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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: A compatibilizacdo de projetos é uma fase muito importante na

Compatibilizacéo BIM concepcéo de edificacdes e que pode trazer muitos problemas para a fase

Softwares BIM de construcdo, caso ndo seja bem executada. Por isso, existe uma grande
necessidade de se utilizar e aperfeicoar sistemas de compatibilizacao,

Key word: gue sejam capazes de integrar as diversas areas de conhecimento na

BIM Coordination BIM

Software concepcao dos projetos de construcéo civil. O objetivo deste trabalho é

mapear os modelos de compatibilizacdo presentes no mercado, focando
nos softwares baseados na metodologia BIM. Isso porque acredita-se que
essa metodologia tem o poder de facilitar todas as fases de concepc¢éao de
projetos de construcdo, embora ainda exista muito a ser explorado sobre
isso na construgdo civil brasileira. A metodologia utilizada no presente
estudo se concentra na elaboracdo de uma revisdo de literatura e um
levantamento de programas computacionais existentes, elucidando suas
aplicagdes. A partir da presente pesquisa, foi possivel identificar os
impactos relacionados a compatibilizacdo dos projetos utilizando a
tecnologia BIM, além de comparar o grau de desenvolvimento da
tecnologia no Brasil com a de outros paises. Espera-se, entdo, contribuir
para a disseminagdo da aplicagdo de BIM com o foco em
compatibilizacao de projetos no cenario brasileiro.

Abstract

Project coordination is a very important phase in the design of buildings
and can cause many problems during the construction phase if not well
executed. Therefore, there is a great need to use and improve
coordination systems that are capable of integrating the various areas of
knowledge in the design of civil construction projects. The objective of
this work is to map the coordination models available in the market,
focusing on software based on the BIM methodology. This is because it is
believed that this methodology has the power to facilitate all phases of
construction project design, although there is still much to be explored
about this in Brazilian civil construction. The methodology used in this
study focuses on the preparation of a literature review and a survey of
existing computer programs, elucidating their applications. From the
present research, it was possible to identify the impacts related to
project coordination using BIM technology, in addition to comparing the
degree of development of the technology in Brazil with that of other
countries. It is hoped, then, to contribute to the dissemination of the
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application of BIM with a focus on project coordination in the Brazilian

scenario.

1. Introducéo

Tradicionalmente, 0s projetos da
construcdo civil eram desenvolvidos apenas
através dos desenhos bidimensionais (planos,
elevacdes, cortes, entre outros), podendo ser
realizados a md ou com o0 apoio de
programas computacionais baseados no CAD
2D, metodologia que facilita a realizagcdo dos
projetos técnicos por meio do uso do
computador. Uma evolugdo dos softwares
CAD 2D foi o CAD 3D, o qual consiste na
representacdo do projeto em diferentes vistas
em trés dimensdes (largura, profundidade e
altura).

Contudo, durante a elaboracdo dos
projetos, ha uma eventual ocorréncia de
alteracbes, o que pode acarretar grandes
dificuldades quando a metodologia CAD ¢é
utilizada, pelo fato de toda alteracéo precisar
ser feita de forma manual. E possivel, ainda,
que surjam muitos erros e inconsisténcias ao
longo do projeto, quando se considera todo o
retrabalho associado a alteracdo de toda
documentacdo, quando alguma modificagdo
de projeto € necessaria. [1].

A compatibilizacdo de projetos € um
processo que deve obrigatoriamente estar no
desenvolvimento dos projetos de construgdo
[2]. Esse processo refere-se a sobreposicao e
comparacao de varias disciplinas relacionadas
a construcdo civil. Procura-se, entéo,
identificar conflitos e interferéncias existentes
entre as disciplinas, além de coordenar a
informacdo entre as partes envolvidas,
através, por exemplo, de reunibes para
solucionar as inconformidades [3].

Quando se utiliza a metodologia CAD na
concepcdo de projetos, a coordenacdo e
compatibilizacdo das diferentes disciplinas
usualmente sdo feitas se sobrepondo
manualmente os desenhos realizados em duas
dimens0es. Isso é feito com o objetivo de se
verificar as inconsisténcias existentes, além
de determinar os conflitos e os eventuais

problemas que possam ocorrer na fase de
construcdo da obra [4]. Porém, é sabido que
muitos erros s sdo percebidos ja no canteiro
de obras, 0 que gera retrabalho e um aumento
no custo e no prazo do projeto.

O processo de compatibilizagéo tem sido
uma grande preocupacdo das empresas e de
estudos académicos, sendo uma atividade
destacada do processo de desenvolvimento
dos projetos, assim como a coordenacdo de
projetos [5]. A coordenacéo de projetos deve
ser a atividade capaz de assistir todos 0s
projetistas envolvidos no processo com
diretrizes bem definidas e documentos
atualizados, além de detectar e compatibilizar
0s problemas de interface entre os distintos
projetos. Esse processo deve ser realizado
antes do inicio da obra, tendo como resultado
um conjunto de documentos que atendam em
sua totalidade a concepgdo proposta ao
projeto arquitetdnico e 0s meios para a sua
produgéo [6].

Demandas que exigem maior arranjo
fisico, mais profissionais qualificados e uma
diversificacdo maior das técnicas que as ja
existentes, podem impactar em uma série de
falhas construtivas do projeto que poderdo
persistir até a fase de execucgdo da edificacdo,
implicando em impactos como atrasos de
cronograma, retrabalhos e erros de execugéo
[7]. Por isso, é de suma importancia a
pesquisa em metodologias que permitam uma
melhor comunicacdo entre as disciplinas
relacionadas ao projeto e que reduzam as
interferéncias, as quais, muitas vezes, s0 séo
percebidas no canteiro de obras.

Nesse contexto, surge a metodologia
Building Information Modeling (BIM),
considerada uma evolucdo do CAD. O BIM,
que pode ser traduzido como a modelagem da
informacdo da construgdo, € baseado na
tecnologia paramétrica que armazena as
informacOes sobre a construgdo dos projetos
em um banco de dados integrado ao modelo
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digital. Com isso, a metodologia BIM permite
uma atualizacdo constante e automatica do
projeto, o que acontece de forma dindmica. O
projeto é feito em modelagem tridimensional,
e todas as vistas e cortes sdo gerados
automaticamente. Caso alguma alteracéo
precise ser realizada na modelagem, toda a
documentacdo e todas as vistas sdo
atualizadas automaticamente e de forma
instantanea, o que diminui o retrabalho e a
possibilidade de erros. Assim, o0 modelo BIM
3D resultante é uma representacdo digital
paramétrica da edificagdo, rica em dados do
projeto e automatizada [8].

O projeto em BIM, também conhecido
como modelo de informacdo da construcéo,
caracteriza a geometria, as interagoes
espaciais, 0s quantitativos e propriedades dos
elementos construtivos, além das estimativas
de custos, estoques dos materiais e 0
cronograma do projeto. Dessa forma, pode-se
extrair, isolar e compatibilizar com uma
facilidade maior as suas informacgOes em
qualquer momento do ciclo de vida do
projeto, dado que a sua interface se
caracteriza por ser um ambiente integrado
com a representacdo mais precisa [1].

Entretanto, ainda existe muito a explorar
sobre esse conceito no cenario brasileiro de
construgdo. O Brasil passa por um momento
de transicdo do ponto de vista da concepgao
de projetos. Embora haja profissionais que ja
adotem a tecnologia BIM, ainda existem
muitos profissionais vinculados ao uso do
sistema em CAD, constatando que no pais se
utiliza muito pouco da capacidade BIM nos
processos dos projetos [9].

A presente pesquisa tem como finalidade
indicar com clareza as diferencas existentes
na compatibilizacdo dos projetos utilizando a
metodologia BIM. O objetivo geral deste
trabalho é mapear alguns softwares presentes
no mercado que proporcionam a integracao
entre 0s modelos existentes e identificar, a
partir da revisdo de literatura, os impactos
relacionados a compatibilizacdo dos projetos
utilizando a tecnologia BIM 3D. Com isso,
espera-se que esta pesquisa possa elucidar a
importancia da utilizacdo de um sistema de
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compatibilizagdo integrado as diversas areas
de concepcdo dos projetos na construgdo
civil.

2. Referencial Teorico

O conceito BIM pode ser rastreado desde
0 inicio da década de 1960, enguanto a
modelagem comecou a surgir nas décadas de
1970 e 1980 [10]. A linguagem
computacional, que faz parte da metodologia
BIM, comegou a ser desenvolvida na decada
de 1990, porém a implementacéo eficiente do
BIM (em plena capacidade) em diferentes
niveis nas empresas e em varios paises
continua sendo um desafio [11].

Durante quase duas décadas, as
vantagens relacionadas ao BIM na literatura
tem incentivado a adoc¢do pela industria, onde
as vantagens podem ser mensuraveis,
incluindo tépicos como: préatica arquitetonica
enxuta, gestdo de instalagdes e controle de
custos [12].

A compatibilizacdo dos projetos € uma
atividade de gerenciar e integrar os projetos
correlatos, visando o ajuste entre 0s mesmos e
conduzindo-os para a obtencdo dos padrdes
de qualidade determinados para a obra [13]. A
compatibilizacdo pode ser compreendida em
cinco esferas: estratégica do projeto,
mercadologica, de viabilidade econémica,
construtibilidade e fluxo da operagdo. No
nivel estratégico, temos caracteristicas que
devem ser respeitadas, como 0 cronograma
proposto, 0s custos previstos, o foco na
satisfacio do cliente e o0 respeito a
padronizacdo do produto final. No nivel
mercadologico, temos caracteristicas como o
foco nos projetos para o cliente final, com
representacdes  graficas e  memoriais
descritivos dos projetos atendendo aos
requisitos do cliente. Sobre os aspectos de
viabilidade técnico-econdmica, é importante
levar em consideracdo as analises de
indicadores de consumo de materiais, de
custos e de produtividade. Ja em relacdo a
aspectos de construtibilidade, é importante
que seja atingido o0 objetivo da
compatibilizacdo do projeto que fora
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proposto. Por fim, em relagdo a esfera de
fluxo da operacao, é importante fazer cumprir
0s prazos dos cronogramas, dar divulgagédo
por meio de processo compartilhado e nao
liberar desenhos com pendéncias [14].

A falta de integracdo e coordenacdo dos
desenhos, além de desenhos cada vez mais
complexos, favorecem aos erros na integragdo
das disciplinas e proporcionam problemas
futuros na qualidade final do servico [15].
Podemos encontrar  problemas  futuros
relacionados, por exemplo, a conflitos entre
instalagbes hidraulicas, instalagbes elétricas,
elementos estruturais e arquitetdnicas [16].
Além disso, € importante levar em
consideracdo a coordenagdo das informacdes
entre as partes envolvidas durante esse
processo de compatibilizacdo. Essas partes
envolvidas, também chamadas de
stakeholders, sd&o um conjunto de entidades
Ou pessoas com interesses em seus resultados,
que podem afetar de forma direta ou indireta,
positivamente ou negativamente, 0
planejamento e a execucao do projeto [17] .

A fim de ilustrar tudo o que deve ser
levado em conta durante o processo de
compatibilizagéo, a Figura 1 foi desenvolvida.

Figura 1- Mapa mental das disciplinas envolvidas na
compatibilizacdo do projeto.

Arquitetura

InstalacOes
elétricas

skakeholders

compatibilizacédo

Projeto instalacdes
estrutural hidraulicas

Fonte: O autor

Além do aperfeicoamento no processo de
compatibilizacdo, podemos citar outros

37

beneficios advindos do uso do BIM, como o
fato de a informacdo ser compartilhada com
mais facilidade entre os profissionais, a
melhor concepcdo da proposta para a
construcdo e o fato de as propostas poderem
ser melhores compreendidas pelo cliente, de
uma forma visual, através da modelagem 3D
[18]. Além disso, conforme Carvalho [19],
podemos elencar outras vantagens da
tecnologia BIM: visualizacdo do projeto com
mais agilidade e maior precisdo, corregdes
automaticas quando sdo efetuadas alteracdes
no projeto, obtencdo de estimativas de custos
durante a fase de projeto e melhoria da
eficiéncia energética e da sustentabilidade das
construcoes.

Comprovadamente, as  modelagens
paramétricas em 3D, geradas através de
softwares BIM, podem proporcionar uma
reducdo de custos de elaboragédo (reducdo de
tempo) de aproximadamente 80% a 84%,
além de um potencial ganho de produtividade
estimado em 15% a 41% em horas para a
producdo de desenhos [20]. As decisbes
tomadas nas fases iniciais do empreendimento
sdo importantes, atribuindo a essas etapas a
principal participagdo na redugdo dos custos
de falhas no empreendimento [21], conforme
representado na Figura 2.

Figura 2- Capacidade de influenciar o custo final de
um empreendimento de edificio ao logo de suas fases.
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Fonte: Melhado [21].

Um estudo realizado por Kaner [22]
apresenta a vantagem alcancada com a
utilizacdo do BIM. No empreendimento
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construido e utilizado como estudo de caso, a
metodologia BIM e, com isso, a eficiéncia na
elaboracdo dos projetos foi imensa. Além
disso, ndo foi necessario nenhum reparo
construtivo durante a obra devido a erros
relacionados a compatibilizacdo dos desenhos
técnicos.

3. Projeto Integrado

Os projetos presentes na construgdo séo
um resultado de sistema que pode envolver
organizacOes distribuidas, com profissionais
de vérias areas com multiplas habilidades,
além de leigos com seus fundamentos e
visOes a respeito do projeto exigido, querendo
a efetiva colaboragdo. Dessa forma ¢é
importante uma coordenacao responsavel pela
consolidacdo do projeto e pela integracdo dos
desenhos ou modelos [13].

Importante destacarmos a importancia da
interoperabilidade entre os softwares BIM
utilizados. A interoperabilidade ¢é a
capacidade do sistema em se comunicar de
forma transparente, representada por uma
linguagem comum e aberta entre os softwares
de diferentes fabricantes. Isso é importante de
ser levado em consideracdo porque, quando
se fala em compatibilizacdo de projetos, €
possivel que diferentes profissionais estejam
envolvidos no desenvolvimento de um
mesmo projeto e que utilizem programas
computacionais diferentes para
desenvolverem o modelo de suas respectivas
disciplinas. Este problema tem sido discutido
desde a década de 1990, quando a Industrial
Alliance for Interoperability (IAl) foi criada
para permitir a interoperabilidade entre
softwares na industria da construcdo [23].
Essa organizacdo desenvolveu o formato IFC,
um formato de arquivo aberto e néo-
proprietario, que permite aos fornecedores de
software criar aplicativos interoperaveis,
permitindo a troca de informagdes de projetos
entre diferentes programas computacionais,
de diferentes fabricantes [24]. O projeto €
compatibilizado  essencialmente,  entdo,
através de ferramentas integradoras, uma vez
que a identificacdo das interferéncias e a
resolucdo das pendéncias e conflitos s&o
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encontradas e sinalizadas automaticamente
pelo programa computacional [9].

Podemos destacar alguns softwares, 0s
quais se enquadram nesse formato e
proporcionam a compatibilizagdo  dos
projetos. Eles estdo citados a seguir:

e Revit

Ferramenta que permite realizar o estudo
de insolacdo, uso de energia, entre outras
facilidades. Facilita a simulacdo de varias
opcdes de construcdo, economizando material
e tempo de obra [25].

e ArchiCAD

Software de projeto arquitetbnico com a
proposta de abordar a atividade de projeto da
perspectiva do arquiteto. Permite que o
arquiteto concentre os esfor¢os na concepgao
formal e solucdes espaciais e técnicas e o

software gerencia & documentacdo do
projeto[26] .
e TQS

Software envolvendo elementos de

concreto armado, protendido e alvenaria
estrutural, sendo caracterizado pela integragédo
dos sistemas de lancamento da estrutura até a
documentacdo. [27].

e EBERICK

Gera detalnamento de alta qualidade,
analisa, dimensiona e compatibiliza em uma
unica plataforma [28].

e Qibuilder

Solugdo para
elétrico,hidraulica,
acabamento [28].

e Solibri Model Checker

Possui como caracteristica analisar
modelos BIM com um conjunto de regras a
fim de reconhecer e avisar de potenciais
problemas, conflitos ou violagdes que possam
vir a existir num determinado modelo [29].

integrar 0S  projetos
incéndio, gas e

e Synchro

Ferramenta
construtivos  complexos,

utilizada em  projetos
composta  por
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modulos de cronograma, visualizador de
modelo, banco de dados, servidor e
computacdo em nuvem [13].

e Naviswork

Importa arquivos e faz a andlise de
interferéncias por meio de objetos animados.
O programa tem a tarefa de coordenacdo,
gerenciando e controlando as interferéncias
até suas respectivas solugdes. [30].

Baseado em tudo o que ja fora exposto,
entende-se que o BIM se concentra em
resolver todos os problemas de projeto na fase
inicial e de concepcdo e detalhamento,
diminuindo os custos nas demais fases [31].
Na figura 3 a seguir, podemos comparar 0
grau de esforgo/efeito versus o cronograma do
projeto com a utilizacdo do processo em BIM
e do processo em CAD. Observamos que o
impacto do custo da alteracdo do projeto soO
aumenta, quanto mais o projeto avanga no
tempo. Por isso, o ideal é que qualquer
alteracdo seja feita ainda nas fases
preliminares de projeto. Com a utilizacdo do
BIM, existe um esforco maior nas fases
preliminares, mas essa necessidade de esforco
diminui com o tempo. Isso estd intimamente
ligado ao fato de que as mudangas ocorridas
na concep¢do BIM proporcionam menores
custos nas suas alteracdes, pois permitem a
antecipacdo de tomadas de decisOes e suas
respectivas correcoes no projeto,
proporcionando a reducdo de custos e
melhoria na qualidade final da construcao.

Figura 3 - Relacéo entre o Esforgo e Cronograma de
projeto.

o Impacto do custo da alteracdo de projeto

) wo

o BIM i T

Esforgo/Efeito

inicio Cronograma do Fim
projeto

Fonte: Freitas [32].
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4. Cenério atual

Como a industria da construgdo é uma
indastria  fragmentada, com varios
stakeholders, cada um com diferentes valores
e necessidades, e usando distintas
plataformas, a compatibilidade deve ser
cuidadosamente investigada [12]. Fator
critico para a implementacdo bem-sucedida
do BIM: a lideranga nacional e a coordenagéo
para maximizar a eficiéncia e evitar muitos
problemas criados por partes fragmentadas e
desconexas relativas as abordagens. Essa
lideranca deve ser impulsionada por entidades
governamentais, com a participacdo das
principais industrias, como grandes clientes
do setor privado, empreiteiros e associacdo
dos profissionais [33].

Em varios paises, o uso do BIM ¢
incentivado por meio de pressdes politicas e
estruturas legais, como licitagdes, enquanto
em outros paises a aplicagdo do BIM ainda
esta atrasada. E necessario desenvolver
instrumentos legais a fim de padronizar a
propriedade do modelo e a responsabilidade,
obrigacOes e taxas de dados. Isso facilitard a
implementacdo do BIM para projetos de
forma de edificios existentes e aumentar a
seguranca dos dados e a confianca dos
usuarios [34].

Pesquisa realizada pelo instituto RICS,
em 2010, no Reino Unido e nos Estados
Unidos mostra que 10% dos profissionais das
empresas utilizavam o BIM regularmente,
sendo 29% tendo envolvimento limitado com
0 BIM, 61% dos profissionais das empresas
ndo tinham envolvimento com o BIM.
Apenas 4% das empresas investiam
regularmente em treinamentos BIM e apenas
10% avaliam ativamente as ferramentas BIM
[10].

A industria norte-americana cresceu de
17% em 2007 para 71% em 2012,
demonstrando que a regido esta liderando em
escala global [35].

No Brasil estima-se que apenas 9,2 % das
empresas relacionadas do setor da construcgéo
utilizam o BIM nas suas rotinas de trabalho.
O Comité estratégico de Disseminacdo do
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BIM, criado em 2017, estipulou metas de
implantacdo para disseminacéo de estratégias
para que a partir de janeiro de 2028 o
processo em BIM faca parte de todo o ciclo e
vida da obra, incentivando assim 0 uso no
pais [36].

Conforme Nardelli [37], a implantacdo
BIM no Brasil nunca foi assumida como uma
questdo importante por meio da implantagédo
de medidas coordenadas pelo governo federal,
com metas a curto, médio e a longo prazos
estabelecidas em conjunto com a cadeia
produtiva. Ja segundo Andrade [9], as
publicacdes em eventos como nos Seminarios
de Tecnologia da Informagéo e Comunicagéo
na Construcdo Civil e no Workshop
Brasileiro de Gestdo do Processo de Projetos
na Construcdo de Edificios s6 comecou a ter
artigos publicados relacionados a
terminologia BIM a partir do ano de 2007.

Na figura 4, podemos perceber que tanto
a metodologia CAD quanto a metodologia
BIM, no Brasil, s6é comecgaram a ser utilizadas
20 anos depois em relacdo aos outros paises.
Dessa forma, podemos mensurar de forma
cronoldgica o quanto o pais esta atrasado.

Figura 4 - Comparac&o entre CAD e BIM relativo ao
inicio das suas implementagdes no Brasil e no Exterior.

2010

2000 _ S BRASIE
2 2
[=] 199@ BR}'—‘«S| ’,’
5 ’
i | ”
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Fonte: Menezes [38].

5. Analise de Casos

A partir de uma extensa pesquisa
bibliografica, foi possivel explicitar alguns
estudos de caso interessantes, apresentando 0s
conflitos encontrados na fase de projeto. Para
isso, foi organizada uma tabela relacionando
0 nome do projeto utilizado, o autor do
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trabalno académico e o0 numero de
interferéncias de compatibilizacdo que
ocorrem em um projeto de construgéo civil de
obras residenciais (condominio e edificios).
Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Trabalhos levantados e os respectivos
nimeros apontados com de erros relativos a
compatibilizacdo.

Projeto Autor Conflitos
Encontrados na Fase
de Projetos

One Island Azhar, Mais de 2000

East, Hong Salman. conflitos e erros

Kong, Chinha | 2007 identificados.

[1]

Hilton Azhar, 590 conflitos entre

Aguarium, Salman. componentes

Atlanta, 2007 estruturais e

Georgia [1] instalacdes

Condominio Praia P, 107 interferéncias,

Jardim 2019. sendo principalmente

Genebra, [3] entre elementos

Brasil estruturais e
arquiteténicos

Edificio Praia P, 386 conflitos entre

Comercial 2019. elementos estruturais,

Santa Maria, [3] arquitetdnicos.

Brasil

Edificio Volpato, 39 incompatibilidades,

residencial 2015. dentre elas as

Privillege [39] principais foram

Residence, conflitos entre o

SC, Brasil. projeto arquitetdnico e
0 projeto estrutural.

Residéncia Guimarde | 392 interferéncias

unifamiliar 5,2019. envolvendo

[28] principalmente o
trabalho arquiteténico
e o estrutural

Fonte: Autor, 2020.

Conforme os numeros apresentados na
Tabela 1, os erros de compatibilizacdo podem
variar de acordo com o projeto e soma-se a
isso a dificuldade de visualizar e
compatibilizar todas as falhas existentes e
tornam se mais complicadas principalmente
guando os problemas sdo pouco visiveis.

Nesse aspecto, podemos mencionar a
ferramenta de deteccdo de choques e
interferéncias  conhecida como  clash
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detection. Essa ferramenta estd presente no
software Navisworks e permite a detecgdo
automatica de interferéncias geométricas,
combinada com analises baseadas em regras e
pardmetros, proporcionando assim uma
deteccdo mais qualificada e estruturada [3].
Com a utilizagdo desse modelo de ferramenta,
a coordenacdo do trabalho e analise dos
conflitos entre as diversas areas podem ser
feitas de maneira mais seletiva. Devido a
variagcdo de erros que pode ocorrer em um
projeto e, ainda, um cronograma reduzido
para a sua entrega, é de suma importancia a
utilizacdo de uma ferramenta que facilite esse
processo de compatibilizagdo de forma
automatica e visual. Uma situacdo que
podemos exemplificar sdo os eletrodutos
passando pelo interior de vigas que iriam para
as lajes, erro que caso s6 fosse observado no
canteiro de obras, iria gerar retrabalho com
desperdicio de tempo, materiais e mao de
obra, conforme ilustrado na Figura 5 a seguir.

[7].

Figura 5 - Eletroduto passando pelo interior da viga.

Fonte: Marsico et al [7].

Ainda é possivel observar, com a anéalise
dos trabalhos, que a medida que o nimero de
pessoas envolvidas no trabalho aumenta, o
numero de conflitos em cada etapa no
processo construtivo também tende a
aumentar. Em algumas situacdes como as
ocorridas na modelagem das janelas do
Parliament Hill do Canada, de arquitetura
goética, o gerenciamento de projetos e as
estratégias aplicadas foram muito relevantes,
pois mesmo com inovadoras abordagens, os
métodos ndo podiam ser reproduzidos no
software BIM mais popular, como o
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Autodesk Revit [40]. Foi necessario que 0s
dados fossem agrupados para que se
pudessem ser inseridos nos softwares
existentes e para que a toda transformacéo de
dados fossem realizadas de forma semi-
humana [41].

Alguns autores descrevem o uso do BIM
em diferentes contextos como um sistema
multidisciplinar, mas a sua adequacdo e
compatibilidade ndo foram examinados em
diferentes casos complicados [42],[43].
Algumas compatibiliza¢des sdo discutidas em
sistemas de informagGes, como tolerancias e
falhas [44]. A compatibilizacdo através da
parametrizagcdo permite a melhoria do design
com reducdo de erros, pois antecipa as
definicdes do projeto e, desta forma, evita
problemas em fases futuras, onde as
modificagdes geralmente geram
consequéncias maiores [45]. Além disso, a
utilizacdo do BIM nesse processo permite a
facilidade de visualizacdo, proporcionando
solugdes de design mais inteligentes, facilita
as modificacbes de design através da
parametrizagdo de objetos e, por fim, resulta
em  menores conflitos e  maiores
produtividades durante a construgdo. Sendo
assim, a efichAcia dessa aplicacdo ¢€
frequentemente vista em termos de redugéo
de atrasos no projeto [4].

A seguir, na Tabela 2, pontuam-se
alguns beneficios resultantes do uso das
ferramentas de compartilhamento e de
integracdo no processo do projeto em BIM.

Tabela 2 - Beneficios do recurso BIM.

Critério Ferramenta | Ferramenta
integradora | compartilha
dora
Integracdo Gera um Todos os
modelo envolvidos
consolidadoa | estdo
partir de conectados
maultiplos automaticamen
modelos de te.
informac&o.
Colaboracéo Centraliza as Atualiza,
informagdes e | importae
gera maior exporta
consisténcia modelos/arquiv
dos dados 0s do banco de
dados
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Coordenacdo Suporte nas Comunicagéo
tomadas de em tempo real
decisdes
técnicas e
gerenciais

Andlise Identificacdo Anélise do
de fluxo de
interferéncias informacoes

Documentagdo | Emite Compartilhame
relatorios de nto de
conflitos documentos

técnicos,
arquivos
diversos e
notificacdes

Navegacdo Permite ao Suporte na
USUario coalizdo de
interagir com e | interesses
dentro do
modelo.

Fonte: Rushel [13].

Uma pesquisa realizada pela empresa
editora educacional americana McGraw-Hill,
em 2009, forneceu um dado sobre a adogéo
da tecnologia BIM: 72% dos usuarios
relataram um efeito positivo na qualidade de
Seus processos no projeto e 62% desses
usuarios 0 usam em mais de 30% de seus
projetos [34].

também  existem
enfrentadas [18],

Em contrapartida,
dificuldades a serem
conforme listado a seguir:

e Necessidade de modelos de processos de
construgéo transacionais e bem definidos para
eliminar problemas de interoperabilidade de
dados;

e Necessidade de estratégias praticas bem
desenvolvidas para a troca proposital e
integracdo de informacdes significativas entre
0s componentes do modelo BIM;

e Parametrizacdo dos dados bem definidos;

e Auséncia de uma normatizacdo da
utilizagdo da metodologia.

5. Consideracoes Finais

A implementacdo da tecnologia BIM,
associada ao processo de compatibilizacdo de
projetos, estd em constante aperfeicoamento.
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Mesmo em outros paises em que a
metodologia BIM € mais disseminada, o
processo estd ocorrendo principalmente
devido a incentivos politicos e legislativos,
mas ainda existe a necessidade de uma
mudanca de filosofia de trabalho por parte
dos profissionais relacionados ao setor da
construcdo. Porém, com a tendéncia do ganho
de competitividade proporcionada pela
implementacdo da tecnologia e com o
estabelecimento  das normatizagbes, as
empresas deverdo adotar com  maior
facilidade e implementardo o sistema em sua
total potencializacdo, incluindo as empresas
brasileiras.

O objetivo da pesquisa foi demonstrar a
importancia da compatibilizacdo e do uso do
BIM nesse processo, através do levantamento
bibliografico, da avaliacdo de estudos de
casos ja publicados e da avaliagdo de
programas computacionais ja existentes. Foi
possivel sintetizar e exemplificar os erros que
ocorrem durante a fase de projetos e que,
muitas vezes, persistem até o canteiro de
obras, quando o processo de compatibilizagdo
ndo ¢é eficaz, acarretando atrasos no
cronograma e retrabalhos. Por fim, o trabalho
mapeou e sintetizou alguns softwares
presentes no mercado, que sdo compativeis
com a tecnologia BIM, e proporcionam a
adequada  compatibilizagdo  entre  as
disciplinas.

Espera-se que a presente pesquisa possa
contribuir com a disseminacdo da
metodologia ao demonstrar os beneficios que
sdo gerados com um projeto bem realizado
com sua respectiva compatibilizacdo. Além
disso, espera-se que novas pesquisas surjam
sobre essa tematica, com foco na aplicagdo no
cenario brasileiro, para que possamos
acompanhar o desenvolvimento visto em
outros paises.
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