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BIM - Building Information Modeling /

Modelagem das Informagdes da Construcéo

Por Francisco Gongalves Jr.*

Capitulo IV

Os processos de compatibilizacao de
projetos na construcao civil e o BIM

A compatibilizagdo de projetos na construgéo civil serve para
verificar o que foi tragado pelos diversos projetistas, a fim de evitar
interferéncias entre os projetos elétrico, hidrossanitario e estrutural,
por exemplo. Mais do que isso: a compatibilizagdo integra as
solucdes, desde arquitetdnica até instalagdes. Pensando nisso,
vamos mostrar, ao longo deste artigo, as principais maneiras de
se fazer a anilise de interferéncias e os diferenciais do uso do BIM
nessa tarefa. Afinal, uma das grandes vantagens de se utilizar o BIM
¢ garantir a compatibilizagdo automitica e segura.

A anadlise de interferéncias deve ser realizada antes da execucio
da obra, j4 que um bom projeto precisa estar redondo para
evitar contratempos que possam encarecer o trabalho, atrasar o
cronograma das obras, ou que desperdicar o tempo dos profissionais
com retrabalho.

A forma mais tradicional de se fazer a compatibilizacao de
projetos na construgdo civil é com a sobreposi¢iao dos desenhos,
manualmente ou com desenhos CAD 2D. Essa técnica sempre
funcionou bem, no entanto, se pensarmos na quantidade de
disciplinas e de detalhes que existem hoje, fica quase impossivel
analisar interferéncias com precisao.

Imagine checar projetos estruturais, hidrossanitarios, elétricos, de
telecomunicagdes, seguranca, climatizagdo, preventivo de incéndio,

entre tantos outros itens que variam conforme a demanda da edificagio.

FORMAS DE FAZER COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS NA
CONSTRUGAO CIVIL

1. Manual com projetos impressos: trata-se de uma maneira

tradicional, muito utilizada quando ainda ndo era comum o uso

de ferramentas computacionais no mercado. As pranchas eram
impressas, comparadas e analisadas a olho nu. Essa sobreposi¢ao
manual de desenhos era aplicada para identificar os problemas,
que seriam posteriormente documentados com a apresentagio
das devidas alteragdes para soluciond-los. A desvantagem desse
processo é obvia: além de demorado (imagine aplicar isso no projeto
de um prédio comercial), o risco de erros ¢ alto, devido ao grande

volume de informagdes que devem ser verificadas.

Figura 1 - Compatibilizacdo manual com projetos impressos

2. Com programas CAD 2D: é uma forma um pouco menos
desgastante e demorada se comparada ao método manual, mas
continua limitada e ineficiente na detecgdo de interferéncias dos
projetos prediais estruturais e complementares. Os desenhos ndo
sdo legiveis a ponto de conseguir verificar todos os detalhes de
plantas, cortes e elevagdes, pois ndo possuem o volume 3D e a

responsabilidade ainda fica a cargo da interpretagio de cada analista.
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Figura 2 - Compatibilizacio com programas CAD 2D

3. Com modelagem de informagdo BIM: essa maneira de realizar
a compatibilizagio de projetos na construgio civil é possivel com
a concepgao de projetos em BIM. Além do desenho em 3D, o BIM
inclui elementos paramétricos, ou seja, ele une o desenho aos dados
necessdrios para se avaliar interferéncias, antecipar problemas e
para garantir a execugdo eficiente do projeto, evitando, por exemplo,
refacdes e desperdicios de materiais. Com sistemas especializados em
BIM, também ¢é possivel efetuar rapidamente diversas simulacoes,

contemplando diferentes cenarios e antecipando as dificuldades.

Figura 3 - Compatibilizacao com desenhos 3D BIM

DESAFIOS DA COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

Sabemos que economia e otimizagdo de processos sdo itens
muito buscados pelo setor de construgdo para driblar periodos de
crise e escassez de mao de obra. A compatibilizagdo de projetos se
apresenta, portanto, como uma ferramenta essencial para garantir
uma execugdo mais segura. Neste sentido, listei abaixo quatro
desafios que o Brasil ainda enfrenta e que impedem a incorporagao

desse processo na rotina da construgio civil.

1. Prazos curtos: com cronogramas cada vez mais apertados, a etapa
de andlise de interferéncias dos projetos fica em segundo plano. Isso
porque ¢ preciso reunir os diversos desenhos criados, estuda-los

com atencao e corrigir possiveis falhas que possam comprometer a
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BIM - Building Information Modeling

integragdo dos projetos. Como fazer a compatibilizagdo de projetos
em meio a prazos curtos? E preciso investir mais em planejamento
e andlise para reduzir o tempo de execu¢do. Quando os projetos
sdo analisados com ateng¢do e tempo adequado, os retrabalhos e
imprevistos sdo reduzidos. Além disso, uma recomendagdo é criar
projetos em BIM. Apesar dos diversos entraves que ainda existem
paraaadogio do BIM na engenharia civil, a tecnologia de modelagem
de informagdes consegue automatizar os processos de andlise e

aumentar a confiabilidade da compatibilizacéo.

2. Visualizagio de situagdes 3D a partir de desenhos 2D: ja comentei
que a andlise baseada apenas no desenho 2D, que em 3D certamente
¢é melhor, nao consegue incluir os elementos paramétricos. Ou seja, a
compatibilizagio de projetos fica incompleta, pois nao abrange todas
as informagoes necessarias para sugestao de melhorias e para detecgdo
de interferéncias entre as diversas disciplinas. A recomendacéo, neste
caso, ¢ fazer a compatibilizagao de projetos na construgao civil com a
tecnologia BIM, para garantir a visualizagdo 3D e as informagoes de

cada projeto, com a possibilidade de alteragdes automatizadas.

3. Diversidade de disciplinas: ao analisar projetos, os profissionais
se deparam com informagdes de diversas dreas. Nao basta somente

comparar desenhos para checar as interferéncias, ¢ necessario

ter embasamento técnico para analisar as informagdes e sugerir
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melhorias. A quantidade de disciplinas e profissionais envolvidos em
uma obra traz outros desafios para a compatibilizacdo de projetos,
como a necessidade de uniformizar programas, nomenclaturas e
linguagens. A padronizagio ajuda a criar uma unidade de informagéo

e apresentacdo do projeto, o que facilita a andlise de interferéncias.

4. Comunicagdo, integragio e coordenagio: essas trés palavras
sdo0 o ponto de partida para incluir o BIM na constru¢do civil,
especialmente pela sua vantagem na compatibilizagio de projetos. E
preciso reunir projetistas, executores e arquitetos para estabelecer um
fluxo de comunicagéo entre eles, ou seja, deve-se pensar em um novo
workflow de trabalho na figura de um coordenador de projetos. Assim
como comentei nos desafios da aplicacdo do BIM na construgio civil,
¢ preciso estimular a colaboragio entre os profissionais envolvidos
para garantir uma andlise adequada dos projetos. Isso tudo esta
relacionado com o conceito de engenharia simultinea, que engloba a
cooperagdo e o consenso entre os envolvidos no desenvolvimento, o

emprego de recursos computacionais e a utilizagdo de metodologias.
SISTEMAS PARA COMPATIBILIZAGCAO
Existem sistemas especializados para compatibiliza¢do como:

TeklaBIMSight, Naviswork e Solibri, e softwares de autoria que

também possuem essa funcionalidade como o QiBuilder que, a
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partir da importagdo dos modelos em IFC (Industry Foundation
Classes), apontam as interferéncias baseadas em normas de 6rgaos
como Corpo de Bombeiros e Prefeituras, além de possibilitar a
compatibilizagdo geométrica 3D do modelo.

Com esses sistemas, é possivel fazer a checagem automatica,
geréncia das interferéncias, solugio de conflitos, emissdo de
relatorios e até fungdes mais sofisticadas, pois permite criar regras
mais detalhadas, além de personalizar filtros para que o sistema
faga diversas detecgdes. Podemos incluir nessas andlises: rotas de

fuga, acessibilidade e pardmetros para atendimento de normas de

Figura 4 — Exemplo de um Clash detection
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prefeituras, bombeiros e demais 6rgaos.
O Guia ASBEA possui algumas classificacdes para a anilise de

interferéncias ou Clash Detection:

- Soft clash: componentes que nao respeitam uma distancia minima
exigida em relagio a outro elemento ou sistema;
- Hard clash: componentes que se sobrepdem;
- Time clash: elementos que podem se colidir ao longo do tempo,
como durante a construgio ou o uso do edificio.

A figura: “Etapas do processo de compatibiliza¢do” descreve uma
opg¢do de processo para cada etapa da compatibilizagao baseado na

criagdo de um modelo federado em IFC com a integragao de todas

as disciplinas para compatibiliza¢ao.

Organimagio do
i modelo BIM para
i\ compatibilizacia

Emnissdo de
relatGrios de

compatibilizagio

CABEAMENTO
- ESTRUTURADO

SEGURANCA
EM ALTURA

MATERIAIS ELETRICOS
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No fluxo de projetos em BIM, o IFC pode ser utilizado para
compatibilizagéo, colaboragéo, validagio, extragio de quantitativo,
geragdo de relatérios, visualizagao do cliente, entre outros. Na figura:
“Modelo de projeto integrado” pode-se verificar o IFC dos modelos
separados e combinados aos projetos de arquitetura, estrutura e

instala¢des de um edificio.

IFC DAS DISOIFLIMAS DO FREOJETD

Figura 6 — Modelo de projeto integrado em IFC

INTEROPERABILIDADE E 0 BCF: CONCEITOS
IMPORTANTES PARA COMPATIBILIZACAO

Interoperabilidade é a capacidade de um sistema BIM se
comunicar de forma transparente com outro sistema. O fluxo de
projeto onde o IFC é utilizado com ferramenta de interoperabilidade
é definido com OpenBim, no qual cada projetista utiliza um software
especializado para sua disciplina Elétrica, Hidrdulica, Estrutura
para elaborag¢do do projeto e exportagdo dele em IFC para anilise
de interferéncias em outra ferramenta.

A interoperabilidade requer uma troca de informacoes e
revisdes constante entre todos envolvidos no projeto.

Para aperfeicoar o fluxo de informagdes e a colaboragio entre
os projetistas, foi desenvolvido um padrido aberto, baseado na
linguagem eXtensible Markup Language (XML), denominado BCF
- BIM Collaboration Format, responsavel por codificar e transmitir
os problemas encontrados no modelo BIM de um software para
outro informando apenas as situagdes inconsistentes encontradas

no modelo.

O WORKFLOW DE COMPATIBILIZAGCAO PODE OCORRE DA
SEGUINTE FORMA:

1 - Andlise de interferéncias ou Clash Detection entre os modelos
IFC das disciplinas. Utiliza-se as ferramentas de anilise e
compatibilizagido como Solibri, Navisworks, TeklaBimSight ou que

possuem esse recurso como o QiBuilder.

Nessas ferramentas, é possivel selecionar quais elementos de
cada disciplina de projeto serdo verificados e as suas interferéncias.
Desta forma, é possivel gerar maior precisio e assertividade na

compatibilizagio evitando “falsos positivos”, neles o resultado indica

a presenca de uma colisdo, quando, na realidade, ela ¢ intrinseca
ao processo construtivo, como ocorre na situagdo dos eletrodutos
embutidos em uma Laje.

Na figura 7, “Analise de interferéncias na ferramenta QiBuilder”,
é possivel observar a sele¢do da anélise somente dos “Condutos” do

projeto elétrico com o “Pilar” e a “Viga” do projeto estrutural.

Figura 7 - Andlise de interferéncias na ferramenta QiBuilder

2 - Identificadas as interferéncias entre os modelos em 3D, sao
gerados documentos BCF com a posigdo da camera que exibe o
conflito e os respectivos comentarios.

3 - Indica-se as agdes que devem ser tomadas pelos respectivos
projetistas.

4- Os projetistas recebem essas informagoes no arquivo BCF, para
analise das situagdes e alteragdo nos seus respectivos modelos, a fim

de resolver todos os conflitos detectados.

Figura 8 - Geragéo da nota BCF na ferramenta QiBuilder

Para esse fluxo, é possivel utilizar ferramentas especificas de
colaboragio, como o BIMCollab, que permite efetuar a comunicagido
de forma eficaz, ordenada, documentada e com total rastreabilidade,
visando a validagdo do modelo.

Essas aplicagdes permitem que as equipes trabalhem em uma
plataforma na nuvem, com gerenciamento de arquivos, revisoes,
diferentes niveis de permissoes e integragdo plena em tempo real.

No fluxo BIM, a compatibilizagdo ocorre de acordo com as fases
de projeto, com intuito de que, no decorrer delas, os problemas
sejam identificados, estratificados, priorizados e resolvidos por
cada projetista. Essa evolugao da resolu¢do dos problemas pode ser

visualizada através de relatdrios com apresentado na figura relatério
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Figura 9 - Gerenciamento do fluxo da compatibilizacdo

da compatibilizagdo. Apos os ciclos de compatibilizacio executados
e atingindo a maturidade do modelo, sendo possivel utiliza-lo para
geragdo da documentagio, quantitativos e detalhes executivos finais

da edificagdo
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Figura 10 - Relatério de compatibilizacio
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Como ja descrevemos no artigo sobre a comparacgio entre os
processos utilizados na andlise de interferéncias. Essa importante
etapa do cronograma de projetos é facilitada com o uso da tecnologia
BIM, afinal, é possivel realizar tanto a andlise baseada no desenho,
como a verificagio dos cumprimentos de normas, de detalhamentos
e elementos paramétricos de cada projeto, pois o BIM une desenho
3D e informagédo. Ou seja, a modelagem da informagdo gera um
projeto totalmente integrado com interciAmbio de informagdes entre
todas as disciplinas envolvidas, gerando um ganho incomparavel

para todos os envolvidos no ciclo da construgéo.
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Pos-Graduado em Instalagbes Elétricas e Engenharia de
Segurancga do Trabalho pela Universidade do Sul de Santa
Catarina, MBA em plataforma BIM - Modelagem, Planejamento e
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