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RESUMO

Um empreendimento em sua contemplacdo conta com projetistas, construtores, investidores e
outros, podendo haver possiveis falhas em sua execucdo. A necessidade de melhorar os
processos faz da compatibilizagdo de projetos uma ferramenta essencial no intuito de detectar
interferéncias entre as diversas especialidades de projetos que compdem a obra aperfeicoando
o desenvolvimento do produto final. A pesquisa objetiva mostrar a importancia da
compatibilizagdo de projetos na constru¢dao civil e os problemas futuros que podem ser
evitados ainda na etapa de planejamento da obra, ainda, mostrando tecnologias, softwares e
métodos que podem ser aplicados no processo de compatibilizagdo de projetos, sendo a
plataforma BIM a tecnologia mais avancada que existe atualmente. O trabalho foi pautado em
pesquisas bibliograficas e estudo de casos, a fim de uma absor¢do de conhecimento da area de
compatibilizagdo de projetos e atingir todos os objetivos propostos. Foram realizadas
entrevistas com profissionais da construgcdo civil pretendendo saber se existe o uso da
compatibilizagdo projetos e quais os beneficios que ela trouxe. Foram levantadas diversas
maneiras de praticar a compatibilizagdo, algumas mais eficientes e outras mais ultrapassadas.
Com isso, percebeu-se que a compatibilizacdo de projetos se faz necessaria para qualquer
empreendimento, seja qual for o método que sera utilizado, contanto que sejam suficientes para
antecipar todas as interferéncias das diversas especialidades.
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ABSTRACT

An enterprise in its contemplation has designers, builders, investors and others, and there may
be possible failures in its execution. The need to improve the processes makes the
compatibility of projects an essential tool in order to detect interferences between the different
specialties of projects that compose the work, improving the development of the final product.
The research aims to show the importance of the compatibility of projects in civil construction
and the future problems that can still be avoided in the planning stage of the work, also
showing technologies, software and methods that can be applied in the process of project
compatibilization, being the BIM platform the most advanced technology that currently exists.
The work was based on bibliographical research and case studies, in order to absorb knowledge
of the area of project compatibility and achieve all the objectives proposed. Interviews were
conducted with civil construction professionals intending to know if there is the use of
compatibilization of projects and what benefits it has brought. Several ways of practicing
compatibilization were raised, some more efficient and others more outdated. With this, it was
realized that the compatibilization of projects is necessary for any project, regardless of the
method that will be used, as long as they are sufficient to anticipate all the interferences of the
various specialties.

Keywords: Compatibility of projects. BIM. Planning.
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1 INTRODUCAO

A fim de tornar mais eficaz o processo de construcdo, vem surgindo a problematica de
desprezar a importancia da fase de projetos e planejamento da obra que serve para evitar retrabalho

e gastos desnecessarios.

Apesar de pouco utilizado, a compatibiliza¢do de projetos de engenharia ¢ uma tendéncia na
construcdo civil. A construcido de qualquer empreendimento necessita de uma série de projetos —

estrutural, instalagdes hidrossanitarias, instalagdes elétricas, arquitetonico, entre outros.

Os projetos que irdo compor a obra, geralmente sdo feitos por diversos projetistas
isoladamente, aumentando muito a probabilidade de interferéncias durante a fase executiva da
constru¢do. Para solucionar, as providéncias sdo geralmente tomadas de forma breve, sem um
devido estudo do caso e podendo ndo ser a solucdo mais adequada. Essa pratica do uso da
compatibilizagdo de projeto, que ¢ a andlise de interferéncias fisicas na edificagdo entre as varias

especialidades, faz-se necessaria para qualquer construgao.

Para Nascimento (2014), a auséncia dessa compatibilizacdo acarreta perda na construgdo
civil que acontece com frequéncia e ¢ em sua maioria ligada ao desperdicio de materiais.
Entretanto, a questdo ndo estd atrelada apenas a perda de material, devendo ser considerada, ainda,
maquinas, equipamentos, mao de obra e capital gasto além do necessario para a constru¢do do
empreendimento. Neste caso, as perdas incluem tanto a incidéncia de gasto de material quanto a
realizagdo de trabalhos intteis que acarretam em custos extras e ndo oferecem valor final. Essas
perdas sdo decorréncia de um processo de baixa qualidade, que apresenta como resultado ndo s6 um
aumento de custos, como também uma peca final de méa qualidade. As vezes causados por
processos que poderiam ser contidos fosse um estudo mais vasto na formacao dos projetos e fossem

seguidos de uma compatibilizagdo correta.

Apesar do construtor ndo querer investir em uma compatibilizagdo para ndo “ter gastos”,
isso representaria apenas um pequeno percentual do que ele iria a vir a desembolsar futuramente

com os reparos dos erros de projetos.

A finalidade deste trabalho de conclusdo de curso ¢ apresentar a partir de uma revisdo de
literatura, os motivos que levam os engenheiros, arquitetos e as empresas atuantes no ramo de
construgdo civil a optar por projetar suas edificagdes utilizando as ferramentas de compatibilizacao

de projetos.
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Assim, este trabalho se justifica pela necessidade de conhecimento dos profissionais da area
da constru¢do a adotar a metodologia de compatibilizacdo levando a um melhor modelo de projeto.
Logo, sera de grande relevancia para a area de engenharia civil, onde ainda ha profissionais que

utilizam métodos simples, porém defasados para projetarem.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Relevincia da compatibilizacdo de projeto no planejamento da obra

Cada vez mais a construgdo civil avanga tecnologicamente na busca por um sistema onde
forneca alta qualidade por um baixo custo de capital. Por isso, ¢ necessario um bom planejamento

da obra para que isso possa ser realizado.

Um planejamento ¢ constituido de uma fase onde serdo estudados previamente todas as
etapas da obra, incluindo inicio, prazo, custo e possiveis problemas que poderdo ocorrer em cada

etapa do empreendimento.

Segundo Fabricio (2002, p.76), planejamento de obra ¢ “responsavel pela definicdo e
acompanhamento do cronograma das etapas de obra e pelo fluxo de caixa do empreendimento, a
fim de cumprir prazos da obra”. O autor ainda fala que planejamento ¢ baseado em experiéncias
praticas, o pensamento e acdo sdo praticadas de maneira experimental e empirica e fazem parte de

um mesmo sentido.

O prazo da obra pode ser afetado por varios fatores, dentre eles: clima da regido, topografia,
geologia, disponibilidade de materiais, disponibilidade de equipamentos e, sobretudo, problemas

causados por incompatibilidade de projeto.

Melhado (1994) destaca que a associagdo de planejamento e projeto retrata muitas falhas,

assim como entre projeto e fabricantes, distribuidores, materiais e até mesmo execug¢do de obras.

Para ter uma constru¢do racionalizada, deve-se focar na fase de elaboracdo de projeto,
fazendo com que o grau de coordenacao dos processos seja otimizado. O uso de tecnologias pode

auxiliar nessa fase, visando a interag@o entre 0s varios projetos existentes na obra.
2.2 Compatibilizacao de projetos

Compatibilizacdo de projetos pode ser compreendida como uma forma de interacdo dos

diversos tipos de projetos da obra, tendo, como objetivo, identificar as interferéncias que possam
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existir na etapa de execucdo. A proposta ¢ eliminar essas interferéncias entre os elementos
construtivos ajustando cada projeto, a fim de diminuir o retrabalho, tempo e desperdicio de

material.

Segundo Tavares Junior (2001) a “compatibilizacdo de projetos torna-se uma ferramenta
necessaria para a melhoria da qualidade do projeto pela eliminagdo das ndo-conformidades

apresentadas pelos mesmos”.

Picchi (1993), afirma que a compatibiliza¢ao de projetos esta baseada na pratica de detectar
interferéncias através da sobreposicao, além de organizar reunides com os projetistas e a

coordenagdo envolvida, com o propoésito de resolver as contrariedades.

J& Callegari (2007) explana que a compatibilizagdo consiste na agdo do gerenciamento e
integracdo dos projetos, tendo como objetivo a sincronizagdo entre os mesmos, eliminando os
conflitos entre os projetos relacionados a determinada obra, simplificando a execug¢do, otimizacgao e

utilizagcdo de materiais, tempo e mao de obra, bem como as posteriores manutencdes.

Para enfatizar, Mikaldo (2008) define a compatibilizacdo de projetos como sendo uma acgao

que os tornam compativeis, levando a solugdes integradas, tornando o empreendimento executavel.

Na defini¢do da NBR 5674 (ABNT, 1999), o projeto é conceituado como “a descri¢ao
grafica e escrita das caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura,

definindo seus atributos técnicos, econdmicos, financeiros e legais”.

Partindo-se dessa premissa, tem-se que a compatibilizacdo de projetos ¢ essencial para
averiguar as interferéncias fisicas e tecnologicas, debatendo informagdes que associam as

caracteristicas de cada projeto que integrardo o processo de construcao.

Fruet; Formoso (1993) apontaram os principais problemas que surgem ainda na etapa de
projeto mal planejada em empresas da construgao civil de pequeno porte. Para tal, foi realizada uma
pesquisa com diversas construtoras da Regido Metropolitana de Porto Alegre. Foram identificados

que as principais falhas de projetos sdo:

e Incompatibilidades entre diferentes projetos;
e Erros ou diferengas de cotas, niveis, alturas;
e Falta de detalhamento dos projetos;

e Detalhamento inadequado dos projetos;

e Falta de especificagcdo de materiais e componentes.
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As compatibilizagcdes podem ser feitas de diversas formas. A mais simples ¢ geralmente
através de uma sobreposi¢do dos desenhos, de maneira manual ou com a utilizagdo de desenhos
CAD 2D. Apesar de ser uma pratica que sempre foi muito usada, pode ser muito improvavel

analisar as interferéncias da diversidade de projetos da obra com precisao.

Sabe-se que a compatibilizagdo de projetos ¢ uma ferramenta para buscar uma execucao
eficiente e econdmica, mas apesar disso ela ainda pode vir a enfrentar desafios. Com a corrida cada
vez mais rapida das construgdes, os cronogramas € prazos estdo sendo mais reduzidos, deixando a

compatibilizagdo de lado, por ser um processo de analise minucioso e lento.
2.3 Plataforma BIM (Building Information Modeling)

Com a necessidade de novas ferramentas de compatibilizagdo de projetos, a criagdo da
tecnologia BIM pode ser considerada de suma importancia para um grande avanco na resolugdo de

diversos problemas na construcao civil.

Essa tecnologia vem crescendo e de acordo com Eastman et al. (2014, p. 1) BIM “¢ um dos
mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura, engenharia e construgao
(AEC). Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificagdo ¢ construido de forma

digital.”

A plataforma BIM permite a interagdo de diversos projetos, analisa-os tridimensionalmente
e organiza-os, fazendo com que ndo haja um elemento no mesmo espago que outro. Esse ¢ seu

diferencial da plataforma CAD, que desenvolve apenas uma representacdo em linhas do desenho.

Segundo Freitas (2014) a principal caracteristica do BIM ¢ a combina¢ao do seu sistema de
modelagdo 3D com uma gestdo, partilha e troca de dados durante a vida util do edificio tendo como
resultado um modelo com imagens graficas tridimensionais em tempo real, onde cada linha e cada

objeto apresentam dados fisicos reais.

Campestrini (2015) fixa que na fase de orcamentacdo da obra, os profissionais precisam de
informagdes dos materiais e o quantitativo que sera utilizado, para posteriormente, dar continuidade
ao orcamento. Se a tecnologia BIM estiver sendo aplicada, automaticamente o or¢camentista tera

acesso ao quantitativo preciso dos materiais através de componentes BIM.

Ap0s se instalar no Brasil, o BIM ficou conhecido como “compatibilizagdo de projetos”,
mas essa ferramenta ndo resume apenas nisso. Essa tecnologia estd presente desde levantamento

topografico até a pds-entrega (Figura 1).
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Figura 1 - Utiliza¢do da plataforma BIM na industria da AEC.
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Fonte: Mello (2012).

A plataforma BIM permite trabalhar em diferentes dimensdes, o que vai diferencid-las sao as
informagdes que poderdo ser extraidas das mesmas. De acordo com Campestrini (2015), um modelo
3D ¢ capaz de fornecer ao usudrio uma compatibiliza¢do espacial do projeto, informagdes sobre os

materiais, acabamentos, quantitativos de materiais, entre outros.

J4 0 modelo 4D, possibilita o acesso a informagdes de prazo como: produtividade da equipe,
nimero de equipes necessarias ¢ melhor sequéncia executiva. E possivel extrair o cronograma da

obra, obtendo datas de inicio ¢ término de cada atividade.

De acordo com VICOSOFTWARES — 5D BIM (2013), com modelo 5D-BIM ¢ possivel
mostrar ao proprietario o que acontece com a programacgdo e o orcamento se houver alguma
modificacdo no projeto como também organizar seu proprio banco de dados com informagdes sobre

custos e pregos, taxas de produtividade do trabalho.

Campestrini (2015) explana que o modelo BIM 6D ¢ usado quando se deseja obter
informagdes sobre o uso da edificagdo. E, AIA (2007) ainda comenta de uma préxima dimensao
que poderia surgir futuramente: a modelagem 7D. E seria responsavel por melhorar o ciclo de vida
operacional.

Com isso, verifica-se que ao aumentar o nivel de dimensdo, mais detalhes e informacgdes

sobre a edificagdo serdo obtidas (Figura 2).
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Figura 2 - Dimensdes do BIM.
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Fonte: Almeida (2015).

2.3.1 Softwares de modelagdo BIM

Com o avanco tecnoldgico voltado para a Industria da construcdo, cada vez mais surgem
novas ferramentas da plataforma BIM. Atualmente existem diversos softwares de variadas empresas
divididas nas demais especialidades com objetivos de modelagdo semelhantes. Nesta secdo serdao
contemplados apenas os softwares BIM com diferentes aplicabilidades mais utilizados pelo mundo
no setor da construgao.

Logo, dividiu-se os softwares BIM em dois grupos: Modelacdo e Gestdo BIM. O primeiro
grupo ¢ responsavel pela modelagem da construcdo, seja arquitetura, estrutura ou instalacdes. O
segundo grupo € responsavel por reunir as informagdes geradas pelo modelo BIM dos softwares do
primeiro grupo e, entdo, fornece analise de gestdo da constru¢do, como orcamento, quantitativos de

matérias, planeamento do tempo, entre outros.

2.3.1.1 Autodesk Revit®

O Autodesk Revit® pode ser considerado um dos principais softwares BIM do mercado,
sendo o mais popular entre as demais ferramentas BIM. O software fornece recursos para todas as

especialidades envolvidas em um projeto.
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Anteriormente, era conhecido apenas por Revit Architecture® por se tratar de uma
ferramenta voltada apenas para arquitetura. Entretanto, rapidamente foi se tornando o mais utilizado
no universo BIM e, ao longo de anos de desenvolvimento, o pacote do programa avangou e surgiu
mais ferramentas que hoje conhecemos por Revit MEP (voltado para redes e instalagcdes) e Revit

Structures® (voltado para engenharia estrutural) (JIANG, 2011).

Segundo Autodesk (s.d.), conforme citado por Marinho (2014), com o software ¢ possivel
criar componentes paramétricos, extrair quantidades dos materiais, vistas 3D e sombreamento

instantaneo e, fazer a verificacao de interferéncias.

A informagdo em Revit® pode ser visualizada através de vistas 2D (planta, elevagao, corte e
de detalhe), 3D e tabelas. Nas tabelas ¢ possivel visualizar e modificar informagdes das
propriedades dos elementos, principalmente de quantidades e de composi¢do de materiais, mas

existem outras que também podem ser acedidas (GIL, 2011).

Quadro 1 — Tabela de levantamento de material.

<Levantamento do material de parede>
A B | = | D | f
Familia e tipo Material: Nome H Material: Descricdo Material: Volume Material: Area
Parede basica: SIP 202mm Wall - conc clad  :Finishes - Interior - Plasterboard :12.5mm Plasterboard fixed to 0SB 029 m* 2m
Parede basica: SIP 202mm Wall - conc clad | Wood - Stud Layer ‘ ‘ ‘ ) ‘ :0.56 m* 22 m
Parede basica: SIP 202mm Wall - conc clad Structure - Timber Insulated Panel - Insulation :112mm Urethane Insulation 'Layer 250m i2m
Parede basica: SIP 202mm Wall - conc clad  : Structure - Timber Insulated Panel - 0SB {15mm Oriented Strand Board 067 m* 45 m?
Parede basica: SIP 202mm Wall - conc clad  :Concrete, Sand/Cement Screed :Concrete slab topping 049 m* 22m
Parede basica: Wall - Timber Clad Finishes - Interior - Plasterboard {12.5mm Plasterboard fixed to 0SB 0.08 m ) 6m?
Parede basica: Wall- Timber Clad  |Wood - Stud Layer — T s e me
Parede basica: Wall - Timber Clad Structure - Timber Insulated Panel - Insulation  ;112mm Urethane Insulation Layer 0.67 n?® 6m
“Parede basica: Wall - Timber Clad """ Structure - Timber Insulated Panel - 0SB “15mm Oriented Strand Board 01gm 2m
Parede basica: Wall - Timber Clad Finishes - Exterior - Timber Cladding {22mm Kiln Dried Timber Cladding 0.13m* 6m?

Fonte: PET/ECV (2016).

Pode-se observar o nivel de detalhamento dos elementos que o Revit proporciona, gerando
praticidade na hora da montagem, como também em possiveis reformas solicitadas por clientes

(Figura 3).
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Figura 3 - Tela do Revit® mostrando os detalhes de montagem das instalacoes.
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Fonte: Sienge (2016).

2.3.1.2 ArchiCAD®

O ArchiCAD® ¢ uma ferramenta BIM desenvolvido pela Graphisoft Virtual Building
Explorer (VBE), como fun¢do a modelagem de informagdes de construgio (BIM). E o software
BIM de arquitetura mais antigo no mercado. Atualmente, esta na versao 20 e pode ser instalado nos
sistemas operativos Mac ou Windows (GRAPHISOFT, s.d.).

Segundo Marcos (2009), o ArchiCAD® possui funcionalidades tinicas como:

e Edificio Virtual,;

e Objetos Inteligentes;

e Trabalhar em 3 Dimensoes;
e Visualizagdo Instantanea;
e Documentagdo eficiente;

e Trabalho em grupo.

Acrescendo ainda que o ArchiCAD proporciona controle sobre o projeto conservando a
precisdo e a eficiéncia na documentagdo. O banco de dados centralizado esta diretamente ligado as
constru¢des de cada projeto como paredes, andares, portas, janelas e coberturas. Os projetos em
geral (cortes, plantas, listas de componentes, tabelas de esquadrias, maquetes eletronicas, animagdes

e cenas em realidade virtual) sdo gerados automaticamente (Figura 4).
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Figura 4 - Modelagem de uma casa utilizando o ArchiCAD®.

Fonte: ProProjeto (2017).
2.3.1.3 Tekla Structures®

O Tekla Structures® ¢ um software desenvolvido pela empresa Tekla Corp., uma companhia
finlandesa fundada em 1966, tendo escritorios espalhados pelo mundo. A empresa comegou com
seu trabalho com o desenvolvimento do Xsteel em 1990, crescendo e tornando-se o aplicativo de
detalhamento de a¢o mais utilizado com mundo. Com o avango na industria da construcdo, este
precisou se aprimorar mais e atender a demanda da fabricacdo do concreto armado e pré-moldado,
além das estruturas em aco. Como consequéncia, em 2004, o software ampliado foi renomeado para
Tekla Structures®, sendo suporte para concreto armado, pré-moldado, madeira, aco e para

engenharia estrutural (EASTMAN et al., 2014).
De acordo com Eastman et al. (2014), os principais beneficios do Tekla Structures so:

e Sua capacidade de modelar estruturas que incorporam todos os tipos de materiais estruturais
e detalhamento;
¢ Sua habilidade em dar suporte a modelos muito grandes e operagdes simultineas no mesmo

projeto, com multiplos usudrios, a0 mesmo tempo.
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2.3.2 Softwares de gestdo BIM

Nesta se¢do serdo levantados alguns dos principais sistemas BIM direcionados para a gestao
e utilizagdo da construgdo, principalmente os voltados para o BIM 4D e 5D. Vale salientar que as
funcdes aqui relatadas ndo condizem a totalidade da capacidade dos mesmos, mas, sim, aquelas

com maior destaque no ambito da gestdo da construcao.
2.3.2.1 Autodesk Navisworks®

O Autodesk® Navisworks® ¢ um software que contribui a arquitetura, a engenharia e a
construcao profissional que diz respeito a apresentar gestdo dos resultados de cada projeto. Integra,
partilha e prepara modelos gravados em diversos formatos com todos os detalhes do projeto.
Compreende um extenso grupo de ferramentas de integragdo, andlise € comunica¢do que auxiliam
melhor as equipes na coordenacdo de disciplinas, solucionar interferéncias, e projetar planos antes

da construcdo ou inicia¢do de renovagdo (ALVES et al., 2012).

De acordo com Limeira; Ayres (2015), o Navisworks® ¢ capaz de identificar interferéncias
de um modelo federado (modelo central usado na andlise de interferéncias) devendo ser
estabelecidos previamente os critérios de interferéncias, como as disciplinas que serdo analisadas e

a tolerancia entre os conflitos.

Segundo Antunes (2013) a fungdo mais popular do Navisworks® ¢ a detectar falhas e
omissoes. O programa ¢ preparado para identificar todos os pontos em que partes do modelo se
chocam (ocupam o mesmo espago no modelo). Para um projeto de uma construcio essa ferramenta

vem a ser de grande importancia.
2.3.2.2 Solibri Model Checker®

O software Solibri Model Checker (SMC) encontra falhas potenciais antes de um tunico
tijolo ser colocado. Ele realiza a deteccdo avangada de interferéncias, detec¢do de deficiéncia.
Oferece controle de qualidade na concepgdo, constru¢cdo e manutencao de espagos. Ao usar o SMC,

custos, prazos de entrega e trabalhos de manuten¢do podem ser gerenciado (SOLIBRI, s.d.).

O Solibri coloca em um Unico ambiente os arquivos BIM dos mais diversos softwares
compativeis com o formato IFC, facilitando a visualiza¢do do projeto, trabalha como um verificador

que analisa os componentes de constru¢do dos modelos BIM, evidencia potenciais erros e
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incompatibilidades no projeto e constata se o modelo estd em conformidade com os codigos de

construcdo e as melhores praticas da organizacao construtivas. (ANTUNES, 2013).
3 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho estd basicamente ligada as pesquisas bibliograficas e estudo
de casos, a fim de uma absor¢ao de conhecimento da 4rea de compatibiliza¢do de projetos e atingir

todos os objetivos propostos no trabalho. Com isso, a pesquisa sera de carater exploratorio.

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des. (GIL, 2002, p.41).

Seré feito, também, estudos de caso com o objetivo de aplicar os conhecimentos adquiridos
na pesquisa, avaliar e observar a relevancia que o processo de compatibilizagdo pode ter nos

mesmos, apontando possiveis solugdes para cada caso.

Com o estudo concluido, ainda serdo realizadas entrevistas em escritorios de projetistas,
pretendendo saber se existe a utilizacdo da plataforma BIM, a sua importancia e quais os beneficios
que ela trouxe. Se ndo utilizada, quais os impedimentos que ainda ocorrem para a implantagdo dessa
tecnologia que ¢ a mais avancada atualmente quando se trata em compatibilizagdo de projetos. O
questionario que serd utilizado na entrevista foi adaptado de uma versdo elaborada por Antunes

(2013).

A pesquisa terd comportamento de carater qualiquantitativo, por ter, como base, entrevistas
em obras e escritorios de projetos, onde serdo quantificados e qualificados com os dados obtidos na

pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de casos — falhas devido a falta de compatibilizacdo de projetos em obras.
4.1.1 Caso 1: Problema de interferéncia entre estrutura e instala¢do sanitaria.

O projeto em estudo se trata de uma edificacdo residencial que, atualmente estd em
execucdo, sendo esta, localizada na cidade de Jodo Pessoa. A mesma possui uma estrutura com 3
subsolos, 1 térreo e 49 pavimentos tipo. Os primeiros 44 pavimentos sdo constituidos de 4

apartamentos e, os 4 tltimos pavimentos tém 2 apenas 2 apartamentos.
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Sabe-se que normalmente um especialista em sua elaboracdo de projeto, toma como
referéncia o projeto arquitetonico. Nesta obra, existe um banheiro de cada apartamento locado em
cima de uma laje em balangco com vigas de bordo, o projeto sanitidrio dos apartamentos foram

padronizados para os primeiros 44 pavimentos (Figura 5).

Figura 5 - Projeto Sanitario da edificacdo em estudo.
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O problema comeca quando essa laje em balango possui uma viga (V534) que passa

dividindo-a em duas (Figura 6). Projeto de forma de um dos banheiros em estudo.

Figura 6 - Projeto de forma de um dos banheiros em estudo.

Como havia essa viga no local, constatou-se que seria impossivel executar o projeto
sanitario sem ter que furd-la e ndo foram previstos no projeto estrutural esses furos, pois a tubulacao

da bacia sanitéria estava em intersec¢do com viga (layer verde) com mostra a figura 7.
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Figura 7 - Sobreposiciao do projeto estrutural com o projeto sanitario.

Uma das solugdes mais comuns em obras para esse tipo de caso ¢ furar as vigas para a
passagem da tubulacdo. Para furar a viga precisou de uma andlise do Engenheiro estrutural e o
mesmo afirmou que o procedimento ndo poderia ser executado ja que se tratava de uma viga que
tinha como principal funcdo o auxilio na sustentacdo daquela laje em balango e, a furacdo naquela
regido da viga causaria grandes danos a estrutura. Logo, a decisdo tomada foi a passagem da

tubulacdo por baixo da viga como mostra a figura 8.

Figura 8 - Tubula¢io da bacia sanitaria sendo passada por baixo da viga.
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A mesma solu¢ado foi atribuida para todos os outros banheiros iguais, totalizando 176, o que
poderia ser evitado se houvesse uma compatibilizagdo de projetos. Segundo o engenheiro gestor da

obra, ¢ comum os projetos serem contemplados e entregues com atraso.

Com as instalacdes concluidas, a colocacdo do forro de gesso foi feita com um detalhe a fim
de esconder a tubulacdo que estd abaixo da viga, tornando o servico mais trabalhoso e resultando

em um banheiro ndo tdo atraente visualmente (figura 9).

Figura 9 - Banheiro com o forro de gesso colocado.

Apesar de ndo ter sido a solugdo ideal pelo fato que o resultado ndo ficou com uma estética
agradavel, o problema foi resolvido, fazendo com que sirva de exemplo para as demais construgdes
que ainda serdo idealizadas, levantando a questdo da importancia da compatibilizacdo de projetos na

etapa de planejamento da obra.
4.1.2 Caso 2: Falhas por incompatibilizacdo em uma obra publica.

O caso em estudo foi baseado na andlise da compatibilizacdo de projetos que foi realizada
em uma obra publica. O empreendimento trata-se da Camara Municipal em uma cidade do interior
de Minas Gerais, que estd localizada a aproximadamente 60 km de Belo Horizonte. (SANTOS;
BRANCO; ABREU FILHO, 2013).

A concepcao dos projetos complementares foi realizada em locais diferentes e teve seu
inicio simultaneo a execuc¢do do projeto legal de arquitetura. O projeto estrutural foi contemplado

em Belo Horizonte e os demais projetos, elétrico, hidraulico e de incéndio, foram designados a
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projetistas locais. Nao houve compatibilizacao de projetos durante essa etapa devido a pressdo para

rapida execug¢do e entrega da obra (SANTOS; BRANCO; ABREU FILHO, 2013).

Os projetos foram elaborados de forma sequencial, onde era feito e encaminhado para o
préoximo profissional, ndo havendo simultaneidade. A comunicacdo entre os projetistas para troca de
informagdes era através da troca de e-mail e telefonemas. A realizacdo de reunides foram apenas em
duas ocasides, a primeira para os ajustes de precos e prazo de entrega e, a segunda para licitagdo da

obra (SANTOS; BRANCO; ABREU FILHO, 2013).
4.1.2.1 Compatibilizagdo entre os projetos estrutural e arquitetonico

A compatibilizacdo entre os projetos arquitetonico e estrutural assim como as demais foi
realizada pelo arquiteto ja na fase de execugdo do empreendimento. Com o auxilio de um software
CAD, a planta de forma da laje e de arquitetura foram sobrepostos logo ap6s uma equalizacdo dos
projetos. Essa equalizagcdo aconteceu com o ajuste das escalas das plantas, com a eliminacdo de
dados e detalhes irrelevantes ao objetivo do trabalho e com a configuracdo dos layers dos projetos

para melhorar a visualizagdo. (SANTOS; BRANCO; ABREU FILHO, 2013).

As Figuras 10 e 11 exibem os casos de incompatibilidades entre os projetos arquitetonico e
estrutural, as figuras mostram que os pilares foram posicionados sobre as esquadrias do projeto,

gerando a interferéncia dos elementos.

A solu¢do tomada foi o deslocamento das esquadrias para um ponto mais proéximo da
origem inicial evitando a interferéncia com o pilar. Solugdo essa mais viavel ja que a mudanga dos
pilares exigiria uma nova verificacdo estrutural, sendo uma pratica de maior complexidade, o que

resultaria em custos mais elevados (SANTOS; BRANCO; ABREU FILHO, 2013).
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Figura 10 - Arquitetura com esquadrias em destaque

Fonte: Santos; Branco; Abreu Filho, (2013).

Figura 11 - Planta de forma dos pilares P20 e P25 em destaque.

Fonte: Santos; Branco; Abreu Filho, (2013).

Fica claro o prejuizo que a falta de comunicacdo entre os projetistas pode causar ao
empreendimento. Com um estudo prévio dos projetos utilizando a compatibilizagdo esse tipo de
problema poderia ser evitado, diminuindo os custos, prazo, retrabalho, gasto de materiais, entre

outros.
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4.2 Questiondrio sobre BIM aplicado a projetistas.

Para dar resposta as questdes de investigacdo relacionadas com o estado atual de
implementagdo e a aplicabilidade dos sistemas BIM seguiu-se uma estratégia de apuracdo por
questionario. No total, foram realizadas 14 entrevistas, dentre eles, arquitetos e engenheiros que
trabalham na elaboragdo de projetos na cidade de Jodo Pessoa. Logo, esse capitulo busca analisar e
discutir os resultados obtidos através, principalmente, da analise de graficos gerados de acordo com

as respostas.

O questiondrio ¢ iniciado com a indagacdo quanto ao grau de implementacdo do BIM na
empresas em que se encontram os entrevistados, com o objetivo de saber se 0os mesmos utilizam ou

ndo essa tecnologia.

Figura 12 - Resultado quanto a o grau de implementacio BIM nas empresas.

7%

= Sim, a tecnologia BIM ja estd implementada = Sim, em processo de implementacdo

Nao, apenasli sobre o assunto = Ndo, desconheco totalmente

Com grafico da figura 12 ¢ possivel observar que a maioria das empresas ja utilizam a
plataforma BIM, mostrando um avango no setor da constru¢do. Verificou-se que 93% (13
empresas) ja utilizam a plataforma BIM, sendo 57% ainda em processo de implementagdo e 36% ja
com o BIM implementado no empresa. Apenas 7% (que representa somente 1 empresa) ainda nao
utiliza a tecnologia, onde a mesma somente leu sobre o assunto. Esta, foi questionada se ha uma
perspectiva em utilizar o BIM, onde afirmou que sim e o principal motivo por ainda ndo ter

implementado ¢ a necessidade de tempo para assimila¢do, adaptagdo e aprendizagem.

Com relagdo as questdes destinadas aos que ja utilizam ou estdo em processo de

implementagdo do BIM nas suas empresas, a amostra foi de 13 inquiridos (Figura 12).

Com isso, foi elaborada uma questdo direcionada ao sistema BIM utilizado, com o objetivo

de saber qual o software mais comum em Joao Pessoa.
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Figura 13 — Softwares mais utilizados pelas empresas que utilizam BIM.
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Através da andlise do grafico (Figura 13) verifica-se que o software mais utilizado por parte
das empresas que utilizam o BIM ¢é o Autodesk Revit (92%), seguido pelo Tekla, numa
percentagem muito inferior (23%). Os outros softwares utilizados correspondem ao TQS,
Navisworks, Robot Structural Analysis, Solibri e BIMcollab. Vale salientar que a maioria das

empresas entrevistadas utilizam mais de um sofiware.

Depois, levantou-se questdes com o objetivo de estimar entre as empresas a relacdo das
funcionalidades do BIM mais valorizadas e as possiveis vantagens e impedimentos da sua
implementagdo. Para tal estudo, os profissionais foram indagados com trés afirmacdes, devendo ser

atribuidas o seu grau de importancia em relagdo as mesmas.

O grau de importancia era dividido numa escala crescente de 1 a 5 que deveria ser atribuida
a cada questdo e, ao final, foi feita uma média entre todas as afirmacdes para ser possivel chegar a

um resultado, que serdo mostrados nos graficos a seguir:
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Figura 14 - Média da importancia de algumas funcionalidades do BIM.
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O gréfico da figura 14 deixa claro que a funcionalidade do BIM mais valorizada por parte
dos profissionais entrevistados corresponde comunicagdo/transferéncia de informagdo entre os
participantes, que representa a interoperabilidade entre os sistemas BIM (média de atribuicao de 4,
o que se traduz em “importante”). A segunda caracteristica mais valorizada ¢ a producdo e
atualizag¢do de cortes, fachadas, plantas e detalhes de modo automatico. Por fim, a funcionalidade
que foi atribuida como menos importante corresponde a associacdo da geometria a diversas
especificagdes, tais como peso, custo do material e tempo de execugdo, apesar de esta
funcionalidade ser de grande importancia para empresas construtoras no momento da realizacdo do

planejamento da obra.

Figura 15 - Vantagens ao implementar BIM.
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Com relacdo as principais vantagens em implementar o BIM, apresentadas na Figura 15,

foram resultadas médias altas para todas as afirmagdes listadas, correspondentes a uma valorizacao
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entre vantajoso € muito vantajoso. Entretanto, a mais valorizada corresponde a melhor colaboracao
entre os intervenientes da obra e interoperacionalidade entre softwares simplificada, enfatizando
ainda mais o resultado do grafico da figura 14, onde a interoperabilidade ¢ um grande diferencial ao
se trabalhar com BIM. No entanto, a menos vantajosa na opinido dos profissionais corresponde a

reducdo do tempo de projeto.

Figura 16 - Principais impedimentos da implementac¢io BIM.
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A Figura 16 representa a opinido dos entrevistados com relacdo aos impedimentos na
implementagdo da plataforma BIM. E possivel observar que na opinido dos mesmos esses
impedimentos ndo sdo tdo significativos quando se quer implementar a tecnologia, pois a maior
média adquirida foi de apenas 3,53. No que diz respeito aos principais impedimentos da
implementagdo do BIM, o mais valorizado por parte dos entrevistados que utilizam o BIM foi a

pouca cooperacao entre universidades, empresas e Governo.

A ultima questdo da entrevista era para ser respondida abertamente, onde o profissional
deveria expressar sua opinido sobre a expansao da tecnologia BIM na cidade de Jodo Pessoa, como

também, se tinha conhecimento de outras empresas que utilizavam a ferramenta nas suas obras.

Todos os entrevistados afirmaram que “sim” para ambas as perguntas. Como era uma
questdo de resposta aberta, obtiveram-se algumas respostas muito interessantes, das quais se

destacaram trés delas, que se reproduzem a seguir:

“Sim, alem de utilizar o BIM em minha empresa, sou consultor na drea e vejo um
crescimento constante, principalmente com relagdo aos arquitetos. Ainda estamos em um nivel de
maturidade BIM muito baixo, mas a adogdo da tecnologia é crescente e irreversivel. Quem ndo

entende que o BIM é o futuro da construgdo esta perdendo tempo”. (Entrevistado 1).
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“Atualmente estamos trabalhando com o BIM a fim de melhorar nossos projetos. O BIM
ndo so estd em expansdo em Jodo Pessoa, mas também em todo o Brasil. Muitas empresas ja estdo
aderindo a essa tecnologia na tentativa de reduzir seus custos, uma vez que a obra serd toda
pensada com alguma antecedéncia. Havera, também, uma compatibilizag¢do de projetos, evitando
que se tenham ‘“choques” entre as disciplinas quando da execu¢do da obra. Aqui na empresa ja

entregamos os projetos totalmente compatibilizados”. (Entrevistado 2).

Logo, as afirmagdes acima transmitem uma ideia de crescimento constante do uso do BIM,
consequentemente no avanco da compatibilizacdo de projetos, ja que essa tecnologia ¢ uma
ferramenta essencial para esse processo e, mesmo que algumas empresas ainda ndo tenham
implementado o BIM, percebemos pela pesquisa que essas representam um pequeno percentual

entre as demais.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Para acompanhar o avanco do setor da constru¢do civil busca-se cada vez mais profissionais
qualificados que apresentem eficiéncia nos resultados em sua empresa devido a alta competitividade
do mercado. Logo a pratica da compatibiliza¢do de projetos ¢ de extrema importancia na busca de

um processo construtivo eficaz, precavendo de gastos e desperdicios na fase de execucao.

Nos estudos de caso de compatibilizagdo propostos no trabalho foi possivel identificar
grande parte das interferéncias entre as especialidades, como conflitos fisicos entre elementos da
estrutura com hidraulica e estrutura com arquitetura, e posicionamento de pilares que
comprometeriam a utilizagao do edificio. O método utilizado para a verifica¢do de interferéncias foi
a sobreposicao dos desenhos CAD em 2D de arquitetura, estrutural e hidrossanitario. Esse método
poderia ser substituido pela ferramenta BIM, que simplificaria a padronizacdo de informagdes e a

comunicac¢do dos softwares utilizados por cada projetista envolvido.

Com relagdo ao questionario aplicado a projetistas, verificou-se que a maioria das empresas
na cidade de Jodo Pessoa ja utilizam o BIM na elaboracdo dos seus projetos, sendo o software
Autodesk Revit ¢ o mais utilizado. Logo, com a entrevista pode-se concluir que a funcionalidade do
BIM mais valorizada ¢ a comunicagdo/transferéncia de informagao entre os participantes. Todos os
utilizadores admitem a importancia dos sistemas BIM, atribuindo as vantagens sugeridas uma
classificagdo “vantajoso”, sendo a “melhor colaboracdo entre os intervenientes da obra e

interoperacionalidade entre softwares simplificada” considerada “muito vantajoso” entre os
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utilizadores. No que se diz respeita a impedimento da implementacdo do BIM, ficou constatado que

esses ndo sdo tao significativos quando se quer implementar a tecnologia.

O presente trabalho estudou a importancia de realizar a compatibilizagdo de projetos e suas
vantagens durante a etapa de planejamento da edificacdo. Foram levantadas diversas maneiras de
praticar a compatibilizacdo, algumas mais eficientes e outras mais ultrapassadas. Portanto, a
compatibilizacdo de projetos se faz necessaria para qualquer empreendimento, seja qual for o
método que sera utilizado, contanto que sejam suficientes para antecipar todas as interferéncias das

diversas especialidades.
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