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RESUMO

A utilizagdao de improvisos, solucdes que comprometem o desempenho da edificagdo, retrabalho e
desperdicio de material sdo vicios construtivos que, frequentemente, estdo presentes em obras em
todo o pais. Com um setor em crise, a construcao civil necessita cada vez mais de maior precisiao e
coeréncia naquilo que se projeta com aquilo que se executa. Neste contexto, o uso de metodologias e
processos que otimizem a construcao tornam-se valiosos para qualquer construtora e incorporadora.
A utilizacdo do BIM para compatibilizar projetos nasce da necessidade de evitar que projetos
interfiram de forma negativa em outro. O presente estudo tem por objetivo compatibilizar e analisar
os conflitos existente entre os projetos arquitetonicos e os complementares de elétrica, hidrossanitario,
e estrutural de uma Unidade Bésica de Saide Familiar (UBSF) de Queimadas-PB. Com a utilizagao
do programa Navisworks foi possivel detectar inimeros pontos de interferéncia entre os projetos.
Apesar de intimeros pontos encontrados, a maioria foi ignorada devido a estes serem apenas reflexos
da escolha do sistema construtivo empregado. Ja os demais foram corrigidos. Com todos os projetos
compatibilizados, ndo havera necessidade de improvisos por causa de interferéncia entre sistemas, o
que cumpre com o papel do BIM como ferramenta de constru¢do otimizada., diminuindo o

desperdicio de recursos.

Palavras-chave: BIM; Compatibilidade; Projetos.



ABSTRACT

The use of improvisations, solutions that compromise the performance of the building, rework and
waste of material are constructive vices that are often present in works throughout the country. With
a sector in crisis, construction needs more and more precision and consistency in what is projected
with what is being built. In this context, the use of methodologies and processes that optimize
construction become valuable to any builder and developer. The use of BIM to make projects
compatible arises from the need to prevent projects from interfering negatively with others. This study
aims to compatible and analyze the conflicts that exist between the architectural and the
complementary electrical, water and sanitary, and structural projects of a Basic Family Health Unit
(UBSF) of Queimadas-PB. Using the Navisworks program it was possible to detect numerous points
of interference between projects. Despite numerous points found, most were ignored because they
were only reflections of the choice about the construction system used, while the rest have been
corrected. With all compatible projects, there will be no need for improvisation because of
interference between systems, which fulfills BIM's role as an optimized construction tool, reducing

resource waste.

Palavras-chave: BIM; Compatibility; Project.
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1. INTRODUCAO

Uma grande problemdtica da construgdo civil € a incompatibilidade entre projetos que, em
geral, sdo desenvolvidos por equipes diferentes (MULLER, 2015) e, portanto, resulta na falta da etapa
detalhada do planejamento, na inexisténcia de controle de prazos (SOTERIO et al, 2018) e,

consequentemente, acarretando desperdicio financeiro e de material, retrabalho e atraso nas obras.

A incompatibilidade entre projetos implica em uma necessidade de integracao dos projetos
apenas em campo, quando profissionais responsaveis pela execucdo detectam inimeros problemas
tais como, conflito entre sistemas estruturais com hidraulico, arquitetonico com hidraulico,
hidrossanitario com elétrico etc. Esta deteccao de conflitos apenas in loco dispende recursos materiais

e humanos na necessidade de modificar os sistemas conflitantes (MULLER, 2015).

Em relacdo aos custos financeiros, um exemplo recente que indica discrepancia entre
orcamentos iniciais e finais para realizacdo de uma obra é apresentada por Anderle (2017). A autora
estudou a linha 4 do metrd do Rio de Janeiro, construida para as olimpiadas de 2016, e verificou que
esta obra , inicialmente, tinha um custo de R$5.400.000.000,00 (cinco bilhdes e quatrocentos milhdes
de reais), sendo gasto, ao final, um montante de R$10.400.000.000,00 (dez bilhdes e quatrocentos

milhdes de reais), representando um custo de 92% maior do que previsto.

Segundo Calixto (2017), a geragdo de residuos na construcdo civil alcancou indices
alarmantes, resultado do desperdicio nas obras de constru¢des, reformas e demolicdes. A construcao
civil no Brasil ainda estd em fase de amadurecimento, refletido na utilizacdo em massa do software
AutoCAD (Computer Aided Design) que predomina em todo o pais. Este programa, apesar de ter
sido uma grande revolucdo décadas atrdas (CAUDURO et al, 2017), ao substituir o lapis e papel no
desenvolvimento de projetos, ndo € mais suficiente para atender as exigéncias de custos, precisao e

sustentabilidade nas obras atuais.

Em todas as etapas de obras, essencialmente a iniciagdo, planejamento, execucdo,
monitoramento e controle, o PMI (Project Management Institute, 2017) exige informacgdes

disponiveis e confidveis para se ter um projeto econdmico € com entrega a prazo.

A fim de se obter todas as informacdes disponiveis e confidveis, a plataforma Building
Information Modeling (BIM) permite a integracdo de todos os sistemas envolvidos numa obra
(arquitetonico, estrutural, hidraulico, elétrico etc.) sincronizados com or¢amento e cronograma do

projeto (BORGES, 2019). A juncao dos sistemas da obra com tempo e custo envolvidos € a esséncia
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do BIM 5D (5 dimensdes), que tem como intuito a reducdo de custos com retrabalhos e otimizacao

de planejamento e extracdo de quantidades para orcamento (ANDERLE, 2017).

Apesar de extremamente impactante na qualidade final do projeto, a utilizacdo do BIM ndo possui
destaque nas obras do pais (NAKAMURA, 2014, p. 34). Deste modo, a fim de difundir a prética do
BIM no Brasil, em 17 de maio de 2018, foi decretado (Decreto N° 9377) uma lei que exige a partir
de 2021 , segundo o Comité Estratégico do BIM (2018, p.41), a utilizacdo do BIM para elaboracao
de projetos arquitetonicos e sistemas de engenharia (Hidrdulico, Estrutural, AVAC (Aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado) e elétrico) e integracdo entre os mesmos, gerando documentacao

gréfica de interferéncias entre os modelos e extracdo de quantitativos.

Assim, este trabalho tem sua importancia no estudo e demonstracdo de ferramentas que buscam
a otimizacdo de tempo de construcdo (evita retrabalho) e na economia financeira (mao de obra e
material). Além disso, com a compatibilizacio, a quantidade de solu¢des ndo-técnicas como cortar
um elemento estrutural para passagem de um eletroduto, tende a diminuir, pois este tipo de problema

jé estard sido detectado e resolvido na fase de projeto/compatibilizacao.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Compatibilizar os projetos de arquitetura, elétrico, hidrossanitario e estrutural, bem como identificar

e analisar eventuais pontos de conflito entre eles por meio dos software Revit e Naviswork

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Importar projetos de arquitetura e complementares (elétrico, hidrossanitario e estrutural) do
software Revit para Navisworks; na qual o projeto hidraulico foi de responsabilidade do autor
deste artigo;

e Compatibilizar os projetos (arquitetonico — elétrico, arquitetdnico — hidrossanitario;
arquitetonico — estrutural; elétrico — hidrossanitario; elétrico — estrutural; hidrossanitdrio —
estrutural) para detectar pontos de conflito entre eles;

e Correcdo dos pontos de conflito entre os projetos pelos autores dos projetos;

e Compatibilizacao dos projetos ap6s as corre¢des dos pontos de conflitos.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. BIM

O Building Information Modeling (BIM) é um modelo de informag¢des da construcao durante o
seu ciclo de vida. Esse modelo contém numerosas informagdes sobre seus diferentes aspectos, desde
os estudos de viabilidade, passando pelo desenvolvimento do projeto, simulacdes, orcamentacao,
planejamento, controle e outros. (BAIA, 2015).

De acordo com Eastman (2014), o BIM ¢ uma “simulagdo inteligente da arquitetura” que permite
implementacdo integrada entre as diversas disciplinas. Além disso, para o autor, 0 BIM ndo € um
objeto um tipo software especifico, mas sim, uma série de metodologias e processos da atividade
humana que, ao unir-se com tecnologia de modelagem, permite ao usudrio produzir, analisar e trocar
informagdes entre os modelos de construgio.

Para um software se enquadrar na metodologia BIM € necessario que, segundo Gestermayer et al
(2018), pertenca a um modelo virtual que possa ir desde a terceira dimensdo até a sétima. As

caracteristicas de cada dimensao estdo descritas na Tabela 01 a seguir.

Tabela 1 - Caracteristica das Dimensoes do BIM

Dimensao | Caracteristica

3D Refere-se a parte geométrica, sendo o uso mais basico do modelo BIM.
Nesta dimensdo, ha possibilidade de o profissional identificar quais
incompatibilidades existem entre os projetos, além de facilitar a extracao

de quantitativos para elaboragao de orcamentos;

4D Na quarta dimensao, ha inclusdo do cronograma da obra ao modelo
geométrico;
5D Adicdo de mio de obra, materiais e equipamentos, possibilitando a

elabora¢do do or¢gamento para o projeto como um todo;

6D Responsavel pela parte operacional e de manutencido de obra, contendo

todas as informacdes de manuten¢do e didrio de obra dentro do modelo;

7D Sustentabilidade das edificacOes. Nesta dimensdo, € possivel realizar
andlises e mensurar a efici€ncia do sistema do ponto de vista energético,

de iluminag¢do, consumo de dgua, producdo de residuos entre outros.
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Fonte: Gestermayer et al. (2018)

Apesar de Gestermayer et al. (2018) afirmar que a sexta dimensao do BIM refere-se a manutencao
do projeto e a sétima dimensdo a sustentabilidade, esta definicdo ndo é consenso entre as mais
variadas literaturas. Para Masotti (2014), o BIM 6D e 7D abordam a questdo de sustentabilidade
eserve para manutencao e operacdo da edificacdo, respectivamente Entretanto, esta falta de consenso
€ irrelevante para o projeto em questdo.

Além das 7 (sete) dimensodes cldssicas do BIM, Gnecco (2018) menciona uma oitava dimensao
caracterizada pela prevencao do projeto contra acidentes de trabalhos. Esta dimensdo possui como
caracteristicas a deteccdo dos perfis de riscos do modelo, faz sugestdes para a seguranga dos modelos
com caracteristicas de risco elevado e propde um controle e gestao de riscos que sdo inevitdveis, como
enfatiza Kamardeen (2010).

Em relacdo as vantagens de se utilizar o BIM, Carreir6 (2017) afirma que os profissionais podem
trabalhar simultaneamente no mesmo modelo, possibilitando a diminuicdo do risco de erros e
omissdes, otimizado o planejamento e a estimativa de custo para a edificacio em questdo. Os
planejadores tém a possibilidade de realizar cronogramas para constru¢io de forma mais precisa e os
orcamentistas podem obter balango de custos de forma mais facil.

Souza (2017) ao estudar a aplica¢do de metodologia BIM na compatibilizacido de projetos e na
documentacao de obra, pdde estabelecer uma comparacdo direta entre a metodologia BIM e a CAD,
esta ultima que € amplamente aceita e utilizada por todo o Brasil. Na Tabela 02 a seguir, tem-se a

comparagdo entre as metodologias citadas anteriormente.

Tabela 2 — Comparacgdo entre Metodologia CAD e BIM
BIM CAD

Projetos linkados, trabalhando todos com

a ultima revisao de todos os projetos;

Projetos dependem da comunicagdo direta
entre os projetistas para estarem sempre

atualizados;

Conflitos entre as disciplinas sao

resolvidos

na etapa de projeto;

Conflito entre as disciplinas sdo

descobertos

e resolvidos na execucao;



Logistica de canteiro simulada via

software;

Logistica de canteiro executada e

planejada pro métodos empiricos;

Visualizacdo de etapas concluidas através

de maquete virtual;

Visualizacdo de etapas concluidas através

de croquis e estimativas;

Quantitativos extraidos diretamente da

maquete virtual;

Quantitativos  extraidos através de
levantamentos manuais a partir dos

projetos;

Simulacdes de impacto energético,
ventilacdo, insolacdo e outras feita por

software especifico;

Simulacdes de impacto energético,
ventilacdo, insolagdo e outras feitas por

software e processos genérico;

Gerenciamento de especificacdes de

objetos a partir de plataformas mobile;

Gerenciamento de especificacdes objetos

a partir de documentac@o impressa;

Lista de fornecedores ligadas ao produto

fornecido em  plataforma  digital,
juntamente com as especificagdes do

mesmo;

Lista de fornecedores em documentacao
impressa, separado das especificacdes dos

produtos;

Cronograma de manuten¢do detalhado e

com avisos de local, tipo de manutencio e

executor;

Cronograma de manutencao genérico, em
material impresso, sem avisos € apenas

pontual.

Fonte: Souza (2017)
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Como pode-se perceber, hd inimeras vantagens referente a ado¢do da metodologia BIM em

projetos de construg¢do civil, contudo, para que a metodologia pudesse ser utilizada de forma eficiente,

seria necessdrio, segundo Souza (2017), que todos os projetistas interagissem uns com 0s outros

trabalhando na mesma plataforma ou exportando arquivos do formato .IFC (Formato de arquivo

universalmente aceito pelos softwares que utilizam a metodologia BIM). Além disso, o alto custo

envolvido na adog¢do desta tecnologia, assim como a necessidade de avanco da tecnologia por parte
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da industria da construcao civil, deve ser a mesma que seus fornecedores, como ressalta Moraes et al.
(2006)

De acordo com Nunes & Leao (2018), a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
instalou em 2010 a Comissdo de Estudo Especial - ABNT/CEE 134: Modelagem da Informagdo da
Construcdo (BIM). Entretanto, a normatiza¢do da metodologia BIM ainda estd em desenvolvimento
e o conteddo total da ABNT NBR 15965 — Sistema de Classificacdo da Informacao da Construcao
foi planejado para ser desenvolvida e publicada em seis partes (LEAO, 2013):

e Parte 1: Terminologia e estrutura;

e Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao;

e Parte 3: Processos da construcao;

e Parte 4: Recursos da construgdo;

e Parte 5: Resultados da construcao;

e Parte 6: Unidades da construcao;

e Parte 7: Informacao da construcgao.

Segundo Nunes & Ledo (2018) a ABNT tornou vélida no inicio de Janeiro de 2016 a sétima parte
da norma, nomeada como ABNT NBR 15965-7:2015., enquanto que as partes 1,2 e 3 ja foram
igualmente publicadas e possuem como nomes, ABNT NBR 1595-1:2011, ABNT NBR 15965-
2:2012 e ABNT NBR 15965-3:2014.

Por fim, Gestermayer et al. (2018) afirma que os Orgdos que mais investem na tentativa de
implantar o BIM no Brasil € o Exército com o Plano Maior — Agenda Estratégia Setorial — Construcao
Civil, a ABNT com a NBR 15965 e o governo da Santa Catarina que estipulou uma data limite para
a adocao total de projetos em BIM.

Ainda segundo Gestermayer et al. (2018), o Plano Maior — Agenda Estratégica Setorial —
Construgdo Civil em parceria com o Governo Federal e o exército brasileiro, ttm como objetivos
principais:

e Promover a interoperabilidade técnica e a constru¢ao industrializada;

e Intensificar o uso de tecnologia da informacao aplicada a construcao;

e Implantacio do sistema de classificacdo da informacao da construcdo — Normas BIM

(NBR).
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O decreto brasileiro 9.983/2019 corrabora com as afirmacdes de Gestermayer et al. (2018), pois
trata-se da estratégia de implantacdo BIM nas construgdes brasileiras e visa estimular o uso

desta tecnologia especialmente no setor publico.

3.2. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Compatibilizacdo de projetos €, de acordo com Griesang (2017), a verificagdo se entre os
projetos, tais como estrutural, hidraulico e elétrico, os sistemas denominados ndo ocupem o mesmo
espaco, de maneira que haja conflito entre os mesmos. Além disso, Graziano (2003) afirma que
projetos compativeis garantem que os dados compartilhados tenham consisténcia para quem se vai
executar e tenha confiabilidade. Requisitos necessarios para a qualidade e sucesso de um projeto,

segundo o PMI (2017).

A compatibilizacdo de projetos de forma tradicional, ocorre da seguinte maneira, segundo

Mota (2015):

Tradicionalmente, um diretor de projeto sobrepde a informacao
recebida dos diversos projetistas por forma de conciliar as diversas
especialidades, tais como arquitetura, estrutura, AVAC, -eletricidade,
deteccdo de incéndio, intrusdo, abastecimento de dguas, dguas residuais,
dguas pluviais, etc. No entanto, esta conciliagdo, devido as ferramentas
normalmente utilizadas, s6 é possivel realizar sobre o desenho 2D, o que
torna a deteccdo de incongruéncias ou incompatibilidades uma tarefa muito
complicada, sendo necessdrio recorrer a percepgao espacial para que se possa

idealizar o produto final.

Para Gestermayer et al. (2018), com o crescimento dos diversos setores da industria de
construgdo civil e aumento da complexidade dos projetos, surgiram muitas incompatibilidades de
projetos as quais eram descobertos apenas no canteiro de obra, o que acarretava custos adicionais em
termos financeiros e de tempo e, consequentemente, atrasos nao previstos. O impacto dos erros que
surgiram na etapa de concep¢do dos projetos € indicado por Maciel e Melhado (1996 Apud
Gestermayer et al., 2018) como responsaveis por 60% da patologia gerada neste setor. Esses erros
sdo devidos, em sua maioria, a incompatibilidade de projetos de diferentes segmentos. (Gestermayer

etal., 2018).

De acordo com o site Sienge (2016 Apud Gestermayer et al., 2018), a implantacdo do sistema
BIM facilitou ainda mais a troca de informacgdes entre os diversos setores da construgdo civil, pois

unificou a linguagem de informac¢do e comunicagdo de dados dos projetos envolvidos numa
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constru¢do, além de informagdes referentes aos materiais de fornecedores, o que possibilitou a

reduc¢do nas chances de atrasos no canteiro de obra devido a inconsisténcia ou conflito entre projetos.

Para complementar as afirmacdes de Gestermayer et al (2018), Eastman (2014) apresenta

alguns ganhos relacionado ao uso da tecnologia BIM na compatibilizacio de projetos:

e Sincronizacdo entre planejamento e modelo 3D permite simular processos
construtivos e apresentando eventuais discrepancias entre tarefas.

e Deteccdo de interferéncias automadtica entre os projetos, uma vez que 0S mesmos sao
analisados em uma mesma plataforma, possibilitando a deteccdo répida e eficiente
quanto a interferéncias e conflito entre as disciplinas.

e Precisdo no quantitativo de materiais, pois ao modelar os objetos em 3D com
fidelidade, o projetista dispde de uma base de dados que pode ser enviada a fim de ser

utilizada como suporte para realizacdao de orcamentos.

Em relagdo as interferéncias abordadas por Eastman (2014), Velasco (2013) define como
"Sequéncia de atividades impréprias que possam originar conflitos no espaco-tempo durante a fase
de construcdo. Este problema ¢ comum devido a falta de conteido visual nos planejamentos

construtivos tradicionais."

Crippa et al. (2019), ao estudar o BIM 4D como ferramenta de planejamento e controle de
obras (PCO), concluiu que torna-se viavel a utilizacado do BIM 4D no PCO e que devido a simulacao
dindmica da constru¢do e a integracdo da comunicacao proveniente da tecnologia BIM 4D, resulta-
se em um processo mais otimizado e solucionando problemas comuns em obras tais como redugdo

de trabalhos manuais por meio da interoperabilidade e integracio de sistemas de comunicagao.

Mesquisa et al. (2018) ao realizar um estudo de caso de andlise de interferéncias entre as
disciplinas de um edificio com projetos convencionais modelado em BIM, afirmam que a anélise de
pontos de conflito entre as disciplinas, tem como objetivo evitar gastos desnecessdrios com
retrabalhos, ou seja, custos de mao de obra e materiais, além de atrasos no cronograma da obra. Seu
estudo possibilitou detectar 53,88% dos problemas que poderiam ter sido identificados na fase de

projeto. O autor ressalta ainda que este percentual é expressivo, pois o impacto de uma interferéncia
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em uma obra pode levar a atrasos € o ndo cumprimento de prazos, além dos gastos financeiros
adicionais.

Ainda referente a compatibilizacdo, um dos principais programas que utiliza a metodologia
BIM e possibilita a deteccdo de pontos de conflito € o Navisworks. Software que, segundo Gomes
(2018), torna possivel ao usudrio a importacdo e combina¢do do modelo 3D oriundo de outros
softwares de modelagem, tais como Revit, Autocad, Sketchup etc, incluir comentarios nos modelos,
inserir linhas de marcagdo, pontos de vistas, medidas, além de deteccdo de pontos de conflitos,
simula¢do de tempo e custo e renderizacao fotorrealistas.

Souza (2017) complementa que o programa Autodesk Navisworks detecta conflitos espaciais
entre as disciplinas de projeto, gerando relatdrios de erros e auxiliando na tomada de decisdes, tal

processo € denominado de clash detection, como mostra a Figura 1.

Figura 1- Clash Detection exemplificado no Autodesk Navisworks.

Fonte: SOUZA (2017)
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A Figura 1 apresenta um conflito detectado entre uma tubulacdo hidraulica e uma estrutura
metdlica. Com esta detecc¢do, é possivel modificar os projetos para que quando se execute a obra, este
tipo de problema nao acontega, ou pelo menos reduza sua incidéncia.

Apesar de extremamente benéfico, o Autodesk Navisworks possui uma série de limitacoes,
mencionadas por Mota (2015) em seu estudo sobre Construcao e Reabilitacao:

Nao € possivel efetuar alteracdes nos modelos dentro do programa, sendo necessério transferir
informacdes a outros programas, tais como Revit e MsProject.

A modelacdo do edificio em componentes construtivos que possam ser apresentados e
visualizados na sequéncia de execugdo tem de ser feita antecipadamente no modelo 3D, pois ndo ha

possibilidade de modelagem no Navisworks.

O cronograma tem uma série de limitacdes, tais como impossibilidade de importar de outros
programas de planejamento de obras (como MsProject) a alocacdo de recursos e atribuicdo de

precedéncias entre tarefas.

Além do Navisworks, o programa Syncrho da empresa Verano também atua na compatibilizacdo
de projetos. Contudo, foi optado pela utilizacdo do programa Navisworks devido a existéncia de uma

licenca estudantil e pelo autor j& dominar o uso do mesmo.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. EMPREENDIMENTO

Os projetos de arquitetura, elétrico, hidrossanitdrio e estrutural que serviram como base para a
compatibilizacdo deste projeto foi oriundo de uma Unidade Bésica de Saide Familiar (UBSF),
localizada no Centro de Queimadas-PB. O terreno possui 1.208,52m? de drea e a UBSF possui uma
area construida de, aproximadamente, 386 m2. Nas Figuras 2 e 3 a seguir, tem-se a planta baixa do
empreendimento, assim como 0s projetos complementares e arquitetonicos em 3D. Os projetos de
arquitetura, sanitdrio e estrutural foram elaborados pela Secretaria de Planejamento (SEPLAN) de
Queimadas-PB. O projeto elétrico foi terceirizado e o projeto hidrdulico foi feito pelo proprio autor

deste estudo.



Figura 2 - Planta baixa da UBSF
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Figura 3 - Projetos em 3D

Legenda

——=— TUbulacdo Hidraulica
== Tubulacdo Sanitaria

Figura 3(a) — Projeto arquitetonico, figura 3(b) — projeto elétrico, figura 3(c) — projeto estrutural, figura 3(d) — projeto

hidrossanitario
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Ressalta-se que todos os projetos complementares foram desenvolvidos a partir do projeto de
arquitetura e, portanto, ndo houve qualquer compatibilizacio manual ou utilizado qualquer software

anterior a compatibilizag¢do que seré feita neste artigo.

Os projetos arquitetonico e sanitdrio foram desenvolvidos em Autocad, portanto foi necessario
que o autor deste trabalho tenha realizado a modelagem em 3D de ambos os projetos no Revit. Os
projetos hidrdulico e elétrico foram feitos diretamente no Revit e o projeto estrutural foi elaborado no
Eberick da AltoQi (2019), por se tratar de um software especifico para o dimensionamento estrutural.
Entretanto, seu tratamento no Eberick ndo serd abordado, sendo apenas referenciado para fins de

conhecimento da origem do projeto.

Vale salientar que a modelagem do projeto arquitetdnico foi elaborada da forma mais basica
possivel, isto €, com a inser¢do de paredes, lajes e esquadrias. Sendo ignorado o posicionamento de

moveis e utensilios, pois o autor considerou irrelevante para o assunto apresentado.

4.2. FLUXOGRAMA DAS ETAPAS

As etapas metodoldgicas que foram realizadas neste projeto foram: Abertura dos arquivos em
formato.rvt no programa Revit, exportacdo em formato.fbx. Posteriormente foram aberto os arquivos

para o programa Navisworks para fins de compatibilizacio.

Uma vez importados os arquivos, iniciou a compatibiliza¢do utilizando a ferramenta Clash

Detective (Ferramenta de detecgdo de conflitos) gerando por fim relatérios com os resultados obtidos.

A sequéncia das etapas estd descrita no fluxograma a seguir:
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Figura 4 - Fluxograma das Etapas Metodolégicas

Analise e corregao
Abertura dos dos conflitos que 29 |teragao entre
projetos no Revit devem ser 0Ss projetos
corrigidos

Exportacdo dos 12 Iteracao entre os - _
Andlise e corregao

dos novos conflitos

projetos em projetos
formato .fbx

Importagdao dos Inicio da
projetos no Compatibilizacao a
programa partir do Clash
Navisworks Detective

Fonte:; Préprio Autor

4.3. SOFTWARES UTILIZADOS
4.3.1. Autodesk Revit

O Revit é um programa desenvolvido pela empresa Autodesk com foco na modelagem em 3D,
seja na drea de modelagem arquitetonica ou de engenharia (tubulagdes, vigas, pilares etc). Este
programa sera utilizado para receber os projetos arquitetonicos, elétrico e hidrossanitario da UBSF
em formato.rvt (Oriundo do programa Revit) e o projeto estrutural em formato .ifc (Elaborado pelo
programa Eberick da AltoQi), bem como exportar todos os projetos em formato .fbx para que possa

ser aberto no programa Navisworks.

Ressalta-se que a importagao direta de arquivos .rfa (Formato do programa Revit) para dentro
do programa Navisworks € possivel, entretanto, por estar sendo utilizado o Revit 2020 versdo
estudantil e Navisworks 2019 versdo estudantil, sendo este Gltimo uma versao mais antiga quando
comparado ao Revit, inviabiliza esta importagdo diretamente. Entretanto, a etapa intermedidria na
conversdo de arquivo .rvt para .fbx , ambos gerados pelo programa Revit, ndo causa nenhum tipo de

problema para compatibilizacdo.
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Além disso, o projeto estrutural estdi em formato .ifc e ndo .rvt inicialmente por ser
desenvolvido em programas especifico para dimensionamento estrutural. Entretanto, sua importacao
para dentro do Revit para converté-lo em arquivo .rvt e, posteriormente, em formato .fbx ndo causa

interferéncia alguma no processo de compatibilizacdo que ocorrerd em etapas posteriores.

4.3.2. Autodesk Navisworks

O Navisworks € um software BIM com foco na analise de projetos. Na Figura 5, apresenta-se
algumas funcionalidades deste programa. A funcionalidade Clash Detective (Figura 4-1) sera
utilizada neste trabalho, como j4 mencionado, para a compatibilizacdo dos projetos, ela permite
detectar interferéncias geométricas (modelos em 3D) e interferéncias entre linhas, ideal para projetos
gerados em programas em 2D, como o Autocad.. A ferramente Timeliner (Figura 4-2) € utilizada
para vincular os modelos em 3D dos projetos com o cronograma fisico e financeiro. E gracas a esta
ferramenta que o Navisworks se inclui como ferramenta do BIM 5D, por possibilitar este vinculo
entre modelo 3D com o custo de sua construcdo. A ferramenta Quantification (Figura 4-3) possibilita
a elaboracdo de orcamentos e extracdo de arquivos com determinadas informacgdes, como por
exemplo a 4rea de alvenaria ou o volume de concreto das sapatas. Outra possibilidade é o uso de
ferramentas de desenhos que possibilitam desenhar, medir, escrever informagdes de forma pratica em

cima de qualquer parte do modelo 3D.

Apesar de inimeros beneficios deste programa, sua limitagdo consiste em ndo modelar os

projetos propriamente dito. E necessdrio programas externos que realizem este trabalho.

Figura 5 - Algumas ferramentas do Navisworks

El Sl ViewpoinE | Review  Animation  View Output  BIM 360 Render [InisVR  COBie -
'_ﬁ % Refresh - &y Select All » [} Find Items | E & Links @‘ E‘E"%) EHE
£ = = 3 . " [l FE
! Reset Al ~ = Selec - | Quick Find ; ted Cuick Properties
Append 3 Res Select y o @ = i Clash imelinerfCuantification)
N m File Options 3 B Selection Tree [%]Sets = % @u Unhide All - Properties |0 etectivey
Project = | Select & Search Visibility Display | 2 3
S Home  Viewnoint BT Animation View  Outeot BIM360 Render  |isVR COBie -
P | = i\ E\} y ) e
= - " L chlor: H - N R & m Find Comments
Measure tect e Clear | Tet Draw  Erase = Thickness: |3 s Add | 0 A | B |0 View [
% T % Tag Comments
Neasure = s Treanne 4 Tags = | Comments = ]

Figura 5(1) — Ferramenta Clash Detective, figura 5(2) — Ferramenta TimeLiner, figura 5(3) — Ferramenta

Quantification e figura 4(4) —Ferramentas de desenhos.
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4.4. CICLOS DE ITERACAO

A compatibilizagdo seguird a sequéncia estabelecida, a priori, pelos objetivos especificos
deste projeto, isto €, iniciando com a detec¢do de pontos de conflitos entre projetos de arquitetura e
elétrico seguindo com compatibilizacdo entre arquitetonico e hidrossanitario até que todos os projetos
tenham sido compatibilizados com os demais. Apdés identificagdo de conflitos, os pontos que devem
ser alterados serdo enviados para os respectivos autores dos projetos para eventuais modificagdes.
Em seguida, € realizado a compatibilizacdo para detectar novos conflitos. Este processo iterativo serd

realizado quantas vezes necessdrias e esté ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Ciclo de Iteragado

Compatibilizacao
dos projetos

Reimportagdo dos Deteccdo dos
projetos para o pontos
Novisworks conflitantes

Envio para os
projetistas os
COMpOonentes que
devem ser
miodificados

Corregao dos
projetos por
parte dos
projetistas

Fonte: Préprio Autor.
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4.5. COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

A compatibilizacdo serd feita a partir da importagdo para o software Navisworks dos modelos
gerados no Revit com extensdo .fbx para arquivos em formato .nwc (Navisworks). Vale salientar que
a compatibilizacdo foi facilitada devido a ambos os programas serem da empresa Autodesk,

permitindo uma interoperabilidade adequada.

O primeiro passo foi importar os arquivos, conforme a Figura 7, abrindo os arquivos em

formato .fbx no Navisworks.

Figura 7 - Abertura dos projetos em formato .FBX

E!' Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Untitled B < o reywerd or phrase LS 25 A Atumso. - @ - X

REIGEN Viewpoint  Review  Animation  View Output BIM360 Render lisVR  COBie = -

Project ~ Select & Search = Visibility Displav
N Open

Examinar: | | FBX v @ & = Er

Nome Datademodificas  Tipo
(B Arquitetonica.fbx /0820192218 AutoCAD FBX File
Acessordpido [P Fjetrico.fix 20/08/201921:42  AutoCAD FBX File
[ Estrutural fbx 22/08/201919:03  AutoCAD FEX File
I [ HidroSanitario.fbx 22/08/201920:01  AuteCAD FBX File

s
b |

Areade
Trabalho

Bibliotecas

B
b |
Este

Computador

@
Rede

FBX (" fox)

Fonte: Proprio Autor

Com os arquivos salvos em formato .nwc, o segundo passo foi utilizar a ferramenta append

para abrir os projetos e salvd-los em um arquivo s6 em formato .nwf, como pode ser visto na Figura

8.
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Figura 8 - Compilacao dos arquivos em formato NWC para NWF
Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Arquitetonico.nwc [Tme crepodorprrose [EEE S O )

COBie -

b s . Qul:k’ﬁnd 4l de Unsel 1
‘ ] e | ‘ & Unide Al ~ |
Project Select & Search
N Append

Disnlay

Examinar || NWC ©] @& e mr

* Nome - Dats de modificag  Tipo

B Asquitetonico.nwe 22/08/201919:26  Navisworks Cache
B Eletriconwe 29/08/201921:45  Navisworks Cache
B Estruturalnwe 22/08/20191%08  Navisworks Cache
- HidroSanitano.nwc 22/08/2019 20:02 Navisworks Cache

Area de
Trabalho

Acesso rapide

Bibliotecas

Ese
Computador

| Navisworks Cache (“rimc)

Fonte: Proprio Autor

Com os projetos compilados em um dnico arquivo, temos a visualizagdo em 3D de todos os

projetos juntos na Figuras 9 e dos projetos complementares juntos na Figura 10:

Figura 9 - Visualizacdo em 3D dos pI‘O_]CtOS compllados
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Figura 10 - Visualizacdo em 3D dos projetos complementares compilados
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O passo a passo para utilizar a ferramenta Clash Detective foi o seguinte:

Clicar na opgao Clash Detective;

Figura 11 - Clash Detective
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2. Adicionar teste de interferéncia, ao clicar no botdo “Add Test” e nomeé-lo;

Figura 12 - Add Test

Clash Detective ® x

+ Arquiteténico vs. Elétrico Last Run: <None>

Clashes - Total: 0 (Open: 0 Closed: 0}

Name Status | Clashes | [ new Active Reviewed | Approved | Resolved
Arquitetdnico New (] 0 0 U] ] 0

IE.AddTestH Reset Al |Cnmpa<tAII‘ Delete All ‘ \@Uudat:AH

E

Rules | Select |Results | Report

Fonte: Proprio Autor
3. Selecionar os projetos a serem comparados inicialmente: Projeto Arquitetdnico e elétrico;

Figura 13 - Escolha dos Projetos a serem compatibilizados

~Selection A - Selection B

‘Standard ~ Standard
] Eletrico.nwe

Est
8] HidroSanitario.nwc

[]E]Jeletrico.nwd]
Arguitetonico.nwc
Estruturalnwc
HidroSanitario.nwe

E/1=) o] (== BT () (i

Fonte: Préprio Autor

4. Definicdo de regras para o teste, neste trabalho foi usado a op¢do Type: hard, que permite

identificar interferéncias geométricas;

Figura 14 - Configuragdo e Defini¢do de regras para o teste

- settings

Type: | Hard ~ | Tolerange: |0,01m

Link: | None v | step(se: 0,1 m

Compasite Object Clashing

¥

P — Tt LI e ey e

Fonte: Préprio Autor

5. Visualizar os resultados de interferéncias;

Na Figura 15, tem-se um exemplo de andlise de conflito entre o projeto arquitetdnico e elétrico.
Neste caso, o programa apontou 76 clashes, ou 76 pontos de interferéncia. No modelo 3D da figura,
verifica-se uma regido destacada em vermelho. Esta regido indica o 1° conflito entre os projetos, o
que permite a rapida anélise do compatibilizador para verificar que tipo de conflito estd ocorrendo. A
medida que o usudrio vai passando pelos outros pontos de interferéncia, o programa vai mostrando a

regido que ocorreu a incompatibilidade.
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Figura 15 - Visualizagdo em 3D dos pontos conflitantes detectados.

Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Compatibilizagao.nwf
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Fonte: Préprio Autor

6. Geracdo do Relatério de Revisdo dos pontos conflitantes entre os sistemas e envio para 0s

respectivos projetistas;

A Figura 16 apresenta a personalizacdo de um relatério que pode ser enviado para um
projetista para que ele possa corrigir os pontos de conflitos detectados. Percebe-se que o modelo
de relatorio permite ampla personalizacdo, onde pode-se incluir o sumaério, o responsavel técnico,
os itens detectados, se o determinado conflito ja foi solucionado, se foi ignorado ou se € um novo
conflito etc. Isto permite que o relatério possa apresentar apenas as informacdes necessarias para

que o projetista saiba o que deve corrigir e ndo tenha informagdes desnecessarias.



Figura 16 - Configuragdo para gerar modelo de relatério
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Figura 17 - Exemplo de relatério gerado

Clash Report

Report Batch

Fonte: Préprio Autor

7. Em seguida, repete as etapas 4 (quatro) a 7 (sete) para os demais projetos.

S. RESULTADOS

Arquitetonico vs. Elétrico Clash
Tolerance 001m
Total 7%
Hew 76
Active 0
Reviewed o
Approved 0
Resolven 0
Tyne Hard
Status owd
Name Clashi
Distance -0.06m
De Hard
! ‘u-w i New
Wi g Clesh Foint -14.99m, 2.71m, 2.92m
Sl Daetreme 2018/9/3 19.06
Item 1
Path File -File “»Arquitetonico. nwe -»Parede basica Vedagio-Bloco de Concreto 14x{9x39em- cOM Reboco e Pintura 15cm [2642886] -+Parede bisics Vedago-Bloco de Concreto 14x19x38em- cOM Reboco e Pinturz 15¢m (2642886
Geometry_1
Parede bisica Vedacio-Bloco de Concrato 14x18x33cm- cOM Reboca & Pintura 15cm (2642585 Geometry_L
LeDaExizometry
Item 2
Path File ->File ->Eletrico.nwe ->M_Caixa de juncio do conduite-T - PVC Padrio [5100796]
ftam Name W_Calva de juncio do conduite - T - PIC Padrio (5100796]
item Type LcDaExGeometry
o Neme Clash2 -
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Na 1° e 2° iteracdo, foi comparado o projeto arquitetonico com elétrico (item 5.1.1), arquitetdnico

com estrutural (item 5.1.2), arquitetonico com hidrossanitério (item 5.1.3), elétrico com estrutural
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(item 5.1.4), elétrico com hidrossanitario (item 5.1.5 e estrutural com hidrossanitario (item 5.1.6).

Possibilitando que todos os projetos pudessem interagir com todos os demais.

5.1. 1* ITERACAO
5.1.1. Projeto Arquitetonico e Projeto Elétrico

A compatibilizacdo dos projetos de arquitetura e elétrico detectou 76 (setenta e seis) pontos
de conflito, como pode ser visto na Figura 15. Contudo, dos 76 (setenta e seis) pontos conflitantes,
75 (setenta e cinco) sdo conflitos entre eletrodutos e/ou caixas elétricas embutidas na alvenaria. Como

pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 - Conflito entre caixa de tomada (Cor verde) com alvenaria (Cor vermelha)
019 (STUDENT VERSION)
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Project ~ Select & Search = Vi Display Tools

DataTools | App Manager |

Fonte: Préprio Autor

Este tipo de conflito era esperado tendo em vista que estes elementos ficam embutidos dentro
da alvenaria e ndo expostos. Do ponto de vista de execucdo de obras, a detec¢do prévia dos pontos
onde a alvenaria serd cortada para alojar estes elementos (tomadas, caixas, eletrodutos etc) permitindo
que se possa economizar em material e tempo, o retrabalho de se quebrar tais pontos localizados da
alvenaria. Entretanto, devido a natureza desses conflitos ndo necessitarem, naturalmente, de eventuais
modificagdes na hora da execucdo ou por parte dos projetistas, o autor deste estudo considerou

irrelevante para a andlise em questdo e, portanto, ignorou este tipo de conflito.

Desta forma, dos 76 (setenta e seis) pontos encontrados, apenas 1 (um) foi passivel de

modificacdo de projeto, conforme a Figura 19, na qual indica com a cor vermelha a alvenaria (projeto
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arquitetdnico) em conflito com a tubulagdo elétrica (destacado na cor verde). E importante ressaltar que o
programa detectou a interse¢do entre a alvenaria e o eletroduto. Contudo, este contato entre os elementos
ndo exigem mudanga, entretanto, o autor ao visualizar esta imagem, percebeu que o eletroduto estava

atravessando a janela e, portanto, foi exigido uma mudanca no projeto para solucionar este conflito.

Figura 19 - Conflito entre janela e eletroduto (Cor verde)
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Fonte: Préprio Autor

Conforme pode ser visto na Figura 19, um eletroduto cortou uma janela e, portanto, devera ser

alterado pelo projetista elétrico para resolucdo deste conflito.

5.1.2. Projeto Arquitetonico e Projeto Estrutural

O software Navisworks detectou 698 (seiscentos e noventa e oito) pontos em conflito. Contudo,
a natureza desses pontos em conflito se deve a modelagem dos projetos. Pois, usualmente, a
modelagem arquitetonica aloca apenas as paredes, laje e piso, desconsiderando totalmente a alocacao
de pilares e vigas. Desta forma, quando € realizado o projeto estrutural e sdo alocados tais elementos
estruturais, estes ultimos s@o postos dentro da alvenaria. Logo, o programa Navisworks ira considerar
isoladamente cada componente. Portanto, mesmo que durante a execucdo da obra os elementos
estruturais ndo irdo sobrepor a alvenaria, o programa considera que ird e, portanto, ird detectar este
conflito. Desta forma, semelhante ao conflito entre o projeto elétrico e arquitetonico, o autor
considerou este tipo de conflito irrelevante na andlise por ndo necessitar de alteracido por parte dos

projetistas.
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Na Figura 20 tem-se uma detec¢do de conflito entre a laje modelada no projeto arquitetonico

e o pilar modelado no projeto estrutural exemplificando um dos pontos conflitantes.

Figura 20 - Conflito entre pilar (Cor verde) e laje arquitetonica (Cor vermelha)

nimati
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[0 Reset All e |QuickFfind  Cf]
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[ File Options B Selection Tree | [Blses ~ G| &, Unhide All ~

Project Select & Search + | Visibility

Fonte: Proprio Autor

5.1.3. Projeto Arquitetdnico e Projeto Hidrossanitério

O programa Navisworks detectou 189 (Cento e oitenta e nove) pontos de conflito entre o
projeto arquitetdnico e hidrossanitario. Entretanto, os conflitos foram das paredes de alvenaria, laje
superior ou inferior que serdo cortados pelas tubulagdes. Como ja mencionado, este tipo de conflito
ndo exige mudancas nos projetos. A auséncia de conflitos que necessitam de alteragdes era esperado,
pois o projeto hidrossanitario foi elaborado utilizando o arquitetdnico como modelo. Na Figura 21,

estd indicado exemplo dos conflitos encontrados.
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Figura 21 - Conflito entre parede de alvenaria (vermelho) e tubulacao sanitéria (verde)

Fonte: Proprio Autor

Figura 22 — Conflito entre parede de alvenaria (vermelho) com tubulacdo sanitdria (verde)
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5.1.4. Projeto Elétrico e Projeto Estrutural

A anélise de conflitos entre estrutural e elétrico indicou 85 (oitenta e cinco) pontos de conflito.
Entretanto, 73 (setenta e trés) destes sdo bastante dificeis de se corrigir e evitar que durante a execucio
ndo ocorra o conflito, pois devido a configuracdo do projeto elétrico se caracterizar por conduites
passando de interruptores nas paredes para pontos de iluminagdo da laje, pois especificamente nesta

edificacdo, nao ha forro.
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Desta forma, o autor sugere que se concretize os pontos de eletricidade juntamente com os
elementos estruturais para evitar perfuragdes futuras nestes elementos. Como a identificacdo destes
pontos conflitantes ja foram identificados, torna-se facil a marcacgdo destes pontos durante a execugao.
Vale salientar que o autor também recomenda que nestes casos, 0s projetistas estruturais tomem
conhecimento por meio de relatdrios (ja apresentados neste trabalho) destes problemas para que se
busque novas solucgdes para evitar conflitos caso o projetista considere-os uma ameaca a estabilidade

da edificacdo. Na Figura 23, tem-se um exemplo de conflito desta natureza discutido anteriormente.

Figura 23 - Conflito entre eletroduto (Cor verde) e viga superior (Cor vermelha)
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Fonte: Proprio Autor

Para os demais 12 (doze) conflitos entre os projetos elétrico e estrutural, todos envolvem
pilares. Desta forma, os pontos elétricos identificados deverdo ser modificados para sanar totalmente

este problema. Na Figura 24, temos um exemplo deste conflito.
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Figura 24 - Conflito entre pilar (Cor vermelha) e eletroduto (cor verde)
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5.1.5. Projeto Elétrico e Projeto Hidrossanitdrio

Os projetos complementares elétrico e hidrossanitdrio apresentou um ponto de conflito
(Figura 25). Como o projeto elétrico ja deve ser modificado devido ao conflito com o projeto
arquitetdnico, o autor optou por realizar a modifica¢do apenas no projeto elétrico, deixando o projeto

hidrossanitario intacto.

Figura 25 — Ponto de tomada (cor vermelha) em conflito com uma tubula¢@o hidraulica(cor verde)
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5.1.6. Projeto Estrutural e Projeto Hidrossanitdrio

Semelhante a andlise entre os projetos estrutural e elétrico, houve um niimero considerdvel de
pontos conflitantes , 144 (centro de quarenta e quatro), entre os projetos estrutural e hidrossanitério
que torna complexo a solucdo desses conflitos. Desta forma, a proposta do autor € similar ao
apresentado no tépico 5.1.4, ou seja, durante a execug@o concretar oS componentes estruturais com
as tubulacdes embutidas e enviar para o projetista estrutural os conflitos gerados para que este possa

analisar se este tipo de interferéncia pode tornar a construcdo instdvel do ponto de vista estrutural.

Na Figura 26, tem-se exemplificado o conflito detectado pelo programa Navisworks

envolvendo uma viga baldrame e uma tubulacio sanitaria.

Figura 26 - Conflito entre viga (Cor vermelha) e tubulagdo sanitdria (Cor verde)
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Dos 144 (centro e quarenta e quatro) pontos de conflitos, 14 (catorze) destes sdo referente a
interferéncia entre pilares e tubulacdes. Sendo portanto, necessdrio a mudanca do projeto hidraulico

para corrigir estes problemas. Na Figura 27, tem-se um exemplo deste tipo de interferéncia



Figura 27- Conflito entre Pilar (Cor vermelha) e tubulag@o hidraulica (cor verde)
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Tabela 3- Resumo dos conflitos da 1° Iteragao

Projetos

Pontos de Conflitos

Principais Pontos

Detectados

Arquitetdnico

e Elétrico

76 pontos encontrados
75 nao corrigidos

1 corrigido

Eletroduto cortando uma
janela

Alvenaria e Eletroduto

Arquitetonico e

Estrutural

698 pontos encontrados
698 ndo corrigidos

0 corrigido

Vigas, pilares com

alvenaria

Arquitetonico e

Hidrossanitario

189 pontos encontrados
189 ndo corrigidos

0 corrigido

Alvenaria e Tubulagdo

hidraulica e sanitaria

Elétrico e

Estrutural

85 pontos encontrados
73 ndo corrigidos

12 corrigidos

Eletroduto e pilares e

vigas

40
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1 pontos encontrados

Elétrico e Tomada e tubulagdo
0 ndo corrigidos
Hidrossanitério . hidréulica
1 corrigido
144 pontos encontrados
Hidrossanitério Tubulagdes e pilares
130 ndo corrigidos
e Estrutural Tubulagdes e vigas

14 corrigidos

Fonte: Proprio Autor

Conforme pode ser verificado na Tabela 3, houveram diversos pontos conflitantes, entretanto, a
maioria sdo devido ao método construtivo utilizado, de embutir tubos, sejam eles de natureza
hidrdulica, elétrica ou sanitdria nas paredes de alvenaria, sendo portanto dispensdvel a modificacio
destes projetos. Os pontos criticos, isto €, aqueles que eram necessdria a alteragdo em projetos, sao os
mais comuns encontrados em obra, isto €, elementos estruturais, como pilar, em conflito com algum

tubo, ou tubulagdo passando por janelas.

Vale ressaltar que, a maioria dos conflitos sd@o decorrentes da forma de construcdo empregada e
ndo apresentam maiores riscos ao desempenho da edificacido. Entretanto, conflitos que envolvam o
projeto estrutural, recomenda-se que o projetista estrutural seja notificado para que avalie se
determinado conflito pode gerar algum dano a estabilidade da edificacdo. Além disso, em outros
modelos de construgdo, tais como alvenaria estrutural, a avaliagdao dos conflitos seria mais rigorosa,
exigindo que fossem solucionadas todas, ou quase todas, as incompatibilidades, especialmente a que
envolva a estrutura da edificacio, uma vez que este tipo de modelo construtivo possui um nivel de

complexidade e exigéncia maior do que o modelo tradicional de construcdo.

5.3. 2* ITERACAO
5.3.1. Projeto Arquitetonico e Projeto Elétrico
A Figura 28 mostra os 76 (setenta e seis) pontos detectados de conflitos da 1° iteracdo. As
modificagdes do projeto elétrico corrigiram o conflito entre a janela e o eletroduto, conforme o item
5.1.1 menciona. Com excecao dessa corre¢ao, os demais pontos permanecem com a mesma andlise

realizada no item 5.1.1



42

Figura 28 - Detec¢do dos 76 pontos de conflitos da 1° iteragao
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5.3.2. Projeto Arquitetonico e Projeto Estrutural
A Figura 29 abaixo apresenta os 698 (seiscentos e noventa e oito) pontos de conflitos ja detectados
anteriormente. Sendo assim, as altera¢des dos projetos devido a 1* iteracdo ndo ocasionou mudanga
nesta andlise, sendo portanto, a mesma do item 5.1.2.

Figura 29 - Conflito entre vigar (Cor verde) e laje arquitetonica (Cor vermelha). Deteccao de 698
pontos de conflitos

o L)

Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Compatibilizagio.nwf
Render

Animation  View  Qutput  BIM 360 IrisVR  COBie = -

D‘ £ Refresh &y select All [ Find Items i} Reaqu &2 Links F E E 3 Autodesk Rendering | ¥ El
= 3=
i wick Find. ¢ e Unsel ick Properti # Aniiriat B2 Batch Util
Append I Reset Al - [2 i 5P Ohack Propeizes Clash' | TimeLiner Quantification ifnienator R Dalch Uiy | o oo App Manager

E‘ Selection Tree | [E]sets ~ ‘ & Unhide All « Properties |petectiv & Seripter

Select & Search + Visibility Display Tools

A arq x estrutural /&
Collapse to hide test list.

Name Status | Clashes  [[New | [adwe |
/A arg xestrutur. Old 698 698 0] o

i oGS

lﬁ.mmrcsc‘ l Reset All ‘Companmll Delete All | @

| | Rules | select | Resufts | Report »
([ rvew sroup [163]141[[ £ S asson 2] [E2) ,

Name @7 Status Found A
® Clash67 « 11:28:5122-10-2019

@ Clash68 v 11:28:51 22-10-2019
® Clashtg + 112851 22-10-2019
@ Clash70 v 11:28:51 22-10-2019
® Clash71 - 11:28:51 22-10-2019
@ Clash72 ~ 11:28:51 22-10-2019
® Clash73 ~ 11:28:51 22-10-2019




43

Fonte: Préprio Autor

5.3.3. Projeto Arquitetonico e Projeto Hidrossanitdrio

Figura 30 — Conflito entre Tubulag@o Hidraulica (Cor azul) e alvenaria (Cor vermelha)
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Fonte: Proprio Autor

A Figura 30 mostra que as alteracdes de projetos ocasionaram 3 (tr€s) novos conflitos. Entretanto,
os pontos conflitantes detectado nesta 2* iteragdo sao semelhantes a andlise feita do item 5.1.3, isto é,
conflito entre tubulacdes e alvenaria e por ser comum pelo método construtivo (tubulagdes embutidas

na alvenaria) torna-se desnecessdrio a modificacdo de projetos para tal.

5.3.4. Projeto Elétrico e Projeto Estrutural
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Figura 31 - Eletroduto (Cor verde) e Viga superior (Cor vermelha). 73 pontos de conflitos
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Fonte: Proprio Autor

De acordo com a Figura 31, foi detectado 73 (setenta e trés) pontos de conflitos. Estes pontos
foram os mesmos do item 5.1.4, referente a 1° iteragdo. A reducdo de conflitos quando comparado
ambas as iteracdes sdo referentes as modificagcdes realizadas no projeto elétrico conforme discutido

no item 5.1.4.

5.3.5. Projeto Elétrico e Projeto Hidrossanitdrio
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Figura 32-Auséncia de pontos de conflito
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Fonte: Préprio Autor
De acordo com a Figura 32, a auséncia de coloracdo indica que ndo houve presenga de conflito
algum. Isto mostra que as alteracdes nos projetos hidrossanitdrio foram suficiente para resolver o
conflito detectado no item 5.1.4.

5.3.6. Projeto Estrutural e Projeto Hidrossanitdrio

Figura 33 - Tubulag¢do hidréulica (cor verde) e viga baldrame (Cor vermelha)

Fonte: Préprio Autor



46

Na 2° iteracdo foram detectados 139 (cento e trinta e nove) pontos de conflitos, uma reducao de
5 pontos conflitantes, quando comparado aos 144 pontos da 1?* iteracdo. Esta redu¢do se deu pela
alteracdo do projeto hidrossanitdrio para evitar que as tubulacdes cortassem pilares e, ao invés disto,

passassem pela viga baldrame, como pode ser visto na Figura 32.

5.3 RESUMO DOS PONTOS DE CONFLITOS

Tabela 4 - Resumo geral dos pontos conflifantes

Projetos Iteracao Pontos de Conflitos Principais Pontos
Detectados
Arquitetdnico 1® 76 pontos Eletroduto
e Elétrico Iteracao encontrados cortando uma janela
75 ndo corrigidos Alvenaria e
1 corrigido Eletroduto
2? 76 pontos Alvenaria e
Iteracdo encontrados Eletroduto
76 ndo corrigidos
0 corrigido
Arquitetonico e 1? 698 pontos Vigas, pilares
Estrutural Iteracdo encontrados com alvenaria
698 nao corrigidos
0 corrigido
2? 698 pontos Vigas, pilares
Iteracdo encontrados com alvenaria
698 nao corrigidos
0 corrigido
Arquitetonico e 1? 189 pontos Alvenaria e
Hidrossanitério Iteracdo encontrados Tubulagdo hidraulica
189 ndo corrigidos e sanitdria
0 corrigido
2? 192 pontos Alvenaria e
Iteracao encontrados Tubulacgdo hidrdulica
192 nao corrigidos € sanitdria




0 corrigido

139 nio corrigidos

0 corrigido

Elétrico e 1* 85 pontos Eletroduto e
Estrutural Iteracao encontrados pilares e vigas
73 ndo corrigidos
12 corrigidos
2° 73 pontos Eletroduto e
Iteracao encontrados vigas
73 ndo corrigidos
0 corrigido
Elétrico e 1® 1 pontos encontrados Tomada e
Hidrossanitério Iteracao 0 ndo corrigidos tubulagdo hidréulica
1 corrigido
2° 0 pontos encontrados
Iteracao 0 nao corrigidos -
0 corrigido
Hidrossanitério 1* 144 pontos Tubulacdes e
e Estrutural Iteracao encontrados pilares
130 néo corrigidos Tubulacgoes e
14 corrigidos vigas
2? 139 pontos Tubulagdes e
Iteracao encontrados vigas

Fonte: Préprio Autor
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A Tabela 4 mostra que os conflitos da 1° iteracdo que houveram necessidade de modificacdo dos

projetos foram corrigidos em sua totalidade, como por exemplo o conflito entre tubula¢des hidrdulicas

e pilares. Entretanto, os conflitos que nao houveram necessidade de mudanca dos projetos, pois sao

conflitos comuns, devido a natureza do método construtivo (como elemento hidrossanitario

atravessando a alvenaria de veda¢do) ndo foram corrigidos, pois para o autor, ndo sdo relevantes para

a analise realizada neste estudo.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo propds aplicou o conceito de compatibilizacio de projetos na pratica, utilizando
como estudo de caso uma Unidade Basica de Saide Familiar (UBSF) em construcdo na cidade de
Queimadas — PB. Apresentando como o programa Navisworks da Autodesk permite esta andlise e

como se daria a dindmica de correcdo dos projetos ao longo da processo de compatibilizacio.

Este trabalho conseguiu detectar os pontos em conflitos entre os mais variados projetos que
compde tradicionalmente uma edificagdo de forma que cumprisse com o objetivo inicial de se realizar
a compatibilizacdo desta edificacdo. Mais que isto, pdde-se analisar a natureza dos elementos

envolvidos no conflito, para que fosse decidido se era necessdrio mudancga de projetos ou nao.

Uma vez corrigido conflitos na etapa de projetos, a etapa de execucao terd maior possibilidade de
construir de forma correta e especificada em projeto. Problemas como cortes de elementos estruturais
para passagem de eletrodutos, que poderiam causar uma instabilidade na estrutura da edificac¢ao, ou
desvio do caminho especificado em projeto da tubulagdo hidrdulica para ndo passar por uma janela,
0 que poderia mudar a carga hidrdulica da rede, tornando a pressao insuficiente para determinado
ponto de dgua, irdo praticamente ser extintos e entio o custo com retrabalho e desperdicio de material
serdo menores, € a qualidade da edifica¢do serd maior, pois partindo do pressuposto que os projetos
foram elaborados com qualidade, a construciao naturalmente tenderd a replicar esta qualidade, pois

respeitard ainda mais o que foi especificado em escritdrio.

Vale salientar que os conflitos encontrados sdo comuns pelo método construtivo utilizado, uso de
vigas, pilares e lajes de concreto armado, vedacdo dos cdmodos com alvenaria ceramica, tubulacdo
embutidas nas paredes etc. A utiliza¢do desta técnica de compatibilizacdo em outros projetos com
métodos construtivos diferentes, como a utilizagdo de alvenaria estrutural ou drywall, pode gerar

resultados bastante divergentes ao encontrados neste artigo.

Apesar de que o programa Navisworks provou-se eficiente para detectar conflitos entre os projetos,
foi necessario um conhecimento por parte do compatibilizador em relagdo ao processo de modelacdo
dos projetos, metodologia construtiva e engenharia civil para que pudesse identificar os conflitos que
tinham necessidade de ser corrigidos e 0s que poderiam ser ignorados. Desta forma, observa-se que
saber usar a ferramenta é importante para a compatibilizacdo, mas ter conhecimento técnico de

constru¢do civil é imprescindivel.



49

A compatibilizacdo e a utilizagdo da tecnologia BIM na construcio civil estd cada vez mais sendo
solicitada, demonstrando que este tipo de trabalho serd cada vez mais frequente. Entretanto, a
principal dificuldade neste artigo foi a criacdo de modelos em 3D dos projetos, devido a elaboracio
em massa de projetos em formato ndo tridimensional e sem utiliza¢do da tecnologia BIM. Sendo,
desta forma, necessdria um preparo inicial dos projetos, conversao em modelo dwg para modelo rvt

para que o processo de compatibilizacdo ocorresse.
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