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
um como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

ERGERHAR RV,

Figura 8: Viga em conflito com tubulacdes de esgoto.

Fonte: Do Autor (2018).

Na associacdo do Estrutural vs. Hidrossanitario também foram encontradas duas
interferéncias em pilares onde teve a sobreposicdo do mesmo com a tubulagao de
agua pluvial de diametro de 100 mm, Figura 9, a realizacdo de furos laterais em
pilares ndo é previsto na Norma Brasileira de Concreto — NBR 6118/2003, sendo
entdo necessario a alteracdo do caminho das tubulagbes de agua pluvial de forma a

nao sofrer sobreposicdo com o pilar.

Figura 9: Pilares em conflito com tubulagdo de agua pluvial.

Fonte: Do Autor (2018).
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3.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS

11

Na realizagao deste trabalho foi levantando sobre o sistema BIM 3D suas principais

vantagens e desvantagens,

conforme Tabela

desvantagens do Autocad em relagéo ao Bim.

1, junto com vantagens e

Tabela 1: Vantagens e Desvantagens dos Softwares.

# Autodesk Autocad 2D Autodesk Revit e Navisworks
Hardware com baixa necessidade Facilidade em gerar plantas baixas,
de processamento cortes e fachadas
Facilidade e diversidade no uso Rapidez na elaboragéo de projetos
Compatibilizagdo com versoes Colaboragao em tempo real entre as

% diferentes disciplinas

3 Reducéo de erros de projeto

§ Retirada de quantitativos

Visualizacdo do 3D durante a
modelagem do projeto
Deteccao automatica de
interferéncias

Necessidade de uma maior

quantidade de memodria RAM Implementacéo lenta

g Sem visualizagao 3D durante a Complexidade para o uso das

*g modelagem do projeto ferramentas

% Alto investimento inicial

Q

Falta de modelos paramétricos

Necessidade de alto processamento

Fonte: Do Autor (2018).
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4 CONCLUSAO

O BIM é uma tendéncia e atualmente possui apoio do Governo Federal para
promover e fomentar sua disseminagao através do aprendizado e dialogo com a
cadeia produtiva e académica da Arquitetura, Engenharia e Construcéo.

A modelagem em sistema BIM proporcionou uma melhor visualizagdo dos projetos e
possibilitou determinar possiveis interferéncias que seriam constatadas somente em
obra.

Neste estudo de caso, as interferéncias encontradas muito se devem ao fato dos
projetos terem sido feitos de maneira individual em software 2D. Fato que pode ser
minimizado com aplicagao do sistema BIM desde a etapa de projeto.

Dentre as 40 interferéncias encontradas, 70% poderiam resultar em prejuizos na
etapa de orcamentacao e execucgao da obra.

Neste estudo de caso a compatibilizacdo através do sistema BIM 3D propiciou maior
confiabilidade e agilidade na detecgao das interferéncias. Fato que permitiu maior
assertividade na corregao destas ainda na etapa de projeto.

Para trabalhos futuros € possivel explorar outros aspectos do sistema BIM.
Estudando as informagdes compartihadas no projeto, podendo realizar

quantitativos, orcamentos e simulacdes virtuais da obra.
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