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RESUMO: Este trabalho de pesquisa aborda significativamente, a compatibilizacdo de projetos de
edificacdo unifamiliar, considerando a evolugao tecnoldgica dentro do setor de engenharia civil. O
objetivo principal é apresentar o processo de elaboragdo e compatibilizacdo de um projeto
residencial com a utilizacdo de softwares especificos para essas atividades e suas especificidades. A
metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica e possibilitou fazer uma andlise em dados ja
existentes sobre compatibilizacdo de projetos, através do alinhamento do projeto arquiteténico,
projeto estrutural, hidraulico e elétrico. A jun¢do desses projetos favorece uma analise total da obra,
facilitando a verificacdo e correcdo das interferéncias fisicas dos distintos projetos que o
empreendimento possa carecer. Os resultados encontrados demonstram que a utilizagdo de
plataformas tecnoldgicas, ou seja, do software REVIT e plataforma BIM na construgao civil pode
maximizar os resultados, diminuir os prazos, melhorar a qualidade dos servigos prestados e, o mais
importante, diminuir os custos totais da obra. Contudo, importante destacar que a forma como o
engenheiro civil vai conduzir estas instru¢des ao mestre de obras é muito importante, bem como ter
conhecimento de todas as novidades é de extrema relevancia.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto. Compatibilizacdo. Engenharia Civil. Planejamento.

ABSTRACT: This research work significantly addressed the compatibility of single-family
building projects, considering the technological evolution within the civil engineering sector.
The main objective was to present the process of elaboration and compatibility of a residential
project with the use of specific software for these activities and their specificities. The
methodology used was bibliographic research and made it possible to analyze existing data on
project compatibility, through the alignment of the architectural design, structural, hydraulic
and electrical design. The combination of these projects favors a total analysis of the work,
facilitating the verification and correction of the physical interferences of the different
projects that the enterprise may lack. The results found demonstrate that the use of
technological platforms, that is, the REVIT software and BIM platform in civil construction,
can maximize results, reduce deadlines, improve the quality of services provided and, most
importantly, reduce the total costs of the work. . However, it is important to note that the way
the civil engineer will conduct these instructions to the foreman is very important, as well as
being aware of all the news is extremely important.

KEYWORDS: Project. compatibility. Civil Engineering. Planning.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo esta voltado para a compatibilizagao de projetos de uma edificagao
unifamiliar com dois pavimentos, considerando que o Brasil passa por constante ascensao na
constru¢do civil, um dos fatores mais importantes que antecedem uma constru¢do ¢ o
planejamento, onde envolve além de um bom projeto, uma gestdo de recursos adequada, para
que haja desenvolvimento progressivo de toda a cadeia da construcao.

Sendo assim, o objetivo principal desta pesquisa ¢ apresentar a compatibilizacao de
projetos como uma alternativa para melhorar os processos de gestdo de obras. Nesse caso, a
elaboracdo de um projeto unifamiliar compatibilizado utilizando a plataforma BIM, se
justifica por entender que a tecnologia aliada a pratica pode colaborar para que o fluxo de
informacdes esteja adequado entre as partes atuantes na construgao.

De acordo com Souza (2010) um bom planejamento, através da compatibilizacdao de
projetos ¢ a ferramenta adequada para que o engenheiro possa pensar a obra previamente,
organizando o maior numero de informagdes possiveis € que possam cumprir com as
necessidades das etapas de execugao.

Portanto, a pesquisa faz uma explanagdo sobre os beneficios da compatibiliza¢ao de
projetos em uma gestdo de obras, elaborando um projeto de um edificio residencial
unifamiliar, com utilizagdo de softwares da plataforma BIM, apontando a importancia de
prever problemas futuros, que podem ser previstos ainda na etapa inicial do planejamento,
possibilitando com exatidao o levantamento quantitativo de materiais, assim tornando uma

obra previsivel e viavel financeiramente.

2. MATERIAL E METODO

Utilizou-se para o desenvolvimento do trabalho, a pesquisa bibliografica. Apds
pesquisa iniciou-se a elaboracdao de toda a fundamentagdo tedrica. Para Rampazzo (2005) a
aplicacdo deste tipo de pesquisa objetiva gerar conhecimentos novos para avanco da ciéncia
sem aplicagdo pratica prevista. Sendo assim, a pesquisa bibliografica foi elaborada a partir de
material j& publicado, como livros, artigos, periddicos, internet, e posteriormente partindo da
analise de publicagdes da criagao de projeto de edificacao unifamiliar.

A técnica de andlise dos dados da pesquisa foi realizada mediante a observagao de

elaboracdo de um planejamento ficticio de uma dada obra, o que possibilitou entender que a
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compatibiliza¢do de softwares consiste em analisar o conjunto de projetos que fazem parte de
uma edificagdo, prevenindo e erradicando possiveis retrabalhos que seriam identificados
durante a execugdo de uma obra. Pensar num planejamento adequado e que atenda aos fatores
supracitados ¢ refletir sobre a parte mais importante dentro de uma obra de construgao civil,
que ¢ justamente o alinhamento das informagdes de todo o projeto.

A construcdo civil vem melhorando os procedimentos e ferramentas, principalmente
as tecnologicas, para que se possa alcancar o sucesso dos resultados, bem como fazendo uma
projecao dos problemas que podem ser evitados, como a falta de suprimentos, recursos
humanos, organizacdo de produ¢do e até mesmo a logistica dos canteiros. Tudo isso, num
esfor¢o formal, que envolve principalmente, a previsdo total da obra dentro do planejamento
do projeto

Para Formoso et al (2000) ¢ preciso utilizar ferramentas que sejam capazes de pensar
a obra de uma maneira geral, considerando todas as informagdes necessarias para maximizar
decisdes assertivas durante a execucdo da obra. O autor salienta que se faz necessario um
conhecimento antecipado sobre todo o processo construtivo, bem como o dominio da
tecnologia que serd utilizada. Sendo assim, sera apresentada uma proposta de projeto em
todos os seus seguimentos e etapas.

Salientando que todos os projetos executados foram de tnica fungdo da
compatibilizagdo final, contudo ndo estdo dimensionados e nem normatizados conforme cada
projeto exige de sua responsabilidade. Assim, formalizando o processo ilustrativo de

compatibilizacdo de projetos.

2.1 Projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico ¢ o documento que da forma e estrutura a uma proposta de
construcdo civil, a partir dele, se obtém a perspectiva de elevagdes, cortes, fachadas, cobertura
e implantagdo. E considerado a base dos langamentos dos futuros projetos complementares,
pois a partir dele, podem ser elaborados os desenhos de instalagdes elétricas, hidraulicas,
assim como o célculo estrutural, que serdo também brevemente explanados posteriormente no

projeto compatibilizado.
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Figura 01- Pavimento Térreo
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Fonte: proprio autor. 2022
Figura 02- Vista 3D 01

Fonte: proprio autor. 2022
2.2 Planilhas quantitativas geradas automaticamente

Para aplicagao da plataforma BIM, foi utilizado o software Revit (versdo estudantil),
programa que identifica toda inser¢ao de materiais no projeto, através de configuragdes
especificas de cada obra determinada, gerando planilhas quantitativas a partir das informagdes

obtidas do projeto arquitetonico. Os quadros abaixo apontam os valores relativos a
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quantifica¢do de materiais que serdo utilizados na constru¢ao de paredes, rebocos, janelas,
lajes, madeiramentos, portdes e portas.

Quadro / Figura 03 - Quantitativo Paredes

<PAREDE>
A B C
MATERIAL AREA PERIMETRO
Tiolo Nova 15 326.44 m 113.79
Tiolo Nova 1 Platibanda 7113 me 530
Tjolo Nova Muro 193.20 me 64.40

Fonte: proprio autor. 2022
2.3 Infraestrutura (sapatas e viga baldrame)

Visando a compatibilizagdo do projeto arquitetonico com a elaboracao do projeto
estrutural, foi utilizado o software TQS (versao estudantil), nele o projetista visualiza os
elementos de fundagdes, seus principais dados de geometria, além de alterar itens de critérios
especificamente para um elemento, cabendo o usudrio editar os dados que lhe julgar
necessario.

As figuras abaixo mostram os célculos realizados para a fundagao, viga de baldrame,

viga respaldo pavimento térreo e viga respaldo cobertura.

Figura 04 - Fundac¢do e Vigas Baldrame

Fonte: proprio autor. 2022
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2.4 Supra estrutura (pilares, vigas, lajes e telhado)

Técnicamente os pilares e vigas sdo elementos de concreto armado cuja funcio de

distribuir as cargas das lajes e telhados sobre a fundagdo. Para tanto, precisam ser calculados

no inicio do projeto estrutural da edificacao.

2.5 Projeto hidraulico

Para Costa (2014) o software Revit consegue apresentar um detalhamento geral,

dimensionamento das instalagdes hidraulicas, permite que o usuario faca o dimensionamento

no geral, dimensionam bombas de recalque pelo catalogo de curvas, coletores pluviais, placas

de aquecimento de dgua solar, instalacdes de Gas GLP e GN, Hidrantes e Sprinklers.

Callegari (2007) afirma que esse tipo de tecnologia oferece precisdo, seguranca e

confiabilidade para os projetos hidraulicos.

Figura 5 - Pavimento Térreo Rede Hidraulica
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Fonte: proprio autor. 2022
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Figura 6 - Pavimento Superior Rede Hidraulica

Fonte: proprio autor. 2022
2.6: Projeto elétrico

O diferencial do programa Revit para elaboragdo do projeto elétrico ¢ oferecer um
ambiente cuja tecnologia ¢ utilizada para design e documentagdo técnica, que substitui o
desenho manual por um processo automatizado para modelagem de todos os elementos da
instalacdo elétrica em perspectiva 3D. A tecnologia que favorece imagens realistas e cheias de
detalhes de lampadas, tomadas, quadros, condutores, bem como todos os equipamentos para
chamar a atencao pela riqueza de detalhes.

Figura 7 - Pavimento Térreo Rede Elétrica

Fonte: proprio autor. 2022
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Figura 8 - Pavimento Superior Rede Elétrica
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Fonte: proprio autor. 2022

2.7 Compatibilizacio de projetos

Os softwares integrados na plataforma BIM sdo um conjunto de ferramentas
inteligentes, com fluxo de trabalho aprimorado e que possibilita a realizacdo de um trabalho
eficaz, principalmente na produtividade e qualidade.

Na construgdo civil, a compatibilizacdo de projetos desempenha um papel de
verificacao do que foi tracado pelos projetistas, com o intuito de evitar interferéncias entre os
projetos elétrico, hidraulico e estrutural. Para Balen (2015) a compatibilizagdao integra as
solugdes, e estas vao desde o projeto arquitetonico até as instalagdes. A principal vantagem
de utilizar o software Revit, plataforma BIM ¢ a confiabilidade, a visualiza¢do da futura
construgdo em modelagem 3D, mudangas rapidas no design, de retrabalhos, documentagao de

alta qualidade na construcdo, estimativa precisa de orgamento, coordenagao melhorada e alta
flexibilidade.
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Figura 9- Compatibilizagdo em Perspectiva

Fonte: proprio autor. 2022

Figura 10 - Compatibilizagdo em Perspectiva

Fonte: proprio autor. 2022
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Figura 11- Compatibilizagdo em Perspectiva

Fonte: proprio autor. 2022

3. RESULTADOS

O projeto de edificagdo unifamiliar, objeto deste estudo, apresenta uma proposta que
pode melhorar o desenvolvimento de uma obra em todos os seus aspectos.

Na literatura encontrada no Engenho Editora Técnica (2018), a tecnologia BIM
(Building Information Model), se trata de um processo de elaboragdo de projeto no qual,
diversos programas computacionais que integram em um arquivo em comum todas as
informagdes da obra e do projeto. Pode-se apontar, conforme sugere (BURGARDT;
KINDLE; REIS, 2011) que com a utilizagdo desta tecnologia, ha uma alteracdo no fluxo de
informagdes e nas interfaces dos projetistas e o coordenador de projeto. Ou seja, o projeto

deixa de ser um processo linear e passa a ser integrado.
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Ainda, com pouco desenvolvimento no Brasil e estudado por Charles Eastman que
trabalha com a parametrizagdo de elementos de edificagdes, a plataforma BIM inicia o projeto
a partir de um modelo tridimensional, ao contrario de outros projetos, de forma
bidimensional.

Neste caso, diante te todo o desenvolvimento dos projetos presentes neste artigo, foram
observadas diversas interferéncias em relacdo a compatibilizagdo dos mesmos. Onde
alteragdoes foram realizadas em todos os processos de projetos, prevenindo e antecipando
corregdes assertivas que so seriam observadas “in loco” em uma obra que nao pudesse contar
com a compatibilizacdo de projetos.

Contudo, foi possivel concluir que a compatibilizagdo de projetos se faz eficaz com
seu intuito de prever problemas futuros, economizando tempo de obra e gastos desnecessarios
de desperdicio de materiais e mao de obra. Foi possivel corrigir problemas antecipadamente
nos projetos quando colocados em compatibilizagado:

Projetos arquitetonicos: Alteracdo de pé direito do pavimento térreo, onde foi
necessario aumentar a altura em 40 cm, devido ao fato que as tubulagdes de esgoto do
pavimento superior ficarem dispostas a face inferior da laje, e também para possibilitar a
passagem da tubulacdo na alvenaria de embasamento, para que assim ndo afetasse nenhuma
viga estrutural da constru¢do. Alteragdo de altura da torre da caixa d'agua, onde foi necessario
aumentar a altura em Im, devido ao fato da elevacdo da caixa d'agua.

Projeto estrutural: Foi realizada a alteracao na estrutura, por conta das alteragdes de
altura mencionadas anteriormente, gerando pilares e fundagdes com sessdes maiores € com
mais cargas.

Projeto Hidraulico: Foi necessdrio realizar a elevacdo da caixa d'dgua, onde foi
indicado aumentar 1,5m, devido ao fato da perda de carga no caminho critico até os chuveiros
do pavimento superior. Devido a perda de carga também foi necessario realizar o aumento das
tubulagdes de agua fria. Em relacdo ao esgoto toda a tubulagdo do pavimento superior foi
disposta na face inferior da laje, evitando a passagem por dentro de vigas pilares e parede,
sendo necessario a colocagao de forro e a execucao de shafts em alguns pontos.

Projeto elétrico: Foi possivel projetar a melhor logistica de distribuicao de conduites,
tomadas e interruptores, visando a economia e facilidade na execu¢do de mao de obra;

Desta forma, quando compatibilizado e corrigido esses itens, foi possivel projetar uma

edificacao unifamiliar totalmente adequada e viavel sobre sua gestao.
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4. DISCUSSOES

Como qualquer outro seguimento, a Engenharia Civil apresenta em suas propostas,
vantagens ¢ desvantagens. Atualmente, existem alguns softwares que podem facilitar a
unificacdo de projetos, podendo até mesmo otimizar os resultados esperados pelo engenheiro,
bem como pelo cliente. Para Monteiro et al. (2017), o Autodesk Revit® ¢ considerado um dos
principais softwares BIM. A proposta oferece recursos para todas as especialidades
envolvidas em um projeto, desde ferramentas voltadas para o projeto arquitetonico, até
ferramentas para projetos estruturais ¢ de instalacoes.

De acordo com Lima (2014) o programa ¢ um dos unicos que oportuniza controle
total de um projeto em um Unico arquivo. Através dele, o projetista consegue ter a totalidade
do projeto e fazer os alinhamentos necessarios para que haja a satisfacao dos resultados. Pode-
se verificar conforme dados encontrados na literatura que uma das principais vantagens da
plataforma BIM ¢ o trabalho simultineo em um mesmo modelo, diminuindo
significativamente o risco de erro e levando a uma estimativa de custos € a um planejamento
mais eficiente, na qual os projetistas podem realizar os cronogramas da obra com precisao
ainda na fase de projeto.

Importante destacar que a precisdo e a velocidade na produgdo de relatérios de
quantitativos do projeto em qualquer momento permite um controle nos custos de uma
constru¢do, diminuindo significativamente o tempo nos processos de orcamentacdo. A
aplicacdo do BIM permite aos projetistas iniciarem a estimar os custos da obra numa fase
inicial do projeto e atualizar eles conforme o projeto vai evoluindo (JOANNIDES, 2011).

Joannides (2011) afirma que outro fator positivo ¢ que os desenhos 2D gerados a
partir do modelo 3D sao atualizados conforme as mudangas do modelo sdo realizadas, além

disso, permite a geracao automatica de plantas e cortes a partir da modelagem 3D.

5. CONCLUSOES

A pesquisa possibilitou concluir que os projetos de edificacdo unifamiliar, ou seja, a
compatibilizacdo de projetos na Engenharia Civil através das ferramentas inteligentes da
plataforma BIM colabora para a realizacdo de uma obra vidvel e eficaz, através da
compatibilizagdo de projetos. Pode-se concluir que a automacdo do processo de
compatibilizagdo de projetos de edificagdo unifamiliar pode trazer inumeras vantagens,
principalmente, no quesito agilidade, reducdo dos erros nas etapas que se sucedem.

Destaca-se que, embora exija do projetista um maior tempo inicial para a implantagao,

por conta de sua complexidade e por conter todas as informagdes, os processos de
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compatibilizagdo, através da plataforma BIM, pode ser a ferramenta que melhor atendera as
atuais mudancas no setor da Engenharia Civil. O que se espera desta pesquisa, ¢ que ela

colabore para futuros projetos que busquem, otimizagao, menor tempo e qualidade.
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