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Application of BIM methodology in optimizing the compatibility of hydraulic, sanitary and
rainland systems in collaborative projects

Klever Marcante!
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Resumo: A metodologia tradicional de desenvolvimento de projetos, baseada em CAD ¢
amplamente utilizada para a documentacao e representacao técnica de projetos hidrossanitarios e
pluviais. Entretanto, a tecnologia da informacdo ligada ao desenvolvimento de projetos que
incluem o profissional de Engenharia Ambiental e Sanitdria tem evoluido, bem como a
complexidade geral e o numero de profissionais de diferentes especialidades trabalhando
concomitantemente em um mesmo empreendimento. Nesse sentido, a fim de aproveitar os novos
recursos tecnologicos disponiveis, destaca-se a metodologia de projeto baseado na tecnologia
BIM, como uma tendéncia no setor de Engenharia e Construcao, onde ¢ possivel, através do
conceito de engenharia simultdnea, antecipar e resolver problemas de interferéncias entre
disciplinas. Este trabalho aborda os conceitos ligados a metodologia tradicional de projeto CAD
em comparagdo a metodologia otimizada BIM, esclarecendo os usos, aplicacdes, avaliando quais
as dificuldades observadas, explorando as potencialidades de cada método, bem como validando
as funcionalidades que possam suprir as limitagdes de maior relevancia apontadas no sistema
tradicional encontradas nas fases de desenvolvimento e compatibilizagdo de projeto hidraulico,
sanitario e pluvial, em projeto real, apresentando resultados através de uma analise qualitativa
por estudo de caso. Os resultados comparativos entre as metodologias de projeto, indicam
vantagens na adog¢do de BIM na resolucdo de problemas de compatibilidade entre projetos
colaborativos, melhorando questdes de produtividade, fluxo de informacao e adaptagdes rapidas.

Palavras-chave: BIM, otimizacdo, compatibilizacdo, interoperabilidade, projeto hidraulico,
projeto sanitario, projeto pluvial.

Abstract: The traditional methodology of project development, based on CAD, is widely used
for the documentation and technical representation of hydrosanitary and rainwater projects.
However, the information technology linked to the development of projects that include the
Environmental and Sanitary Engineering professional has evolved, as well as the general
complexity and the number of professionals from different specialties working concurrently in
the same enterprise. In this sense, in order to take advantage of the new technological resources
available, the design methodology based on BIM technology stands out, as a trend in the
Engineering and Construction sector, where it is possible, through the concept of simultaneous
engineering, to anticipate and solve problems. of interference between disciplines. This work
addresses the concepts linked to the traditional methodology of CAD design in comparison to the
optimized BIM methodology, clarifying the uses, applications, evaluating the difficulties
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observed, exploring the potential of each method, as well as validating the functionalities that
can overcome the limitations of greater relevance pointed out in the traditional system found in
the phases of development and compatibility of hydraulic, sanitary and rainwater design, in a
real project, presenting results through a qualitative analysis by case study. The comparative
results between the design methodologies indicate advantages in the adoption of BIM in solving
compatibility problems between collaborative projects, improving productivity issues,
information flow and quick adaptations.

Keywords: BIM, optimization, compatibility, interoperability, hydraulic design, sanitary design,
rainwater design.

1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento crescente de métodos construtivos, bem como tecnologias que
permitem uma maior complexidade dos projetos a serem desenvolvidos, o uso de equipes de
diferentes setores de forma simultdnea em uma unica obra é uma realidade. Anteriormente, o
numero de profissionais envolvidos no desenvolvimento dos projetos era menor, normalmente
dentro em um mesmo escritdrio ou empresa, tornando o processo mais facilitado, porém com a
expansao dos setores, bem como o aumento da demanda de projetos, ocorre uma especializagdo
especifica dos profissionais, resultando na terceirizagao de projetos (GONCALVES JUNIOR,
2016).

A atual e mais utilizada metodologia de projeto, denominada como desenhos auxiliados
por computador, do inglés CAD (Computer Aided Design), gerou grandes mudangas no
desenvolvimento de projetos em engenharia, tornando as alteragdes mais facilitadas e
propiciando uma maior precisdo e produtividade ao profissional. Porém, ndo tem atendido com
eficiéncia as novas necessidades impostas pelo mercado, principalmente em relagdo ao fluxo de
informagdo entre projetos. Outro fato ¢ que, através desta metodologia, nem sempre € possivel
ofertar uma solucdo totalmente satisfatéria, visto a limitacdo causada pela caréncia de uma
compreensdo holistica da obra, prejudicando assim, o desempenho geral dos sistemas (FARINA,
2002).

Durante todo o processo ¢ comum a constante troca de documentos, bem como a
necessidade de reunides com intencdo de debater e encontrar solucdes para os problemas
relacionados as incompatibilidades encontrados entre os profissionais das diferentes disciplinas
envolvidas, resultando em retrabalho, sem agregar valor ao produto final, além de comprometer
a eficiéncia do processo (YWASHIMA e ILHA, 2010). As consequéncias sao a ma qualidade do
projeto final, retrabalho, aumento de custos e desperdicios de materiais (OKAMOTO, 2006).

Especialmente em relagdo a projetos hidraulicos, sanitarios e pluviais, ap6s a constata¢ao
de problemas de incompatibilidade, ¢ comum que os projetos desenvolvidos pelo Engenheiro
Ambiental e Sanitarista atuante na area de projetos, sejam modificados a fim de se adequar aos
demais, ndo ao contrario. Isso ocorre pois o impacto geral da mudanga € menor, destacando-se
questdes orcamentarias, mao de obra e tempo empregado para as requeridas mudangas no
decorrer da obra. As incompatibilidades relacionadas aos sistemas hidraulicos e sanitarios sdo
causadas principalmente por interferéncias com projetos estruturais e apelo estético, quando
ocorre incompatibilidade com os projetos arquitetdnicos, sendo estes, observados com os atritos
mais frequentes, tornando-se comum a necessidade de redimensionamentos parciais e até de



sistemas inteiros. Nesse sentido, os projetos hidrossanitarios sao os projetos com mais tendéncias
a modificagdes no decorrer da implantagdo de uma obra.

Por sua vez, o Building Information Modeling (BIM) vem surgindo como uma tecnologia
que permite, uma pratica de projetos integrada através de um modelo de virtual, com conjuntos
de informagdes geradas e complementadas durante o ciclo de vida do projeto, possibilitando
analise, envolvimento e comunicacdo entre todos os participantes envolvidos na cadeia de
construgdo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

Segundo SCHEER (2013), BIM ¢ um modelo virtual, contendo dados multidisciplinares
para uma edificagdo em particular, podendo ser entendida como um processo ou método de
trabalho. A compatibilizagdo ¢ uma das caracteristicas mais importantes da metodologia BIM,
pois € possivel o trabalho conjunto com demais profissionais envolvidos, identificando erros,
produzindo vistas detalhadas, extrair quantitativos entre outras informagdes importantes,
otimizando de maneira geral a implantag¢do do projeto.

De acordo com o National Institute of Building Science — NIBS (2007), o BIM pode ser
definido como:

Uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalagdo, ¢ um recurso de compartilhamento de conhecimento que viabiliza a
obtencdo de informagdes sobre uma instalagdo, formando uma base confiavel
para que decisdes sejam tomadas durante seu ciclo de vida, definido desde a
sua concepc¢ao até ademoligao.

A possibilidade de compatibilizagdo através da metodologia BIM ¢ possivel gracas a um
modelo de dados padrao, ao contrario da metodologia tradicional em CAD, onde ¢ possivel gerar
inimeros tipos de arquivos, dependendo do software a ser utilizado. De acordo com
MANZIONE (2013), as aplicagdes comumente utilizadas na metodologia tradicional CAD, sdo
estruturadas por dados em "formato proprietario”, onde nao € possivel compartilhar informagdes,
exceto se existir um tradutor para isso.

O IFC (Industry Foundation Classes) se apresenta como uma op¢dao de troca e
compartilhamento de dados, e esta presente como principal formato utilizado na metodologia
BIM, pois permite abrir, examinar e trocar dados desenvolvidos em diferentes aplicacdes de
diferentes fornecedores de software, sem necessitar das ferramentas nativas utilizados por cada
parceiro de projeto. Tais caracteristicas sdo possiveis, pelo fato que o IFC se caracteriza como
um formato aberto, que nao pertence a um fornecedor de software em especifico, sendo neutro e
independente.

Nesse sentido, a compatibilizagdo de projetos torna-se fundamental tanto na fase de
planejamento de obras quanto na execucdo, sendo caracterizada por acdes destinadas ao
gerenciamento, controle e garantia da qualidade (COELHO; NOVAES, 2008). Sendo assim, a
utilizagdo de metodologia de projeto compartilhado (BIM) pode auxiliar na reducdo de
problemas pontuais enfrentados por profissionais da Engenharia Ambiental e Sanitiria na
implantacdo de seus projetos, possibilitando melhor qualidade no trabalho desenvolvido,



diminui¢do de tempo de concepcao e revisdo, bem como auxiliar de maneira geral profissionais
que trabalham diretamente na implantagdo dos sistemas in loco, visto a maior clareza nas
informagdes apresentadas.

Este estudo apresenta conceitos teoricos e praticos de forma comparativa entre
metodologia tradicional e otimizada de compatibilizag¢do de projeto hidraulico, sanitdrio e pluvial
em projeto colaborativo através de estudo de caso, a fim de qualificar o uso de novas ferramentas
e tecnologias neste campo de atuagdo do Engenheiro Ambiental e Sanitarista. O foco deste
estudo ndo se relaciona aos calculos, dimensionamentos do sistema hidraulico, sanitario e
pluvial, mas sim como esses projetos sao facilitados ou ndo pelo uso das diferentes metodologias
de compatibilizagdo empregadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evolucao do processo de desenvolvimentos de projetos e metodologia BIM na
atualidade

Até o ano de 1982, todos os desenhos eram realizados de forma manual, utilizando as
mais variadas ferramentas. Neste mesmo ano, a Autodesk apresentou um método que
revolucionou a forma como os projetos eram desenvolvidos, o CAD — Computer-Aided Design
(Desenho Auxiliado por Computador) (GIANACCINI, 2012).

Mesmo sendo uma revolugdo, as novas funcionalidades obtidas pelo CAD ndo mudaram
a forma de projetar, ocorrendo basicamente a transferéncia do desenho do papel para o
computador, visto que, inicialmente, as representagdes se limitavam a desenhos em duas
dimensdes (FREITAS, 2014).

Autores conceituados em praticas de projeto (Ayres e Scheer, 2007; Crespo e Ruschel,
2007; Eastman et al., 2014) detalham as limitagcdes do sistema CAD, citando a frequente
fragmentacao, incompatibilidade interdisciplinar e deficiéncia de informagdes.

O processo de verificagdo de compatibilidade entre projetos, utilizando o modelo
tradicional baseado em CAD, ocorre por meio da sobreposi¢do de pranchas de forma fisica
(projetos impressos sobrepostos) ou digital (desenhos em CAD sobrepostos digitalmente em
softwares CAD), que depende da visualizagdo atenta e experiente do profissional responsavel.
Esta forma de andlise, estad sujeita a incompatibilidades que passam despercebidas, sendo
constatadas e corrigidas apenas no momento da execucdo, gerando custos e atrasos na obra
(PAIVA, 2016).

Ayres e Scheer (2007) afirmam que a representacdo no sistema geométrico, obtida
através do CAD, causa desintegracao do virtual com o real, ao passo que dificulta a analise de
clientes leigos, por exemplo. O profissional responsavel pela implantacdo dos sistemas
hidraulicos e sanitarios no canteiro de obras, muitas vezes nao entende a disposi¢ao de linhas,
ndo compreendendo o projeto bidimensional e o real.

Para exemplificar, especificamente para os projetos de Engenharia Ambiental e Sanitaria,
de acordo com Souza (2010), projetos de instalagdes hidrossanitarias e projetos de estruturas,
apresentam problemas tipicos relacionados a ndo conformidades, sendo frequente a locagdo da
passagem dos tubos em lajes ou vigas, que ndo condizem com a realidade da execucao.



Costa (2013, p. 13), afirma que:

O processo mais comum atualmente para se compatibilizar um projeto ¢ através
da sobreposi¢do das diferentes plantas e verificar a olho nu se existe alguma
interferéncia. Porém, além de desgastante, esse processo pode ignorar alguns
erros que sO aparecem em vistas tridimensionais.

Surgido em 1980 e disseminado no ano 2000, o conceito de BIM introduziu a ideia de
armazenamento e compartilhamento das informacdes de projetos colaborativos em um unico
arquivo, possibilitando o acesso facilitado e instantaneo, integrado todas as fases de um projeto
(ROSSO, 2011).

Para Eastman et al (2011) o BIM ¢ uma forma distinta de conceber e desenvolver
projetos, utilizando o compartilhamento de dados durante todo o ciclo de vida da construgao,
com poder de afetar direta ou indiretamente as partes interessadas no processo de
desenvolvimento do projeto.

A abreviagdo BIM - Building Information Modeling, tem traducdo equivalente a
“Modelagem da Informagdo da Construgdo”. Coelho e Novaes (2008) caracteriza BIM como um
produto derivado do sistema CAD, pela capacidade de gerenciamento de todas as informagdes
importantes no decorrer do ciclo de vida de uma obra. O BIM ¢ uma representacao digital do
modelo geométrico somado as informagdes de cada componente existente (RUSCHEL, 2014).

ParaDe Goes (2011), acrescenta que o sistema BIM pode ser entendido como uma
evolucdo do sistema CAD, pois possibilita a elaboracdo dos projetos em modelos
tridimensionais, permitindo, que profissionais de areas distintas, como arquitetonico, estrutural,
hidraulico, por exemplo, possam trabalhar em um tUnico modelo de forma conjunta, adicionando
e detalhando informagdes, de modo a adiantar varias etapas de uma obra, seguindo o conceito de
engenharia simultdnea. A primeira vez que o termo engenharia simultinea ¢ citado pela primeira
vez um relatorio do Instituto de Analise de Defesa norte-americano, em 1988 (FABRiCIO;
MELHADO, 1998; ANUMBA; KAMARA; CUTTING-DECELLE, 2007), caracterizado como
uma forma nova na organizagdo de projeto, com o objetivo de tornar as fases do processo mais
eficientes.

De acordo com Brito e Takii (2015), BIM surge como uma inovagdo tecnoldgica,
transformando a maneira de realizar e visualizar um projeto, onde ¢ possivel elaborar um projeto
virtual de uma construgdo, por meio de um modelo tridimensional, simulando uma edificagao
construida com todos os seus componentes e informacdes ainda na fase de projeto.

Para Ribeiro (2010) A metodologia BIM traz mudancas consideraveis no modo como sio
desenvolvidos os projetos, pois apresenta novas metodologias e fluxos de trabalho e informacao.
Florio (2007), destaca que vantagens sdao adquiridas, visto que todos os elementos da construgao
estdo interligados, a exemplo de uma laje, que tem sua cota modificada, essa alteragdo pode
gerar um efeito cascata de modificacoes em todos os componentes ligados a ela. Quando se
muda um projeto base, todos os demais projetos envolvidos, como por exemplo o projeto
hidrossanitario, também sofrem modificacdes (SCHEER et al, 2007).

O BIM possibilita novas possibilidades, tornando processos de projeto automaticos e
ageis. Esta constatagdo implica na qualificacdo e atualiza¢do profissional, pois profissionais que
atuam de maneira desatualizada e apresentam solugdes comuns, podem ser excluidos do mercado
ao passar do tempo (DURANTE, 2013).



Em maio de 2018, o Governo Federal Brasileiro oficializou através do Decreto n°® 9.377,
a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do BIM, com intuito de valorizar e incentivar os
investimentos relacionados a essa tecnologia no pais. De acordo com a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), hd uma expectativa de aumento de 10% de produtividade
no setor de projetos e uma reducdo de custos que pode chegar a até¢ 20% na execugdo das obras.
A diminui¢do do tempo de projeto e retrabalho, bem como a reducao de desperdicios sao
apontados como principais fatores de geragdo de economia (SANTOS, 2014).

A fim de reforcar as novas medidas, o Comité Estratégico de Dissemina¢do do BIM, que
foi criado em 2017, definiu metas e prazos de implantacdo da plataforma no pais. Sendo que,
objetiva-se aumentar até dez vezes o uso de BIM, sendo que até 2024, 50% do PIB da constru¢do
use a metodologia (SINAENCO, 2020).

Além disso, de acordo com o Comité Estratégico de Implementa¢do do Building
Information Modelling - CE-BIM, o setor publico brasileiro adotard o BIM no decorrer de trés
etapas. A primeira, iniciada em 2021, voltada para projetos de arquitetura, estrutura e instalagdes
elétricas, hidraulicas, ventilagdo e ar-condicionado, em constru¢des novas, ampliacdes ou
reabilitagdes (SINAENCO, 2020).

2.2 BIM - Compatibilizacio e interoperabilidade dos projetos

Conceitualmente, a compatibilizagdo de projetos compreende a andlise, verificagdo e
corregdo das interferéncias fisicas, utilizando diferentes solu¢des de projetos em uma obra
(RODRIGUEZ, 2005).

A compatibilizagdo de projetos de engenharia tem tendéncia ao crescimento, pois
qualquer obra a ser implantada depende de projetos topograficos, estrutural, hidrossanitério,
arquitetonico, entre outros, sendo que, geralmente, esses projetos sdao desenvolvidos
separadamente, podendo ocasionar erros. A compatibilizagdo baseia-se na sobreposi¢ao de
projetos, facilitando a andlise e detecg¢@o de possiveis conflitos (SANTOS, 2014).

A competéncia de reconhecer os dados indispensaveis na compatibilizagdo a serem
transferidos de um programa a outro, ¢ denominada interoperabilidade (ANDRADE E
RUSCHEL, 2009). Dessa forma, os diversos tipos de informagdes pertencentes as etapas de
desenvolvimento da constru¢do, nos mais variados formatos, sdo transferidos de maneira
automatizada e sem barreiras, garantindo uma melhora no fluxo de trabalho entre os
profissionais que atuam de forma simultanea em um mesmo projeto.

Segundo Andrade e Ruschel (2009), a interoperabilidade a um nivel satisfatorio, diminui
a duplicidade de informagdes, auxiliando a fluidez do fluxo de trabalho entre as disciplinas
analisadas, permitindo a troca mais rapida e eficiente de informagdes no decorrer do projeto.

De acordo com EASTMAN et al. (2014), para que a interoperabilidade seja possivel, €
necessario um formato padrao de dados, que permita a troca de informagdes de forma direta,
tanto entre os aplicativos (softwares), quanto nos processos de um projeto colaborativo.

Os principais formatos de intercambio de informagdes entre as ferramentas BIM podem
ser divididos basicamente em trés grupos: formatos proprietarios, formatos publicos especificos
e formatos publicos abertos (CBIC, 2016).



Formatos proprietarios sdo utilizados unicamente para o intercambio de informacdes pelo
quais foram desenvolvidos, ndo havendo interagdo com nenhum outro tipo de sistema ou
aplicagdo, viabilizando apenas a comunica¢do entre softwares especificos. As conexdes
estabelecidas através destes formatos geralmente sdo de alta qualidade e confidveis, pois os
desenvolvedores conseguem prever as condi¢des em que estes arquivos poderdo ser utilizados,
evitando inconsisténcias, perdas de dados ou falhas (CBIC, 2016; EASTMAN et al, 2011).

Dentre os formatos publicos abertos, o Industry Foundation Classes (IFC) ¢ o principal
representante. O IFC ¢ importante para descrever, trocar e compartilhar informagdes utilizadas
na industria da construcdo civil, para todas as fases do projeto, inclusive instalacdes
hidrossanitarias a serem implantadas (MANZIONE, 2013). Portanto, o modelo de dados IFC
sera provavelmente o formato padrdo para o intercambio de dados e integracdo dentro da
industria de construgdo de edificagdes (CBIC, 2016).

O IFC consiste em um formato de arquivo, com estrutura extensivel que tem como
objetivo poder tratar todas as informagdes utilizdveis em todo o ciclo de vida de um
empreendimento, desde a concepgao inicial a operagao (MANZIONE, 2013).

A norma ISO 16739 do ano de 2018, caracteriza o IFC como um esquema de dados
conceituais abertos, utilizados para a troca e compartilhamento de dados entre aplicativos BIM,
bem como entre os diversos participantes em um projeto de construgdo ou gerenciamento de
instalagdes.

Para Deritti (2019), a existéncia de variados softwares, voltados a diferentes disciplinas
com propositos distintos, impossibilita o desenvolvimento de uma aplicacdo que possa receber e
interpretar os dados contidos em todos os formatos nativos diferentes para realizar a
compatibiliza¢do, sendo fundamental que os escritorios enviem seus arquivos em uma mesma
extensdo que ¢ o IFC, garantindo assim a compatibilizacdo de maneira eficiente.

2.3 Estrutura da metodologia BIM

Eastman et al. (2014) utilizou termos informais para caracterizar a hierarquia existente
em aplicativos baseados em BIM, dividindo em trés categorias: Plataforma BIM, Ferramenta
BIM e Ambiente BIM.

As Plataformas BIM sdo softwares com capacidade de geragdo de dados para diversos
usuarios, através de ferramentas com diferentes funcionalidades, além disso, as plataformas, em
sua maioria, incorporam interfaces para varias ferramentas com variados niveis de integracao
(FREIRE, 2015).

Freire (2015), descreve Ferramenta BIM como um aplicativo construido para a realizagdo
de uma tarefa especifica, produzindo um resultado especifico, como por exemplo, a detec¢ao de
interferéncias. Freire (2015) também destaca que, a partir do momento em que se inicia o
gerenciamento de um ou mais meios de informagdo que englobam as aplicagdes de diferentes
ferramentas e plataformas dentro de uma empresa, surge o Ambiente BIM.

De acordo com Sacks et al. (2021), ao planejar e desenvolver o ambiente BIM dentro de
uma organizagdo, sdo envolvidos multiplos aplicativos para diferentes usos. Quando sdo
utilizadas multiplas plataformas, e consequentemente multiplos modelos de dados, sdo
necessarios niveis adicionais de gestdo e coordenagdo de dados.



A competitividade entre empresas de softwares pertencentes a industria de Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do, aliada a necessidade de melhorar os processos atuais de projeto e
métodos de trabalho, fomentam o crescente desenvolvimento de variadas opgdes de plataformas
que possuem aplicacdes BIM (TARRAFA, 2012).

Atualmente, os sistemas BIM sdo capazes de gerar representacdes ricas em informagdes e
componentes, onde o IFC permite a ocorréncia de uma linguagem comum na transferéncia de
informacdes e assim, proporcionar uma exploracdo de forma maximizada (AIA 2007). Esta
caracteristica de interoperabilidade do IFC ¢ crucial na plataforma BIM. Ele ¢ o formato
universal responsavel pela viabilizagdo da intercomunicagao dos softwares.

Especificamente para o trabalho em questdo, destaca-se a plataforma Autodesk, pois
fornece o software Navisworks Manage. O Navisworks permite a realizacdo de um planejamento
e compatibilizagdo de projetos utilizando BIM. Com esse programa, os modelos de projetos
podem ser abertos e revisados por todas as partes envolvidas, evitando erros, retrabalhos e custos
adicionais ou permitindo a resolu¢do mais rapida dos problemas (AUTODESK, 2022).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizou-se um de estudo de caso para avaliar as limitagdes no uso do sistema tradicional
de projeto (CAD) em comparagdo a metodologia BIM, bem como sua influéncia na otimizagao,
concepgdo, fluxo de informagdes durante a compatibilizagdo de projeto de instalagdes
hidraulicas, sanitarias e pluviais, realizado pelo Engenheiro Ambiental e Sanitarista, em projeto
predial realizado por equipes multidisciplinares.

Sendo assim, com a finalidade de wvalidar o processo de interoperabilidade da
metodologia BIM, foi compatibilizado um projeto hidrossanitario e pluvial padrdo, através de
software especifico, tendo como base, projeto arquitetonico e estrutural oriundo de profissionais
associados ao desenvolvimento geral da obra, modelados previamente e fornecidos em formato
compativel. A interoperabilidade se deu através de arquivos IFC disponibilizados, com suporte a
plataforma BIM. A compatibilizag¢do se deu através do alinhamento dos modelos 3D a partir de
ajustes iniciais de coordenadas de eixos existentes em cada arquivo IFC, adequagdo de escala e
cotas, quando necessario, utilizando o software Navisworks Manage. A analise da
compatibilizagdo por esse método, utilizou funcionalidades automaticas.

Para efeito de comparagao, o mesmo projeto hidrossanitario foi compatibilizado através
do sistema tradicional (CAD), tendo os mesmos projetos base, agora em 2D CAD, sendo
analisado o processo de resolugdo dos problemas encontrados no desenvolvimento do projeto e
compatibiliza¢do, representando o modo tradicional de projeto utilizado atualmente. A
compatibilizagdo se deu através da sobreposicdo de layers, que sdo niveis ou camadas de
representacdo grafica, que criamos para melhor organizar projetos, por meio do software
AutoCAD, a avaliagao ocorreu pela busca a olho nu nas interferéncias entre os sistemas que
compdem o dimensionamento hidraulico e sanitario projetado. Desta forma, em um panorama
geral, as alteragdes ocorrem através de modificagdes manuais em todos os objetos. A Figura 1
ilustra a integracdo dos projetos base.



Figura 1 - Integracao dos projetos base
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Fonte: Autor

A anélise em ambas as metodologias foi realizada para cada pavimento, visto que cada
um possui caracteristicas arquitetonicas e estruturais distintas, bem como necessidades
especificas a serem consideradas no projeto do Engenheiro Ambiental e Sanitario. As a¢des de
avaliagdo buscam a detec¢do de sobreposi¢des dos sistemas hidraulicos e sanitarios em
representacdes de vigas, pilares e lajes nos projetos estruturais e paredes, janelas, portas nos
projetos arquitetonicos.

Vale ressaltar que ambos os projetos base foram formatados a fim de eliminar detalhes
irrelevantes ao estudo, como elementos decorativos e revestimentos externos, propiciando uma
visualizacdo mais clara dos aspectos a serem analisados além de uma leveza maior nos arquivos
digitais a serem processados, mantendo assim as informagdes principais. Representacdes em
cortes e perspectivas ndo foram consideradas, visto que ndo foram apresentadas nos projetos
base nos mesmos pontos, impossibilitando a comparacao por meio da sobreposicao dos layers.

A Figura 2 apresenta as etapas adotadas no procedimento metodologico, em ordem
sequencial.

Figura 2 - Diagrama esquematico das etapas metodologicas
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Fonte: Autor



A etapa I relativa a atividades iniciais fundamentais para o inicio do estudo, desde a
captacdo dos projetos, elucidacdo do das necessidades de projeto e obra, atores envolvidos e
definicao da hierarquia de compatibilizacdo. Na etapa II, objetivou-se a classificagao dos tipos de
arquivos recebidos, em CAD e BIM, bem como a separacdo em grupos conforme a forma de
compatibiliza¢do adotada, e também a realizacdo das ac¢des de compatibilizagdo dos projetos
base aos sistemas hidraulico, sanitario e pluvial, foram analisadas as interferéncias existentes ao
se unir todos os projetos em um Unico arquivo, conforme cada metodologia em estudo.

Nas etapas III e IV as agdes foram voltadas ao levantamento dos pontos considerados de
maior relevancia em cada metodologia e a analise dos dados obtidos, respectivamente.

3.1 Softwares utilizados

Ao adotar a metodologia BIM para projetos colaborativos, ¢ importante destacar que seu
uso ndo se da por nenhum programa de computador em especifico, atualmente existem variadas
opg¢des no mercado para diferentes especialidades, que possuem a capacidade de gerar arquivos
IFC utilizados para compatibilizagdo de projetos. Este estudo de caso traz uma situagao comum
em projetos colaborativos, o uso de diferentes softwares, indicados no quadro 1, visto que cada
profissional utiliza uma ferramenta especifica de sua especialidade.

Quadro 1 - Softwares utilizados indiretamente por profissionais associados a obra

Softwares utilizados nos projetos base

Nome Descriciao Funcio
Graphisoft - software para projetos - Exportou o arquivo IFC utilizado como projeto
ArchiCad® arquitetonicos base arquitetonico, utilizado no BIM.

- Exportou plantas baixas, cortes € modelos
1isométricos, utilizados em CAD.

AltoQi - software de projeto estrutural e | - Exportou o arquivo IFC utilizado como projeto
Eberick VI® concreto armado base estrutural, utilizado no BIM.

- Exportou plantas baixas, cortes e modelos
1sométricos, utilizados em CAD.

AltoQi - software para a elaboragao de - Exportou plantas baixas, cortes e modelos
QiBuilder® projetos hidrossanitarios. isométricos, utilizados em CAD.

- Exportou o arquivo IFC utilizado como projeto
base hidrossanitario, utilizado no BIM.

Fonte: Do autor

Os softwares utilizados diretamente neste estudo, para a compatibilizacdo, foram
escolhidos visto a popularidade dos mesmos em cada metodologia de projeto, bem como a sua
gratuidade de licenga para académicos, e sdo indicados no Quadro 2.



Quadro 2 - Softwares utilizados diretamente para o estudo de caso

Softwares utilizados na compatibilizacao

Nome Descricao Funcio
Autodesk - | - Software de desenho e concepcao - Utilizado para a compatibilizagdo do projeto
AutoCad® | dos projetos, sendo possivel o estudo | hidrossanitario pela metodologia tradicional.
de formas e volumes. - Unificagdo dos projetos base por sobreposigdo

de layers 2D.

Navisworks | -Software de gestdo de projetos BIM. | - Utilizado para a compatibilizagdo do projeto

Manage® hidrossanitario pela metodologia BIM.
- Unificagdo dos projetos base por sobreposigédo
de camadas 3D, funcionalidades automaticas.

Fonte: Do autor

As ferramentas supracitadas, demonstram a variabilidade tipica de opgdes e métodos de
se realizar determinadas fung¢des por profissionais de éareas de conhecimento diferentes,
demonstrando a situagdo encontrada para a realizagdo deste estudo de caso e ilustrando a
realidade encontrada no desenvolvimento de projetos colaborativos. Os softwares utilizados para
geracdo dos projetos base foram usados de maneira indireta.

3.2 Objeto de estudo

O empreendimento utilizado para o estudo de caso consiste em uma edificacao para fins
educacionais, com area total a ser construida de 3.486,58 m? disposto em 6 pavimentos. O
primeiro pavimento contard com a entrada principal da edificacdo, e serd composto por sagudo e
areas administrativas; O segundo pavimento possui areas de convivéncia e espago para
alimentagdo; Do terceiro ao sexto pavimento a estrutura ¢ semelhante, sendo denominado como
pavimentos tipo, visto a repeticdo do padrdo, e contard com a instalagdo de salas de aula e areas
de estudo. Para todos os pavimentos possuem lavatérios e banheiros, sendo projetados
instalagdes hidraulicas e sanitarias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Etapa |

O quadro a seguir apresenta um resumo relacionado as vantagens e desvantagens na
realizacdo das agdes discutidas.

Quadro 3 - Andlise comparativa das agdes da etapa |

Etapa I: Metodologia BIM vs. tradicional

BIM CAD

Acgoes
Vantagem Desvantagem Vantagem Desvantagem

Captacio projetos base X X




Entendimento Obra X X

Hierarquizaciao de adequacdes X X

Fonte: Do autor

As vantagens associadas ao uso de BIM em projetos ainda ndo sao amplamente
conhecidas e sua implantag¢do e uso podem parecer morosos € onerosos, principalmente nas fases
iniciais de adaptagdo, visto a necessidade de atualizagdes de equipamentos, aquisi¢do licencas de
softwares, bem como cursos e treinamento necessarios, esses fatores somados a necessidade de
adocdo da BIM por todos os profissionais associados ao desenvolvimento da obra, que ainda ndo
¢ comum, podem gerar uma desmotivacao para a mudanga, refletindo em uma baixa adesao
dessa metodologia.

Esse cenario foi observado durante a captacdo dos projetos base para a realizacdo deste
estudo, onde foram encaminhadas variadas versdes em IFC de projetos base, com diferentes
tipos de erros, desde erros na exportacdo dos dados do projeto, até erros de exportacio do
arquivo IFC. Estas observagdes sdo refor¢adas por Kymmel (2008), afirmando que um numero
significativo de empresas se depa com dificuldades em encontrar profissionais familiarizados
com softwares BIM, necessitando promover treinamentos junto a seus projetistas, resultando em
uma demanda maior de tempo e recursos.

Para Dantas Filho et al (2015) existe uma grande dificuldade em encontrar profissionais
com especializacdo no uso da plataforma BIM no Brasil, visto que a mesma ainda ¢ considerada
relativamente nova e ndo se popularizou como parametro de trabalho no pais. Dantas Filho et al
(2015) declaram que a maioria das empresas que procuram implantar o conceito BIM foram mal-
sucedidas, visto as necessidades imediatas de tempo e recurso, além de um alto nivel de
aprendizagem dos subordinados, o que resulta em um retrocesso ao método tradicional.

Apesar de ser uma tendéncia de mercado, considerando o Decreto Federal, assinado em
2020, que relata que, a partir de 2021, serd obrigatério o uso do BIM na execug¢do indireta ou
direta de servicos e obras de engenharia, realizadas por 6rgdos ou entidades da administragao
publica federal, referente a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building Information
Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019, e
abordado por diferentes autores no referencial tedrico, observa-se uma mudanca lenta na adogao
do BIM como metodologia de prevencdo e solucdo dos problemas ocasionados pela falta de
compatibilizagdo. Nesse sentido, cabe ressaltar a importincia deste estudo de caso, como
catalisador na migracdo da tecnologia tradicional para a BIM, no uso de projetos em sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios através do uso de programacao visual, considerando incremento
na qualidade e produtividade do Engenheiro Sanitarista Ambiental em projetos colaborativos.

Em relagdo a analise dos projetos técnicos envolvidos, visando o entendimento geral da
obra, os projetos apresentados em IFC, pela metodologia BIM apresentaram vantagens, visto a
facilidade de definir das necessidades dos sistemas hidraulico, sanitdrio e pluvial a ser
implantado, compreendendo caracteristicas dos equipamentos hidrossanitarios, quantidade,
localizagdo e estimativas de consumo, gragas as informagdes intrinsecas presentes nos elementos
que compunham os projetos. Essa caracteristica propiciou também a hierarquiza¢ao de mudancas
de forma mais dindmica, e o entendimento entre os atores envolvidos que em um contexto geral,
as alteracdes em sistemas ocultos possuem menor impacto em variados aspectos da obra, como
por exemplo, impacto visual, custo de alteracdes, custos de material, mdo de obra e tempo para



execuc¢ao das adaptagdes.

A hierarquizagdo relativa as adequagdes a serem realizadas entre os profissionais de
atuacdo conjunta no desenvolvimento da obra, projetos arquitetonicos e estruturais foram
definidos como preliminares fundamentais para o desenvolvimento do projeto hidrossanitario e
pluvial, sendo que as possiveis atualizacdes a serem realizadas de forma simultanea seguiram a
seguinte hierarquizagdo: O projeto estrutural deve se adaptar a alteracdes do projeto
arquitetonico, e o projeto hidrossanitério e pluvial deve se adaptar as necessidades arquitetonicas
e estruturais, evitando interferéncias.

4.2 Etapa I
4.2.1 Método Tradicional CAD

A Figura 3, indica as formas de representacdo de camadas (layers) de pavimento tipo, de
cada disciplina dos projetos base analisados, em planta baixa.

Figura 3 - Indicacao das representacdes mais comuns de projetos em CAD. (a) Estrutural;
(b) Arquitetonico; (c) Sistemas
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Fonte: Autor

Na Figura 3(a) ¢ indicado um layer relativo ao projeto base estrutural, onde ¢ possivel
observar a representacdo da laje, vigas e pilares, sendo estes pontos criticos no momento de
avaliacdo de interferéncias. Na Figura 3(b), ¢ apresentado um /ayer do projeto arquitetonico,
indicando a disposicdo dos aparelhos hidraulicos e sanitarios a serem atendidos, bem como os



demais componentes caracteristicos, como paredes, portas e janelas. Na Figura 3(c), ¢
apresentado a disposi¢do da tubulacdo que compde o sistema de dgua fria, ilustrando a
representacdo dos sistemas prediais em /ayer especifico.

As camadas apresentadas representam o pavimento tipo, destaca-se que a
compatibilizacdo tradicional requer a sobreposi¢ao dos diferentes /ayers em todos os pavimentos
da edificacdo, conforme indicado na Figura 4.

Figura 4 - Indicacgdo de sobreposicdo de layers para andlise de compatibilidade, utilizando
diferenciagdo por cores.
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Fonte: Autor

A diferenciagdo de cores dos layers é normalmente utilizada para facilitar o processo de
visualizagdo de incompatibilidades a olho nu. A Figura 5 apresenta exemplos de conflitos
encontrados.

Figura 5 - Conflitos comuns. (a) Estrutural e Sistemas; (b) Arquitetonico e Sistemas

Fonte: Autor

A imagem (a) indica um ponto de incompatibilidade entre pilar estrutural e tubulagdo de
esgoto, a imagem (b) indica um exemplo de incompatibilidade com parede relativa a projeto



arquitetonico, com a tubulacao de dgua e esgoto.

Na realizacdo da andlise de interferéncias utilizando o método apresentado, foram
detectadas 53 interferéncias entre os layers sobrepostos, no primeiro pavimento, 68
interferéncias no segundo pavimento, € em cada pavimento tipo, que corresponde ao 3°, 4°,5° e
6° pavimento, foram identificadas 72 interferéncias em cada pavimento.

As diferencas numéricas das interferéncias identificadas se justificam pelos diferentes
dimensionamentos em cada pavimento. O total de componentes em conflito utilizando a
compatibilizagdo tradicional foi de 409 interferéncias.

4.2.2 Método otimizado BIM

Para a compatibilizacdo otimizada, o langamento dos elementos estruturais, bem como
dos elementos arquitetonicos base, hidraulico, sanitario e pluvial, ocorreu a partir de arquivos
IFC combinados através do software Navisworks Manage®, estes arquivos permitem a
visualizagdo em 3D. A Figura 6 apresenta os modelos 3D de cada projeto base analisado.

Figura 6 - Indicagdo de perspectivas de cada disciplina em IFC. (a) Estrutural; (b)
Arquitetdnico; (c) Sistemas

Fonte: Autor

Na Figura 6 (a), ¢ indicado o modelo 3D relativo ao projeto base estrutural, onde ¢
possivel observar a representacdo geral da obra, sendo toda a volumetria considerada éarea
criticas de interferéncias pelas funcionalidades de avaliagdo BIM; modelo ja incorpora shafts e
outros tipos de passagens destinados a instalagcdo hidrossanitaria. Na Figura 6 (b), € apresentado
o modelo 3D do projeto arquitetonico, possuindo incorporado ao arquivo, todas as informagdes
de cada componente utilizado. Na Figura 6 (c), ¢ apresentado a disposi¢do da tubulagdo que
compoe o sistema de agua fria, agua quente, esgoto e drenagem pluvial, que foi adaptado aos
demais modelos durante o processo de compatibilizagao.

Para o estudo de caso, considerando apenas as interferéncias entre os projetos base e o
projeto hidraulico, sanitario e pluvial, na primeira compatibilizagdo, foram localizadas 2975
interferéncias, utilizando a ferramenta “Clash Detective” que realiza uma varredura automatica
dos elementos em conflito, gerando resultados em tabela, com links direto a localiza¢do do ponto
problematico, para tal, ¢ possivel definir as regras e opcdes para a realizacdo dos testes de
compatibilidade. A Figura 7, apresenta a visualiza¢do da funcionalidade em utilizacao.

Figura 7 - Relatorio de incompatibilidades, em destaque, conflito de tubulagado e laje
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A Figura 7 mostra o feedback realizado pela funcionalidade automatica de busca de
interferéncias nos modelos 3D sobrepostos através da ferramenta Navisworks Manage®, que
apresenta uma lista dos componentes em conflito, com um link especifico para visualizagao de
cada erro, possibilitando uma andlise mais dindmica da gravidade de cada caso, oferecendo uma
visualizagdo clara, auxiliando na tomada de decisao e retrabalho.

A Figura 8 indica algumas das representagdes de conflitos gerados na compatibilizagao
BIM entre tubulagdo, vigas e pilares. Dependendo do grau de detalhamento e qualidade dos
arquivos base em IFC disponibilizados pelos profissionais das diferentes disciplinas associadas
ao desenvolvimento da obra, € possivel obter indica¢des ainda mais precisas.

Figura 8 - Conflitos comuns
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Fonte: Autor

4.3 Etapa I1I



O gerenciamento dos aspectos mais relevantes observados no desenvolvimento das agdes
necessarias, em ambas as metodologias de compatibilizagao ¢ indicado no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Analise comparativa das agdes da etapa I1I

Etapa I11: Metodologia BIM vs. tradicional

BIM CAD
Aspectos avaliados
Vantagem Desvantagem Vantagem Desvantagem
Atividades Predecessoras X X
Tempo empregado na X X
compatibilizaciao
Impacto de alteracio de projeto X X
em BIM e CAD
Qualidade na compatibilizacio X X

Fonte: Autor

Primeiramente, em relacdo as atividades predecessoras a compatibiliza¢ao, a metodologia
BIM se mostrou trabalhosa e complexa na manipulagdo e configuracao dos arquivos IFC, os
principais problemas foram relacionados a pontos de referéncia distintos entre os projetos base,
gerando sobreposicao das camadas 3D de forma equivocada, necessitando ajustes e didlogos com
os demais profissionais. Este problema nao foi observado na compatibilizagdo em CAD, visto
que foram necessarios apenas pequenos ajustes de escala.

Outro ponto analisado, diz respeito ao tempo empregado para andlise de interferéncias,
destaca-se um menor tempo na metodologia BIM, visto as funcionalidades automaticas presentes
do software utilizado, porém necessitou-se de uma conferéncia das interferéncias reais a serem
consideradas. A necessidade de conferéncia foi necessaria, pois os arquivos IFC dos projetos
base nao possuiam informagdes detalhadas de cada elemento de composi¢cdo dos projetos, isso
impossibilitou uma configuracdo mais especifica na utilizacdo fungdo “Clash Detective”,
gerando um resultado menos detalhado que o esperado, sendo esse, um detalhe importante a ser
considerado visto que nem todas as interferéncias detectadas automaticamente pelo software
Navisworks Manage® na metodologia otimizada, foram de fato problemas a serem corrigidos. A
disposi¢do padrao de dispositivos hidraulicos como registros, pegas € o proprio encanamento sao
normalmente dispostos em paredes, forros e pisos, nesse sentido, nem todas as interferéncias
relacionadas a estes eventos ndo foram levadas em consideracdo, visto que a andlise automatica
classifica todas as sobreposi¢cdes como conflitos. Esse fato, explica os diferentes numeros de
interferéncias identificados em cada metodologia.

Na metodologia tradicional a analise visual pelo projetista ja identifica e desconsidera
interferéncias consideradas normais ou nao relevantes, o que ndo ¢ realizada pelo software
utilizado para a metodologia otimizada, como indicado na Figura 9, onde a base do reservatorio
ultrapassou o limite de proximidade estipulado em relagdo ao piso do pavimento. Sendo assim,
observa-se a necessidade de uma conferéncia visual para um levantamento mais preciso dos reais
problemas encontrados também na metodologia de compatibilizagao BIM.



Figura 9 - Exemplo de conflito desconsiderado

Fonte: Autor

Os principais pontos de conflito detectados em ambas as metodologias de
compatibilizag¢do, foram relacionados a prumadas de posicionamento da tubulagdo, localizagao
dos furos de laje e vigas relativos ao projeto estrutural e relativos ao projeto arquitetonico,
disposi¢do horizontal do encanamento e exposi¢cdo de componentes dos sistemas, indicado no
quadro a seguir.

Quadro 5 - Interferéncias entre as disciplinas Hidrossanitério e pluvial vs. Estrutural.

HIDROSSANITARIO vs. ESTRUTURAL

TIPO DESCRICAO SOLUCAO IMPACTO

Laje/Tubulagao Posigdo colunas coincidem com | adocdo de shafts e | Adigdo de pegas
nervuras reposicionamento solicitacdo adicional

Vigas/Tubulagao colunas coincides com viga reposicionamento adicao de pegas

tempo de trabalho

Pilares/Tubulagao Pilares coincidem com tubos reposicionamento adi¢do pecas
tempo de trabalho

Paredes/Tubulagio Paredes estruturais sem reposicionamento adi¢do de materiais
possibilidade de passagem de de tubos para piso e readequagao de
encanamento ou teto bitolas

Fundacao/Reservatdrios | sapatas em local de instalagao redimensionamento | adig¢do pecas
de reservatorio subterraneo de reservatorios tempo de trabalho

As interferéncias relacionadas as prumadas foram relacionadas as colunas de tubulagao,
muitas vezes em um Unico ponto foi necessario a passagem de uma grande quantidade de
sistemas, como tubo de alimentagdo, de abastecimento, esgoto, ventilacdo e drenagem pluvial,
dificultando as adequagdo a todas as necessidades pelo espago fisico requerido, impedindo o
simples reposicionamento, sendo necessario um novo dimensionamento. Outro ponto foi o
alinhamento da tubulag¢do vertical com furos nas lajes, visto a necessidade de adequagdo a
paginacao do piso e respeitando a estrutura da laje tipo protendida, a compatibilizacao se deu



através de ajustes na posicao das colunas de encanamento. Nesse sentido, a precisao dos
resultados emitidos pelo software Navisworks Manage® foram importantes na rapidez da
compatibilizag¢do, em relacdo a simples analise visual em 2D em CAD. O quadro a seguir indica
as interferéncias identificadas entre as disciplinas Hidrossanitario e Arquitetonico.

Quadro 6 - Interferéncias entre as disciplinas Hidrossanitario vs. Arquitetonico.

HIDROSSANITARIO vs. ARQUITETONICO

TIPO DESCRICAO SOLUCAO IMPACTO
Parede/ Encanamento no interior da parede Interag@o comum, ndo | desconsiderado
Encanamento considerado
Parede/ Diametro tubo superior largura parede exposi¢do de tubulacdo e | impacto visual
Encanamento reposicionamento

Encanamento/ | Altura de tubulagdo interfere em aberturas | Reposicionamento do sistemas | adicdo de pecas ¢
Aberturas aumento de perda
de carga geral

Calhas/ Calha interferindo na estética da cobertura | diminui¢do de dimensdes e | Adicdo de pecas,
cobertura aumento de pontos coletores aumento

Para a disposi¢ao horizontal dos componentes dos sistemas instalados, foram realizadas
acoes para que os encanamentos atendessem todos os equipamentos hidrossanitarios, se
adequando a posicao de janelas e portas da edificacdo. As interferéncias referentes a exposi¢ao
de componentes do sistema foram resolvidas com o aumento da distancia entre o reboco € 0
encanamento, no caso de instalagdes horizontais, instalacio de shafts para encanamentos
verticais e previsdo de paredes falsas para ocultamento dos sistemas.

A andlise das interferéncias relevantes foi importante, visto que a sobreposi¢do de
paredes ndo estruturais com a tubulagdo ndo sdo consideradas, pois a instalagdo do encanamento
se da justamente no interior da parede. Nesse sentido, a visualizacdo e diagnodsticos desses
problemas foram otimizados pela representagdo 3D obtida através da compatibilizagdo em BIM.

Em relacdo aos impactos ocasionados por mudancas em projetos base no decorrer da
obra, assim como esperado, foram mais notdveis na compatibilizagio em CAD, visto a
necessidade de geracdo de novas pranchas, novas sobreposicdes e conferéncias visuais. Na
compatibilizagdo BIM, gracgas aos vinculos de cada arquivo IFC, as modifica¢cdes nos projetos
base sdo atualizadas de forma direta, sem necessidade de agdes adicionais, além disso, conforme
as atualizagdes foram possiveis refinamentos na funcionalidade de deteccao automatica de
interferéncias.

Por fim, foram analisados a qualidade geral dos projetos compatibilizados, observou-se
que a compatibilizagdo em BIM, possibilitou uma qualidade superior, visto que as
funcionalidades automaticas garantem a avaliagdo de todas as interferéncias, diferentemente do
ocorrido na compatibilizagdo em CAD, onde a andlise ocorre de maneira visual, ocasionando
uma possibilidade maior de erros. A possibilidade de uma representacdo 3D através do BIM
também proporcionou um acréscimo na qualidade, pois possibilitou a melhor caracterizagao dos
componentes, que puderam ser acessados € modificados com maior clareza.



4.4 Etapa IV

Barreto; Sanches e Almeida (2016) realizaram um estudo, no intuito de obter um
parametro quantitativo acerca do uso da tecnologia BIM, através da aplicagdo um questiondrio
aos profissionais da engenharia e arquitetura, avaliando os motivos que os levaram a adquirir a
plataforma BIM, a viabilidade e fatores de ndo adesdo a essa metodologia. Segundo essa
pesquisa, 51% dos entrevistados responderam que a metodologia BIM se encontra em menos de
20% dos projetos realizados. Em relacdo a escolha da adogdo da metodologia, os fatos que mais
se destacaram para o uso foram diminuicao de tempo de trabalho, geracdo de mais detalhes e
informagdes e facilidade de alteracdo ou criagdo de projeto. Em relagdo a ndo adog¢do, os motivos
principais sdo a falta de capacita¢do dos profissionais de disciplinas diferentes associados a obra,
alto custo dos softwares e o alto tempo requerido de treinamento.

Esses dados corroboram os resultados obtidos neste estudo de caso, citando inicialmente
a dificuldade em obter os projetos base utilizados para a compatibilizacdo pela metodologia
BIM. Pode-se destacar também, dificuldades na capacitagdo dos envolvidos, em gerar projetos
base mais completos e precisos, reflete um nivel de treinamento que pode influenciar muito na
dindmica de compatibilizagdo por BIM, além disso, as frequentes atualizagdes dos programas
utilizados e o valor necessario para obté-los motiva os profissionais a se manterem em versoes
antigas que ndo permitem certas funcionalidades para um estudo mais aprofundado. A
diminuicdo do tempo de retrabalho em atividades relacionadas a deteccdo de interferéncias,
identificacao mais detalhada dos elementos em conflito e adequagao mais répida e eficiente dos
sistemas hidraulicos, sanitarios e pluvial se mostrou um fator favoravel no decorrer deste estudo,
visto as funcionalidades automaticas presentes nos softwares utilizados, porém a necessidade de
uma conferéncia visual para eliminacdo de interferéncias consideradas normais tornaram o
processo mais demorado, anulando em partes os ganhos de tempo obtidos.

Quanto a relevancia do uso de BIM em relacdo a metodologia tradicional, observa-se o
entendimento do conceito de metodologia otimizada e interesse na adocao desse método de
trabalho, porém o conhecimento pratico das equipes multidisciplinares em relagdo a utilizagao
ainda foi um problema. Os autores Moreira e Ribeiro (2015), realizaram uma pesquisa de doze
empresas brasileiras que utilizam a metodologia otimizada BIM, com o intuito de obter
parametros de comparagdo a partir do inicio do uso em relagdo a metodologia tradicional. O
resultado indicou que 92% das empresas concordam que ocorre uma melhor visualiza¢ao e
entendimento dos projetos e também uma facilidade maior nas modificagdes, 83% concordam
que ocorre um aumento da produtividade, reducdo de erros a compatibilizacdo entre outras
disciplinas ¢ facilitada.

Neste estudo, foi possivel observar dados que tendem aos resultados da pesquisa
realizada pelo autores supramencionadas, o entendimentos dos projetos bem como dos elementos
que os constituem foram facilitados pelas representagdes 3D e pelas informagdes intrinsecas
contidas nos elementos do arquivo IFC, as interferéncias foram mais rapidamente detectadas
pelo uso de funcionalidades automaticas, a adequagdo também ocorreu de modo mais dinamico,
pelo fato da possibilidades de re-projeto no proprio modelo 3D. Porém, as acdes relacionadas a
configuragdes necessdrias para nivelar os arquivos base, nas etapas I e II do processo
metodologico tomaram um tempo de adequacdo e pesquisa relevante, apesar dos arquivos IFC
conterem todas as informagdes do projeto, o processo de unificacdo dos projetos nao foi
facilitado, essa dificuldade ocorre principalmente pelo geracao dos projetos bases em softwares
de plataformas diferentes e adocdo de diferentes escalas e pontos de referéncia nos projetos da



edificagdo.

A metodologia tradicional se mostrou eficiente, porém o tempo de retrabalho se mostrou
maior, principalmente pela maior dificuldade em encontrar todas as interferéncias através das
sobreposi¢oes de layers, e a identificagdo detalhada dos elementos de composicdo de cada
disciplina, o retrabalho ocasionado pelas adequagdes também se mostrou mais demorado, visto a
necessidade de redesenhar manualmente as novas representacdes, conferéncia manual de
dimensdes e cotas, por exemplo. Fatores como, acesso a ferramentas e capacitagdo existente se
apresentam em destaque como pontos positivos a continuacao do uso da metodologia tradicional
baseada em CAD.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao decorrer do trabalho, foi possivel obter informagdes que caracterizam a aplicagdo na
metodologia BIM em um contexto pratico, na compatibilizagdo de um projeto hidraulico,
sanitario e pluvial realizado pelo profissional de Engenheira Ambiental e Sanitdria, realizada
analogamente a compatibilizacdo pelo método tradicional mais usado atualmente, obtendo
parametros que permitem tracar um paralelo relativo a viabilidade de cada metodologia.

Dentre as potencialidades das ferramentas BIM, destaca-se como uma das principais
contribuic¢des, o aumento da qualidade do geral dos projetos, pela possibilidade de associar os
projetos desenvolvidos de forma grafica aos demais projetos de profissionais associados ao
desenvolvimento de uma obra, evidenciado na etapa III, permitindo fazer simulacdes e analises
visando principalmente a melhoria na representagao, explicitagdo e detalhamento dos projetos
envolvidos, diminuindo o tempo despendido na realiza¢dao dos projetos através da visualizagdo e
corregdo mais rapida de problemas, além da eficiéncia das agdes tomadas diminuindo o
retrabalho e a dificuldade em novas adequacdes, o que pelo método tradicional de
planejamento ndo possibilitaria resultados satisfatorios.

A partir das informagdes obtidas, ¢ possivel observar que apesar de se mostrar uma
tendéncia atual de mercado e apresentar avangos e beneficios no processo de compatibilizacao, a
metodologia BIM ainda ndo ¢ adotada pela maioria dos profissionais, sendo perceptivel desde a
etapa | deste estudo, na dificuldade de se obter projetos base compatibilizados bem como uma
equipe multidisciplinar apta a realizar esse tipo de metodologia com eficiéncia. A caréncia de
profissionais capacitados impactou diretamente a etapa II, pela geracao de projetos base em IFC
sem uma configuracdo adequada que permitisse o uso sem a necessidade de adequagdes entre
modelos para o inicio da compatibilizagdo.

Em relacdo a viabilidade, esta se mostra mais presente em equipes que ja possuam as
ferramentas tecnoldgicas adequadas e um treinamento prévio, o que facilita a inser¢@o e posterior
extra¢cdo de informagdes desejadas nos modelos base a serem compatibilizados, pois irdo conter
um detalhamento mais adequado, que possibilita a aplicacdo de filtros e excegdes em
funcionalidades de compatibiliza¢do automaticas, obtendo melhores resultados. Para impulsionar
a adocao de BIM nos fluxos de trabalho, sugere-se acdes informativas sobre as potencialidades
da metodologia, bem como a introducao dessa tecnologia através de projetos piloto, promovendo
suavidade na migragdo, interesse € motivacao em profissionais e equipes na zona de conforto.

Observa-se que os projetos integrados requerem um tempo e esfor¢co maior na etapa de
projeto, mesmo comparada ao método tradicional, porém espera-se uma fluidez maior na fase
executiva com vantagens ambientais importantes, como a diminuicao da geracdo de residuos da
construcao civil, sendo este uma sugestao para trabalhos futuros.
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