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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a compatibilizacdo de projetos de uma
residéncia unifamiliar médio/alto padrdo através da plataforma BIM (Building
Information Modeling). O trabalho se deu por estudo de caso, realizado com um
projeto de edificagdo residencial, ndo compatibilizado, modelando-o dentro de um
software BIM em duas disciplinas distintas, arquitetura e estrutura. A partir de projetos
previamente elaborados em CAD 2D (Computer Aided Design), realizou-se a
modelagem 3D e posteriormente a verificacdo dos conflitos construtivos apresentados
entre eles. Durante o processo ficou evidenciado que a compatibilizacdo pode trazer
economia evitando retrabalhos e melhorando a qualidade executiva dos projetos em
campo. Dessa etapa pode-se concluir que o BIM, aplicado a modelagem 3D para a
compatibilizacdo, é vantajoso desde que utilizado por todos os profissionais
envolvidos nos desenvolvimento dos projetos. Também concluiu-se que a capacidade
de visualizacdo do software empregado é um dos principais pontos positivos no
processo. Acredita-se que esta pesquisa possa servir como ponto de partida para

estudos futuros envolvendo as demais disciplinas de projetos na construcao civil.

Palavras-chave: Compatibilizagéo. BIM. Modelagem 3D. Projeto



ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate the compatibility of projects of a single-
family dwelling medium / high standard through the BIM (Building Information
Modeling) platform. The work was done by a case study, carried out with a project of
residential construction, non-compatibilized, modeling it within a software BIM in two
distinct disciplines, architecture and structure. From previous designs prepared in CAD
2D (Computer Aided Design), the 3D modeling was carried out and later the verification
of the constructive conflicts presented between them. During the process it was
evidenced that the compatibilization can bring economy avoiding reworking and
improving the executive quality of the projects in the field. From this step it can be
concluded that BIM, applied to 3D modeling for compatibilization, is advantageous
since it is used by all the professionals involved in the development of the projects. It
was also concluded that the visualization capacity of the software used is one of the
main positive points in the process. It is believed that this research can serve as a
starting point for future studies involving the other disciplines of projects in civil

construction.

Keywords: Compatibility. BIM. 3D modeling. Project
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1. INTRODUCAO

A construcao civil € um dos principais setores da economia brasileira, sendo
grande responsavel pela geracao de empregos diretos e indiretos. Nota-se, por outro
lado, determinada resisténcia quanto ao uso de novas tecnologias, informatica e
sistemas construtivos que destoem dos tradicionais métodos conhecidos pelos

profissionais da area.

O aumento da demanda por projetos em prazos cada vez menores e expansao
do setor, tornaram os profissionais mais especializados, passando a trabalhar cada
um em uma disciplina especifica. A complexidade dos projetos, devido a evolugédo
tecnoldgica e habitos modernos segmentou as etapas de seu desenvolvimento, de
modo que a comunicacdo e a integracdo das equipes de projeto ficou prejudicada
(MIKALDO JR., 2006 apud COSTA, 2013).

A partir dai comecaram a surgir problemas de incompatibilidade entre
diferentes projetos de uma edificacdo que, na maioria das vezes, s6 eram percebidos
e solucionados no canteiro de obras, ocasionando gastos ndo planejados e
alongamento no tempo final de execucédo da obra (COSTA, 2013).

O processo de compatibilizacdo de projetos estd em fase de transicdo de uma
metodologia bidimensional para uma tridimensional mais completa, ja que esta Ultima
é capaz de verificar interferéncias de forma mais precisa e rapida que os tradicionais
desenhos 2D. Utilizando-se de um banco de dados central de modelagem do edificio
para todos os projetos, o tempo de projeto € reduzido e 0s erros sao minimizados,

além dos desenhos 3D permitirem melhor interpretacao.

A construcdo civil € um setor econémico que apresenta dificuldade em
implantar novas tecnologias, ocasionando perdas e retrabalho. A expectativa com os
projetos em BIM é que os profissionais tenham um maior controle sobre as obras
eliminando as incompatibilidades entre os projetos, pois ndo sera mais necessario
esperar-se detecta-las durante a etapa de construcdo para contatar os profissionais

responsaveis para corrigi-las (TEIXEIRA, 2016).
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Diferente dos modelos CAD, em que o profissional deve revisar todos 0s
desenhos e altera-los um a um, demandando mais tempo e maior propensao a erros
e omissOes, 0os modelos 3D gerados pelos softwares BIM, possibilitam uma melhor
experimentacéo de diversas solugdes para um mesmo processo construtivo em menor
tempo, aumentando a produtividade e consequentemente diminuindo conflitos entre

elementos construtivos.
1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem o objetivo geral de demonstrar a compatibilizacdo dos
projetos arquitetbnico e estrutural de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos
de médio/alto padrdo, com o auxilio da plataforma BIM, utilizando o software Revit da
Autodesk.

1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos destacam-se:

¢ Realizar a compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural;

e Detectar as incompatibilidades entre os projetos e verificar o impacto causado
na etapa executiva da edificacéo;

e Procurar solugdes para as interferéncias encontradas;

e Realizar uma revisao bibliografica sobre os principais topicos que envolvem a

compatibilizacédo de projetos através do uso da plataforma BIM.
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1.3  Justificativa

A evolucdo dos processos construtivos passou por diversas mudancas nos
altimos anos, destacando-se a sua constante industrializacdo. Edificacbes que eram
executadas anteriormente, em sua maioria, no proprio canteiro de obras, agora grande
parte de seus elementos séo pré-fabricados em industrias especializadas e levados

ao local, em tempo determinado, direto para a montagem.

Como consequéncia 0s erros de execugao num canteiro de obras ndo sao

permitidos, pois sao praticamente irreversiveis.

Em grande parte dos casos, esses erros vém da incompatibilidade entre os
projetos e para que ndo acontecam, é necessario um estudo de compatibilizacdo dos
mesmos. Porém o processo de compatibilizacao € tido por muitas empresas como
gasto desnecessario, que aumenta o investimento inicial, pois implica na contratacao
de profissionais especificos para este fim, embora o custo-beneficio compense o valor

final da obra.

Por outro lado, para Santos (2013), compatibilizar projetos requer de 1% a 1,5%
do custo da obra, entretanto pode gerar uma economia de 5% a 10% devido a reducao

de tempo, desperdicio e principalmente a eliminacéo de retrabalho.

A partir do exposto, € possivel notar que o uso da tecnologia BIM na compatibilizac&o
de projetos gera uma economia consideravel no custo final da obra. Na tentativa de
suprimir as limitagdes bidimensionais do CAD, a tecnologia tem potencial para agregar
todo o processo de projeto, permitindo maior colaboracdo entre 0s projetistas,

implementando simulagdes virtuais, abrangendo todo o processo projetual.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa, foram abordados os principais temas relevantes para a
elaboracao do trabalho, através do embasamento tedrico obtido por meio de pesquisa
em literaturas existentes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos académicos e
dissertacOes de mestrado.

2.1 Projeto

Projeto € um empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto
ou servico unico, no qual temporario significa que cada projeto tem um comeco e um
fim bem definidos e Unico significa que o produto ou servi¢co produzido € de alguma

forma diferente de todos os outros produtos ou servicos semelhantes (PMBOK, 2000).

Os projetos sdo desenvolvidos em todos os niveis da organizagdo. Eles
podem envolver uma Unica pessoa ou milhares delas. Podem requerer menos
do que 100 horas de trabalho ou até 10.000.000 ou mais para se
completarem. Os projetos podem envolver uma unidade isolada da
organizagdo ou atravessar as fronteiras organizacionais, como ocorre com
consorcios e parcerias. Os projetos sdo frequentemente componentes criticos
da estratégia de negdcios da organizacao (PMBOK, 2000).

Segundo Romano (2003), o sucesso de um projeto de construcdo civil esta
relacionado ao aspecto técnico — conclusao dentro do prazo, orcamento previsto,
utilizacao racional dos materiais disponiveis e performance da méo de obra — quanto
no organizacional — conclusdo com o minimo de alteracdes possiveis no seu escopo,
boa aceitacdo por parte do contratante, execugcdo com bom gerenciamento e

planejamento.

Nesse sentido, para Monteiro (2017) o prazo da obra pode ser afetado por
varios fatores, dentre eles: clima, topografia, geologia, disponibilidade de materiais,
equipamentos e sobretudo problemas causados por incompatibilidade de projetos.
Segundo a autora supracitada, deve-se focar na fase de elaboracao de projetos para
gue o grau de organizacdo dos processos seja otimizado e o uso de tecnologias
podem auxiliar para que se obtenha maior interagao entre 0s varios projetos existentes

na obra.
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2.2 Compatibilizagdo de projetos

Compatibilizacdo de projetos pode ser compreendida como uma forma de
interacdo dos diversos tipos de projetos da obra com o objetivo de identificar as
interferéncias que possam existir na etapa de execucéo, para entdo elimina-las, a fim

de diminuir o retrabalho, tempo e desperdicio de material (MONTEIRO, 2017).

A compatibilizacdo de projetos de engenharia tende a crescer na construcao
civil, pois qualquer tipo de edificacdo exige projetos como topografico, estrutural,
hidrossanitério, elétrico, de refrigeracéo, arquitetdnico, entre outros; geralmente feitos

separadamente e pode haver conflitos entre eles (SANTOS, 2013).

Nakamura (2011) explica que a compatibilizacdo consiste em sobrepor
diferentes projetos de maneira que as interferéncias entre eles sejam percebidas e

assim corrigidas.

Monteiro (2017) esclarece que a compatibilizacdo pode ser realizada de
diversas formas, através da sobreposicdo de desenhos, manualmente ou com a
utilizacao de desenhos CAD 2D. No entanto a autora ressalta que apesar da pratica
ser bastante difundida, pode ser muito improvavel que se consiga analisar todas as

interferéncias entre os inUmeros projetos da obra com precisao.

E uma atividade que tem como resultado a integracdo das interfaces entre
os projetos do edificio, com o objetivo de resolver com sucesso 0s problemas
histéricos da fragmentacdo dos projetos no setor de edificacdes e reduzir — ou até
eliminar — alguns dos seus principais problemas: as interferéncias fisicas e perdas de
funcionalidade, que geram retrabalhno no canteiro de obras, decorrentes da
incompatibilidade de projetos. (SANTOS, 2013)

Segundo Novaes e Silva (2008) a compatibilizag&o inicia-se na fase de estudos
preliminares, segue na fase de anteprojetos e termina na fase de projetos executivos
fazendo-se necessaria para que as diversas solucdes técnicas sejam compativeis
entre si e no conjunto dos projetos. De acordo com o0s autores citados, ap0s as
avaliagcbes propostas nas diversas etapas, pode-se processa-la por meios digitais ou
manuais e € facilitado quando inicia-se a partir dos estudos preliminares, o que
significa uma maior interacdo entre os diversos setores que compdem 0 processo

projetual.
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Sperandio (2016) ressalta que as decisdes tomadas durante as fases iniciais
do empreendimento tém maior capacidade de influenciar o custo final do mesmo, é
nessa etapa que se concentra boa parte das chances de reducédo da existéncia de
falhas e consequente perda de qualidade do edificio. Ainda segundo o autor, assim
como ilustrado no gréfico da figura 1, solugbes propostas no inicio do projeto sdo mais

baratas quando comparadas aquelas apresentadas préoximas de seu fim.

Figura 1: Gréfico nivel de influéncia de projeto x avanco das etapas

-

Influéncia Custo

Nivel de Influéncia no Projeto

Tempo / avango das etapas

Fonte: Castro, 2011 apud SPERANDIO, 2016

A coordenacéo de projetos € realizada por profissionais de reconhecido nivel
técnicos, tanto engenheiros civis quanto arquitetos e a competéncia do coordenador,
para desempenhar esta atividade, vao além da sua formacéo académica e depende
muito da sua experiéncia profissional (NOVAES; SILVA, 2008).

A compatibilizagdo, segundo Monteiro (2017), apesar de ser uma ferramenta
que busque uma execucao eficiente e econémica, pode vir a enfrentar desafios devido
aos prazos cada vez menores, 0S quais a competicdo pelo mercado leva os
profissionais envolvidos a deixar esta atividade de lado por ser um processo de analise

lento e minucioso.
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Por outro lado, uma segunda tecnologia tem se mostrado de suma importancia
para o trabalho. Monteiro (2017) afirma que o surgimento da tecnologia/conceito BIM
(Building Information Modeling) pode ser considerado de grande avanco na resolucao

de diversos problemas na construcao civil.
2.3 Plataforma BIM

Modelagem da Informacé&o da Construgdo (em inglés, Building Information
Modeling — BIM) é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria

relacionada a arquitetura, engenharia e construcdo (EASTMAN et al, 2014).

Com a tecnologia BIM um modelo virtual preciso de uma edificacdo €
construido de forma digital quando completo o modelo gerado computacionalmente
contém a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a
construcéo, a fabricagdo e ao fornecimento de insumos necessarios para a realizacao
da construcéo (EASTMAN et al, 2014).

E um novo processo de projeto que usa varios programas de computador
capazes de reunir em um Unico banco de dados as informacdes de todos o0s projetos
gue compdem a obra, reduzindo o tempo de construcéo e possibilitando ver como a
obra ficara antes mesmo de seu inicio (PORTAL BRASIL ENGENHARIA, 2016).

De acordo com Andrade e Ruschel (2009) a plataforma BIM diferencia-se do
sistema CAD pelo fato de a primeira permitir a representacdo dos objetos de projeto
(paredes, vigas, pilares, fundacfes, mobiliario, instalacdes elétricas, instalacbes
hidraulicas, instalacdes especiais, entre outros) por modelos paramétricos associados
a sua geometria, aléem de ser capaz de adicionar propriedades ndo geométricas e

caracteristicas a esses objetos.

Andrade e Ruschel (2009) ainda afirmam que aplicativos computacionais que
empregam 0 conceito de modelos paramétricos permitem ao projetista explorar
diferentes solucdes de projeto de forma rapida e segura, ja que novos objetos podem
ser criados e reconstituidos sem a necessidade de se apagar ou criar outros objetos.
Para os autores a parametrizacao consiste em integrar as informacdes entre 0s varios
projetos dentro da plataforma (ou arquivo), pois qualquer alteracao realizada em um

dos projetos ird ser automaticamente atualizada nos outros.



19

Para Burgadt, Kindle e Reis (2011) o BIM é capaz de alavancar também o setor
de orcamentos, pois fornece os dados para o0s orcamentistas de maneira
automatizada, sendo possivel reduzir os prazos para conclusdo do levantamento de
quantitativos, fazer estudos de varias solu¢des e analisar o impacto das alteracdes no
custo de um empreendimento rapidamente, o que torna a engenharia de custos algo

muito mais qualitativo que quantitativo.

Além disso segundo Burgardt, Kindle e Reis (2011) o BIM proporciona aos
fornecedores o desafio do langamento de um diferencial competitivo: a criagdo de
bibliotecas de componentes e produtos em modelagem 3D. Para os autores com 0s
modelos paramétricos, os catalogos de materiais podem abranger ndo apenas
especificacdes técnicas e caracteristicas dos materiais, como também informacdes
relativas as normas técnicas, desempenho, manual de instru¢des, entre outros; tudo
em uma base virtual eletrbnica compativel com os mais diferentes programas

utilizados para construcao.

A tecnologia esta presente em toda a cadeia produtiva da construgéo civil. E
uma das principais aliadas das incorporadoras no planejamento, eficiéncia,
produtividade e transparéncia dos processos de gestdo, da execucdo das
obras e apresentacdo dos produtos ao mercado. Por tudo isso, representa
um diferencial competitivo relevante. E a grande novidade, que deve ser
absorvida no curto prazo pelas empresas do setor, € o BIM (Building
Information Modeling) (SANTA, 2018).

Justi (2008) relatou exemplos numéricos das necessidades que forcaram a

criacao dessa tecnologia, séo eles:

* Ineficiéncias, enganos e atrasos chegam a U$200 bilhdes dos $650 bilhdes
gastos em construcéo nos EUA todo ano (New wiring, The Economist, January
13th, 2000);

» O processo de construcdo é por si mesmo repetitivo na sua esséncia de
projeto para projeto; pesquisas atestam que até 80% das tarefas numa
construcéo sao repetitivas (Justi 2008).

Segundo Monteiro (2017) apds se instalar no Brasil o BIM ficou conhecido
apenas pela compatibilizacéo de projetos, mas esta ferramenta ndo se resume apenas
nisso, podendo estar presente desde o levantamento topografico até a pés entrega

como mostrado na figura 2.
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Figura 2: Utilizacdo da plataforma BIM na indlstria da construcao civil
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Fonte: Mello (2012) apud Monteiro (2017)

2.3.1 Dimens0des do BIM

A adocéao de sistemas BIM aponta para a necessidade de revisdo do processo
de projeto e sua gestao na construcao civil, pois a colaboracao entre os membros das
equipes projetistas, passa a girar em torno de um modelo baseado nas informacgfes
necessarias para o planejamento e construcdo de um edificio. (NOVAES; COELHO,
2008)

De acordo com Hamed (2015) as dimensées do BIM podem ir desde o 3D até

0 7D, que séao:

BIM 3D — Gira em torno de um modelo de dados integrados na mesma
plataforma em trés dimensdes, que permitem a visualizar em tempo real as
modificacdes feitas em uma parte do projeto. Os principais beneficios sdo: a melhoria
da visualizacéo do projeto, facilidade de inicio da compatibilizagdo multidisciplinar e a

reducao do retrabalho.
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A figura 3, ilustra como as dimensdes progridem no processo projetual.

Figura 3: As 7 dimensdes do BIM
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Fonte: Leite (2016)

BIM 4D — E acrescido ao 3D as atividades relacionadas ao planejamento
cronograma. A quarta dimenséo permite aos envolvidos no projeto extrair informagoes
sobre o progresso das atividades por meio do ciclo de vida do projeto. Os principais
beneficios sdo: desenvolvimento da compatibilizacdo, otimizacdo do planejamento,

coordenacao de equipes de construgao.

BIM 5D — E acrescentado o orcamento da obra e das atividades relacionadas
ao modelo. A quinta dimensao associada com o 3D e o0 4D permite aos envolvidos
visualizar o andamento das atividades. Também € possivel gerar cenarios e
simulagfes, para andlise de varias solugbes para uma mesma obra, uma vez que as
alteracdes feitas no 3D serdo atualizadas no orcamento. Beneficios: desenvolvimento
de construcdes mais eficientes e rentaveis, menor retrabalho na obra e, portanto maior

sustentabilidade.
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BIM 6D — Nesta dimenséo é feita a analise de energia e consumo, estando
relacionada a sustentabilidade. A sexta dimensdo pode resultar em estimativas de
energia mais precisas, permitindo a escolha de instalacdes de alto desempenho. E
nesta etapa que pode-se associar o BIM com o Green Building, chamado por alguns
autores de Green BIM. Beneficios: reducdo no consumo geral de energia na

edificacao desde a construcdo até o uso.

BIM 7D — E utilizado pelos gestores na operacio e manutencaio das instalagdes
durante todo seu ciclo de vida. A sétima dimensdo permite a extracdo de dados
relativos ao estado dos componentes na edificacdo, pode resultar em mais facil e
rapida substituicdo de pecas. Esta etapa, ainda ndo muito utilizada no Brasil € que se
enquadra a norma de desempenho das edificacbes NBR 15575. Beneficios:
otimizacdo da gestdo de ativos, desde a concepcao até a demolicao.

2.4  Autodesk Revit

Segundo Monteiro (2017) o Autodesk Revit — considerado um dos principais
softwares BIM do mercado sendo o mais popular entre as demais ferramentas —
anteriormente ficou conhecido apenas por Revit Architecture, por se tratar de uma
ferramenta voltada para a arquitetura, hoje o software oferece recursos para todas as
especialidades envolvidas em um projeto e dispde de ferramentas como Revit MEP

(para redes e instalacdes) e Revit Structures (para engenharia estrutural).

Duarte (2016) apud Teixeira (2016) afirma que uma das principais vantagens
do Revit esta na velocidade de execucdo do projeto, obtencdo de quantitativos e
totalizacédo de custos, portanto em termos de desenho por exemplo, € possivel obter
automaticamente os cortes, elevacoes e visualizagdes 3D, como é possivel observar

no exemplo da Figura 4.
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Figura 4: Interface Revit — Componentes parametrizados
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Crespo e Ruschel (2007) afirmam que o sistema Revit possui familias de
objetos da construcdo, como: paredes, pisos, coberturas e esquadrias, elementos
selecionados na barra de desenho séo representados em 3D, porém a vista 2D pode
ser solicitada a qualguer momento. Ainda segundo os autores as familias seriam para

o BIM o equivalente aos blocos no sistema CAD.

De acordo com Reis (2017) antigamente, para desenvolver solucdes, o
projetista precisava fazer suas representacées em papel, com o surgimento do CAD
os desenhos passaram a ser automatizados e agora com 0 conceito BIM,
representado pelo Revit, ndo é necessaria a criacao de desenhos, tabelas e imagens
separadas; sendo criado um modelo digital central Unico que mostra todas as

informacdes necessarias.

Com o programa é possivel trabalhar de forma intuitiva e eficiente, fazendo com
que o profissional desenvolva projetos até 70% mais rapidos, além de ter informacgdes
variadas, como planilhas orgcamentarias, quantitativos, cortes automaticos, vistas

automaticas, perspectivas eletrénicas de qualidade, entre outros. (REIS, 2017).
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A Figura 5 mostra o nivel de detalhamento que é possivel se obter com o
software Reuvit.

Figura 5: Desenho 3D (A) e fotografia renderizada (B)

Fonte: Autodesk (2018)

Na Figura 4 a imagem “A” foi obtida através do desenho dos elementos
arquitetonicos realizado simplesmente através do Revit, ja na imagem “B” é possivel
ver os elementos apods a renderizacdo da imagem “A” em software especifico para

este fim.
2.5 Autodesk AutoCAD

CAD — computer aided design — ou Desenho Auxiliado por Computador em
portugués — se constitui, segundo a Autodesk (2018), como o proprio nome diz, ao
uso da tecnologia computacional para desenho e documentacéo de projetos, de modo
a substituir o rascunho manual, sendo o AutoCAD um dos pioneiros em plataforma
CAD.

A maior parte das empresas que trabalham com compatibilizacdo de projetos
utiliza o processo tradicional, através da sobreposicao de diferentes disciplinas em um
anico arquivo no AutoCAD desligando os componentes que ndo fazem parte dos

sistemas, determinando a olho nu as possiveis interferéncias (COSTA, 2013).
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A Figura 6 mostra a interface do software AutoCAD da Autodesk e como o

desenho pode ser facilitado com o uso da ferramenta.

Figura 6: Interface do AutoCAD

Fonte: Autodesk (2018)

O AutoCAD é comercializado pela Autodesk desde 1982, e nas versfes atuais,
permite ao usuario a realizacdo de desenhos 2D com a utilizac&o de graficos vetoriais
e em 3D com modelagem de superficies sélidas. (VOLPATO, 2015 apud TEIXEIRA,
2016)



26

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado com o intuito de demonstrar a compatibilizacéo
entre 0s projetos arquitetdnico e estrutural de uma edificacéo residencial através do
software Revit da Autodesk.

A escolha de dois projetos para a compatibilizacdo, o arquitetdnico e o
estrutural, se justifica pelo fato da tecnologia BIM promover o trabalho em equipe,
desvinculando-se da ideia de um unico projetista exercer todas as funcbes em um
processo de projeto. Portanto outros projetos, como o hidrossanitario, elétrico e de
climatizacdo, ndo foram inclusos, pois demandariam uma equipe separada para cada

disciplina.

Os critérios de selecdo foram: residéncia unifamiliar, de dois pavimentos de
meédio/alto padrao, ainda na fase de projetos. A opcao por esta concepcédo, e ndo um
projeto predial multifamiliar de maltiplos pavimentos, justifica-se pelo fato de que neste

ultimo as incompatibilidades encontradas provavelmente se repetiriam.

Os relatdrios de interferéncias gerados pelo software Revit, foram listados em
quadros para facilitar a sua quantificacdo. Entdo realizou-se as recomendacodes
julgadas importantes para a execuc¢ao da obra, de modo que as alteracdes gerassem

melhoria técnica e econdmica.
3.1 O projeto arquitetdnico

O projeto arquitetdnico constitui-se em uma casa residencial unifamiliar de dois
pavimentos com area total de 318,57 m2. Deste total tem-se que: 155,47 m2 sdo em
laje no pavimento térreo, 34,20 m? da varanda sem laje, também no pavimento térreo,

e 128,90 m2 sdo em laje no pavimento superior.

As paredes externas no projeto arquitetbnico possuem 20 cm acabadas e as
internas 15 cm acabadas, com a func&o Unica de vedacéo, ndo possuindo paredes
estruturais. As esquadrias sdo divididas em janelas do tipo veneziana e vidro

temperado, e as portas sdo em madeira e vidro temperado.

Asfiguras 7 e 8 representam as plantas adaptadas do projeto original. A retirada
de algumas informacdes foi necessaria para melhor visualizacdo. O projeto completo,

também adaptado, encontra-se nos Anexos A, B, C, D, E, F e G deste trabalho.
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3.2 O projeto estrutural

O projeto estrutural desta edificacdo foi totalmente concebido em concreto
armado, para vigas e pilares serem moldados in loco e lajes trelicadas serem pré-

fabricadas.

O uso do concreto armado € muito comum na regido onde a obra sera
executada, portanto existe boa disponibilidade de m&o de obra para a construcéo e,
para a aquisicao de materiais, consideravel quantidade de fornecedores, de modo que
a possibilidade de muitas cota¢cdes de preco viabiliza o seu uso em larga escala.

No projeto estrutural, ndo ha informacdes sobre a torre de caixa d’agua e alguns
outros elementos, como os niveis das lajes. Para este trabalho a influéncia foi bastante
consideravel, podendo gerar problemas técnicos e futuros prejuizos.

A compatibilizagao tem a fungéo de detectar exatamente esse tipo de caréncia
projetual que ocorre durante a execucdo da obra. O projeto estrutural completo,
adaptado do original, encontra-se nos Anexos H, |, J, K e L deste trabalho.

3.3 A modelagem 3D

A modelagem no software Revit é uma das mais detalhadas dentre os demais
programas que utilizam o BIM, porém o presente estudo ndo tem a pretenséo de criar
guantitativos de materiais ou projetos executivos para a obra, perfazendo-se na
demonstracao de uma técnica bastante usual na area de coordenacédo de projetos, a

compatibilizacéo.
Para a compatibilizagéo basta apenas a geometria dos elementos contidos nos
projetos e que estes estejam dimensionados conforme serdo executados em obra.

3.3.1 Dificuldades e limitacGes encontradas

Os projetos de arquitetura e engenharia sdo imprescindiveis para a execugao
de uma obra na construcao civi. Um grande obstaculo ao desenvolvimento dos

projetos (sendo o maior) é o tempo limitado de que os projetistas dispdem.
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Os prazos cada vez menores, tanto para a aprovacdo nos 6rgaos publicos
qguanto para o inicio da obra, fazem o processo de projeto ser cada vez mais
acelerado, consequentemente e frequentemente ocorrendo auséncia de informacoes
(TEIXEIRA, 2016).

Uma grande quantidade de edificacfes residenciais sdo executadas sem o0
projeto estrutural. Os motivos variam desde tempo disponivel para elaboracdo dos
projetos, falta de recursos financeiros, indiferenga dos construtores e até
desconhecimento da sua importancia, tanto da parte profissional quanto da parte
contratante. Neste caso houve a elaboracdo do projeto estrutural, mas a falta de

informacéo fez com que varios elementos fossem adaptados do projeto arquitetdnico.

Na modelagem 3D da estrutura, optou-se por seguir o quanto possivel o projeto
original, para que as incompatibilidades pudessem ser demonstradas ao maximo.
Porém para a modelagem da laje utilizou-se a espessura de 10 cm e um pé direito de

3 m, assim como representado no projeto arquitetdnico.

Além disso a torre de caixa d’agua esta representada no projeto arquiteténico
e compde a estética volumétrica da fachada. Na modelagem 3D da arquitetura, a

mesma foi desenhada seguindo o projeto original.

ApoOs essas consideracfes pode-se ter uma breve nocdo da importancia da

compatibilizacéo de projetos.
3.3.2 Etapas da modelagem 3D

A modelagem no software Revit pode ser realizada de forma livre, em que todo
0 processo de projeto é realizado dentro do ambiente virtual do software, ou atraves
de seus vinculos com a plataforma CAD. Para este trabalho, os projetos foram
recebidos em formato de arquivo DWG — formato gerado pelo software AutoCAD da
Autodesk.

Com os projetos em maos, realizou-se o0s vinculos entre as plataformas CAD e
BIM dentro do ambiente virtual do software Revit. Com os vinculos preparados a
modelagem 3D foi facilitada, modelando-se seguindo as linhas dispostas nos projetos,

havendo pouca necessidade de conferéncia de medidas no desenho 2D.
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Além disso o software Revit — extensao de arquivos RVT — aceita vinculos entre
0s proprios modelos, ou seja, um modelo pode ser vinculado a outro (vinculos RVT —
RVT), permitindo-se desenvolver cada um separadamente e posteriormente serem

sobrepostos de maneira independente.

Iniciou-se a modelagem pelo projeto estrutural, seguida pelo projeto
arquitetbnico. Esta sequéncia nado foi arbitraria, de modo que, o modelo estrutural
pronto foi inserido dentro do ambiente virtual do modelo arquitetonico, para que se

iniciasse a compatibilizacao através da inspecdao visual.

A figura 9 mostra o fluxograma de trabalho para melhor compreensédo do

processo utilizado.

Figura 9: Fluxograma seguido para a modelagem 3D

PROJETO VINCULO
ESTRUTURAL " CAD + BIM
;ggégé%ss MODELAGEM
EM DWG ' 3D DA ESTRUTURA
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ARQUITETONICO CAD + BIM
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VINCULACAO DO
MODELO ESTRUTURAL
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ARQUITETONICO

MODELAGEM
3D DA ARQUITETURA

COMPATIBILIZAGAO

Fonte: Autor (2018)
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3.3.3 Os modelos 3D

Os modelos 3D criados em Autodesk Revit seguiram os projetos, no entanto,
pequenas adaptacdes foram necessarias, como a espessura das lajes e os niveis do

projeto estrutural.
3.3.3.1 O modelo estrutural

Os niveis estruturais foram extraidos do projeto arquitetonico, pois estes nao
estavam no projeto estrutural. Para fins de visualizacdo optou-se por gerar 2
perspectivas do modelo estrutural, pois para a compatibilizacdo ndo ha necessidade
da representacédo gréafica em planta.

As figuras 10 e 11 mostram as perspectivas do modelo estrutural gerados pelo

software Autodesk Revit apos a modelagem.

A figura 10 mostra a perspectiva vista de frente a edificacédo, possibilitando a

visualizacao das grandes vigas e pilares que irdo compor a estrutura da fachada.

Figura 10: Perspectiva 1 do modelo estrutural

Sem escala. Fonte: Autor (2018)
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A figura 11 mostra a perspectiva vista dos fundos da edificagdo, sendo

possivel observar os pilares da area gourmet do pavimento térreo.

Figura 11: Perspectiva 2 do modelo estrutural

Sem escala. Fonte: Autor (2018)

3.3.3.2 O modelo arquiteténico

Para a modelagem da arquitetura procurou-se seguir, 0 quanto possivel, o
projeto original, entretanto a retirada de alguns itens, como vegetacao, mobiliario,
veiculos entre outros, permitiu que o modelo ficasse menos “poluido” para que na
etapa de compatibilizacdo fosse possivel visualizar cada interferéncia diretamente no
modelo 3D.

A figura 12 mostra a fachada modelada no software Autodesk Revit juntamente

com o gradil.
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Figura 12: Fachada frontal do modelo arquitetdnico

Sem escala. Fonte: Autor (2018)

As figuras 13 a 15 mostram as perspectivas geradas pelo software Autodesk

Revit apds a modelagem da arquitetura, para melhor compreenséo.

Figura 13: Perspectiva 1 do modelo arquiteténico

Sem escala. Fonte: Autor (2018)
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Figura 14: Perspectiva 2 do modelo arquitetonico

Fonte: Autor (2018)

Figura 15: Perspectiva 3 do modelo arquiteténico

Sem escala. Fonte: Autor (2018)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s o desenvolvimento dos modelos, compilaram-se os dois modelos em um
anico arquivo através dos vinculos RVT — RVT citados anteriormente. Esse vinculo
permitiu que algumas incompatibilidades fossem detectadas durante a propria
modelagem, portanto a analise foi realizada de duas formas: utilizando-se a funcéo
Verificagdo de Interferéncias do software Revit e através da inspecao visual durante a

modelagem.

Destaca-se sobretudo que a discussao dos resultados atentou-se apenas para
0s erros técnicos de compatibilizacdo, abrindo mdo de comentar possiveis erros
técnicos de projeto. E necessario fazer esta distingdo, pois esse tipo de discussio

tangenciaria o tema proposto.

Esta consideracdao justifica-se pelo fato do objetivo do trabalho ndo ser apontar
solucdes definitivas para as interferéncias detectadas, uma vez que a solucéo final
para as incompatibilidades é funcéo dos projetistas juntamente ao contratante, ficando
a cargo da compatibilizacao apenas detecta-las e informar sobre suas consequéncias

executivas.
4.1 Deteccdao pelo relatério de interferéncias

O software Revit possui, dentre as suas funcdes de coordenacao de projetos,
a funcédo Verificacdo de Interferéncias, que pode ser realizado dentro de uma
disciplina isolada ou de modo interdisciplinar. Esta funcdo é bastante atil no
desenvolvimento de projetos que envolvem equipes de projetos em que cada

disciplina & executada por um projetista diferente.

Em condi¢gbGes reais nenhum projetista ficaria a cargo de modelar todas as
instancias de um projeto, visto que isso demandaria muito tempo e a compatibilizagéo
nao seria viavel. Além de contrariar o conceito proposto pelo BIM seria um desperdicio
de dinheiro. Neste estudo isso foi realizado para fins didaticos e apresentacédo da

metodologia.

Dentro de cada disciplina foram escolhidos os elementos convenientes para
gue os relatérios somente exibissem aquelas interferéncias julgadas improdutivas na

fase de obra.
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4.1.1 A compatibilizagcédo dos projetos

Iniciou-se a compatibilizacéo vinculando-se o modelo estrutural ao ambiente de
trabalho do modelo arquitetdnico (vinculo RVT). Com os modelos vinculados

executou-se o comando de verificagao.

A figura 16 mostra a verificacdo realizada, em que cada projeto configura-se
como uma disciplina isolada. Além disso é possivel escolher entre os elementos dos

projetos aqueles que deseja-se executar a verificagao.

Figura 16: Verificacdo de Interferéncias

DE ESTUDANTE - PROJETO MARINA NOVO - Vista 30: {30} |b |D."g£ts palavra-chave ou frase |91E g ﬁf g Efetuar login = ¥
Anotar  Analisar  Massa eterreno | Colaborar | Vista  Gerenciar  Suplementos  Extensiies  Modificar =@
R, Workset atiy Verificagdo de interferéncia ® [
Categorias de Categorias de ICE o el
m— |Projeto atual v|  [PROIETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt v e
erenciar a colab) maodelos -
r o & M0 fFoes [ Fundagées estruturais
.M Janelas | Pilares estruturais
-..[] Painéis cortina : Pisos -
.00 Paredes ] Quadro estrutural = @5z ~ Propriedade
.. Pisos
.. Partas @
-0 Quadro estrutural -
-..[] Rampas =
.. Telhados Vista 3D: {3
___‘“———_______ Graficos
Escala dav
Valor de es
Mivel de def
Visibilidade
Vieihilidardd

Fonte: Autor (2018)

O relatério completo de interferéncias gerado pelo software Revit, esta descrito
no quadro 1. E possivel ver os elementos arquitetdnicos que estéo incompativeis com

0sS elementos estruturais.

No relatério cada elemento esta com o seu nome préprio, padrdo do software
Revit, entretanto € possivel durante a modelagem alterar os nomes para que sejam

melhor compreendidos. Neste caso ndo houve necessidade.
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MARINA NOVO.rt
(;riadu: segunda-feira, 22 de outubro de 2018 13:08:58
Ultima atualizacio:

Arquivo do relatério de interferéncia do projeto: C:\Users\Usuario'Desktop\9® PERIODOITCC - COMPATIRILIZACAO - MARTANA SORNASPROJETOSIPROJETO ARQIHTETGNICO\PROJ'ETO

1 A

| B |

1|{Portas : Porta de abrir padrio - 1 Folha - RO : 0.80 x 2.10 m - Marca 87 - ID 960442

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO rvt - Pilares estruturais : M_Concreto-Retangular-
(Colunz : 1530 : ID 568220

=)

[FOLHAS : 250 x 120 - Marca 62 : ID 963093

Janelas : JANELA COM ESQUADRIA DE CORRER - 4 FOLHAS + VENEZIANA DE CORRER - 4

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt : Pilares estruturais : M_Concreto-Retangular-
(Coluna - 15%30 - ID 568357

3| Telhados : Telhado basico : Genérico - 125mm : ID 1042243

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO rvt - Pilares estruturais : M_Concreto-Retangular-
(Coluna : 3580 : ID 569457

(4Janelas : JANELA DE VIDRO FIXO - 1 FOLHA : 150x460/110 - Marca 68 - ID 988451

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt - Quadro estrutural : Concreto-Viga retangular :
[20X40 - ID 580471

3| Telhados : Telhado basico : Genérico - 125mm : ID 1042243

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt - Quadro estrutural : Concreto-Viga retangular -
20X70 - ID 582394

6/ Telhados : Telhado basico : Genérico - 125mm : ID 1042243

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt - Quadro estrutural : Concreto-Viga retangular :
20X30 : ID 582423

7|Janelas : JANELA DE VIDRO FIXO - 1 FOLHA : 150x460/110 - Marca 68 - ID 988451

PROJETO ESTRUTURAL EDITADO vt : Quadro estrutural : Concreto-Viga retangular :
[20X100 - ID 582655

Fim do relatério de interferéncia

Fonte: Autor (2018)

Os resultados obtidos foram enumerados no quadro 2 para facilitar a

guantificacdo e a analise de cada um deles.

Quadro 2: Numero de incompatibilidades

INCOMPATIBILIDADES
TIPO QUANTIDADE
1 JANELAS X ESTRUTURA 3
2 PORTAS X ESTRUTURA 1
3 TELHADOS X ESTRUTURA 3
TOTAL 7

Fonte: Autor (2018)

O resultado total foram 7 interferéncias detectadas. Apesar de ser um nimero

relativamente pequeno de interferéncias, durante a execugédo da obra todas essas

interferéncias gerariam duvida, o que poderia ocasionar perda de tempo e possiveis

retrabalhos. Além disso o nimero de interferéncias ndo necessariamente avalia a

gravidade da mesma. Cada uma sera discutida separadamente a seguir.
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4111 Janelas X Estrutura

As interferéncias do tipo 1 — Janelas x Estrutura, enumeradas no quadro 2, sdo
comuns em obras residenciais. A escolha dos materiais arquitetdnicos influencia
diretamente nas dimensdes dos elementos estruturais. A figura 17 mostra a janela da
cozinha, de dimensdes 250 cm x 120 cm, em conflito com um pilar de canto de 15 cm

x 30 cm.

Figura 17: Janela x Pilar

Autodesk Revit 2017 -VERSAQ DE ESTUDANTE - PROJETO MARINA NOVO - Vista 30: {30} ave ou frase |88 8 ¥¢ O Hetuarlogin_ - X | @ v‘ - X
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2 - FORRO
Plantas de pi = itar
O AESRUATARIO PROJETO ESTRUTURAL EDITADO.rvt: Pilere ais: R Editar tpo
M_Cancreto-Retangular-Coluna : 15%30: \DSSBSST S
2-FORRD Quadro estrutural 1:50
3-PAV.1 Quadra estrutural )
4- PAV. TERREQ Portas ko
-3 - TERRENO Pilares estruturais ostrar ariginal
- Plantas de forro - Telhados Editor...
- Vistas 3D Pilares estruturais Editar.
- 180} ~Quadro estrutural Brquitctura
Elevaches - Ouadro estrutural or discipiina
FACHADA FRONTAL i
FACHADA FUNDOS
FACHADA LATERAL DIREITA
FACHADA LATERAL ESAQUERD‘ Criado: segunda-feira, 22 de outubro de 2018 13:08:58
£~ Cortes [Corte da construgio) e
Corte 1 . )
o Comte 2 Nota: A atualizacio poe em dia as interferéncias acma listadas. 5
- Corte 4
b Exibir ‘ | EXpOrtar. . ‘ ‘ Atulizar | | Fechar ‘ 04,2000
w Corte 5 =]
v Corte 6
Camera
Corte7 Configuracdes de re. Editar.. ]
Corte 8 . 5 . : v
< i > Rk Qoo BRG0P 0 tafl @ e < > Aplicar
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Fonte: Autor (2018)

Durante a execuc¢do da obra esta janela devera ser movida para que possa ser
executada sem interferir no pilar. Caso necessério pode-se diminuir sua largura, para

gue néo conflite com o pilar em questéo.

Em situagbes que ndo é possivel a movimentacdo de esquadrias, deve-se
informar aos projetistas o ocorrido, para que sejam realizadas as alteracdes tanto da
secdo do pilar quanto as suas armaduras. Esta solucdo deve ser analisada e as
verificagbes quanto aos parametros de célculo estabelecidos pela NBR 6118 — Projeto

de estruturas de concreto — Procedimento — devem ser cumpridas.
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As outras 2 interferéncias, mostradas na figura 18, se deram entre a janela de
vidro fixo de dimensdes 150 cm x 460 cm e duas vigas; a viga do pavimento térreo de

20 cm x 40 cm e a viga do pavimento superior de 20 cm x 100 cm.

Figura 18: Janela x Vigas

E ] Autodesk Revit 2017 -VERSAQ DE ESTUDANTE - PROJETO MARINA NOVO - Vista 30: {30} |» [ougte poravra-chave ou frase |88 & ¢r O fetuariogin_- 3¢ | @) -] - X
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. FACHADA FRONTAL - Pilares estruturais i
. FACHADA FUNDOS - Quadro estrutural s
. FACHADA LATERAL DIREITA e :
v FACHADA LATERAL ESQUERDY Criado: segunda-feira, 22 de outubro de 2018 13:08:58 |
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Uttima atualizagio: O
Corte 1 o R - =
Corte 2 Nota: A atuaizacdo pie em dia as interferéndias acma listadas. ]
Corte 4 | [ Eportar.. | [ atizar | [ Fechar | 304, 8600
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Fonte: Autor (2018)

Este tipo de janela possui grande fungéo estética e compde a fachada principal
de modo a abranger os dois pavimentos da edificacdo. As vigas aparentes nao
causam prejuizo técnico como no caso da janela da cozinha, por outro lado

compromete a arquitetura.

Nesse caso a primeira solucdo é que se entre em contato com o projetista
estrutural para verificar a possibilidade de retirar-se a viga do pavimento térreo e
transformar a viga do pavimento superior em uma viga invertida de mesma dimensao
para que também ndo fique aparente. Esta solucdo deve ser analisada e as
verificacbes segundo os parametros de calculo estabelecidos pela NBR 6118 devem

ser cumpridas.

Outra solucado, seria alterar o material da esquadria, de vidro temperado
translucido para vidro fosco, de modo a esconder a viga. Entretanto a preferéncia pela
retirada da viga do pavimento térreo, visto que ndo ha carga de alvenaria sobre ela,

se da pelo fato de procurar manter a dimensdo do véo luz para o ambiente em
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questdo, que possui pé direito duplo, sendo necessario verificar a quantidade de

iluminacéo natural necessaria.
41.1.2 Portas X Estrutura

A interferéncia do tipo 2 — Portas x Estrutura do quadro 2, mostrou apenas um
anico conflito, que se deu entre a porta do quarto 2 de 80 cm x 210 cm e um pilar

intermediario de dimensdes 15 cm x 30 cm. A figura 19 mostra a interferéncia.

Figura 19: Porta x Pilar
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Fonte: Autor (2018)

A solucdo neste caso, apesar de parecer simples, pode se tornar bastante
complexa e gerar retrabalho durante a obra. Uma vez que o contratante tenha
escolhido o tipo de porta a ser instalado, deve-se levar em consideracao a largura do
batente e da guarnicdo. A porta sera instalada em um pequeno corredor com 1 m de
largura, portanto pode ndo ser possivel movimentar a porta para o lado oposto ao
pilar, 0 que ocasionaria um trabalho perdido caso ndo houvesse a compatibilizagéo

dos projetos.

Outro problema que pode ocasionar interferéncias envolvendo esquadrias é o
aumento da espessura final da parede em obra. Esta incompatibilidade sera melhor
discutida no item 4.2 — Deteccéo pela inspec¢éo visual — durante a modelagem 3D.
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41.1.3 Telhados X Estrutura

As interferéncias do tipo 3 — Telhados x Estrutura descritas no quadro 2 sdo as
gue geraram maiores conflitos entre os projetos estudados. Todas as 3 interferéncias
se deram no telhado que cobre a varanda do pavimento superior. A figura 20 mostra
a incompatibilidade entre um pilar de extremidade de dimensdes 35 cm x 80 cm e o

telhado.

Figura 20: Telhado x Pilar
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Fonte: Autor (2018)

Este tipo de interferéncia possui elevado grau de gravidade, pois ndo seria
possivel a execugdo do telhado como foi concebido no projeto arquiteténico original.
E necessario que a concepcao estrutural deste pilar seja revista, de modo a fazer com
que ele “morra” abaixo da laje que sustentara o telhado. Esta mudancga pode ocasionar
uma reacdo em cadeia de alteracdes nos elementos estruturais proximos, tanto na
sua geometria quanto nas armaduras. Dessa forma as alteragcbes devem
obrigatoriamente cumprir os requisitos de calculo da NBR 6118 juntamente ao

projetista ou solicitar um novo projeto estrutural.

Ainda no mesmo telhado ha um conflito entre este e uma viga de dimensdes
20 cm x 70 cm e outra de 20 cm x 30 cm, como mostram as figuras 21 e 22

respectivamente.
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Figura 21: Telhado x Viga (20x70)
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Fonte: Autor (2018)

Esta situacdo € semelhante a anterior. As interferéncias podem ser de dificil
visualizagcdo mesmo utilizando-se o software Revit, como na figura 21, portanto pode-
se avaliar a importancia da ferramenta “Verificacao de Interferéncias” para o processo

de compatibilizacao.

Figura 22: Telhado x Viga (20x30)
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Um problema que pode ocorrer quando ndo h4 a compatibilizacéo dos projetos,
€ perceber esse tipo de conflito durante a execucdo da obra, ja que seria inviavel a
demolicdo desta parte da estrutura, tanto do ponto de vista técnico quanto do ponto
de vista financeiro. Outra solucao neste caso seria alterar o telhado, podendo-se optar
por uma laje impermeabilizada, entretanto poderia aumentar o custo final da obra com
a aquisicdo de mantas impermeaveis e instalacdo de sistema de aguas pluviais

especifico embutido na estrutura.
4.2 Deteccdao pelainspecdao visual

Durante a modelagem 3D dos projetos em questao, pode-se observar algumas
incompatibilidades entre os projetos arquitetbnico e estrutural que ndo podem ser

ignorados. O quadro 3 enumera as incompatibilidades encontradas.

Quadro 3: Incompatibilidades por inspegéo visual

INCOMPATIBILIDADES

TIPO DESCRICAO
Vigas da mesma espessura da parede
1 PAREDES X VIGAS
acabada
Laje da varanda ndo conectada aos
2 VIGAS X LAJE

demais elementos estruturais

Fonte: Autor (2018)

A incompatibilidade Paredes x Vigas ndo p6de ser ignorado neste estudo, pois
todas as vigas ficaram com a mesma espessura da parede acabada o que ocasionou
diminuicdo das areas internas dos ambientes. Pode-se dizer que habitualmente, os
projetistas ndo levam isso em consideracdo, por ser um valor aparentemente
desprezivel, porém com o uso do BIM para a compatibilizacdo de projetos o ocorrido

deve ser verificado.

As figuras 23 e 24 mostram a diferencga entre o projeto original das paredes e
as paredes que possivelmente serfio executadas. E possivel notar que originalmente

as paredes foram projetadas com 15 cm as paredes internas e 20 cm as externas.
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Para o revestimento e acabamento considerou-se 2,5 cm para cada lado da
alvenaria durante a modelagem, valor bastante usual em obras residenciais. Somado

aos valores de projeto resultaram em paredes acabadas de 20 cm as paredes internas
e 25 cm as paredes externas.

Neste caso € recomendado que o projetista estrutural dimensione os elementos
na mesma espessura dos blocos que serdo usados para a execucdo das alvenarias
para que o acabamento figue o mais uniforme possivel.

Figura 23: Parede externa acabada com 25 cm

Editar montagemn

Familia: Parede basica

Tipa: .EXT Parede 25 cm - dupla pintura
@D Espessura total: 0,2500
b Resisténcdia (R): 0,0000 {m2-K)M
7 Massa térmica: 0,00 kIjK
- Camadas
LADC
Fungdo Material
Estrutura [1] ‘Pintura 10,00
“|Estrutura [1 Argamassa de parede 0,02
3 Limite do niicleo Camadas acima da virada d ;0,00
4 Estrutura [1] Alvenaria - Tijolo 0,20
5 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada d: 0,00
6 |Estrutura [1] Argamassa de parede 0,02
Ki Estrutura [1] Pintura 0,001
LADO INTERNO
Inserir | | Excluir Adima Abaixo

irzdz A +i

+ ArZ

Fonte: Autor (2018)

Ao levar em

consideracdo a espessura final

da parede, o contratante

juntamente aos projetistas, definem com maior precisédo a aquisicdo de materiais, com
as dimensdes otimizadas para que sejam assentadas e instaladas com o minimo de
guebra nas alvenarias.

O conflito detectado no item 4.1.1.2 — Portas x Estrutura, mostra que pode haver
retrabalho caso as esquadrias adquiridas ndo se encaixem perfeitamente na

espessura das paredes e nas dimensdes finais dos ambientes.
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Figura 24: Parede externa projetada com 20 cm
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Sem escala. Fonte: Projeto Arquiteténico — Adaptado (2018)

A deteccdo mais notavel, do ponto de vista técnico, foi a laje da varanda no
modelo estrutural. A figura 25 mostra que ela esta desconectada dos demais

elementos estruturais, ndo podendo ser executada desta forma.

Figura 25: Laje desconectada das vigas
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Esta incompatibilidade, ocorreu devido a auséncia de informacédo sobre os

niveis das lajes no projeto estrutural.

Caso a concretagem fosse iniciada sem essa deteccao haveriam problemas de
seguranca e tanto as concepc¢des estruturais quanto a arquitetdnica seriam revisadas.
Segundo a NBR 6118 esta configuracdo ndo é permitida para este tipo de laje,
podendo haver interrupcéo da obra até que o sistema estrutural esteja de acordo com

a norma brasileira citada.

Lajes apoiadas diretamente em pilares devem ser calculadas de acordo com o
item 14.7.8 da NBR 6118:2014 — Lajes lisas e lajes-cogumelo: a) lajes-cogumelo sao
lajes apoiadas diretamente em pilares com capitéis, enquanto lajes lisas sao apoiadas
nos pilares sem capitéis; b) a andalise estrutural de lajes lisas e cogumelo deve ser
realizada mediante emprego de procedimento numérico adequado, por exemplo,

diferencas finitas, elementos finitos ou elementos de contorno.

Observando-se a concepc¢do estrutural, na qual a laje serd pré-fabricada, é
evidente que néo se trata de uma laje cogumelo, explicitando a incompatibilidade entre

0S projetos arquitetdnico e estrutural.

Economicamente ndo € viavel deparar-se com esse tipo de erro durante a
execucao da obra, pois o retrabalho de elementos estruturais, pode acarretar grandes
atrasos no cronograma e consequentemente o aumento do custo final. Além disso
problemas de ordem contratual e judicial podem complicar ainda mais situacdes

assim, ja que a seguranca da obra como um todo estaria comprometida.

Para fins demonstrativos modelou-se uma solucéo possivel para esta disfungao
estrutural, entretanto néo é o objetivo deste trabalho fornecer solugdes definitivas para
as incompatibilidades encontradas, como elucidado na introducdo deste capitulo. A

figura 26 mostra como ficaria a laje de uma forma adequada para receber o telhado.
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Figura 26: Laje desconectada das vigas
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A figura 27 mostra como ficaria o telhado sem a interferéncia das vigas e
pilares. A composicao estética seria preservada, ndo havendo necessidade de
alteracdo na concepcéao estrutural, mostrando como a compatibilizacéo pode ser

essencial para o processo construtivo de uma edificacao.

Figura 27: Telhado construido sem a obstrucao da estrutura
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4.3 Avaliacdo do método

Apesar do numero de interferéncias ser relativamente pequeno, conduz a uma
avaliacdo positiva da compatibilizacdo de projetos com o0 uso da tecnologia BIM.
Considerando que nao houve a compatibilizacdo entre outros projetos como projeto
elétrico, projeto hidrossanitario e projetos de instalagfes especiais e climatizagéo, o

gue aumentaria o numero de dados, conferindo ainda mais credibilidade ao método.

As vantagens do uso da tecnologia BIM na compatibilizagcéo estdo na sua parte
visual. Com uma grande capacidade de visualizacdo e detalhamento dos projetos,
tanto para os profissionais envolvidos quanto para o cliente, proporciona uma
interacdo que pode solucionar as duvidas existentes, ndo somente sobre as
interferéncias entre as disciplinas, mas também na deteccao de conflitos nas préprias

concepcOes projetuais.

A laje da varanda do pavimento superior foi um exemplo, pois foi possivel
detectar um grave problema e sana-lo ainda na fase de projetos, para que nédo

implicasse em maiores prejuizos.

Algo gque pode néo ser tdo 6bvio no processo de compatibilizacdo utilizando-se
o software Revit, se da caso o relatorio de interferéncias ndo emitir nenhuma deteccéao.
Neste caso pode-se pensar que 0s projetos analisados estdo totalmente compativeis,
o que é um erro. Neste estudo ficou evidenciada a vantagem da modelagem 3D para
a compatibilizacado, pois a interferéncia mais grave, sob todos os pontos de vista, foi
observada através da inspecao visual durante a modelagem. Por analogia € possivel
afirmar que, caso o relatorio de interferéncias ndo apresente nenhum resultado, néo

conclui-se que os projetos estejam compativeis.

Para um unico projetista ficar a cargo de modelar todos 0s projetos, porém o
meétodo nao seria aplicavel, pois o tempo desprendido para a modelagem extrapolaria
0 cronograma e 0 processo seria inviavel. Entretanto a proposta da tecnologia BIM é
criar equipes de projetistas, que possam cada uma separadamente elaborar os
modelos e compatibiliza-los durante e apés a modelagem numa mesma central virtual

de compartilhamento de informagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusodes

A andlise dos resultados foi conclusiva em termos de cumprir-se 0s objetivos
propostos, ou seja, demonstrar a compatibilizacdo dos projetos. A prova disso se
constata na facilidade que o software Revit da plataforma BIM, possui em detectar os
mais variados tipos de interferéncia existentes. Além de detectar automaticamente e
gerar os relatorios, a modelagem 3D permite a rapida visualizacdo da interferéncia o

que facilita as tomadas de decisdo para resolver os problemas.

E uma tecnologia promissora para a construcdo civil em geral, pois com a
adocéao do BIM por parte dos profissionais, espera-se um maior controle dos aspectos
econdmicos e técnicos da obra. Diminuindo e até eliminando-se as possiveis
interferéncias, o tempo desprendido para a tomada de decisfes na obra também é

diminuido.

Os projetos em BIM, apesar de ganharem cada vez mais espaco, ainda nao
sao recorrentes no setor. O custo mais elevado dos projetos leva em consideracao o
preco das licencas dos softwares, necessidade de computadores de alto desempenho
e qualificacao profissional especifica, pois as universidades, em sua grande maioria,

nao possuem o BIM na sua grade curricular regular.

Ha também de se destacar que a modelagem direto no software BIM, sem a
necessidade de projetar em CAD e depois vincular os projetos, pode ser uma solugéao
gue ganhe bastante espaco no mercado da construcédo civil. De certa maneira, 0

compartilhamento de dados, € uma tendéncia tanto no Brasil quanto no mundo.
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5.2  Sugestdes para trabalhos futuros

Para estudos futuros é feita a sugestdo de se compatibilizar outros projetos
como o0 projeto elétrico, projeto hidrossanitario e o projeto de climatizacdo por
exemplo. Esse tipo de estudo pode tornar este tema ainda mais completo, pois
agregaria muitos dados aos resultados.

Além disso o estudo em outros softwares da plataforma BIM como os
programas de célculo estrutural e programas especificos de projetos hidrossanitarios,
analisando se os programas realizam algum tipo de compatibilizacdo na geracao das

suas pranchas para execugdo em obra.

Outra sugestédo € que realize a compatibilizagdo com as demais dimensdes do
BIM para analisar o quanto possivel o impacto que elas causam tanto no processo de

projeto quanto no campo.
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ANEXOS

Anexo A - Implantacao — Adaptado
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Anexo B — Corte AA — Adaptado

T S ST AT AT s T T T T T Tl P S e T T T B e o T oS S A 5, ST ST AT T S T, N T T AT A T I T T S S T T
e N T A N T A SN,
T ey B Bl e e T = Ve ] |
MN.O+W1 // G+ _
///
\\ _
\\ _
\.\ _
I L[ :
i e I i
i oo == g i
E | N
z
s
\.\
=, ; : e 3
- s - = e e - ey T |
*c n ﬂ m n. n. n. =. Fui=t P




57

telho =10%

loJe3n| pskip

— 7

RS
WA

74
N

z
N

7
N

2
N

%

RO,
AN

B2\

+3,35
Y QUARTO 1

10%

telna T

T =

L]

10,957

e

7COZ\NHHA,7
e
Y

2
N

>

7
N

—1X
L

s
2N

Anexo C — Corte BB — Adaptado
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Anexo E — Planta de Cobertura — Adaptado
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Anexo F — Fachada em perspectiva sem o gradil — Adaptado

o

Anexo G — Fachada em perspectiva com gradil — Adaptado




Anexo H — Nota sobre as dimensdes das sapatas, pilares e vigas baldrame

NOTAS

Medidas em centimetros.

* Pilares de 15x30cm : P7, P9, P11 e P14.

* Pilares de 20x20cm : P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P10, P12,
P13, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22 e P26.

* Pilares de 20x70cm : P15 e P24.

* Pilares de 35x80cm : P25

* Pilares de 20x80cm : P23

* Compactar e encher com pedras de mao e concreto trago: 1:3:5

* Concreto 20 MPA.

Sapatas:

80x80x40 = B1, B3, B6, B7, B10, B13, B18 e B19.
100x100x50 = B2, B4, B8, B20, B21, B22, B23 e B26.
120X120X60 = B5, B9, B11, B12, B14, B15, B16, B17
B24 e B25.

Fazer malha de 8mm </15 nos blocos

Fazer brocas e encher com pedra de mao e concreto seco a cada

2,50m na cinta baldrame.

N1-2@10.0-13200

N2-880@5.0¢.15-120

7.

15

N1-2@&10.0-13200

Armacao Cintas

(20 x 40)
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P25

Anexo | — Locacéo de pilares — Adaptado
P24



Anexo J — Vigas baldrame (cintas) — Adaptado
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Anexo K - Vigas e lajes do piso do pavimento superior — Adaptado
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Anexo L - Vigas e lajes da cobertura do pavimento superior — Adaptado
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