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Resumo

Quanto mais complexas as edificagdoes, maior o nivel de detalhes do seu projeto. E, nos padroes
tradicionais de desenvolvimento de projeto, quanto maior esta complexidade, maior € a probabilidade
de incompatibilidades entre suas disciplinas. Estas incompatibilidades causam problemas na
execucdo da obra, com consequentes atrasos e prejuizos. No Brasil, ndo é comum ocorrer a
compatibilizagdo de projetos. E, quando essa ocorre, é feita com projetos bidimensionais. Este
método de analise pode ter limitagdes e deixar passar inconsisténcias que, provavelmente, seriam
identificadas em trés ou mais dimensoes. Entdo, este artigo propde uma analise comparativa entre os
métodos de compatibiliza¢do bidimensional e tridimensional para verificar a eficacia de ambos. Para
isto, compara-se o projeto de uma edificacao residencial que foi compatibilizado por uma empresa
em duas dimensdes no software Autodesk Autocad 2017 com o modelo tridimensional desenvolvido
pelos autores desse mesmo projeto no software Autodesk Revit 2016. Como resultado, apontam-se
as incompatibilidades entre disciplinas do projeto.

Palavras-chave: Compatibilizacdo; Modelagem tridimensional; BIM

Abstract

The more complex are the buildings, more details their project must have. In the usual pattern of
designing, when the complexity of the project increases, the incompatibility increases too, which
causes problems on construction sites, delays and losses. In Brazil, the project compatibilization is
not usual, and when it happens, it occurs in two-dimensional way. This method may have limitations
and could permit inconsistencies that would probably be identified in three or more dimensions. This
article proposes to compare two compatibilizations method, one of them in a two-dimensional model
and the other one in three-dimensional model to verify their efficiency. For this, it was compared the
project of a house that was compatibilized in a two-dimensional way using the software Autodesk
Autocad 2017 and a three-dimensional model of the same project, made by the authors, using the
software Autodesk Revit 2016. As a result, incompatibilities between the projects are appointed.

Keywords: Compatibilization,; Three-dimensional modeling; BIM
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1. Introducao

Atualmente, tanto em niveis académicos quanto nas praticas do mercado, ja se
compreende o grau de complexidade dos processos de projeto e de producdo para a
construgdo de edificagdes. Para o produto edificagdo ¢ necessario um conjunto de projetos
com diferentes especificidades, porém dependentes entre si, como por exemplo 0s projetos:
arquitetonico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, de telecomunicagdes, de climatizacao, de
automacao, dentre outros.

Entretanto, apesar de se conhecer a necessidade desta dependéncia para obter uma
execucdo eficaz e uma edificacdo com qualidade, ainda s3o comuns praticas onde se
desenvolvem separadamente cada etapa de projeto. Por isso, ndo raro ocorrem
incompatibilidades entre tais projetos, acarretando em problemas como pendéncias,
retrabalhos, atrasos na execu¢do e aumento dos custos (AGUIAR, 2004). Assim, para evitar
estes problemas, torna-se importante a compatibilizacdo destes projetos.

A compatibilizagdo de projetos tem como objetivo integrar os diferentes sistemas da
edificagdo para que estes nao conflitem entre si (MIKALDO JUNIOR; SCHEER, 2008). De
acordo com Callegari (2007), a pratica da compatibilizagdo pode permitir a resolugdo de
inconsisténcias geradas na etapa de projeto, acarretando assim em uma diminui¢do dos
desperdicios nas obras. A compatibilizagdo ¢ uma pratica que tem o objetivo de abranger
todas as etapas do processo de projeto, procurando integrar os elementos, a fim de ajusta-los
da melhor forma possivel (MELHADO, 2005). Nesse sentido, cada projeto deve apresentar
informagdes com maiores niveis de detalhe e de precisdo conforme se avanga nas etapas do
processo de projeto. Também, a troca destas informagdes geradas deve ocorrer prontamente
entre todos os agentes envolvidos (OLIVEIRA, 2005).

Mas apesar da sua notavel importancia, a compatibilizagdo de projetos ainda ndo ¢ uma
pratica recorrente em empresas no Brasil (TAVARES JUNIOR et al., 2003, apud AVILA,
2011). Ainda, quando ocorre, o método utilizado tem como base os modelos tradicionais
bidimensionais. Este método de compatibilizagdo em 2D consiste na sobreposi¢ao manual
de diferentes plantas baixas para verificagdo visual das possiveis interferéncias (COSTA,
2013).

Ferreira, Santos (2007) ao realizarem estudos que comparam a compatibilizacdo de
projetos em 2D e 3D afirmam que esse processo realizado somente em ambientes
bidimensionais causa limitagdes na andlise dos problemas. Ao se utilizar somente
ferramentas 2D para analise da compatibiliza¢do de projetos, chegara-se em um produto final
com falta de informagdes e solugdes pouco assertivas.

A compatibilizagdo de projetos pode ser feita, ainda, através de uma ferramenta de
Building Information Modeling (BIM). Ao utilizar-se tal tecnologia, permite-se a
visualizacdo com o uso da tridimensionalidade, além de permitir que o processo se torne
integrado entre os projetistas (COSTA,2013). O uso de uma ferramenta BIM permite, ainda,
a detec¢dao automatica de conflitos, sendo o clash detection o sistema de deteccdo mais
comumente utilizado (KEHL; ISATTO, 2015).

Farinha (2012) realizou a compatibiliza¢do de uma edificagdo unifamiliar, onde realizou
a deteccdo de interferéncias utilizando o software BIM Autodesk Revit MEP 2012, através
da ferramenta Interference Check. O autor verificou que a metodologia utilizada ¢ relevante,
porém necessita de uma analise minuciosa do projetista. Paiva (2016) também realizou a
analise automatica de interferéncias entre projetos, porém utilizou o software BIM Autodesk
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Navisworks. Foi verificado um retorno positivo no uso de tal metodologia, sugerindo que ha
problemas na comunicacdo e colaboracao entre os projetistas.

Diante desses diferentes métodos de compatibilizagao, o presente artigo tem o objetivo
de demonstrar a potencialidade da modelagem em trés dimensdes frente a tradicional
bidimensional. Para isso, serdo comparados os resultados de uma compatibilizagao em 2D
realizada por um escritério de projetos no Brasil com os resultados de um modelo
tridimensional executado pelos autores utilizando o software BIM Autodesk Revit 2016,
conforme o método descrito a seguir.

2. Metodologia

Para realizar a comparacdo entre os métodos de compatibilizacdo bidimensional e
tridimensional, foi utilizado o projeto de uma edificagdo residencial unifamiliar com cerca
de 400m?, localizada na cidade de Florianépolis, em Santa Catarina. Esta construcao
apresenta tecnologias convencionais, sendo estruturada em concreto armado, com vedagdes
verticais em alvenaria de blocos ceramicos. Seu projeto arquitetonico foi desenvolvido por
um escritério de arquitetura de Florianopolis, o qual contratou empresas terceirizadas para
realizar os projetos complementares e a compatibilizagdo entre 0os mesmos.

Esta compatibilizagao foi feita por uma empresa de projetos de engenharia com o método
tradicional bidimensional. Foram disponibilizados arquivos em “.dwg”, formato compativel
com softwares CAD. As disciplinas compatibilizadas foram: arquitetonico, estrutural,
hidrossanitario, elétrico e de telecomunicacdes. O resultado dessa etapa de compatibilizacao
pela empresa ndo foi levantado pelos autores.

Portanto, para uma andlise simplificada desta compatibilizacio em 2D, os autores
utilizaram os arquivos dos projetos ja compatibilizados fornecidos em formato “.dwg”. Com
o auxilio do software Autodesk Autocad 2017, foram verificadas visualmente questoes
relacionadas as interagdes entre as disciplinas projetadas, iniciando-se pelos conflitos
existentes entre os projetos arquitetonico e estrutural e, em seguida, foram analisadas as
inconsisténcias entre esses primeiros e as instalagdes hidrossanitarias, elétricas e de
telecomunicacgoes.

Na sequéncia, para realizar a andlise do método 3D, as plantas baixas do projeto estrutural
em formato “.dwg” foram preparadas e inseridas no software Autodesk Revit 2016. Como
base da modelagem 3D, foram criados arquivos individuais por pavimento, apagando-se os
itens que ndo seriam relevantes nessa discussdo. Portanto, ressalta-se que foi realizada uma
modelagem direcionada da edificacdo, compreendendo os elementos estruturais, as vedacdes
verticais sem revestimento, os vaos das esquadrias, os pontos elétricos e de
telecomunicagdes e as tubulacdes de agua fria, agua quente e esgoto.

Tal modelagem direcionada foi feita com o objetivo de comparar questdes relacionadas a
interacdo entre estes componentes especificos. O modelo tridimensional foi confeccionado
seguindo a ordem de construgdo da edificagdo — iniciando-se pela modelagem dos elementos
estruturais — e nao a ordem tradicional de processo de projeto, que tem como partida o projeto
arquitetonico.

Assim, com os arquivos “.dwg” preparados e inseridos no software Autodesk Revit 2016,
iniciou-se a confec¢do do modelo tridimensional da estrutura. Primeiro, os pilares foram
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locados, seguidos pela modelagem das vigas e, por fim, foram inseridas as lajes pré-
fabricadas.

Depois de finalizada a modelagem dos elementos estruturais, foi confeccionado o modelo
tridimensional das informagdes extraidas do projeto arquitetonico, iniciada pela modelagem
das paredes sem revestimento. Sobre estas foram inseridos, em uma segunda etapa, os vaos
das esquadrias. Ambos os modelos produzidos estdo apresentados na Figura 01.

(b)

Figura 01 — Modelo 3D da estrutura da edificacfo (a) e das paredes sem revestimento e dos vaos das
esquadrias (b). Fonte: elaborado pelos autores.

Depois de confeccionado o modelo com os elementos estruturais, paredes sem
revestimento e vaos das esquadrias, realizou-se a modelagem de elementos hidrossanitarios
de agua fria, agua quente e esgoto, incluindo as tubulagdes de prumadas e distribuigdo
horizontal até os pontos de utilizagdo. Por fim, foram modeladas as caixas para instalagdo
dos pontos elétricos e de telecomunicagdes, apresentadas na Figura 02.

(a) (b

Figura 02 — Modelo 3D das instala¢des hidrossanitarias (a) e dos pontos elétricos e de
telecomunicacdes (b). Fonte: elaborado pelos autores
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Finalizada a modelagem dos elementos, foi realizada uma andlise comparativa entre os
projetos 2D disponibilizados pela empresa e o modelo 3D produzido pelos autores. As
incompatibilidades encontradas foram mapeadas de forma visual, durante o processo de
modelagem, sem a utilizagao de softwares para a detec¢ao de conflitos, e serdo apresentadas
a seguir.

3. Resultados e discussao

Durante realizacdo da modelagem 3D, foram verificadas incompatibilidades no
pavimento subsolo ndo apontadas nos projetos disponibilizados em 2D. Os pontos
inconsistentes encontrados foram: (1) furagdo ndo prevista em vigas; (2) furacdo nao prevista
em parede de contengdo; (3) conflito entre caixa para ponto elétrico e tubulagdo de adgua fria;
e, (4) conflito entre caixa para ponto elétrico e pilar. Estes pontos serdo apresentados na
sequéncia. Os conflitos em questio estdo apesentados nas Figuras 03 até a Figura 07.
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Figura 03 — Planta baixa do pavimento subsolo com identificacio das incompatibilidades
Fonte: elaborado pelos autores

Na incompatibilidade (1), apresentada na Figura 04, os furos existentes nas vigas nao
foram previstos no modelo bidimensional. No entanto, estes sdo necessarios para evitar que
o pé-direito do ambiente fique abaixo de 2,47 m — valor considerado o minimo necessario
para a boa utilizacdo do ambiente. O Codigo de Obras de Florianopolis sugere um pé-direito
de, no minimo, 2,40 m para tal situagdo. Adotou-se a altura minima de 2,47m por se
considerar que o ambiente em questdo ainda possuird forro de gesso para esconder
instalagdes. Na Figura 04(a) est4 a indicagdo em planta com a sobreposi¢ao do arquivo em
formato “.dwg” da viga em questdo, enquanto na Figura 04(b) esta apresentada uma vista
frontal da mesma viga.
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Tubulagdo de Esgoto

(@) (b)

Figura 04 — Planta baixa de viga em confronto com tubulaco de esgoto (a) e vista frontal da viga
em questio (b). Fonte: elaborado pelos autores

Ja a Figura 05 ilustra uma segunda inconsisténcia, identificada como (2), ndo apresentada
no método 2D. E possivel notar que as tubulagdes de esgoto estdo cruzando uma parede de

contencdo. A Figura 05(a) indica esta parede em planta baixa, com sobreposi¢ao do arquivo
no formato “.dwg”. Ja a Figura 05(b) apresenta uma vista tridimensional de tal conflito.
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Muro de Contengao

2

(2) (b)

Figura 05 — Planta baixa (a) e vista tridimensional (b) de parede de contencio em confronto com
tubulacio de esgoto. Fonte: elaborado pelos autores

Na Figura 06, que apresenta a inconsisténcia (3), ao se comparar os projetos elétrico e
hidrossanitario, verificou-se um conflito entre a tubulagdo de 4dgua fria e o ponto elétrico
para o chuveiro. Tal conflito estd apresentado com maior nivel de detalhes ainda na Figura
06, onde a esquerda (a) estd indicado em planta baixa com sobreposicdo do arquivo no

formato “.dwg”, e a direita (b) esta apresentada uma vista tridimensional dessa
incompatibilidade.
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Tubu/la;éo de 4agua fria

3)

(@

(b)

Figura 06 — Confronto entre ponto elétrico e tubulagio de agua fria em planta baixa (a) e em vista
tridimensional (b). Fonte: elaborado pelos autores

Por fim, na Figura 07, foi percebido um tultimo conflito, identificado como (4), entre uma
caixa para ponto elétrico e o pilar estrutural, indicados com maiores detalhes ainda na mesma
figura. Essa caixa foi prevista muito proxima do elemento estrutural, fazendo com que parte
dessa estivesse embutida no mesmo. Na Figura 07(a) estd indicado o conflito em planta baixa
com sobreposi¢do do arquivo no formato “.dwg”, e na Figura 07(b) estd apresentada uma
vista tridimensional de tal incompatibilidade.
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Conflito entre ponto elétrico e pilar estrutural

e

(b)

Figura 07 - Confronto entre ponto elétrico e pilar estrutural em planta baixa (a) e em vista
tridimensional (b). Fonte: elaborado pelos autores.

Ainda que breves, esses quatro pontos aqui apresentados demonstraram como o método
tradicional de compatibilizagdo em 2D pode continuar contendo pontos de inconsisténcias

entre projetos. Em contrapartida, o mesmo caso em 3D permitiu visualizar estes conflitos ao
colocar todos os projetos em um mesmo modelo.
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4. Consideracoes finais

Neste artigo foi apresentada a importancia da compatibiliza¢ao de projetos para garantir
a qualidade da execucdo e do produto final. A forma como os projetos sdo realizados
tradicionalmente, de forma sequencial, acaba por causar essas incompatibilidades, uma vez
que ndo ha interacdo suficiente entre os projetistas e esses acabam por ndo possuir
informacdes necessarias para a boa realizagao de um projeto. Uma outra situagao recorrente
que contribui para o aumento dos conflitos entre as disciplinas ¢ o uso de ferramentas que
possuem visualiza¢ao limitada e pouca interacao entre os projetistas. Atualmente o uso de
ferramentas CAD ¢ bastante comum, fazendo com que os projetos sejam desenvolvidos em
ambientes bidimensionais. Considerando que os projetos foram desenvolvidos em diferentes
escritorios, a interagdo entre os projetistas ¢ comprometida quando utilizada esse tipo de
ferramenta, pois essas nao permitem o a inser¢ao ¢ o compartilhamento de informagdes entre
0S arquivos.

A proposta apresentada demonstrou um o método com modelagem tridimensional mais
eficaz frente ao tradicional bidimensional, uma vez que foram mapeadas incompatibilidades
que ndo foram previstas anteriormente. Um projeto ndo compativel pode causar diversos
problemas durante a etapa de constru¢do, como atrasos nas execu¢des das atividades
previstas no cronograma, retrabalhos e custos adicionais ndo previstos no orcamento inicial
da construcao. Esses custos adicionais acarretam em uso de mais materiais de construcao
civil, sendo assim gerado mais residuos na obra — provenientes das instalacdes executadas
de forma errada. Dessa forma, além de aumentar os custos monetarios da execu¢do, sao
aumentados, também, os danos ao meio ambiente uma vez que esse material tera que ser
descartado.

Ao se comparar o mesmo projeto compatibilizado nos métodos 2D e 3D, o primeiro
continuou a apresentar inconsisténcias entre projetos. Os principais conflitos encontrados
estavam relacionados a furacdo de estruturas, causado por interagdes com as tubulagdes de
instalacdes hidrossanitarias e elétricas e ao posicionamento horizontal dessas tubulacdes.
Ressalta-se que ambos os conflitos demandam uma visualizacdo mais detalhada do ambiente
projetado, sendo que as vistas 2D proporcionam informagdes limitadas dos ambientes.

Pode-se, portanto, perceber que a compatibiliza¢do bidimensional é eficaz em situagdes
possiveis de se visualizar em planta, como cruzamento entre tubulagdes. No entanto, quando
se tratou de problemas que necessitavam de uma visao tridimensional do elemento, como no
caso das furagdes em vigas, a falta de detalhamento fornecido pelo ambiente bidimensional
acarretou nos problemas encontrados, que foram facilmente visualizados quando modelados
tridimensionalmente.
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