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As vantagens da compatibilizacdo de projetos por meio da metodologia BIM (Building
Information Modeling)

The advantages of project compatibility through the BIM methodology (Building Information
Modeling)

LUDSON LIMA BADEIRA!
! Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranh&o, Campus Acailandia, Acailandia/MA,
Brasil, Email: ludsonbandeira.201763170@uemasul.edu.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3431-3000

Resumo: A presente pesquisa tem como objetivo de apresentar a importancia da compatibilizacao
de projetos e seus beneficios para a engenharia civil, e em seguida como a fase de projetos pode
influenciar na parte de execugdo, méo de obra, materiais, tempo, entre outros. Na sequéncia sera
mostrado os resultados da modelagem arquitetura de um sobrado de 2 pavimentos no software
Autodesk Revit, e posteriormente exportado em IFC para o software QiBuilder para fazer os
projetos elétrico, hidraulico, sanitario baseados no projeto em CAD fornecidos por uma empresa
de Imperatriz-MA. Foi realizado a analise de interferéncia com a ferramenta de verificar colisdes
do software QiBuilder, no qual foi analisado as interferéncias entre todos os projetos elaborados,
constando 7 colisdes. Considerando as incompatibilidades analisadas, conclui-se com esse artigo,
que a compatibilizacdo de projetos e de extrema importancia para o setor de construgéo civil, pois,
pode se evitar varios transtornos na fase de execucdo e verificando a melhor solucdo e
consequentemente possibilita uma diminuicdo de gastos de matérias, tempo na obra, deixando a
obra mais harmonica e econdmica.

Palavras-chave: Compatibilizagdo, Projetos, BIM.

Abstract: This research aims to present the importance of project compatibility and its benefits for
civil engineering, and then how the project phase can influence the execution part, labor, materials,
time, among others. Next, the results of the architectural modeling of a 2-story townhouse will be
shown in the Autodesk Revit software, and later exported in IFC to the QiBuilder software to make

the electrical, hydraulic, sanitary projects based on the CAD project provided by a company in
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Imperatriz- BAD. The interference analysis was carried out with the tool to verify collisions of the
QiBuilder software, in which the interferences between all the elaborated projects were analyzed,
consisting of 7 collisions. Considering the incompatibilities analyzed, it is concluded from this
article that the compatibility of projects is extremely important for the civil construction sector,
since it can avoid several disorders in the execution phase and verifying the best solution and
consequently allows a reduction of costs. cost of materials, time on site, making the work more
harmonious and economical.

Keywords: Compatibility, Projects, BIM.

1. Introducéo
O exercicio da engenharia é composto por uma série de projetos multidisciplinares e

que no final deve haver harmonia no processo de desenvolvimento desta forma se faz necessario a
compatibilizacdo desses projetos, que € um passo extremamente importante no planejamento de
uma obra.

Para Marsico et al. (2017) construcgdo civil brasileira, principalmente os setores de
projetos, possui uma grande demanda em relacdo as suas estruturas técnicas, fisicas e profissionais
sdo capazes de suportar. Isto produz uma série de falhas técnicas de projeto que podem continuar
até a conclusdo da construcdo, geralmente devido a cronogramas de projeto curtos, aumento da
demanda do mercado por produtos de qualidade, atraso técnico e organizacional de muitas
empresas, bem como a falta de equipamentos mais avancados e automatizados, tecnologia que
auxilia no processo de construcdo.

Com a crescente competitividade, muitas empresas de médio e pequeno porte,
encontram-se a margem na disputa pelo espaco de trabalho, visto que ndo possuem investimentos
efetivos quando se relacionados a tecnologia da informacdo, ou ndo visualizam a grande
proporcionalidade de sua aplicagdo com foco nas etapas prévias de uma construcdo. (Sacks et. al.,
2021)

Na construcéo civil, os indices de retrabalho estdo aumentando devido a caréncia de
profissionais especializados em compatibilizacdo de projetos e a negligéncia na execucdo do
canteiro de obra. A medida que o trabalho avanca, esses efeitos crescem, levando a maiores

mudangcas ao longo do ciclo do projeto (Junior et. al., 2014). E por esses fatos e suas inlimeras



consequéncias, que a engenharia civil vem perdendo qualidade de producdo, gerando custos
excessivos e desnecessarios em uma construgéo.

Segundo Eastman et al. (2008), apresentam que o0 BIM permite atividades simultaneas
entre diferentes disciplinas em comparacdo com um sistema CAD tradicional, pois embora um
projeto possa ser coordenado apenas por meio de desenhos, o fluxo de trabalho se torna bastante
reduzido, é bastante repetitivo, resultando em esforgo cognitivo significativo por parte dos
profissionais.

O IFC é um formato usado mundialmente para a permuta de documentos entre todos
o0s softwares que utiliza a plataforma BIM, ou seja, um componente de uniformizacdo mundial,
unicamente feito para realizar trocas de dados de produtos e compartilhamento, que disponibiliza
a interoperacionalidade entre os inimeros servicos da industria (Aleixo et al, 2019).

Para Monteiro et al. (2017), a compatibilizacdo tem a funcdo de eliminar todas as
divergéncias do projeto antes da fase de execugéo, facilitando assim o desenvolvimento dessa fase
e melhorando o uso dos materiais, demonstrando assim, que 0s projetos sdo importantes para a
construcdo civil. Diante disso, todos 0s projetos que sao necessarios para execucdo em uma obra,
em grande parte, sdo elaborados separadamente, por escritrio diferentes, assim dificultando a
comunicagdo entre os projetistas, consequentemente aumentado as chances de possiveis problemas
entre os projetos.

Ainda que, se tenha conhecimento sobre as vantagens da metodologia BIM, os
profissionais que trabalham em diferentes disciplinas relacionadas a formulacéo de projetos, querer
impor restricBes ao uso de software atualizado que pode ajudar processo construtivo e um grande
retrocesso no mercado de trabalho.

Atualmente, no Brasil, existem medidas ou regras para a implantacdo do BIM ja em
tramitacdo, de maneira a organizar e padronizar as obras ou servi¢os construtivos realizados pelos
6rgéos publicos federais e os ligados a administracdo publica como o decreto N° 9.377, de 17 de
maio de 2018 “institui a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling,
com o objetivo de promover um ambiente adequado para investimento em BIM e sua disseminagéo
no pais”. Mesmo que tal implantagdo ocorra de maneira gradual, essa decisdo permite a abertura
de um leque de possibilidades e impulsionamento do processo.

Os beneficios da implementacdo de tecnologias BIM ndo se aplicam apenas aos
aspectos organizacionais das empresas de engenharia. Marsico et al. (2017) indicam resultados



positivos medidos por cronogramas otimizados e correspondéncia de dados, contudo, ndo sdo 0s
unicos possiveis. O uso dessa metodologia de processo tem auxiliando na gestdo de projetos e na
maximizacdo da qualidade da construcdo por meio de estimativas de custos mais precisas, tomada
de decisbes mais estratégicas, planejamento e gestdo antecipados (Carmo et al., 2017).

Para Jodo et al. (2014) o crescimento do ramo da construcdo civil em Imperatriz é
evidenciado pela mudanca visual da paisagem com a grande massa de construgdes verticais, bem
como pelo volume de licencas de alvaras. Dessa forma, a metodologia BIM com a compatibilizacédo
de projetos sera um diferencial para quem trabalha no ramo de projeto da construcao civil.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo a andlise sobre a compatibilizacdo de
projetos de uma edificacdo ja projetada, localizada na cidade de Imperatriz - MA, afim de verificar
métodos para auxiliar a otimizacdo dos processos construtivos.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento desse artigo, foi realizado estudos bibliograficos sobre o
tema abordado. Em seguida foi a escolha dos projetos para a andlise, e quais os softwares serdo
usados para a sua elaboracéo.

Apbs a selecdo dos programas a serem utilizados, iniciou-se um estudo dos mesmos,
inicialmente utilizando o software AUTODESK REVIT, que utiliza uma abordagem baseada em
modelos inteligentes para planejar, projetar, construir e gerenciar edificacfes e infraestruturas. A
modelagem parametrica refere-se ao relacionamento entre todos os elementos de um projeto. Isso
facilita a coordenacéo e a gestdo de alteracbes que o Revit fornece. Quando algo for alterado em
algum objeto, o sistema paramétrico promove a alteracdo em todas as vistas, cortes, 3D, relatérios,
de forma simultanea, dessa maneira ganha-se muito em produtividade (Autodesk, 2022).

Foi feito um estudo sobre o software QiBuilder, que conforme AltoQi (2022), trata-
se de um software BIM com um o6timo sistema grafico de entrada de dados, visualizacdo
tridimensional, para fazer os lancamentos e dimensionamentos dos projetos hidrossanitario, aguas
pluviais, dreno de ar-condicionado e elétrico, com uma usabilidade intuitiva. Ele pode garantir a
troca de dados entre os softwares, visando a compatibilizagdo de projetos. E em seguida pesquisas
sobres 0s métodos de compatibilizagdo, e ainda foram realizados cursos de extensdo, com 0
objetivo de aprimorar os conhecimentos na elaboracdo de projetos arquitetdnico, elétrico,

hidraulico e sanitario.



2.1 Estudo de caso

Para esta pesquisa foi utilizado um projeto residencial de um sobrado localizado na
cidade de Imperatriz- Ma, de 144,186 m? com o pavimento térreo formado por, garagem de 16,43
m?, sala de estar de 12,37 m?, sala de jantar de 10,62 m?, cozinha de 6, 81 m?, 2 lavabos 0 1° com
1,39 m?e 0 2° com 1,72 m?, lavanderia com 3,69 m?, poco de luz de 3,41 m?, piscina de 13,58 m?,
area de lazer de 13,62 m?, area gourmet de 7,75 m?, escada que da acesso ao proximo pavimento
conforme a (Figura 1). O pavimento superior ¢ composto pelo 1° quarto com 10,68 m? o 2° com
8,51 m?, 2 banheiros, ambos com 3,32 m? e 1 suite com 10,71 m ?e a varanda de 3,19 m?, como é

mostrado na (Figura 2).
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Figura 1 — Plata Layout Térreo.
Fonte: autor (2022).
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Figura 2 — Plata Layout Pavimento Superior.
Fonte: autor (2022).




2.2 Modelagem do Projeto

Os projetos que foram utilizados como base, foram fornecidos pelo engenheiro
responsavel da empresa que os elaborou, e todos foram enviados em formato DWG, nos quais
foram utilizados para elaboracéo dos projetos com metodologia BIM.
2.2.1 Arquitetura

O processo de modelagem da arquitetura utilizando a planta baixa em formato dwg
como base, no levantamento das alvenarias, definidas e configuradas no software AUTODESK
REVIT, sendo modeladas de acordo com a espessura e a altura em relagdo ao piso anteriormente
determinado no projeto.

Para o langamento dos pisos, € utilizado um processo semelhante ao utilizado para
a modelagem da laje, dividindo as areas internas de cada ambiente, exceto a laje que € identificada
como piso estrutural e os demais € identificado como piso arquiteténica, representando assim cada
das camadas que a compdem espessura média.

Logo apds essas etapas, deu-se inicio aos lancamentos das esquadrias, de acordo
com a representatividade do projeto modelo, sendo colocado de acordo com as necessidades. A
partir disso foi iniciado o lancamento dos telhados, calhas, seguindo todas as caracteristicas do
projeto modelo. E por fim concluindo com a colocacdo das representacdes dos mdveis nos
ambientes da residéncia, ficando assim, de acordo com ABNT NBR: 13532: 1995 Elaboragéo de
projetos de edificagcdes — Arquitetura, para assim prosseguir com 0s outros projetos.
2.2.2 Exportando o IFC

Com o projeto arquitetbnico concluido, foi feito a exportacdo do software
AUTODESK REVIT, em arquivo IFC, que sera utilizado para a elaboracdo dos projetos,
hidraulico, sanitario e elétrico no software QiBuilder.
2.2.3 Hidraulico

Ap0s a exportagdo do arquivo IFC Para o QiBuilder foi iniciado o projeto hidraulico
da edificacdo com base na NBR 5626:2020 Sistemas prediais de 4gua fria e agua quente — Projeto,
execucdo, operacdo e manutencdo, comecando com os lancamentos da coluna de alimentacéo, e
das colunas de queda. Logo depois foi iniciado os lancamentos dos ramais de alimentagdo do
projeto hidraulico, dos banheiros, cozinha, &rea de lazer e definidos as pecas das redes de
distribuicdo. Para a conclusao desta etapa foi feito o lancamento do reservatério, juntamente com

as pecas que o ligam com o restante do projeto.
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2.2.4 Sanitério

Ap0s a conclusdo do projeto hidraulico, é iniciado o sanitério a partir das defini¢cbes
do posicionamento das colunas sanitarias e das respectivas prumadas. Em seguida, é dado a
sequéncia ao projeto das redes de esgoto e ventilacdo, sendo composto pelo lancamento dos tubos,
e depois as definicGes de pecas, consequentemente, a posi¢do dos dispositivos de inspecéo e assim
concluindo o projeto sanitario seguindo a NBR 8160: 1999 Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario
— Projeto e execucao.
2.2.5 Elétrico

Com os projetos hidrossanitarios concluidos, foi iniciado o elétrico pelos
lancamentos dos pontos de luz, ponto de comando, ponto de forca e por fim o quadro de
distribuicdo. Com esses lancamentos finalizados, deu-se inicio a criacdo e definicdo de circuitos,
dividindo assim toda a carga do projeto evitando possiveis problemas de sobrecarga e queda de
tenséo.

E por fim, para a conclus&o dos langamentos dos pontos de alimentagéo foi colocado
o0s padrdes de entrada, que sdo formados pelo ramal de entrada, caixa de medicdo, os disjuntores e
0 aterramento. Logo apds, foram inseridos os condutos que definem as direcdes que os condutores
elétricos vao percorrer para a alimentacdo do projeto. Em seguida, foram lancadas as passagens da
fiacdo e o dimensionamento final do projeto conforme a ABNT NBR 5410:2004 Instalagbes
elétricas em baixa tenséo.

2.3 Compatibilizacdo de projetos
Com a conclusdo dos projetos arquitetdnico, hidraulico, sanitario e elétrico. Iniciou-

se a compatibilizacdo deles, conferido a interferéncia pelas fungdes do software e pela anélise da

vista 3D (trés dimensdes) conforme representado na (Figura 3).

Figura 3 — Modelo 3D compatibilizado no software QiBuilder.
Fonte: autor (2022).
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Assim, por meio da ferramenta foi possivel verificar colisdes do software QiBuilder,
afim de buscar as solu¢Ges mais viaveis para o projeto final, mostrando as suas vantagens para o
setor da construcdo Engenharia Civil.
Resultados e Discussfes

As anélises das compatibilizacGes se deram inicialmente utilizando a ferramenta
afim de verificar colis6es no software QiBuilder. No qual é verificado as interferéncias entre os
projetos elaborados, juntamente com o arquivo em IFC do projeto arquiteténico.

Apés realizadas as verificagOes, foram constatadas 7 interferéncias entre os projetos.
Sendo o primeiro identificado na (Figura 4), no qual temos a interferéncia entre o eletroduto
juntamente com a tomada da instalacdo elétrica que servird para ligar a maquina de lavar

sobrepondo a rede de esgoto que sera utilizado pela mesma maquina.

I

Figura 4 — Interferéncia entre projeto elétrico, hidraulico e sanitario da lavandeira.
Fonte: autor (2022).

Isso ocorre, devido esses elementos ndo serem previstos. Assim resultando em uma
colocacdo inadequada da instalacdo elétrica ou da propria rede sanitéria. Ja a segunda interferéncia
foi identificada no mesmo ambiente, nesse caso a rede de ventilacdo sanitaria se encontra com o
sub-ramal da rede hidraulica que liga o tanque de lavar roupas, assim ocorrendo necessidade de
ajuste, pbr consequéncia gerando problemas que s sera perceptivel durante a execucao.

A terceira interferéncia detectada foi entre o sub-ramal da rede hidraulica que
conecta o lavatdrio, com a rede de ventilagdo do projeto de distribuicdo do esgoto do vaso sanitario

do lavabo 2 do pavimento térreo, como mostra a (Figura 5).



12

Figura 5 —Interferéncia entre projeto hidraulico e sanitario do lavabo
Fonte: autor (2022).

A quarta inferéncia encontrada pelo software, foi no corredor do lado esquerdo da
residéncia, onde passava o eletroduto que servira para ligar a iluminagdo externa, passando pelo
piso e ficando sobreposta com a tubulacédo da rede sanitaria que faz ligacdo com o tanque séptico

1 da fossa da residéncia, representado na (Figura 6).

Figura 6 —Interferéncia entre projeto elétrico e sanitario do corredor externo
Fonte: autor (2022).

A préxima interferéncia analisada, se encontra nos banheiros da suite e social do
pavimento superior da residéncia. Nessa verificacdo foi constatado nos 2 banheiros a interferéncia
da ventilacdo da rede sanitéaria dos banheiros com os sub-ramal de rede hidraulica do lavatério de

ambos os ambientes, como é verificado na (Figura 7).
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Figura 7 —Interferéncia entre projeto hidraulico e sanitario do banheiro da suite e social.
Fonte: autor (2022).

A sexta sobreposicdo mostrada pela compatibilizacdo de projetos foi com o
eletroduto que passa pelo piso, onde ele conecta a caixa de distribuigdo com a caixa de medicéo do
projeto elétrico passando pelo tanque séptico 1 e o filtro anaerdbico 1 que compGe a fossa séptica

do sobrado, mais precisamente na garagem como mostra a (Figura 8).

Figura 8 —Interferéncia entre projeto elétrico e sanitario area externa frontal
Fonte: autor (2022).

O sétimo problema encontrado nesse projeto, foi o eletroduto da iluminacdo da
piscina cruzando com a caixa de passagem (inspecao) da rede de esgoto do projeto sanitério da

area gourmet dessa residéncia de alto padrdo como pode ser identificado na (Figura 9).
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Figura 9 —Interferéncia entre projeto elétrico e sanitario area gourmet
Fonte: autor (2022).

Apds todas essas analises de incompatibilidades, se pode destacar como principal é
da (Figura 4), pois sera necessario mudar o local da tubulacdo da ventilacdo sanitaria para que ndo
se cruze coma o ramal do sistema hidraulico e a outra seria a mudanca de local do eletroduto
juntamente com a tomada que seré utilizada para fornecer energia para a maquina de lavar para que
ndo fique sobreposto com a rede de esgoto da mesma.

Outras interferéncias que se pode destacar como grave, seria as da (Figura 5 e 7),
pois em ambas a rede de ventilagdo do esgoto sem encontra com os sub-ramal de rede hidraulica
do lavatério do banheiro e lavabo, nesse caso, o correto seria mudar a posi¢do da tubulacéo da rede
de ventilacdo para evitar problemas de interferéncias na execucao.

Muitos dos problemas encontrados, assim como os das (Figuras 6, 8 e 9) séo
geralmente considerados normais, em que encontrar as solucdes é considerado uma tarefa comum
nos canteiros de obras, pois, especificamente nesse caso é s6 questdo de profundidade das pecas
sanitarias serem um pouco maior que as elétricas. A circunstancia do projeto estudado ser a versao
mais recente, indica que as perturbacdes encontradas s6 foram identificadas e resolvidas durante a
fase de construcgéo, o que pode levar a solu¢Bes ndo otimizadas, com custos adicionais e atrasos no
cronograma.

Com o BIM, bem como o que a sua tecnologia pode fornecer, algumas
incompatibilidades podem ser encontradas durante a modelagem de um projeto, antes mesmo de

todo o projeto estar concluido, podendo ser resolvidas para conseguir realizar o seguimento das



15

atividades. Além das incompatibilidades que podem ser observadas durante a modelagem, detalhes
construtivos que afetam a execugéo do projeto séo facilmente detectados. Dessa forma, economias
significativas podem ser feitas em todas as etapas, permitindo andlise rapida e pesquisa de
alternativas e estimativas de custos, lista de materiais precisa, deteccdo precoce de interferéncia e
melhor gerenciamento de recursos (Aleixo et al, 2019).

Considerac0es Finais

Por meio das informacdes obtidas neste trabalho, pode-se observar que a utilizacéo
da tecnologia BIM e a consequente compatibilizacdo de projetos ndo € apenas uma tendéncia de
mercado, mas sim uma necessidade, visto que 0s projetos que sdo compatibilizados, geram
economia em todas as fases de uma obra, da elaboracdo do projeto, planejamento da obra e
especialmente na execucdo do trabalho.

A compatibilizacdo dos projetos do estudo de caso, se deu de forma objetiva e
rapida, possibilitando uma melhor analise, uma vez que os arquivos dos projetos foram interligados
no momento da veiculacdo do IFC no software QiBuilder. Contribuindo para uma visualizagéo
virtual de qualidade e preciséo.

A partir das analises de incompatibilidades, foram propostas solu¢des adequadas
para a correcdo das interferéncias no estudo de caso. Esse processo permite identificar
inconsisténcias ja na fase de projeto, eliminando possiveis correcdes na fase de execucdo,
proporcionando economia e eliminacdo de futuros problemas.

Dessa forma, foi possivel concluir que a pesquisa atingiu o seu objetivo de
demonstrar a relevancia do processo de compatibilizacdo de projetos, destacando os beneficios da
tecnologia BIM com a contabilizagcdo de projetos, prevendo futuros erros com antecedéncia,
podendo evitar atrasos na execucdo e desperdicio de material na modelagem de uma residéncia de
uso familiar.
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