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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 25

COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS COM
METODOLOGIA BIM EM PERSPECTIVA: ESTUDO DE
CASO DA APLICACAO EM UM EDIFICIO REAL

Eveline Nunes Possignolo Costa
Universidade do Estado de Mato Grosso,
Faculdade de Arquitetura e Engenharia

Barra do Bugres - MT
Geraldo Donizetti de Paula

Universidade Federal de Ouro Preto,
Departamento de Engenharia Civil

Ouro Preto - MG

RESUMO: Esse trabalho apresenta um estudo
de aplicagdo do BIM (Building Information
Modeling) no processo de compatibilizagdo
de projetos. O objeto de aplicacao do estudo
foi um projeto de edificacdo educacional néao
compatibilizado, modelado em um software
com interface BIM em trés disciplinas distintas
- arquitetura, estrutura e elétricaA partir dessa
modelagem foi possivel tracar os requisitos
basicos para o desenvolvimento de projetos
dentro de um software BIM, introduzindo essa
etapano processo de projeto. Dessa etapa pode-
se concluir que o BIM dentro do processo de
projeto aplicado a compatibilizagcéo é vantajoso
desde que utilizado por todos os profissionais
envolvidos no desenvolvimento dos projetos.
PALAVRAS-CHAVE: Incompatibilidades-
projeto; Metodologia-projeto; Modelagem-3D;
Coordenagéo-projetos.

ABSTRACT: This work presents a study of

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3

the application of BIM (Building Information
Modeling) in the project compatibilization
process. The object of application of the study
was a non - compatibilized educational building
project, shaping it in a BIM interface software in
three distinct disciplines, architecture, structure
and electrical. From this model it was possible
to outline the basic requirements for the
development of projects within a BIM software,
introducing this step in the design process. From
this step it can be concluded that BIM within the
design process applied to the compatibility is
advantageous when used by all professionals
involved in the development of projects.
KEYWORDS: Incompatibilities-design.
Methodology-design. 3D Modeling.
Coordination-projects.

11 INTRODUCAO

O avanco tecnolégico das ultimas décadas
ocasionou, além de maior complexidade nos
projetos de edificacbes, uma segmentacao nas
etapas do desenvolvimento desses. Ao longo
do tempo, isso prejudicou a comunicacéo e a
integracdo das equipes de projeto (MIKALDO
JR., 2006).

Isso acabou por gerar um aumento nas
incompatibilidades de projetos de diferentes
ocasionando

disciplinas, erros que sao
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apontados por Maciel e Melhado (1997) como responsaveis por 60% das patologias
na construcao.

A compatibilizacéo de projetos € uma alternativa para se resolver parte desses
erros, pois objetiva gerenciar e integrar os varios projetos de determinada obra
(CALLEGARLI, 2007). Esse processo é realizado, de forma mais comum, por meio da
sobreposicao de diferentes plantas-baixa para se verificar interferéncias. No entanto,
além de desgastante, esse processo pode ignorar alguns erros que sé aparecem em
vistas tridimensionais.

Como alternativa ao processo tradicional, tem-se a metodologia BIM (Building
Information Modeling), ou como é conhecida nacionalmente, Modelagem da
Informacéo da Construgéo. Esse conceito foi desenvolvido a partir dos estudos de
Charles Eastman e trabalha com a parametrizacao dos elementos da edificacdo em
um modelo tridimensional, ao contrario da forma bidimensional como séo realizados
atualmente os projetos.

Segundo Goes (2011), a industria internacional desenvolveu, nos ultimos anos,
inUmeras pesquisas voltadas para a construcao civil que apontam para o uso de modelos
tridimensionais de informacédo da construgdo. A autora afirma que a implantacdo de
sistemas integrados representa uma mudancga estrutural e técnica do processo de
projeto.

Assim, nesse trabalho, apresenta-se um estudo de aplicagdo do BIM como
ferramenta de compatibilizacdo. Paraisso, é utilizado o projeto de uma edificagcao escolar
compatibilizada de forma tradicional, o qual foi cedido para estudo pelo escritério que o
desenvolveu. A metodologia aplicada foi modelar essa edificacao em um software com
interface BIM, integrando os projetos de arquitetura, estruturas e instalagdes elétricas
e, posteriormente, realizando a compatibilizacao de todo o modelo. Como resultado,
apresenta-se um relatorio de incompatibilidades e a discussédo sobre o potencial do
BIM como ferramenta para esse processo de projeto.

2| COMPATIBILIZAGCAO DE PROJETOS

A compatibilizac&o de projetos é a atividade que integra todos os projetos de uma
edificacéo buscando o ajuste perfeito entre eles para garantir um padrdo de qualidade
final a obra (MELHADO, 2005), para isso, tem como prioridade eliminar ou minimizar
os conflitos entre os projetos, simplificando e otimizando a utilizacdo de materiais e
mao de obra, bem como a subsequente manutencao (VANNI, 1999).

Este procedimento deve ser realizado no ambito da coordenacao de projetos, com
o intuito de conciliar fisica, geométrica, tecnolégica e produtivamente os componentes
que interagem nos elementos verticais e horizontais das edificagcbes e constituem
um importante fator de melhoria da construtibilidade e da racionalizagéo construtiva
por promover a integracao dos diversos agentes e especialidades com a producao
(NOVAES, 1998 apud MIKALDO JR., 2006).

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3 Capitulo 25 367



31 AMETODOLOGIA BIM

A metodologia BIM & vista como uma evolu¢gdo dos métodos tradicionais de
compatibilizacédo, promovendo, além da facilitacdo dessa etapa, também melhorias no
proprio processo de projeto.

Em resumo, o BIM trabalha com uma parametriza¢ao dos elementos constituintes
do projeto, na qual o desenho é automaticamente ajustado quando se modifica
um elemento com um novo valor. Isso permite que o arquiteto explore alternativas
diversificadas, ja& que o modelo é interativo, e possibilita a visualizagéo de diferentes
solucdes, auxiliando na tomada de decisdo (OLIVEIRA; FABRICIO, 2009).

Kowaltowski (2011) define o termo “paramétrico” como um conjunto de
propriedades cujos valores determinam as caracteristicas ou o comportamento de
um objeto qualquer. Cada elemento construtivo tem caracteristicas e representacao
proprias e o sistema faz o computador entender o elemento como ele é e ndo apenas
como um objeto geométrico. O objeto identificado pelo sistema CAD comporta-se
como se fosse um elemento real, podendo receber outros objetos ou recusa-los por
incompatibilidades diversas (AYRES FILHO; SHEER, 2007).

Assim, é facil para o programa identificar as interferéncias entre diferentes
elementos, uma vez que o modelo tridimensional pode agregar os diversos projetos
de uma edificagcdo em um unico modelo.

41 A APLICACAO DA METODOLOGIA DE COMPATILIZAGAO COM BIM EM UM
EDIFICIO REAL

O projeto de estudo aqui utilizado, gentilmente cedido pela CSA Arquitetura, de
Curitiba (PR), € um anexo de salas de aula em um conjunto arquiteténico educacional
(Figura 1) e ja se encontra finalizado. Os projetistas informaram que inicialmente, foram
desenvolvidos estudos com volumetria e pré-dimensionamento e um langamento
estrutural basico e enviado ao Engenheiro Estrutural para verificacdo, encaminhando
depois para as diferentes equipes disciplinares. Apos os langcamentos de estrutura com
dimensionamento, bem como os langcamentos de instalagcdes elétrica e hidrossanitarias,
procederam-se analises das interfaces e necessidades dos projetos adicionais. Foram
realizados servicos de compatibilizacdo e apesar de algumas interferéncias, como
pilares nas circulacdes, terem sido resolvidas previamente, algumas incompatibilidades
s6 foram identificadas em fase de obra.
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Figura 1 — Edificio de estudo em vermelho
Fonte: Adaptado de CSA Arquitetura (2013)

A edificagcdo de concreto pré-moldado constitui-se de 8 (oito) pavimentos,
sendo térreo, quatro pavimentos-tipo, um pavimento superior e dois subsolos (uma ja
existente) destinados a estacionamentos. A relagdo das areas de cada pavimento e
total da edificacéo é apresentada no Quadro1.

Areas Valor
Area total subsolo 1 (m?2) 1685,00
Area total térreo (m?) 1510,00
Area total pavimentos-tipo (m2) 1510,00
Area total estacionamento (m2) 1510,00
Area total do empreendimento (m2) 10745,00

Quadro 1 — Relagbes de areas do projeto

Fonte: Os autores

O desenvolvimento do estudo de caso se deu em trés etapas: desenvolvimento
dos modelos tridimensionais, reunidao dos modelos e geracdo de relatérios de
incompatibilidades. Essas etapas foram desenvolvidas no software Revit, da Autodesk.

Foram escolhidos, para a compatibilizacdo, apenas os projetos de arquitetura,
estruturas e instalagdes elétricas, pois foi para esses que foram desenvolvidos estudos
de compatibilizac&o por sobreposicéo, pelos projetistas.

Ap6s o desenvolvimento dos modelos individuais, compilaram-se os trés
(arquitetura, estrutura, elétrica) em um Unico arquivo, utilizando “links de Revit”,
escolhendo-se um ponto em comum dos modelos para criar a sobreposicdao. Esses
links mantém ligacdo com os arquivos originais, podendo ser modificados a qualquer
momento e atualizados no modelo de compatibilizagdo, o que evita o retrabalho de
locar o modelo novamente. A versao final de cada um dos modelos e o modelo final
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para compatibilizacéo é apresentado na Figura 2.

Figura 2: Vista dos modelos de estrutura, elétrico e arquitetura e o modelo de compatibilizagcéo

Fonte: Os autores

O software entende cada um dos projetos da edificagdo como disciplinas. Assim
€ preciso indicar entre quais disciplinas e elementos se quer verificar interferéncias.

Diante disso, foi desenvolvida uma matriz entre os elementos que deveriam ser
compatibilizados. Essa matriz € apresentada no Quadro 2 e representa os elementos
e disciplinas entre os quais foi realizada a verificacao de interferéncia.

MATRIZ DE Disciplinas Compatibilizadas
COMPATIBILIZAGAO Estrutural X Elétrico
Vigas Bandejas de Cabos
EIenje.n.tos Lajes Conduites
compatibilizados
Pilares
Arquiteténico X Elétrico
Paredes
Elementos Janelas Bandejas de Cabos
compatibilizados Portas Conduites
Escadas
Arquiteténico X Estrutural
Paredes Vigas
Elementos Janelas Lajes
compatibilizados Portas Pilares
Escadas

Quadro 2: Matriz para verificag@o de interferéncias

Fonte: Os autores

Os primeiros projetos compatibilizados foram o de estruturas e elétrico,
nao por haver um parametro de sequéncia, apenas por uma op¢ao metodoldgica.
Apoés escolher as configuragdes conforme apresentado na matriz de verificacao o
programa gerou o relatério automatico das interferéncias. Seguindo essas premis-
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sas, foram constatadas cinco tipologias de problemas, que se repetiam mais de uma
vez no pavimento e espelhavam-se aos pavimentos-tipo. Essas interferéncias foram
listadas no Quadro 3.

Legenda Descricao do problema identificado

Eletrocalha conflitando com a viga estrutural longitudinalmente
Eletrocalha conflitando com pilar estrutural
Eletrocalha 38x38mm conflitando com viga estrutural
Eletrocalha conflitando com a viga estrutural transversalmente
Conduite conflitando com viga estrutural

(| (N|=

Quadro 3: Principais interferéncias encontradas entre os projetos estrutural e elétrico

Fonte: Os autores

Além do relatério de interferéncias, o software evidencia o conflito com cores,
como é possivel observar na Figura 3, referente aincompatibilidade entre os eletrodutos
e viga.

Figura 3: Incompatibilidades detectadas

Fonte: Os autores

Na compatibilizacdo entre projeto de arquitetura e instalacdes elétricas foram
identificadas 3 tipos de incompatibilidades, relacionadas a interferéncias entre
paredes e eletrocalhas e paredes e conduites. Esse tipo de incompatibilidade gera um
desperdicio de material, uma vez que as paredes ja erguidas tém de ser quebradas
para a passagem das tubulacgodes.

51 CONCLUSOES

Buscou-se nesse trabalho avaliar a potencialidade da metodologia BIM como
ferramenta de compatibilizacdo de projetos, apresentando o processo de projeto
dentro um software BIM e as incompatibilidades encontradas.

De forma geral, considera-se que o trabalho de compatibilizacdo utilizando um
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software com interface BIM torna-se menos oneroso. Caso fosse necessario, as
incompatibilidades encontradas poderiam ter sido consertadas facilmente, ajustando-
se todo o projeto em fung¢ao da nova determinacéo do elemento paramétrico modificado.
Isso pode ser muito vantajoso para a etapa de producdo do “as built”, um processo
gue pode ser longo e cansativo pelo nivel de retrabalho que, as vezes, é necessario.
Com o BIM e a atualizagdo automatica dos desenhos apds a modificagdo de algum
elemento esse processo fica facilitado.

Apesar de ter sido utilizado para o estudo de caso uma edificagdo em concreto, o
método aqui apresentado visa atender a qualquer tipo de construcao, ressaltando ser
nas edificagcdes com grandes estruturas e sistemas pré-fabricados, o maior ganho com
a utilizacado do BIM. Isso porque quanto maior a edificacdo e sua complexidade, maior
0 numero de projetos e consequentes compatibilizagdes. E, quanto aos sistemas pré-
fabricados, as chances de se conseguir consertar possiveis incompatibilidades em
obra & mais dificil, ocasionando por vezes a necessidade de refabricacdo da peca.
Com isso, desprende-se maior tempo e desperdicio de material ocasionado pelo
descarte da peca néo utilizada, aumentando o custo final da obra.

Como pontos analisados como frageis nesse processo estd a capacidade de
processamento e armazenagem muito maior, exigindo maquinas mais caras e potentes,
o que dificulta sua utilizacao por qualquer estudante ou profissional.

Da mesma forma que, para ser viavel, o processo de compatibilizacdo deve ser
realizado com o BIM desde que todos os profissionais envolvidos tenham desenvolvido
seus projetos em um software com interface BIM. Em casos em que nem todos 0s
profissionais utilizem um software com essa interface, o profissional que o utiliza
pode, como opcéao, remodelar as demais disciplinas de forma a conseguir produzir a
compatibilizacéo.

Por fim, entende-se que a tecnologia ndo deve ser vista como exclusado das
atividades do projetista. O software sozinho n&o ira resolver todos os problemas de
incompatibilidade. Este deve atuar somente para liberar o profissional de fung¢des
repetitivas, cabendo ao projetista a parte pensante do projeto e a compreensao plena
do funcionamento do conceito BIM, para melhor adapta-lo as suas necessidades.
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