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RESUMO

O tema “A utilizac&o da plataforma BIM para ‘clash detection™ foi definido durante
0 estagio curricular realizado pelo autor deste trabalho na empresa EPC, no periodo
de 21/06/2021 a 11/03/2022. Ao fazer um projeto utilizando a metodologia BIM, &
possivel encontrar varias interferéncias que ocorrem entre duas disciplinas durante a
fase de projeto; esse processo € denominado “clash detection”. Identificar e corrigir
esses conflitos na fase de projeto € muito importante, pois impede que esses erros
cheguem a fase de construcéo. Para avaliar a importancia do uso da metodologia BIM,
foi realizada uma analise de dados de um estudo de caso, no qual foram mostradas
varias detecgdes de interferéncias ou “clash detection” entre as disciplinas do projeto
de um edificio apés a modelagem de projetos convencionais em BIM. A partir da
identificacdo dessas interferéncias, foram mostrados todos os beneficios do BIM em
um projeto. Além disso, foi feita uma comparacao entre as metodologias BIM e CAD,
na qual foram avaliados 0s seguintes parametros: aplicacdo, preco do projeto,
produtividade, controle dos processos, custo da obra e compatibilizacéo dos projetos.
A partir desse estudo, foi possivel concluir que ambas as metodologias (CAD e BIM)
tém a sua devida importancia na execucdo de um projeto e que a metodologia a ser

escolhida vai depender da situacao na qual se encontra o projeto.

Palavras-chaves: BIM, Clash Detection, Interferéncias, CAD.



ABSTRACT

The topic “A utilizacao da plataforma BIM para clash detection” was defined during
the curricular internship carried out by the author of this paper at the company EPC,
from 06/21/2021 to 03/11/2022. When making a project using the BIM methodology, it
is possible to find several interferences that occur between two disciplines during the
design phase; this process is called “clash detection”. Identifying and correcting these
conflicts in the design phase is very important, as it prevents these errors from reaching
the construction phase. To assess the importance of using the BIM methodology, it
was done an analysis of data from a case study, in which several clash detections
between the disciplines of designing a building after the modeling of conventional
projects in BIM were shown. From the identification of these interferences, all the
benefits of BIM in a project were shown. In addition, a comparison was made between
the BIM and CAD methodologies, in which the following parameters were evaluated:
application, project price, productivity, process control, cost of the construction and
compatibility of projects. From this study, it was possible to conclude that both
methodologies (CAD and BIM) have its own importance in the execution of a project
and that the methodology to be chosen will depend on the situation in which the project

is at the moment.

Keywords: BIM, Clash Detection, Interferences, CAD.
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1 INTRODUCAO

O BIM (Building Information Modeling - traduzido para o portugués significa
Modelagem da Informacéo da Construcéo) € uma metodologia para gerenciar projetos
de forma digital. Utilizando esse método, é possivel unir os dados dos projetos e
montar um modelo 3D, que serd bem préximo do projeto executado. Sendo assim, 0s
dados sédo controlados durante a constru¢cdo (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019).

Outra metodologia utilizada em projetos € o CAD (Computer Aided Design -
traduzido para o portugués significa Desenho Assistido por Computador). O CAD
possui recursos como: desenhar linhas, padronizar hachuras e representar figuras
geomeétricas. Esses recursos representam o projeto a ser executado (COSTA, LIMA
E SOUSA JR., 2017).

O tema utilizacdo da plataforma BIM para “clash detection” foi definido durante o
estagio curricular realizado pelo autor deste trabalho na empresa EPC, no periodo de
21/06/2021 a 11/03/2022. O estagio foi realizado no setor de tecnologia, cujo nome é
EPC 4.0. Um dos objetivos do estégio foi aplicar a metodologia BIM nos projetos da
empresa e, em uma das atividades realizadas, o autor teve contato com o “clash
detection”, o qual é utilizado para identificar possiveis interferéncias no projeto. O
desafio de propor solugbes quando eram encontradas tais interferéncias e a
verificacdo dos resultados positivos na obra ao identifica-las ainda na fase de projeto

foram os aspectos motivadores para escrever sobre esse tema.

O “clash detection” (traduzido para o portugués significa deteccdo de conflitos)
consiste na verificacdo de possiveis interferéncias em um projeto (AKPONEWARE E
ZULFIKAR, 2017). Essas interferéncias sdo problemas de compatibilizacdo entre as
disciplinas do projeto, como por exemplo: elétrica, hidrossanitario e pluvial
(MESQUITA et al., 2018). Apés esses conflitos serem detectados, os especialistas
das areas afetadas podem se reunir para corrigi-los da melhor maneira possivel, de
modo a gerar um novo modelo BIM sem conflitos (AKPONEWARE E ZULFIKAR,
2017).



O BIM tem um uso bem amplo na Inglaterra, nos Estados Unidos e em outros
paises. Por outro lado, no Brasil essa ferramenta € bem restrita. Apesar do BIM néo
estar consolidado no Brasil, os beneficios dessa metodologia no processo de
construcédo j4 foram reconhecidos (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019).

Para ajudar a difundir o BIM no Brasil, as universidades brasileiras precisam
modernizar o curriculo, responsabilizando-se por melhorias no ensino e na pesquisa
do BIM em todas as suas dimensdes. Além disso, as entidades de classes precisam
fomentar politicas com o intuito de facilitar o uso do BIM nos segmentos profissionais.
Um dos principais motivos que dificultam a implementacdo do BIM no Brasil sdo: a
cultura, a resisténcia e o medo a mudancas. Portanto, conclui-se que o BIM no Brasil
esta em uma fase inicial e que ainda ha um longo caminho até que ele se consolide
(CHECCUCCI, PEREIRA E AMORIM, 2013).

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é mostrar a importancia da metodologia BIM na
engenharia. Para isso, serdo comparados projetos utilizando duas metodologias
diferentes: CAD e BIM.

1.1.1 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos mais relevantes séo:

e Reducéo de erros.
¢ Reducdao de custos.

e Aumento da produtividade.

1.2 Estrutura do Texto

O presente estudo apresenta ao todo cinco capitulos que estdo distribuidos da

seguinte maneira:



Neste capitulo, foram explicados os conceitos das metodologias BIM e CAD. Além
disso, foi introduzido o conceito do “clash detection”. A justificativa do estudo foi feita
a partir dos conhecimentos adquiridos no estagio realizado pelo autor na empresa
EPC e que despertaram o interesse sobre a metodologia BIM. O objetivo principal

deste estudo foi tracado, assim como 0s objetivos secundarios.

O segundo capitulo apresenta uma analise historica a respeito da evolucao dos
projetos de engenharia, que eram desenhados com nanquim em folha de papel
vegetal e passaram a ser feitos no computador, utilizando-se a metodologia CAD ou
a metodologia BIM. Além disso, foi feita uma fundamentacéo tedrica a respeito da
metodologia CAD e da metodologia BIM e foram apresentados os principais softwares
utilizados em cada uma dessas metodologias. Por fim, foram apresentados estudos
recentes sobre o BIM.

No terceiro capitulo apresenta-se a maneira como foi feito o presente estudo.

No quarto capitulo faz-se uma comparacdo entre a metodologia CAD e a
metodologia BIM e sé&o apresentados os resultados do estudo de caso realizado pelo
autor Mesquita et al. (2018) cujo titulo do artigo é “Estudo de caso da analise de
interferéncias entre as disciplinas de um edificio com projetos convencionais (re)

modelados em BIM”.

No quinto capitulo expde-se a conclusdo do estudo com base nas analises feitas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolucao dos projetos de Engenharia

Na histéria da engenharia, os projetos comecaram a ser feitos da seguinte
maneira: eram desenhados com nanquim em folha de papel vegetal (Figura 1), pois
assim garantia resisténcia ao tempo. Essa forma de fazer projetos tinham dois
grandes obstaculos, que sdo o0 armazenamento e a necessidade de alterar o projeto
original. Para armazenar o projeto original, era necessario usar mapotecas (Figura 2),
gue sao armarios especiais para deixar o projeto na melhor condicao possivel. Além
da questdo da organizacdo, que tinha que ser bem-feita, esses armarios ocupam
muito espaco. Por fim, havia muita dificuldade de alterar um projeto desse tipo, que
foi desenhado com nanquim em folha de papel vegetal (QUADROS, 2020).

Figura 1 — Projeto em papel vegetal e caneta nanquim (QUADROS, 2020)

Figura 2 - Mapotecas (QUADROS, 2020)



Na década de 1960, Ivan Sutherland desenvolveu o primeiro software CAD. Essa
ferramenta mudou, de forma gradativa, a forma em que os projetos eram feitos. Em
1970, os softwares CAD passaram a ser comercializados livremente, pois antes dessa
data os computadores eram caros e esses softwares eram utilizados somente por
grandes montadoras de veiculos e empresas do setor aeroespacial. A Autodesk criou
em 1982 o AutoCAD que foi o primeiro programa CAD para PC’s. Na Figura 3 é
mostrada a interface do AutoCAD Classic. No CAD ha o recurso de desenhar linhas,
padronizar hachuras e representar figuras geomeétricas. A partir desses recursos, é
possivel representar um projeto executado (COSTA, LIMA E SOUSA JR., 2017).

SN
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Figura 3 - Interface do AutoCAD Classic (COSTA, LIMA E SOUSA JR., 2017).

Em 1975, Charles M. “Chuck” Eastman apresentou no AIA Journal a ideia do BIM,
em um trabalho cujo nome era “Building Description System”. No final da década de
1980, a tecnologia BIM comecou a ser desenvolvida pelo arquiteto Jerry Laisern, que
era um especialista da Tecnologia da Informag¢do. Apenas em 2003, o BIM comecgou
a ser utilizado em larga escala. Isso ocorreu apos as companhias como a Autodesk,
Bentley, Commonpoint e Optira apresentarem a GSA (General Services
Administration) durante a Conferéncia de Construcédo em Seattle (EUA) a modelagem

3D parametrizada, a integracdo com 0 cronograma e as analises energéticas das
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edificacdes. O conceito do BIM surgiu devido a necessidade de integrar varios
elementos individuais, uma técnica diferente do que tinha no CAD. Uma vantagem do
BIM é que ele possibilitou que varios profissionais trabalhassem simultaneamente em
um mesmo projeto. (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019).

2.2 Fundamentacéo tedrica

Na metodologia CAD sao utilizados sistemas computacionais para que se tenha
auxilio na criagdo, modificagdo e andlise de desenhos técnicos. Os softwares CAD
oferecem recursos para que sejam definidos parametros geométricos, as dimensodes
e as relacdes angulares das entidades de modelagem. Os programas CAD propiciam
fazer projetos precisos e versateis em 2D e 3D. As principais areas de aplicacao desse
software sdo: desenho de engenharia, desenho industrial e todo tipo de projeto de
construcéo (CHIOZZA, 2017).

A metodologia BIM consiste hum conjunto de processos, tecnologias e politicas,
gue por meio delas h& a possibilidade de planejar, coordenar e gerenciar 0 processo
de um determinado projeto. Utilizando-se o BIM ha o recurso de acompanhar durante
a etapa de projeto, durante a etapa de construcao e apés o término da obra. Vale
ressaltar que a metodologia BIM é composta por softwares, que possibilitam fazer a
gestdo da informacédo de forma eficiente, durante as etapas de projeto, construcéo e
apos o término da obra (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019).

A forma mais conhecida do uso do BIM é a modelagem paramétrica em 3D.
Entretanto, o BIM pode ir além da terceira dimenséo, pois quando um dado é
especificado no modelo, ha uma nova dimenséao definida. O planejamento é a quarta
dimensédo da metodologia BIM. No modelo 4D ha a possibilidade de programar os
dados, estipulando-se os prazos do projeto e da obra. Na quinta dimensao da
metodologia BIM séo feitas andalises de custos. No modelo 5D, para que um or¢amento
seja feito, extrai-se os dados de forma bem precisa, a partir de elementos do modelo.
Na sexta dimensdo da metodologia BIM s&o feitas andlises voltadas para a
sustentabilidade. Ja na sétima dimensdo BIM é feita a gestdo da manutencao
(TEISSERENC E SEPASGOZAR, 2021). Na Figura 4 sado mostradas de forma

esquematica essas dimensoes.
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Figura 4 - Dimensdes do BIM. Fonte: autor

2.2.1 Softwares utilizados na metodologia CAD

A partir da criacdo do computador, houve um grande impacto nas areas de
atuacdo humana, sendo possivel ter mais agilidade ao executar tarefas. Analisando
essa evolugdo na engenharia, as ferramentas CAD mudaram bastante a forma como
0s projetos séo concebidos. O primeiro programa CAD foi o AutoCAD release 1, criado
no ano de 1982. Os softwares CAD continuam melhorando e diversas empresas
ofertam tais ferramentas. Hoje, os principais softwares CAD disponiveis e com mais
renome no mercado sdo: AutoCAD, CATIA, SolidWorks (COSTA, LIMA E SOUSA JR.,
2017).



2.2.1.1 AutoCAD

O AutoCAD, criado pela Autodesk, é um dos programas CAD mais utilizados.
Desde o seu langcamento em 1982, o software ja recebeu varias atualizacdes e
constantemente recebe aprimoramentos da sua desenvolvedora. O programa tem
versodes para as plataformas Windows e Mac OS. H4 uma versdo do AutoCAD que
pode ser acessada gratuitamente por alunos, professores e escolas com 0s mesmos

recursos do software AutoCAD usado por profissionais (CHIOZZA, 2017).

2.2.1.2 CATIA

O CATIA, desenvolvido pela Dassault Systémes, € um programa voltado para
engenheiros, arquitetos e designers. Esse software se destaca na realizagdo de
impressdes em 3D, conforme as projecdes e coordenadas, das mais diversas formas.
Mediante isso, tem-se rapidez, agilidade, ha uma reducdo de custos e ha uma
diminuicao nos retrabalhos (RIBEIRO, 2020). Esse programa tem como foco desenho,
simulag&o e modelagem (COSTA, LIMA E SOUSA JR., 2017). Parater acesso a esse
software, é preciso fazer o login no site da desenvolvedora e pedir um orcamento do
plano pago. Ha& também a possibilidade de fazer o download da verséao de estudante,

gue € voltada para a realizacao de projetos académicos (RIBEIRO, 2020).

2.2.1.3 SolidWorks

O SolidWorks, desenvolvido pela Dassault Systemes, € um software embasado
na computacdo parameétrica. Sendo assim, geram-se modelos 3D conforme formatos
geométricos (RIBEIRO, 2020). O SolidWorks é um programa voltado para
engenheiros e designer de pegas mecanicas. Esse software tem como foco desenho,
simulacdo e modelagem (COSTA, LIMA E SOUSA JR., 2017).



2.2.2 Softwares utilizados na metodologia BIM

A tecnologia BIM esta cada vez mais popular. Mediante isso, ha muitos softwares
BIM disponiveis no mercado, cada um com uma dedicagdo especifica em relagédo a
etapa do projeto. Para que o software seja considerado BIM, é preciso que o programa
importe e exporte em formato IFC (Industry Foundation Classes), que é um formato
que possui dados. Alguns dos principais softwares BIM para fazer modelagem,
compatibilizacdo e quantitativos sdo: Revit e ArchiCAD. Além desses dois programas,
o Navisworks é bem reconhecido no mercado, tendo como principais caracteristicas
o planejamento, a compatibilizacdo e os quantitativos (MARTINS E RODRIGUES JR.,
2019).

2.2.2.1 Revit

O Revit é um software BIM muito utilizado em projetos de engenharia, arquitetura,
urbanismo e design. Uma de suas principais caracteristicas € ter uma biblioteca com
familia de objetos. Janela, parede, coluna, piso, escada, telhado e rampa sao alguns
exemplos de familia de objetos que compde a biblioteca do Revit. Além de oferecer
essa biblioteca, nesse software BIM ha a possibilidade de criar novas familias de
objetos. Esse programa possui um recurso que permite atualizar automaticamente o
cenario. Sendo assim, ha mais liberdade para alterar os parametros. Além disso, 0s
parametros podem ser criados utilizando-se o editor de familias e templates
(RODRIGUES, 2008).

2.2.2.2 ArchiCAD

O ArchiCAD é um software desenvolvido pela Graphisoft. Para que os objetos
sejam representados, had uma divisdo em elementos construtivos e GDL (Geometric
Description Language - traduzido para o portugués significa Linguagem de Descrigdo
Geométrica). Paredes, vigas, colunas, lajes e telhados sdo alguns exemplos de
objetos basicos para a construcdo de um edificio, conhecidos como elementos

construtivos. Portas e janelas sdo outros exemplos de objetos do edificio. As
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esquadrias sdo objetos GDL e ficam em bibliotecas externas. Ha a possibilidade de
criar objetos com muitas informacdes parameétricas, utilizando-se o GDL como
linguagem de script. Além disso, ndo ha um limite para adicionar objetos BIM no
ArchiCAD (RODRIGUES, 2008).

2.2.2.3 Navisworks

A probabilidade de se ter erro utilizando modelo bidimensional em um grande
projeto aumentou. O Navisworks € um software responsavel por gerar um modelo
tridimensional. Nesse programa € possivel detectar possiveis interferéncias. Além
disso, ha a possibilidade de fazer atualizacbes e edicbes no modelo. Por fim, no
Navisworks ha um recurso de navegacao no modelo 3D, permitindo ao usuario uma
boa visualizagédo do projeto. Na Figura 5, foi possivel visualizar um modelo 3D de uma
refinaria de petréleo de Abadan (NASIRIFAR, SHAFEGHATI E VALIPOUR, 2019).

Figura 5 - Modelo 3D da refinaria de petrdleo de Abadan (NASIRIFAR,
SHAFEGHATI E VALIPOUR, 2019).
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2.3 Estado da arte do BIM
2.3.1 Modelagem em BIM

Mesquita et al. (2018) fizeram um estudo sobre interferéncias entre disciplinas
num edificio, voltado para projetos convencionais modelados em BIM. A partir de
projetos em prancha 2D e digitais, foi feita uma modelagem em 3D utilizando-se a
plataforma Autodesk Revit. O modelo tridimensional facilita a visualizacdo dos
componentes que foram modelados em cada disciplina (Arquitetura, Estrutura e
Sistemas Prediais). O objetivo do estudo foi analisar as interferéncias entre os
elementos dos projetos envolvidos. Como resultado, foi possivel visualizar o modelo
final, que continha conflitos. Algumas dessas interferéncias podem ser resolvidas na
fase de projeto, evitando-se retrabalhos na fase de execucao, atrasos no cronograma
e gastos desnecessarios de materiais e mao-de-obra. Na Figura 6 é apresentado um
projeto em BIM, no qual é possivel identificar que a posicéo da tubulacéo de agua fria
esta conflitando com a posicao da laje. Outro beneficio do BIM apresentado pelos
autores € a possibilidade de extracao de quantitativos. Os autores concluiram que a
aplicacdo do BIM em obras que ndo sejam de grande porte tem um horizonte visivel,

a partir da vasta aplicacdo em grandes empreendimentos.

Figura 6 - Interferéncia de tubulacédo de 4gua fria e laje (MESQUITA et al., 2018)
11



Ribeiro e César Jr. (2021), fizeram um estudo sobre modelagem paramétrica com
base em objetos em BIM, voltados para projetos de estrutura. Esse estudo também
foi feito na plataforma Autodesk Revit. Os autores concluiram que o uso do BIM para
projetos estruturais é tecnicamente viavel, oferecendo vantagens e beneficios para os
profissionais dessa éarea. A Figura 7 apresenta uma tabela resumo, gerada
automaticamente pelo Revit, a partir do modelo apresentado por Ribeiro e César Jr.
(2021). Segundo os autores, uma das vantagens de se fazer a tabulacdo de
parametros dos objetos € a possibilidade de editar as informacdes nas tabelas, e
essas alteracbes serem aplicadas automaticamente aos elementos afetados.

Portanto, as tabelas podem ser uma importante ferramenta de modelagem.

<Tubuldes=

A B C D E F G H
Tubuldo Carga Profundidade : Didmetro do fuste : Didmetro da base: RRE_Al: Altura da base: Volume

m™ 270.00 kN 600m el cm 90 cm 0 26 cm 2.28 m
T2 : 49200 kN E00m &0 cm 120 cm =0 © E2em | 315mF

L e T e e e P

T4 [ 112950kN| 800m .  6&0cm f1Sem 0 | 48em | 251 m
""" TS5 | 87450 kN 800m &0 cm 145cm 75 T 74em 0 420mf

e B e L T o L T I T

e e R e T i
""" T8 = 22.00 kN 3p0m 60 cm 8lem B0 @ 52em | 225mF

Figura 7 - Familia de tubulédo aplicada em um modelo de edificio (RIBEIRO E
CESAR JR., 2021)

Silva, Crippa e Scheer (2019) fizeram um estudo sobre a quarta dimensao do BIM.
A metodologia BIM em 4D traz muitos beneficios, porém traz também muitas
dificuldades. Os obstaculos na implementacéo da quarta dimenséo do BIM elencados
pelos autores foram a auséncia de treinamento especializado, os envolvidos néo
entenderem o processo integrado como um todo (precisam mudar a mentalidade) e o
processo de implementacédo dessa metodologia deve ser bem trabalhado, pois ha a
necessidade de estar sempre atualizando o modelo e, consequentemente, estar

associando com o cronograma. Por outro lado, os beneficios citados pelos autores

12



englobam toda a otimizacéo do processo construtivo. Um exemplo disso é a reducao
do tempo da execucdo de uma obra. Segundo os autores, por mais que a
implementagéo da metodologia BIM em 4D apresente algumas dificuldades, seu uso
é viavel. A modelagem BIM 4D tem uma otimizagdo melhor se comparada ao processo
tradicional e reduz o trabalho manual, pois ha interoperabilidade e integracdo dos

sistemas de comunicacdo. Além disso, traz solu¢des para a maioria dos problemas.

Vigneault et al. (2019) fizeram um estudo sobre a quinta dimensao do BIM. A partir
da metodologia 5D foi possivel promover potenciais melhorias no que se diz a
qualidade, eficiéncia e precisdo durante os processos de custo. Os autores
destacaram que essa gestao de custos nao teria nenhuma relevancia para o cliente.
Sendo assim, utilizar ferramentas 5D vai encarecer o projeto e nao vai ter nenhum
beneficio para o cliente. A vantagem da quinta dimensdo BIM vem apenas para quem
estd executando a obra, para que assim tenha um maior controle dos custos. Uma
informacé&o pertinente destacada pelos autores é que, apesar de ser vantajoso ter de
forma bem detalhada todos os custos, o empreiteiro também ndo gostaria de

compartilhar esses valores com toda a sua equipe.

Kaewunruen, Sresakoolchai e Zhou (2020) fizeram um estudo sobre a sexta
dimenséo do BIM. Os autores fizeram um estudo de caso com a ponte Danggou, com
0 objetivo de fazer uma abordagem inovadora sobre a sexta dimenséo do BIM para o
gerenciamento de ativos do ciclo de vida de uma infraestrutura. Segundo os autores,
a maior parte dos custos e emissdes de carbono acontecem ao longo das etapas de
construcdo e operacdo. No BIM 6D h& a possibilidade de economizar tempo ao
transformar informacdes 2D em 3D. Ao fazer essa transformacdo, os erros sao
reduzidos durante a pré-construcdo e etapas de construcao. As informacgdes do
modelo 3D foram incorporadas, assim como o cronograma, a estimativa de custo e a
analise de pegada de carbono ao longo do ciclo de vida do projeto da ponte. Além
disso, utilizando-se o BIM 6D existe a possibilidade de fazer um gerenciamento
eficiente de ativos e projetos, pois podem ser aplicados para varios propésitos, como
por exemplo: sustentabilidade, gerenciamento e manutencéo de ativos do ciclo de

vida, monitoramento de condi¢des e simulagbes estruturais em tempo real. Segundo

13



0s autores, os resultados desse estudo revelam que as matérias-primas contribuem
nas emissdes de carbono. Mediante isso, utilizando-se o BIM é possivel obter um
ambiente mais sustentavel e obter melhores resultados custo-efetivo. Para que haja a
reducdo da emissdo de carbono, pode-se utilizar o material de baixo carbono para
construir o projeto. Utilizar energia limpa ou energia renovavel ao invés de utilizar
combustivel féssil também ajudara a reduzir as emissdes de carbono. Os resultados
da emisséo de carbono obtidos a partir do BIM 6D ao longo do ciclo de vida do projeto
da ponte sdo mostrados na Figura 8. A partir dessa figura, pode-se concluir que
durante as etapas de pré-construcéo, transporte de materiais e construcao houve a

maior quantidade de emissdes de carbono.

Emissao de Carbono (toneladas)
0.443,0%

121, ﬁ%/

114, 6%

mP&D mPreC&T&C wO&M D

Figura 8 - Fracdes de emisséo de carbono em diferentes etapas
(KAEWUNRUEN, SRESAKOOLCHAI e ZHOU, 2020). Texto traduzido.
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Mehedi e Shochchho (2021) fizeram um estudo sobre a sétima dimensao do BIM.
Os autores tinham como objetivo identificar as lacunas de pesquisa no modelo 7D,
como as questdes praticas que os profissionais especialistas em gestdo enfrentam ao
utilizar o BIM. Para que a gestdao e a manutencdo sejam feitas com as melhores
praticas, é preciso que a comunicacao seja boa entre as varias partes interessadas
ao longo do ciclo de vida do projeto. Contudo, ha alguns obstaculos a serem
contornados: o valor do 7D na construgéo, a interoperabilidade e intercambio de
dados.

2.3.2 Ensino do BIM nas Universidades

Lima et al. (2020) fizeram um estudo sobre o ensino do BIM na Engenharia Civil,
voltado para uma proposta de adaptacdo da matriz curricular. Devido aos atuais
requisitos da industria da construcao, os autores entendem como necessario o ensino
do BIM no curso de Engenharia Civil. Nesse estudo foram formuladas hipéteses a
respeito da implementacédo do ensino do BIM no curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Constatou-se que h& possibilidade de
trabalhar com contetdo BIM em 36 das 62 disciplinas do curso. O estudo do BIM pode
ser feito desde o primeiro periodo da graduacdo, e essa metodologia pode ser
aprofundada, de forma gradativa, ao longo do curso. Um dos principais motivos que
dificultam a inser¢do do BIM na Universidade Federal do Rio Grande do Norte séo: a

resisténcia cultural @ mudanca e a falta de conhecimento sobre o BIM pelos docentes.

Leal (2019) fez um estudo sobre o ensino do BIM no curso de Arquitetura e
Urbanismo, voltado para estratégias de ensino-aprendizagem dessa metodologia,
sem a necessidade de fazer uma alteracdo na matriz curricular. A autora entende que
esta ocorrendo uma transicdo do CAD para o BIM na industria da construgéo civil
brasileira. Sendo assim, had a necessidade dos profissionais se adequarem a
metodologia BIM. Para que isso ocorra, € preciso que o0s profissionais sejam
capacitados. No curso de Arquitetura e Urbanismo, foi constatado que o BIM pode
ser um instrumento de ensino que auxilia no aprendizado dos alunos. Devido ao fato

dessa metodologia ser uma ferramenta nas disciplinas, ndo havera a necessidade de

15



alterar a matriz curricular. Por fim, é preciso que o docente domine a metodologia BIM

e gque a universidade tenha um ambiente académico preparado.
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3 METODOLOGIA

Para avaliar a importancia do uso da metodologia BIM, foi feita uma analise de
dados do estudo de caso desenvolvido por Mesquita et al. (2018), no qual foram
mostradas varias interferéncias ou “clash detection” entre as disciplinas de um edificio
com projetos convencionais modelados em BIM. A partir da identificacdo dessas
interferéncias, foram mostrados todos os beneficios do BIM em um projeto.

O CAD e o BIM sao metodologias para executar projetos. O BIM é uma
metodologia mais moderna que o CAD. Apesar disso, ambas tém a sua devida
importancia e cada uma tem a sua devida aplicagdo. O presente trabalho apresenta
um estudo comparativo entre as metodologias BIM e CAD, no qual foram levantadas
suas vantagens, suas desvantagens e foi apontado em qual caso cada uma dessas
metodologias é mais indicada de se utilizar para a execucdo de um projeto. Para a
realizacdo desse estudo foram utilizados varios artigos publicados em revistas e
peridédicos nacionais e internacionais, visando obter melhores informacdes a respeito

do tema.

A comparacao entre as metodologias BIM e CAD sera apresentada por meio de

uma tabela, na qual serdo avaliados 0s seguintes parametros:

e Aplicacéao

e Preco do projeto

e Produtividade

e Controle dos processos
e Custo da obra

e Compatibilizacdo dos projetos
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4 RESULTADOS

4.1 Clash Detection

A deteccédo de possiveis interferéncias ou “clash detection” € um dos principais
motivos que justificam o uso da metodologia BIM. Com o objetivo de analisar varias
interferéncias entre as disciplinas de um edificio com projetos convencionais
modelados em BIM, Mesquita et al. (2018) fizeram um estudo de caso. Os principais

resultados desse estudo serdo mostrados a seguir.

Na Figura 9, ha a interferéncia entre uma tubulacdo de esgoto PVC 40 mm com
um bloco de coroamento das estacas. Caso o tubo fosse deslocado, tal conflito
poderia inclusive ser desconsiderado, sem causar problemas ao sistema (MESQUITA
et al., 2018).

= 5 vt o S i s——

Figura 9 - Interferéncia entre tubulacdo de esgoto com bloco de fundacao
(MESQUITA et al., 2018)

Na Figura 10, ha a interferéncia entre uma tubulacdo de agua fria e um pilar.
Segundo os autores, ocorreram 50 conflitos desse tipo. Fazer uma alterag&o no trajeto

da tubulag&o seria uma das maneiras para corrigir esse tipo de interferéncia.
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Figura 10 - Interferéncia entre tubulacédo de agua fria e pilar (MESQUITA et al.,
2018)

Na Figura 11, ha a interferéncia entre uma tubulacéo de esgoto sanitario e um

pilar. Segundo os autores, ocorreram 15 conflitos desse tipo.

Figura 11 - Interferéncia entre tubulacédo de esgoto sanitéario e pilar (MESQUITA
et al., 2018)
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Na Figura 12, ha a interferéncia entre uma viga e uma conexao. Segundo 0s
autores, ocorreram 57 conflitos entre vigas e conexdes de esgoto sanitario e 7 conflitos
entre vigas e conexdes de agua fria, totalizando 64 interferéncias entre uma viga e
uma conexdao. A justificativa para ter esse numero consideravel de conflitos se deve
ao fato de a tubulacdo ser embutida na parede e o tamanho da viga coincidir com a

largura da parede. Fazer aberturas verticais para a passagem de tubulacdes (“shafts”)

é uma forma de solucionar essas interferéncias.

- 4
i
Figura 12 - Interferéncia entre viga e conexao (MESQUITA et al., 2018)

Na Figura 13, ha a interferéncia entre uma viga e uma tubulacdo de agua fria.
Segundo os autores, ocorreram 30 conflitos entre vigas e tubulacéo de agua fria. Tal

conflito ja é previsto em norma e ha a possibilidade de efetuar célculos.
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Figura 13 - Interferéncia entre tubulacdo de agua fria e viga (MESQUITA et al.,
2018)

A partir da Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13 foi possivel
constatar varias interferéncias no projeto. O “clash detection” € muito importante, pois
os conflitos detectados tém a sua devida correcao ainda na fase de projeto, evitando-

se erros dessa natureza durante a obra.

4.2 Comparacédo entre metodologia CAD e a metodologia BIM

A metodologia CAD tem sua aplicacdo indicada para pequenos projetos, pois sdo
projetos com menos informacdes (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019). Por outro
lado, a metodologia BIM é indicada para grandes projetos, com um grau de
complexidade maior, jA que possibilita compatibilizar os projetos de todas as
disciplinas e integrar a equipe (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019). Sendo assim, a
metodologia BIM consegue manipular mais informacdes e de forma mais precisa,
quando comparada com a metodologia CAD (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019).

Para se utilizar a metodologia BIM em um projeto, é preciso fazer um alto
investimento (MARTINS E RODRIGUES JR., 2019). Tal discrepancia nos precos entre
a metodologia CAD e a metodologia BIM se deve aos beneficios oferecidos pela
metodologia BIM, que séo:
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e Produtividade: na metodologia BIM ha um banco de dados eficiente, que € um
fator determinante para ser mais produtivo. Além disso, h& a possibilidade de
inserir e/ou alterar informacdes com facilidade (MESQUITA et al., 2018).

e Controle dos processos: na metodologia BIM é possivel monitorar todo o
cronograma do projeto e da obra, estipulando-se as etapas e processos que
devem ser executados. Esse controle de processos facilita a gestao da equipe,
otimizando-se assim os fluxos de trabalho. Além disso, é possivel ter o controle
das financas (SILVA, CRIPPA e SCHEER, 2019).

e Custo da obra: o valor gasto na obra sera bem menor na metodologia BIM, pois
guase todos os erros serdo corrigidos na fase de projeto (MESQUITA et al.,
2018).

e Compatibilizacdo dos projetos: na metodologia BIM € possivel reunir todas as
disciplinas em um Unico modelo. Ao compatibilizar o projeto, € possivel detectar
todas as interferéncias (MESQUITA et al., 2018).

Na Tabela 1 foi feita uma comparacdo entre a metodologia BIM e a metodologia
CAD, sintetizando todas as caracteristicas dessas duas metodologias e avaliando

alguns parametros.

CAD BIM
Aplicacdo Pequenos projetos Grandes projetos
Preco do projeto Baixo Alto
Produtividade Intermediaria Alta
Controle dos processos Baixo Alto
Custo da obra Maior Menor
Compatibilizacdo dos projetos Baixa Alta

Tabela 1 — Comparacéao entre a metodologia CAD e a metodologia BIM. Fonte:

autor
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5 CONCLUSAO

O CAD e o BIM sédo duas metodologias para a realizacdo de projetos. Como toda
solucdo de engenharia, ndo existe a melhor solucdo para se utilizar em todas as

ocasifes. O que de fato existe € a solu¢cdo mais adequada para cada tipo de situacao.

Por um lado, foi possivel identificar que a metodologia BIM tem inimeros
beneficios, como: maior controle dos processos, aumento da produtividade e reducéo
do custo da obra. Porém, todos esses beneficios deixam o projeto com um preco mais
elevado para o cliente. O BIM é indicado para grandes projetos, onde ha a
necessidade de se utilizar um nimero maior de ferramentas para a execucao dos

mesmos.

Por outro lado, foi possivel identificar que a metodologia CAD é bem atrativa
devido ao fato de o preco ser inferior ao da metodologia BIM. O que torna o preco da
metodologia CAD menor € a utilizacdo de poucas ferramentas para fazer um projeto.
Sendo assim, o CAD ¢é indicado para pequenos projetos, 0s quais sdo mais simples

€, por isso ndo necessitam muitos recursos.

O “clash detection” sdo as interferéncias encontradas entre duas disciplinas de
um projeto. Isso ocorre quando é feita a compatibilizacdo do projeto. A importancia de
detectar esses conflitos € corrigir, ainda na fase de projetos, as interferéncias.
Corrigindo-se as interferéncias, ganha-se produtividade na obra e os custos com a

obra diminuem devido a reducao de erros.

O BIM possui sete dimensdes, cada uma com sua respectiva funcéo. Foi possivel
constatar que, atualmente, € mais viavel se utilizar até a terceira dimensao do BIM,
que é a modelagem paramétrica. Na quarta dimensao do BIM, o planejamento otimiza
todo o processo construtivo. Um dos elementos que dificultam a implementacéo do
4D é ter uma equipe que tenha compreensdo desse processo. Para reverter esse
quadro, ha a necessidade de capacitar e mudar a mentalidade desses profissionais.
Na quinta dimenséo do BIM, a orcamentacao permite calcular, de forma precisa, todos
0s processos de custo. O que dificulta a implementacéo do 5D é que, ao se utilizar

esse recurso, o projeto vai se tornar mais caro e nao vai trazer nenhum retorno para
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o cliente. Aléem disso, ndo é interessante compartilhar com toda a equipe todos os
valores de custos, de forma bem detalhada. Na sexta dimensdo do BIM, a
sustentabilidade visa a reducéo da emisséo de carbono; para isso, pode-se utilizar
materiais de baixo carbono. Na sétima dimensdo do BIM, gestdo e manutencao,
busca-se ter uma boa comunicacéo entre as varias partes interessadas ao longo do
ciclo de vida do projeto. Porém, ha alguns desafios a serem vencidos: o valor do 7D
na construcéo, a interoperabilidade e intercambio de dados. Portanto, conclui-se que
do 4D ao 7D, existem obstaculos a serem contornados e que pesquisas futuras devem

ser feitas para que o uso do BIM nessas dimensdes seja mais corriqueiro.
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