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RESUMO

Este estudo objetiva uma investigagdo comparativa do processo tradicional de
compatibilizacdo em um escritério de arquitetura em contraste com a
metodologia automatizada implementada através da tecnologia Building
Information Modeling (BIM), com énfase em projetos estruturais. O proposito é
avaliar as implicagcbes da sistematizacdo e automatizagdo no processo de
compatibilizac&o e discernir sua relevancia e impacto no contexto operacional de
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firmas especializadas em Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) que
empregam a plataforma BIM. A pesquisa envolve uma analise do procedimento
corrente de compatibilizagdo em uma firma de arquitetura, confrontando-o com
um processo automatizado examinado por meio de dois estudos de caso
concretos, executados pela referida firma. Tais estudos de caso foram
empregados como instrumentos para evidenciar a superioridade, em termos de
eficicia, do processo de compatibilizagdo utilizando ferramentas de deteccdo
automatica em comparacdo com o método hibrido adotado atualmente pelo
escritério. Os resultados obtidos indicam que a implementacédo exclusiva do BIM
por um escritério de arquitetura ndo é suficiente para capitalizar plenamente as
potencialidades oferecidas pelas funcionalidades avancadas de deteccao de
conflitos automaticos inerentes as ferramentas BIM. Este achado sublinha a
necessidade de uma abordagem integrada e colaborativa no setor de AEC para
maximizar os beneficios da compatibilizacdo automatizada e promover uma
maior eficiéncia e precisao nos projetos de construcao.

Palavras-chave: Compatibilizacédo. BIM. Interoperabilidade.

ABSTRACT

This study aims for a comparative investigation of the traditional compatibility
process in an architectural firm as opposed to the automated methodology
implemented through Building Information Modeling (BIM) technology, with an
emphasis on structural projects. The purpose is to assess the implications of
systematization and automation in the compatibility process and discern its
relevance and impact in the operational context of firms specializing in
Architecture, Engineering, and Construction (AEC) that employ the BIM platform.
The research involves a analysis of the current compatibility procedure in an
architectural firm, contrasting it with an automated process examined through two
concrete case studies, executed by the said firm. These case studies were
employed as tools to demonstrate the superiority, in terms of efficacy, of the
compatibility process using automatic detection tools compared to the hybrid
method currently adopted by the office. The findings indicate that the exclusive
implementation of BIM by an architectural office is not sufficient to fully capitalize
on the potential offered by the advanced functionalities of automatic conflict
detection inherent in BIM tools. This finding underscores the need for an
integrated and collaborative approach in the AEC sector to maximize the benefits
of automated compatibility and promote greater efficiency and precision in
construction projects.

Keywords: Compatibility. BIM. Interoperability.

RESUMEN

Este estudio pretende llevar a cabo una investigacion comparativa del proceso
de compatibilidad tradicional en un estudio de arquitectura en contraste con la
metodologia automatizada implementada a través de la tecnologia Building
Information Modelling (BIM), haciendo hincapié en los proyectos estructurales.
El objetivo es evaluar las implicaciones de la sistematizacion y la automatizacion
en el proceso de compatibilidad y discernir su relevancia e impacto en el contexto
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operativo de las empresas especializadas en Arquitectura, Ingenieria vy
Construccion (AEC) que utilizan la plataforma BIM. La investigacion consiste en
analizar el procedimiento actual de compatibilizacion en una empresa de
arquitectura, comparandolo con un proceso automatizado examinado a través
de dos estudios de casos concretos llevados a cabo por dicha empresa. Estos
casos practicos se utilizaron como herramientas para demostrar la superioridad,
en términos de eficiencia, del proceso de compatibilizacion mediante
herramientas de deteccion automatica frente al método hibrido adoptado
actualmente por el estudio. Los resultados obtenidos indican que la implantacion
exclusiva de BIM por parte de un estudio de arquitectura no basta para
aprovechar plenamente el potencial que ofrecen las funcionalidades avanzadas
de deteccion automatica de conflictos inherentes a las herramientas BIM. Este
hallazgo subraya la necesidad de un enfoque integrado y colaborativo en el
sector AEC para maximizar los beneficios de la compatibilizacion automatica y
promover una mayor eficiencia y precision en los proyectos de construccion.

Palabras clave: Compatibilizacion. BIM. Interoperabilidad.

1 INTRODUCAO

Um dos principais beneficios do uso da tecnologia BIM (Building
Information Modeling) na fase de projeto € a colaboracao antecipada entre todas
as camadas envolvidas. Apesar de a colaboracao usando desenho também ser
possivel, ela é inerentemente mais dificil e demorada do que trabalhar com um
ou mais modelos 3D coordenados nos quais o controle de modificacées possa
ser bem gerenciado. (EASTMAN et al. 2014)

O processo de construcdo digital proporcionado pela tecnologia BIM
possibilita a deteccao de falhas e incongruéncias entre os projetos envolvidos
que normalmente s6 seriam percebidas no canteiro de obras, dessa forma a
aplicacdo do BIM proporciona a economia de gastos e a diminuicdo do custo
final da obra. Ao mesmo tempo que o0s projetos feitos nessa plataforma acabam
onerando o projeto, a minimizacéo de erros e desperdicios acabam por diminuir
o custo global da edificac&o.

Nesse sentido, a tecnologia BIM pode ter grande valor para escritérios de
projeto, tanto de arquitetura como de engenharia, construtoras e
incorporadoras também.

Ainda séo raras as iniciativas de parceria entre empresas privadas junto

a academia no campo da AEC (Arquitetura Engenharia e Construcdo).Tais

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
ISSN: 1983-0882

Page 3

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-19. 2024.



Revista

CADERNO

AGOGICO

fatores levaram o interesse para um estudo aprofundado sobre plataforma BIM
aplicada ao processo de modelagem e compatibilizacdo de projetos estruturais
nos projetos desenvolvidos pelo mercado imobiliario. A analise minuciosa dos
processos de projetacdo e compatibilizacdo de sistemas estruturais para
edificios comerciais pode ser de grande valia para essas empresas na busca por
uma solucdo mais vantajosa através de processos de analises compartilhadas,

multidisciplinaridade e sistematizacdo de processos.
2 METODOLOGIA

Neste estudo serdo empregados modelos simulados no Autodesk Revit,
apresentado como ferramenta agil na modelagem e simula¢des de projetos e
andlises no software Navisworks. A metodologia do estudo consiste nos
seguintes passos detalhados em seguida:

e revisdo bibliogréfica, reunindo temas relativos a projeto e
compatibilizacdo, e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
processo de projeto, conceituando o BIM e sua utilizacdo no mercado
nacional e internacional;

¢ |evantamento das ferramentas que suportam o conceito BIM disponiveis
no mercado brasileiro;

e realizacdo de estudo de caso, através de um modelo BIM de um edificio
comercial que inclua projetos de Arquitetura e Estrutura, dentro de um
processo de compatibilizacdo, ao longo de diferentes fases de projeto,
com objetivo de identificar possiveis interferéncias fisicas, e produzir um
relatério de compatibilizacéo;

e caracterizacdo do processo de compatibilizacéo de projetos com emprego
dos recursos de ferramentas que suportem modelos de informacdo da
construcao;

e claboracdo de analise comparativa, quantitativa e qualitativa, entre as
interferéncias fisicas encontradas no modelo BIM e no método de
compatibilizacdo 2D/3D tradicional, e classificacdo dos problemas quanto
a sua origem. Segundo Aroucha Junior (2024), essa evolugdo vai além da
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simples automacéo de tarefas existentes; ela representa uma mudanca

paradigmatica na abordagem da engenharia civil.

A compatibilizacdo de projetos com a técnica de modelagem de
informacdes traz ganhos em seguranca e eficiéncia para a edificacdo. No mundo
ideal, todos os profissionais deveriam manter uma comunicacdo constante para
checar as interferéncias entre projetos e promover alteracfes, apos o estudo de
diversos cenarios e seus impactos.

No entanto, sabemos que no dia a dia da construgdo civil isso ndo é
possivel, seja pelos prazos apertados ou pela forma tradicional de se trabalhar,
com softwares ndo preparados para projetos em BIM e “workflow” néo

colaborativo.

A interoperabilidade € critica para o sucesso do BIM. O
desenvolvimento de padrées de dados abertos e o acesso “nao-
proprietario” para os dados do BIM é uma prioridade urgente para a
indastria se quisermos evitar as ineficiéncias e os problemas
recorrentes de reentrada de dados. A interoperabilidade permitira o
reuso de dados de projeto ja desenvolvidos e assim garantindo
consisténcia entre cada um dos modelos para as diferentes
representacdes do mesmo edificio. Dados consistentes, acurados e
acessiveis por toda a equipe de projeto irdo contribuir
significativamente para mitigar os atrasos e 0s custos adicionais.
(Howell; Batcheler, 2004)

A ferramenta de deteccdo de choques e interferéncias entre projetos
baseada em BIM, durante a realizacdo da compatibilizacdo das disciplinas
oferece muitas vantagens quando comparada aos métodos tradicionais. Essas
ferramentas desempenham um papel crucial no processo de projeto, facilitando
a integracdo e o compartilhamento eficaz de informacdes ao longo do ciclo de
vida do projeto (Ruschel et al., 2013). O método antigo da sobreposicdo das
pranchas sobre uma mesa de luz é impreciso, demorado, susceptivel a erros e
requer que todos os desenhos estejam atualizados. O processo atualmente mais
utilizado no mercado brasileiro baseado na utilizagdo de ferramentas CAD 2D
para sobrepor camadas e identificar choques e interferéncias também se mostra
ineficaz e lento.

Pereira (2016) corrobora afirmando que o processo de deteccédo de
conflitos utilizando simplesmente modelos de geometria 3D contendo informacao

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
ISSN: 1983-0882

Page 5

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-19. 2024.


http://maisengenharia.altoqi.com.br/?s=projetos%2Bem%2BBIM

Revista

CADERNO

AGOGICO

geomeétrica (CAD 3D) na maioria das vezes, detecta um grande numero de
interferéncias sem sentido. Por exemplo; a identificacdo de choques entre
superficies poderia ser causada por uma parede unida a outra, ou mesmo por
uma tubulacdo que atravessa uma parede. Outra situacado que poderia causar
falha na deteccdo por métodos tradicionais seria no caso das geometrias nao
serem solidas.

Neste caso, a ferramenta de deteccao de interferéncia ndo sera capaz de
identificar conflitos entre os objetos que estdo no interior de outros objetos. Além
disso, a qualificacdo dos conflitos em categorias que fazem sentido é fortemente
inibida devido a falta de informacdo embutida nesses simples modelos de
geometria 3D. (EASTMAN et al., 2011).

Ja4 as ferramentas e programas informacionais de identificacdo de
conflitos baseadas em BIM como o Navisworks, permitem que a deteccéo
automatica de interferéncias geométricas seja combinada com analises
baseadas em regras e semanticas, e assim, a deteccédo de conflitos ocorre de

forma qualificada e estruturada (Figura 1).
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Fonte: BIMExperts (2015)

Esses softwares e ferramentas BIM possibilitam que os coordenadores de
projeto (BIM Manager) analisem e chequem os conflitos entre diversas
disciplinas de maneira seletiva, como a checagem de choques e interferéncias
entre os projetos estruturais e hidrossanitario, pois cada componente no modelo

€ associado com uma especifica disciplina.
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Consequentemente, o processo de deteccdo de conflitos pode ser
realizado em qualquer nivel de detalhamento e em qualquer numero de
especialidades. E possivel também utilizar essas classificacbes de componentes
para verificar outros fatores. Por exemplo, o coordenador pode buscar por
condi¢cbes nas quais 0 espacamento entre componentes hidraulicos e o contrapiso
nao respeitam as distancias minimas. Analises desse tipo somente sdo possiveis
com modelos bem definidos e estruturados. (EASTMAN et al., 2011).

Como nao foram adotados critérios especificos para relacionar as
interferéncias no processo de compatibilizacao realizado no estudo de caso em
andlise, foram adotados critérios proprios dessa pesquisa para regulamentar os
processos de deteccdo de conflitos entre os elementos estruturais. Os e-mails
trocados entre os escritérios de projeto foram utlizados como base para a
categorizacao dos tipos e para a montagem da matriz comparativa entre elementos
construtivos manualmente o que foi denominado como processo hibrido.

Neste estudo de caso o processo de deteccdo de conflito foi feito
diretamente no software Navisworks Manage 2019. J& no estudo de caso dois
foi utilizada primeiro a ferramenta de detecc¢do de conflitos presente no software
Revit e posteriormente testada e analisada a ferramenta “clash detection’
presente no software Navisworks Manage 2019.

As principais diferencas entre o processo hibrido utilizado no escritério e
0 processo BIM utilizado nessa pesquisa € que no primeiro foram categorizados
e sistematizados manualmente os tipos de conflitos e os grupos de elementos a
serem checados (método visual de busca). No processo BIM isso é feito de modo

automatico (clash detection).
3 RESULTADOS

O estudo de caso presente nesse artigo serve como material de
comparacao entre o método visual de busca por interferéncias em modelos 3D
e 0 método digital de detecgao de conflitos “clash detection”.

O escritorio ‘Fittipaldi Arquitetura’ utilizou um meétodo hibrido de

conferéncia dos choques e interferéncias, uma vez que ndo foram usados
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programas de deteccdo automatica dessas incompatibilidades. Foi usado o
método visual através de modelos tridimensionais. Um misto da técnica
tradicional 2D de checagem, porém utilizando modelos e visualizacdes
tridimensionais.

O escritorio encontra-se ainda no processo de transicdo total de
processos do método tradicional para o BIM (Nivel de maturidade 1). Apesar de
todo o processo de criacdo e execucao dos projetos de arquitetura serem em
BIM, os projetos complementares ainda séo recebidos em formato CAD algumas
vezes, 0 que impossibilita a aplicagcdo total do processo BIM completo

abrangendo a fase de compatibilizac&o.
4 ESTUDO DE CASO

A Portaria do Condominio Jardim Genebra se encontra na fase de
construcdo. Apesar de ser uma portaria de condominio, trata-se de um edificio
de porte médio por apresentar um programa extenso, se contarmos com o saldo
de festas, cozinha gourmet, sala da administracdo, sala do arquiteto, sanitarios,
guarita central, CFTV, almoxerifado, refeitério de funcionérios, vestiario para

funcionérios, ferramentaria e garagem.
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O edificio térreo possui estrutura mista e cobertura de &gua com
inclinacdo de 8%. Seu partido arquitetbnico tem pilares nas extremidades da
cobertura, que possui uma viga perfil ‘I' em todo seu bordo.

Possui a cobertura e pilares externos em estrutura metélica e pilares e
vigas internas em concreto armado moldado “in loco”. Tellhas termoacusticas e
fechamentos em alvenaria. Uma edificacéo térrea de aproximadamente 2.650m2,
com um partido horizontalizado, e desenvolvido em cima de uma malha estrutural
modular. Todo o edificio é cercado por uma generosa varanda que cumpre papel
de beiral diminuindo a radiacéo solar direta nos comodos.

Figura 3 — Planta Baixa Portaria Jardim Genebra
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Fonte: Fittipaldi (2018)

5 CARACTERIZACAO DA EQUIPE E DOS ESCRITORIOS DE PROJETO

Nesse primeiro estudo de caso o todos os escritérios contratados pela
incorporadora desenvolveram seus projetos utilizando programas BIM.
Fornecendo tanto os projetos em 2D CAD como modelos BIM de cada disciplina
com suas informagBes ndo geométricas. Foram recebidos tanto arquivos em
formato IFC (Industry Foundation Classes) modelados em diferentes softwares
como também modelos do préprio Revit.

Para este estudo de caso, haja vista o enfoque da pesquisa, serao
analisados e compatibilizados os projetos de arquitetura, concreto e metalica
confrontando os elementos construtivos de cada disciplina.

Todos os projetos envolvidos nessa edificagdo foram concebidos e

modelados dentro de “softwares” da plataforma BIM. Os projetos foram
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recebidos tanto em formato RVT (feitos no Revit como em formato IFC) quanto
modelados em outros programas BIM. Um modelo central federado contendo
todas as disciplinas foi gerado dentro do software Revit e posteriormente
importado para o software Navisworks para o processo de detecgao de conflitos.

Como mostram os estudos de Souza (2009), uma das principais
dificuldades encontradas na implantacdo do BIM nos escritérios de arquitetura €
o treinamento dos profissionais e 0 uso do software pelos agentes envolvidos no
projeto.

No escritorio Fittipaldi arquitetura, a principal dificuldade encontra-se no
uso limitado dos softwares de compatibilizacéo e suas ferramentas de deteccéo
de conflitos. O que faz com que o processo de compatibilizacdo seja feito de
forma visual, ainda que utilizando maquetes eletrénicas em BIM.

Os principais recursos e vantagens da compatibilizacao digital (deteccao
de conflitos) ndo séo aproveitados nesse método. Porém, ja se trata de um passo

a frente em relacdo ao método tradicional 2D (Figura 4).

Figura 4 — Exemplo de resultado da compatibilizac&o Hibrida

T

Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

O processo de compatibilizacdo foi definido como hibrido pelo fato de
mesclar a técnica puramente visual dos processos de compatibilizacdo em duas
dimensdes, porém, com modelos tridimensionais e a busca por choques e
interferéncias estritamente visual. A comunicacéo € feita a partir de imagens
extraidas do modelo federado onde estdo inseridas todas as disciplinas
simultaneamente. Abaixo, seguem exemplos de imagens de comunicacdo no

processo hibrido.
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Para efeito de pesquisa, neste estudo de caso foram sobrepostos
somente 0s projetos estruturais ao projeto de arquitetura, tendo em vista o
recorte em estruturas desse artigo.

A compatibilizacdo dos projetos de estrutura metalica, concreto e
arquitetura feita no escritério, teve a verificagdo de interferéncias fisicas (IF’s)
feita visualmente e manualmente como no processo tradicional 2D de
compatibilizac&do. Abaixo, temos a relacédo das interferéncias fisica relatadas pelo

escritério de arquitetura.

Tabela 1 — Relatério de Compatibilizacdo Hibrida
PROJETO LEGAL

e TIPO DESCRICAD

Alinhar as cintas estruturais com a

ot COMPATIBILIZAC, inclinagdo da cobertura e fechamentos,

= Ajustar a altura das lajes nos projetos de
o0z COMPATIBILIZACAD
metalica & concreto.

Corrigir 2 altura deos enchimentos de laje

03 COMPATIBILIZAC, em relagdo projeto de arquitetura.

Alinhar a face externa as vigas metalicas de

04 COMPATIBILIZAG, borde com os pilares estruturais.

Mover porta da guarita em funcio do

03 COMPATIBILIZACAC pilares P22

Mover porta dz guarita em funcio do

el COMPATIBILIZACAD pilares P23

Reposicionar veneziana 01 de acesso

o7 COMPATIBILIZAC, a laje técnica abaixo da cinta.

Reposicionar os perfis metdlicos que

08 COMPATIBILIZAC, margeiam o acesso veicular principal

Retirar o reservatdrio inferior localizade em

09 COMPATIBILIZAC frenta ao saldo de festas.

Substituir o guardacorpe da oficina

i0 COMPATIBILIZACAC pela vigs VC1.

Rever altura dos guardacorpos em relcao

11 | COMPATIBILIZACAD :
ac nivel do piso acabado.

Reposicionar janelz J5 em fungio do pilar

12 COMPATIBILIZACAD de concrete P40

Ajustar a altura da cortina de vidro CVTOZ

13 COMPATIBILIZAC, em fungide da viga V1%

Ajustar a altura da cortina de vidro CVTD3

14 | comeatiaiLizacko | CETS S R T e

Ajustar altura dos pontaletes metilice da

15 COMPATIBILIZAC cobertura na estrutura de concreto

Ajustar altura do ferro de madeira em

18 COMPATIBILIZAC funcdo dos pilares metalicos.

Retirar lajes e pilares de concreto do

7 COMPATIBILIZAC, modelo estrutural metalico.

Ajustar altura do pé direito minimo da

oL COORDENACAD cobertura metilica pela NT10-CEMDF

Rever a inclinacic das rampas em funcio

oz COORDENACAD das normas de acessibilidade NBR3050.

00 | CONSTRUTIBILIDADE MEo se aplica 2 essa fase

oo ESPECIFICAGAD MNZo se aplica 2 essa fase

Fonte: Autor (2022)
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Os conflitos detectados foram comunicados através tanto de arquivos em
DWG acrescidos de comentéarios, com imagens bidimensionais e modelos IFC
sobrepostos (Figura 5). Ndo foram geradas listas nem relatérios oficiais do
processo de compatibilizacdo. Todas as interferéncias foram reportadas por
imagens e comunicadas e documentadas via e-mail.

Neste primeiro estudo de caso, as buscas por interferéncias feitas pelo
meétodo hibrido detectaram mais interferéncias na categoria compatibilizacéo e
coordenacdo. Em sua maioria, sdo incompatibilidades entre o projeto de
arquitetura e os projetos de estrutura. Foi gerado um quadro geral relacionando
a categoria de arquitetura a uma categoria unica de estrutura contendo os dois
projetos (concreto e metalica).

Seguem exemplos de imagens para a comunicacdo referente as
interferéncias fisicas (IF’'s) das categorias de compatibilizacdo e coordenagao
detectadas manual e visualmente a partir do modelo federado BIM pelo processo

hibrido de compatibilizacéo.

Figura 5 — Exemplo de compatibilizagéo hibrida Portaria Cond. Genebra

|
|
|
I

i
i
—— 11

Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2022)

Foram detectados um total de 19 interferéncias, sendo 17 na categoria
Interferéncias Fisicas, 02 na categoria Coordenacdo e nenhuma interferéncia
nas outras categorias, tendo em vista o fato do projeto ainda estar em fase de

projeto legal. Como mostra o quadro de total de interferéncias abaixo.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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Tabela 2 — Total de Interferéncias no Processo Hibrido

TOTAL DE INTERFERENCIAS PROJETO LEGAL
TIPO INTERFERENCIAS
COMPATIBILIZACAO IF'S 17
COORDENACAO 02
CONSTRUTIBILIDADE 00
ESPECIFICAGCAO 00
TOTAL 19

Fonte: Autor (2022)

Abaixo segue a matriz que relaciona as Interferéncias (IF’s) encontradas
a partir da sobreposicao dos projetos e busca manual e visual por interferéncias
entre elementos construtivos, realizado a partir da matriz proposta por Ramirez

(2018).

Tabela 3 — Matriz de Compatibilizacdo Hibrida
MATRIZ DE COM PATIBILIZAC,&O HIBRIDA

ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS | FORRO
PAR POR JAN FOR
PILARES | 004F's 024F's 034F's 014F's
09 PIL PIL PIL PIL
O Z
ES PAR POR JAN FOR
%'5 VIGAS 024F's 0TIF's 02'{F's 0TiE's
A VIG VIG VIG VIG
-
w W
w PAR POR JAN FOR
LAJES 0 's 0 's 0 's 0 's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Fonte: Autor (2022)
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6 COMPATIBILIZACAO VIA PROCESSO BIM

Os principais conflitos detectados pelo processo de compatibilizacdo BIM
foram encontrados entre o projeto de estrutura de concreto e as demais
disciplinas de projeto.

Segundo Goes (2011), mesmo os modelos centrais de compatibilizacdo
qguando submetidos ao processo de deteccdo de conflitos, necessitam de uma
checagem visual do modelo 3D, pois, muitas vezes as interferéncias e
incompatibilidades séo fruto de um erro no modelo tridimensional.

A compatibilizacdo no processo BIM pelo software Navisworks mostrou
exatamente a quantidade de conflitos gerados pela imprecisdo na modelagem
das disciplinas, principalmente de arquitetura.

Foram compatibilizados apenas os elementos das disciplinas que dizem
respeito a categoria de Interferéncias Fisicas (IF’s).

O relatorio foi gerado a partir dos conflitos detectados entre elementos
estruturais e arquitetdnicos conferidos sob a sistematizag&o proposta na matriz
de compatibilizacao e organizados com imagens extraidas do modelo federado.

A seguir temos o exemplo da primeira pagina do relatério gerado
automaticamente pelo software Navisworks Manage 2019. Podem ser
configurados dados que serao inseridos na tabela como o nivel onde se encontra
o conflito, imagem, orientacéo no espaco tridimensional, e nome dos elementos

em conflito, por exemplo: (Tabela 4).

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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Tabela 4 — Relatorio de Compatibilizagdo Navisworks
AUTODESK’

NAVISWORKS™ " Repor
PIL/PAR|2E" lash ctive [Reviewed|ApprovedResolved Type tatus
0otom [ 25 [o 25| o 0 | o0 [Hard {Conservative)] OK
Item 1 ftem 2
ash m‘_m‘Grld Clash Item
Image e cation Point Layer Name lnemType l.ayerlmmmme IlwemType
Paredes:
B-05: Parede
%:-0.868, PLANTA | % . .
ashi L0147 :;"‘”T:, 26131, BAXa 72 d e ;’::bzooxzoo %‘;f;dzmxzm
XA2" b0.000  [rerreQ (Pasica [Par
SUB. ibasica
15cm
Paredes:
B-02: Parede
%:-24 068, PLANTA
PLANTA . Parede [basica: <No IColunas: 200X200:
ash2 |-0.147 , Ni-26.145, BAIXA 200X200
BAIXA 2 b:4.095  [TERREO ibasica jParede fevel> 200X200
SUB. bdsica
15cm
Paredes:
B-03: Parede
x:-17 814, PLANTA B ; ;
ash3 L0147 PLANTA \V:-26.119, BAXA Parede a: <No 00X200 !Cohnas.ZCOXZm.
BAXA2® | basica [Parede flevel> 1200X200
2:0.000 [TERREO
SUB. ‘basica
15cm
Paredes:
iC-13: Parede
%:45.632, PLANTA
PLANTA a Parede [bd leNo 1Colunas: 200X200:
ashd 10143 -30.843, BAXA 200X200
BAXAZ | bisica [parede  fleveb> 200200
2:2.850 [TERREO
SUB. ibasica
15cm
Paredes:
€12 Parede
%:39.232, PLANTA 3 : )
whs L0143 LT | 30048, BANA ;2::“;‘:::;&' N0 oo O S
2:2.571  [TERREO
SUB. basica
15cm
Paredes:
iC-11: Parede
%:32.689, PLANTA : ) )
ashs [0138 PLANTA [an03g, paxa [Paredefbdsica:  (cNo by, 00 [Colunas: 200X200:
BAIXA2Y | ibdsica [Parede leveb> 200X200
2:4.368 [TERREO
SUs. tbasica
15cm
Paredes:
IC-13: Parede
x:A5.689, PLANTA
PLANTA o Parede jbdsica <No iColunas: 200X200:
7 1013 1= 39, BA [200X200
e 2 loaxaze [ 20939, BAKA b cca fparede  feveb| " 200%200
2:2.798 [TERREO
SUB. bdsica
15em
Paredes:
1C-13: Parede
%:45.489, PLANTA
PLANTA . Parede [bdsica: <No 1Colunas: 200X200:
h :-30.789,
BR2O068 lonxaze [ 30789, BAIK | cica [parede  fevers 0020 200X200
2:3.026 [I” PAV.
SUB. basica
15cm
Paredes:
1C-11: Parede
%:32.889, PLANTA | X ; ;
ashg foos2 [PLANTA [Van7a, paxa [P2redefbdsica:  <No oy, o0 [Colunas: 200X200:
BAIXA2® [ lbdsica |Parede leveb 1200X200
2:0.000 [TERREO
SUB. ibdsica
15cm
I |
WICUs erslargpelDes Ko re i 362000m S620NAVISWORK S% 20 partada himi 1

Fonte: O Autor (2022)

Abaixo temos a matriz de compatibilizacdo com todas as interferéncias
fisicas encontradas pelo processo de “clash detection” do software Navisworks
2019. Foram conflitados os elementos arquitetbnicos: paredes, portas, janelas e
forros e os elementos estruturais: Pilares, Lajes e Vigas.
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Tabela 5 — Matriz de Compatibiliza¢do BIM

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
ISSN: 1983-0882

MATRIZ DE COMPATIBILIZACAO BIM
ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS | FORRO
PAR POR JAN FOR
PILARES 2 's 0 's 03¥F's 0 's
n? PIL PIL PIL PIL
o2
ES PAR POR JAN FOR
wE1 Vvieas 47TIE's 021E's 054E's 08E's
o VIG VIG VIG VIG
w
w PAR POR JAN FOR
LAJES 08F's 00F's 004F's 02{F's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Fonte: Autor (2022)

7 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO 1

Abaixo vemos o quadro de comparacdo entre a quantidades de
Interferéncias encontradas pelo método Hibrido e pelo método BIM. O método
hibrido detectou 17 interferéncias no primeiro estudo de caso e 107
interferéncias no segundo estudo de caso. Essas foram as interferéncias
encontradas na categoria compatibilizacdo, abaixo vemos o grafico
comparativo entre os dois métodos. Foram comparados entres si todos os
elementos construtivos analisados no processo deteccao de conflitos.

No projeto de arquitetura foram considerados os elementos Paredes,
Portas, Janelas e Forros. Nota-se que todas as interferéncias fisicas
encontradas pelo método hibrido também foram detectadas pelo método
automatico.

O software Navisworks triangula as superficies curvas e as transforma em
planos retas e pontos. A regulagem da tolerancia e do tipo de colisdo se faz
importante para se evitar os falsos positivos e falso negativos. Foram realizados
12 testes de acordo com a tabela matriz de relacdo entre elementos

arquitetbnicos e estruturais.
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Os testes foram feitos na categoria Hard com tolerancia de 0,01m. O
namero alto de interferéncias entre os elementos paredes e vigas e paredes e
pilares se deve ao processo de modelagem, em que as paredes sdo modeladas

previamente a insercdo do modelo estrutural.

Gréfico 1 — Comparativo entre compatibilizagéo 2D/3D e BIM

2D/3D x BIM

120
105
100

80
60

40
17

0 -

Categoria
1

| |
Fonte: Autor (2022)

8 CONCLUSOES

O principal objetivo desse trabalho foi analisar o processo de projeto e
comparar o processo de compatibilizacdo automéatico presente na plataforma
BIM com a execucdo utilizada atualmente pelo escritorio Fittipaldi Arquitetura em
dois estudos de caso.

O processo de compatibilizacao de projetos tém fundamental importancia
na ampliacdo da visdo geral do edificio, integrando todos os projetos envolvidos

na constru¢do. Traz a visdo um apanhado geral de todo o processo de
concepcao e documentacdo de um projeto de arquitetura no campo da AEC. A
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compatibilizacdo tem importancia pois aborda ndo s6 aspectos geométricos
relativos as interferéncias fisicas, mas também aspectos legais, normativos e
construtivos. O processo de compatibilizacdo otimiza, racionaliza e acelera o
processo de construcdo através da construcdo digital, antecipando erros e
incompatibilidades entre projetos, que muitas vezes sO seriam percebidos no
canteiro de obras.

Os estudos de caso mostraram que 0 processo automatico de deteccao
de conflitos tem muito mais precisdo e eficAcia em detectar falhas e
interferéncias entre os diversos projetos envolvidos na constru¢ao de um edificio.

Ficou claro que a maioria dos conflitos ocorre entre os elementos
estruturais, vigas e pilares e os elementos arquitetbnicos; paredes e cortinas de
vidro. Isso se deve a fatores como imprecisdo na modelagem e tipologias
estruturais com elementos (pilares e vigas) embutidos na alvenaria.

O projeto estrutural precisa ser modelado em BIM para que seja possivel
a utilizacdo das ferramentas automaticas de deteccdo de choques e
interferéncias entre elementos construtivos e estruturais.

Os resultados comparativos dos dados mostram que a ado¢éao do BIM
somente pelo escritorio de arquitetura traz ganhos significativos e vantagens no
processo de concepc¢do, modelagem e documentagéo, mas nao para 0 processo
de compatibilizacdo de projetos, pois inviabiliza a utilizacdo de todas as
vantagens dos métodos de deteccdo de conflitos automaticos presentes nas
ferramentas BIM.

Em suma, vale ressaltar que os resultados mostram que o BIM néo se
restringe a o uso de softwares dessa plataforma. A pesquisa mostra que o
processo BIM prescinde de uma integracdo real entre os projetistas e néo
apenas entre modelos e arquivos.
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