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RESUMO

O constante avango da tecnologia tem beneficiado cada vez mais o setor da
construgcao civil em termos de reducdo de prazos, custos, conforto, seguranga e
durabilidade das edificagbes. Portanto o presente trabalho tem como objetivo geral
analisar a influéncia do uso de softwares baseados na metodologia BIM na
concepgao e compatibilizagdo dos projetos, visando como o0 seu uso pode impactar
na eficiéncia e produtividade no ato da execugao de obras. Para a realizagdo da
metodologia, primeiramente foi feito um embasamento tedrico sobre: projetos,
compatibilizagdo de projetos, tecnologia CAD e por fim a metodologia BIM.
Posteriormente foi realizado um estudo de caso no qual caracteriza-se pelos
projetos: arquitetdnico, estrutural, e elétrico elaborados em CAD 2D e também o
hidrossanitario ja elaborado com o uso da metodologia BIM, de uma edificagéo
residencial unifamiliar localizada na cidade de Caratinga (MG). Com o auxilio do
software Revit foi modelado todos os projetos que estavam em 2D para o modelo
BIM 3D, em seguida realizou-se a deteccédo de conflitos de forma automatica com
auxilio do software Navisworks Manage. Os resultados obtidos foram de 194
conflitos entre os projetos e posteriormente foi analisado como poderiam ter sido
evitados ou previstos. Foi feito o levantamento do custo gerado pela contratagédo da
mao de obra especializada em perfuragcédo de estruturas para solucionar os conflitos
dos projetos estrutural e hidrossanitario, com base nos valores orcados em duas
empresas localizadas na regido que prestam este servigo, o custo gasto da mao de
obra ficou em média R$ 19.698,75. Portanto diante o estudo de caso apresentado,
conclui-se que o uso da metodologia BIM na compatibilizagdo de projetos,
possibilitou detectar os conflitos de forma automatica e também emitir relatérios com
visualizagdo 3D dos elementos conflitantes, minimizando a chance de passar algum
conflito desapercebido, no qual poderia ter proporcionado mais seguranca,
economia, reducdo de residuos e improvisos que ocorreram ao decorrer da

execucao do empreendimento.

Palavras-Chave: Projetos, Compatibilizagdo, Tecnologia, BIM.



ABSTRACT

The steady advancement of technology has increasingly benefited the construction in
terms of reducing deadlines, costs, comfort, safety and durability of buildings.
Therefore, the present work has as general objective to analyze the influence of the
use of software based on BIM methodology in the conception and compatibilization
of the projects, aiming at how its use can impact efficiency and productivity in the
execution of works. For the accomplishment of the methodology, first a theoretical
base was made on: projects, compatibilization of projects, CAD technology and
finally the BIM methodology, later a case study was carried out in which it is
characterized by the projects: architectural, structural, and electrical elaborated in 2D
CAD and also the hydrosanitary already elaborated using the methodology BIM, of a
single-family residential building located in the city of Caratinga, Minas Gerais, Brazil.
With the help of Revit software, all the projects that were in 2D for the BIM 3D model
were modeled, then the conflict detection was performed automatically using
Navisworks Manage software. The results obtained were of 194 conflicts between
the projects and later it was analyzed how they could have been avoided or
anticipated. A survey was made of the cost generated by hiring specialized
manpower to drill structures to solve the structural and water-sanitary projects
conflicts, based on the values budgeted in two companies located in the region that
provide this service, the cost of the hand of average of R$ 19,698.75. Therefore, in
the case study presented, it is concluded that the use of the BIM methodology in
project compatibilization made it possible to detect conflicts automatically and also to
issue reports with 3D visualization of the conflicting elements, minimizing the chance
of passing some unnoticed conflict in the which could have provided more security,
economy, waste reduction and improvisations that occurred during the execution of

the project.

Keywords: Projects, Compatibility, Technology, BIM.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Contextualizagao

O setor da construgdo civil passou por uma ampla evolugédo tecnoldgica,
surgindo novos métodos de se projetar e construir. De modo geral, todas as
mudangas que ocorreram ao passar dos anos, visam garantir maior segurancga,
durabilidade, reducado de custos e prazos mediante a entrega dos empreendimentos,
desta maneira, possibilitando atender as necessidades dos clientes, desde os
projetos mais simples até os mais complexos.

Em projetos de grande porte, € comum ter varios profissionais envolvidos com
responsabilidades técnicas distintas para determinada disciplina como: arquitetura,
estrutura, elétrica, fundagdes, ar condicionado, prevencdo e combate ao incéndio
entre outras. Desta forma, durante a fase de concepcdo e execugdo do
empreendimento se faz necessario que todos os profissionais e os projetos estejam
em sincronia, desta maneira evitando e solucionando eventuais problemas de
incompatibilidades entre os projetos.

Nesse contexto, diante a concepcdo e execucdao de qualquer
empreendimento, para que se possa minimizar o indice de retrabalhos, desperdicios
de materiais, residuos na construgdo, atrasos no cronograma e gastos né&o
previstos, é de crucial importancia a necessidade de compatibilizar os projetos antes
de serem enviados ao canteiro de obra, antecipando e solucionando os problemas
causados por interferéncias entre os projetos durante a fase de execucgao.

Portanto, a atual pesquisa destaca o uso do Building Information Modeling
(BIM) na compatibilizagdo de projetos, identificando softwares especificos que fazem
de forma automatizada a checagem de possiveis interferéncias entre as disciplinas
envolvidas, tendo entdo uma visualizagcdo realista dos elementos conflitantes e,
também emitindo relatérios detalhados com observacbdes para possiveis solucdoes
das interferéncias de forma colaborativa e integrada ao modelo. Proporcionando
mais seguranca e confiabilidade nos projetos no ato da execucdo, desta forma

obtendo um produto final de melhor qualidade e menor custo.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa contempla analisar a influéncia do uso de
softwares baseados na metodologia BIM na concepg¢do e compatibilizagcdo dos
projetos, enfatizando como seu uso pode impactar na produtividade e eficiéncia no

ato da execucéao de obras.

1.2.2 Objetivos especificos

A presente pesquisa tem como objetivos especificos os seguintes topicos:

e Modelar em BIM todos projetos de uma residéncia unifamiliar obtidos em 2D,
com o auxilio do software Autodesk Revit, tendo como base nos
conhecimentos obtidos durante o curso de engenharia civil.

e Usar como auxilio o software Autodesk Navisworks Manage para
compatibilizar os projetos realizados em BIM, pelo fato desta plataforma
conter ferramentas e recursos para checagem de interferéncias de forma
automatizada.

e Emitir relatorios detalhados com representacbes em 3D dos conflitos e
incoeréncias caso sejam detectadas, com o auxilio do software Autodesk
Navisworks Manage, posteriormente analisar como poderiam ser evitadas ou
previstas.

¢ |dentificar e analisar o impacto da metodologia BIM na fase de concepgéao e

execucao dos projetos, visando a eficiéncia e produtividade.
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1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho de conclusédo de curso, esta dividido em cinco capitulos.
O capitulo 1 apresenta a introdugdo do tema, contendo a contextualizagéo, objetivo
geral e especificos e por fim a estrutura do trabalho.

No capitulo 2 é abordado a fundamentagdo tedrica, apresentando os
conceitos fundamentais para o entendimento e execugdo da pesquisa, nos quais
sdo: projetos, compatibilizagdo de projetos, tecnologia CAD e a metodologia BIM.

No capitulo 3 descreve a metodologia que foi utilizada para cumprir os
objetivos propostos, no qual foi utilizado os softwares baseados em plataforma BIM.

No capitulo 4 apresenta os resultados e discussdo, destacando como 0 uso
da metodologia BIM, pode impactar na eficiéncia e produtividade durante a fase de
concepgao e execugao dos projetos.

No capitulo 5 retrata a conclusdao dos objetivos propostos inicialmente no

trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo procurou-se abranger conceitos basicos e importantes para
que se possa compreender toda a pesquisa e o processo metodologico utilizado
para cumprir os objetivos propostos inicialmente, desta forma foi abordado a seguir
de forma sucinta sobre projetos, compatibilizagdo de projetos, tecnologia CAD e por

fim a metodologia BIM.

2.1 Projetos

2.1.1 Conceitos de Projeto

No setor da construgao civil, geralmente o projeto é entendido como pranchas
compostas com desenhos da arquitetura, estrutura, instalagdes hidrossanitarias e
elétricas, memoriais descritivos, entre outras informagdes necessarias para edificar
um determinado empreendimento, portanto esses desenhos e informagdes sao
levados ao canteiro de obra para dar inicio a execu¢gdo (CAMPESTRINI et al., 2015).

Segundo Oliveira e Melhado (2006) projeto na construgao civil € composto por
informagcdées com desenhos e caracteristicas fisicas do produto, permitindo a
introdugdo de inovagdes tecnoldgicas para a redugdao de patologias, garantindo
maior qualidade, construtibilidade do empreendimento, além de observar a
seguranga do trabalhador e a preservagao do meio ambiente durante a execugao e
futuramente o seu uso.

Ja Graziano (2003), diz que projeto ndo €& somente as representacdes
técnicas, além disso deve ter como objetivo principal ter a capacidade de
representar as ideias contidas nos desenhos, para que se possa ter uma
sincronizagdo entre as diversas disciplinas envolvidas, resultando entdo uma
representacdo de uma realidade a ser construida.

Sendo assim Costa (2013), também assegura que durante o processo de
desenvolvimento de um projeto, ha a necessidade de passar por diversas etapas e

também de interagir os agentes envolvidos para um determinado obijetivo.
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No entanto Marques (2014), diz que o projeto na construgao civil, € um
conjunto de processos que passa por uma evolugéo, agregando valores e qualidade,
desta forma tornando como base o planejamento inicial de um empreendimento.

Com base nos autores citados, pode-se dizer que o conceito de projeto é a
representacéo grafica composta com todas as informagdes e etapas necessarias
para que se possa construir algo que é planejado, além disso, deve conter agentes
envolvidos designados a cumprir certas etapas, por fim fazendo a juncao de todas
as ideias, tendo como objetivo atender de forma segura as necessidades dos futuros

usuarios.

2.1.2 Importancia dos projetos na construgao civil

Um estudo realizado no Brasil, pelos autores Franchi, Soibelmam e Formoso
(1993), chegaram em uma conclusdo que a maior parte das perdas existentes no
setor da construgdo civil sdo relacionados ao projeto, por exemplo: falta de
detalhamento e informagdes, ndo consultar o projeto no ato da execugéo ou deixar
de cumprir algo que foi especificado, modificagées e improvisagbes durante a fase
construtiva, dentre outros.

O projeto na construgao civil tem o papel de antecipar e solucionar problemas
criticos que influenciam diretamente na qualidade e custo do empreendimento, além
disso o projeto repercute em custos reduzidos durante sua elaboragdo comparado
com o custo ocasionados pelas mudancas realizadas durante a fase de execucao do
empreendimento (MELHADO, 1994). A figura 2.1 demonstra a influéncia do projeto
em relagao ao custo final do edificio e suas fases.
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Figura 2.1 - Potencial de influéncia no custo final do edificio e suas fases
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Conforme o grafico apresentado na figura 2.1, pode-se dizer que um maior
investimento na fase de projeto, fica claro que influenciara diretamente no custo e
tempo de execucdo do projeto, portanto obtendo um produto final com maior
qualidade e menor custo. De acordo com o autor, mesmo sendo evidente valorizar
essa etapa, ainda é comum no Brasil, iniciar a execu¢ado da obra antes mesmo do
projeto ser concluido, no qual gera atrasos no cronograma e custos n&o previstos.

Certamente para se obter sucesso no empreendimento a ser construido, ha a
necessidade de valorizar etapa de projeto, indo além de suas caracteristicas fisicas,
conter informagdes suficientes para todo o processo de produgédo. Sendo assim a
etapa de projeto demanda um maior investimento de tempo e custo, mas propde
uma maior eficiéncia, melhor qualidade e reducdo de custo durante o seu
desenvolvimento (MELHADO, 1994). A figura 2.2 representa em forma de grafico a
influéncia de um maior investimento no projeto em relagdo ao custo e tempo de

execucao do empreendimento.
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Figura 2.2 - A influéncia de um maior investimento no projeto em relagédo ao custo e

tempo de execucido do empreendimento
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Ainda o autor cita que em paises desenvolvidos, o tempo necessario para
elaborar o projeto, chega a ser quase o equivalente do prazo de execugdo, porem
evita decisbes improvisadas em obra, deficiéncia de informacdes que geram
desperdicios e retrabalhos, sendo assim garante um melhor desempenho no produto
final.

Fabricio (2002) considera o processo de concepg¢do do projeto a etapa mais
estratégica de um empreendimento, desse modo o projeto resulta em beneficios
relacionados ao custo, evitando gastos e desperdicios desnecessarios que nao
agregam valor ao produto, além de reduzir o tempo de execugao, propde também o
aumento na qualidade e seguranga do empreendimento.

Avila (2011) ressalta que durante a etapa de projeto é necessario uma
atencao especial, sendo que maior o tempo dedicado nessa fase, melhores serao os
resultados, reduzindo o risco de falhas, retrabalhos, custos e patologias, ainda relata
que diversas pesquisas mostram que a principal origem das patologias nas
edificacbes esta correlacionada a fase de concepcdo e projetos, conforme

demonstra a figura 2.3.
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Figura 2.3 - Origem de patologias e mau funcionamento das edificagcoes
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2.1.3 Compatibilizagao de projetos

Os projetos que compde um empreendimento, geralmente sao feitos por mais
de um projetista, desta forma aumenta as chances de surgirem interferéncias
durante a fase de execugao da obra, e geralmente as solu¢gées sdo tomadas de
formas inadequadas, nao havendo um estudo de caso entre os projetistas
responsaveis.

De acordo com Graziano (2003), a compatibilizagao de projetos é a jungéo de
todos os elementos existentes de forma que ndo ocupem 0 mesmo espaco,
garantindo entdo que os elementos de arquitetura, estrutura e instalacbes néo se
interfiram, dando consisténcia e confiabilidade durante o processo de execucgio da
obra.

Tavares Junior (2001, p.53) afirma que a “compatibilizacdo de projetos se

torna uma ferramenta necessaria para a melhoria da qualidade do projeto”. De
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acordo com a afirmagao do autor pode-se dizer quer a compatibilizagcado de projetos
se faz necessario para prever futuros problemas no canteiro de obra e soluciona-los
antes da execucao do empreendimento, desta forma aumentando a confiabilidade e
qualidade do projeto.

Callegari (2007) diz que quando a etapa do projeto estd em fase de
compatibilizagao, é considerado um processo dinamico, onde as incompatibilidades
sao analisadas e solucionadas, posteriormente enviado para a obra, evitando entao
falhas no processo construtivo.

Para Gongalves (2016), compatibilizacdo de projetos é analisar todos os
projetos envolvidos na constru¢do de uma edificagdo, propondo solugbes para as
possiveis interferéncias entre as disciplinas, assegura-se que compatibilizar os
projetos é fazer essa checagem antes da execugao da obra, sendo notavel que sua
importancia se da na reducado de custos por minimizar o desperdicio de materiais,
mao de obra, e possibilita o cumprimento dos prazos especificados no cronograma.

Rodrigues (2005), também afirma que compatibilizar projetos € analisar e
verificar as interferéncias fisicas, realizar a correcdo das falhas provenientes das
interferéncias entre as disciplinas envolvidas, propondo diferentes solugdes,
adequando entdo todos os projetos de uma edificagao.

Com a compatibilizagdo dos projetos, €& possivel construir qualquer
empreendimento da forma que foi idealizado, sem improvisacdes que acarretam na
pior das hipoteses mudancas drasticas na arquitetura, nesse sentido a
compatibilizagdo €& capaz de propor solugdes compativeis com o0s projetos,
facilitando entdo a execucao no canteiro de obra (MIKALDO; SCHEER, 2007).

De acordo com Rodriguez e Heineck (2006), a compatibilizagdo se torna mais
eficiente quando realizada em todas as etapas que compde o processo de se
projetar, identificando as interferéncias e buscando solugdes mais viaveis e
econdbmicas. O autor representa com a figura 2.4 o processo adotado de

compatibilizagdo durante as etapas de projeto.
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Figura 2.4 - Modelo de Processos de Projetos de Edificagbes
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Analisando a figura 2.4 pode-se observar que, com a realizagdo da
compatibilizagdo de acordo com as fases dos projetos, obtém-se um projeto
executivo com informacdes suficientes para a correta execugao, minimizando entao
retrabalhos devido as interferéncias que geralmente sdo detectadas apenas no
canteiro de obra, portanto obtendo um projeto com maior qualidade e menor custo.

Segundo Callegari (2007), a compatibilizacdo € uma atividade com a proposta

de gerenciar e integrar os projetos afins, garantindo o perfeito ajuste entre os
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mesmos, com o objetivo de facilitar a execugao, minimizar os conflitos, racionalizar
materiais e mao de obra, além de minimizar as futuras manutengdes.

A real importancia da compatibilizacdo na fase de projetos é visivel quando é
contabilizado os prejuizos causados pelas interferéncias e incompatibilidades
detectadas em obra, devido a retrabalhos, decisbes improvisadas no ato da
execucdo muitas vezes sem o conhecimento do responsavel técnico, portanto
resultando consequentemente em graves patologias construtivas (GOES, 2011).

Portanto, de acordo com os autores € visivel que a compatibilizagdo de
projetos é um processo essencial para o aumento de informagdes técnicas afim de
eliminar possiveis conflitos entre os projetos, proporcionando mais confiabilidade no
ato de execugao, desta forma evitando improvisos, retrabalhos, desperdicios de
materiais entre outros fatores, sendo assim impactando diretamente na qualidade e

custo final do empreendimento.

2.1.4 Processos de compatibilizagao

Atualmente a realizagdo da fase de compatibilizacdo de projetos, ainda é
predominante o uso do processo tradicional da sobreposicdo de “layers” das
disciplinas envolvidas em um unico arquivo dentro de uma plataforma CAD 2D,
desligando os layers que n&o pertence aos sistemas analisados e assim verificando
a olho nu as possiveis interferéncias (COSTA, 2013).

Entretanto, esse método tradicional de compatibilizagdo em 2D tem fortes
limitagcbes por sobrepor varias camadas “layers” em uma plataforma CAD 2D,
apresentando uma grande dificuldade de visualizagdo entre as disciplinas
envolvidas, assim detectando apenas as incompatibilidades mais evidentes
(SOUSA, 2010). A figura 2.5 demonstra como € realizado na pratica o processo de

compatibilizagao feita em 2D.
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Figura 2.5 - Integracéo do Projeto Estrutural e Hidrossanitario
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Fonte: Mikaldo (2006)

Conforme apresentado na figura 2.5, pode-se perceber que as falhas de
projetos ocasionadas por incompatibilidades, se dao pelo fato da dificuldade de
checar as interferéncias apenas com a analise visual na plataforma CAD 2D, por
conter muitas informagdes sobrepostas, fica claro que a chance de passar alguma
interferéncia despercebida é alta, logo descobrindo estas falhas somente no ato da
execugao.

Mikaldo (2006) em sua dissertagdo de mestrado demonstra um comparativo
entre o0 processo de compatibilizagdo de projetos em 2D e 3D, logo ao final da
pesquisa foi constatado que o método 3D é mais eficaz, pois o processo tradicional
de compatibilizacdo em 2D €& mais exigente e cansativo para entender as
interferéncias, havendo grandes chances de passar algum conflito desapercebido.

Ainda o autor demonstra o mesmo projeto da figura 2.5 sendo compatibilizado
em 3D na figura 2.6, assim facilitando a identificacdo dos conflitos existentes entre
os projetos estrutural e hidrossanitario, tornando entdo a compatibilizacdo mais
consistente e confiavel, minimizando drasticamente as chances de passar alguma

interferéncia desapercebida.



25

Figura 2.6 - Identificacao de Interferéncia fisica: Tubulag&o de hidraulica
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2.2 Tecnologia Computer Aided Design — CAD

A tecnologia Computer Aided Design (CAD) surgiu em meados dos anos 60,
desenvolvida por Ivan Sutherland, passou a substituir o processo tradicional usado
na época de se projetar, no qual os profissionais usavam apenas ferramentas
simples, como papel, lapis, caneta, régua, esquadros, entre outros, esta época ficou
conhecida como a “era das pranchetas”. Esta tecnologia avancou rapidamente
quando os computadores pessoais se tornaram populares, a partir da ideia de Ivan,
a empresa Autodesk desenvolveu um software renomado AutoCAD que ficou
rapidamente conhecido e usado pelos engenheiros e arquitetos em seus projetos
(DEMIAN e YAN, 2008).

De acordo com Ferreira (2007), a tecnologia CAD é baseada em ferramentas
computacionais “softwares”, que auxiliam os projetistas a realizar o desenvolvimento
dos projetos, possibilitando a automacao de varias atividades, consequentemente
reduzindo tempo no processo de produgdo dos projetos, gerando entdo uma
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representacao digital grafica bidimensional (2D). Mesmo com o uso desta tecnologia,
0 processo de projetar se compara ao método tradicional conhecido como a “era das
pranchetas”, pelo fato dos projetistas e os agentes envolvidos serem obrigados a
realizarem inferéncias para o entendimento do projeto.

O uso da tecnologia CAD no processo de projetar, trouxe varios beneficios
aos profissionais de AEC, antes desse processo o trabalho de se projetar
demandava um maior tempo e necessitava de diversos desenhistas, apds a
implantacdo desta tecnologia os profissionais foram capazes de realizar todos os
desenhos dos projetos sozinhos com um menor tempo, desta forma obteve-se
resultados satisfatorios relacionados ao aumento da produtividade (SCHEER et al.,
2014).

2.3 Building Information Modeling — BIM

O Building Information Modeling (BIM), atualmente € uma metodologia que
tem sido discutida e estudada por diversos pesquisadores, embora seu conceito
tenha repercutido e difundido na industria da arquitetura, engenharia e construgao
somente nos ultimos anos, seu conceito surgiu aproximadamente na década de 70
através do professor Charles M. Chuck Eastman do Georgia Institute of Technology,
porém nessa época nao existia tecnologia e hardwares suficientes para sustentar
sua ideia, portanto nos dias atuais com o0 avanc¢o da tecnologia, seu conceito tem
evoluido rapidamente e estado presente no setor da construgao civil (EASTMAN et
al., 2014).

2.3.1 Definicdo da metodologia BIM no setor da construgéo civil.

No principio quando a metodologia BIM passou a ser utilizada como
ferramenta no setor da construgao civil, ela foi vista apenas como uma forma de se
modelar em 3D uma edificacdo e as demais instalagdes, no entanto essa explicacao

basica nao transmite adequadamente todo o seu potencial, tendo em vista a
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interoperabilidade’, recursos, processos e entre inimeros beneficios que essa
metodologia proporciona (NBIMS-US, 2015).

Conforme definido pela primeira vez no National BIM Standard - United States
(NBIMS-US, 2015), a metodologia BIM € uma representacdo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificagdo, portanto servindo como um
recurso compartilhado de informagdes sobre o empreendimento, sendo adotada
como uma base de dados confiavel a ser consultada para tomadas de decisdes
durante todo o seu ciclo de vida.

A base fundamental do conceito BIM, sao as informacdes contidas no modelo
de uma edificacdo construida virtualmente, com dados relevantes que dao suporte a
construgcédo, além disso quando o BIM é implementado de forma apropriada, o
método de se projetar e construir se torna integrado, resultando no aumento de
qualidade e reducgao de custos e prazos de execugdo (EASTMAN, 2014).

Segundo Mello (2012) a metodologia BIM & um processo, no qual a
concepgao e gerenciamento de projetos sao feitas em um modelo tridimensional
“inteligente”, sendo assim proporcionando economia, rapidez e menor impacto
ambiental. O autor considera este modelo como inteligente, pelo fato que os projetos
realizados em BIM, pelo fato de todos os componentes envolvidos no projeto terem
sua devida informacdo, o que facilita o processo construtivo, consequentemente
reduzindo erros e obtendo mais assertividade durante toda a evolug&o do projeto.

Succar (2009) define BIM como um conjunto adaptado de politicas, processos
e tecnologias que resultam em uma metodologia, capaz de gerenciar e analisar
todos os dados contidos em um projeto de construgéo, durante todo o seu processo
do ciclo construtivo, ou seja, desde sua concepgéo até as manutengdes e operagdes
e possivelmente a demoligao.

Observa-se que a metodologia BIM esta presente em todo o ciclo de vida de
um empreendimento, diante disso, cada etapa construtiva é acrescentada
informagdes no modelo virtual da construgdo, sendo assim o modelo evolui junto
com o empreendimento, colaborando para a reducdo de erros e maximizando
ganhos para todas as etapas da cadeia construtiva (MELLO, 2012). A figura 2.7

demonstra como o BIM esta presente em todo o clico de trabalho de uma edificagao.

" Interoperabilidade — de acordo com dicionario Aurélio: 1- Qualidade do que é interoperavel. 2-
Capacidade de um sistema para interagir e comunicar com outro.
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Figura 2.7 - BIM no ciclo de vida da edificagcao
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Observando a figura 2.7, nota-se que o BIM esta presente em todas as etapas
de um empreendimento, desde o planejamento até a demolicdo ou renovagao, com
0 seu uso € possivel realizar estudos de viabilidade e preliminares, obter projetos
executivos com um banco de dados aprimorado e complexo, a partir desse banco de
dados as informagdes sao atualizadas durante todo o ciclo do projeto, e por fim o
empreendimento é entregue com toda a documentagdo em forma de manual de
operagao e manutencao da edificacao, facilitando futuras reformas e manutencgdes,
especificando entdo a forma correta de manter a sua conservagao (ANTONIAZZI,
2012).

Visto que o BIM esta presente em todo ciclo de vida da edificagao, presume
que a concepgao de todo o projeto é realizada de forma colaborativa, envolvendo
diversos profissionais que colaboram com informacdes aplicadas a suas respectivas
responsabilidades, logo tornando um projeto integrado, automatizando as tarefas de
documentagédo, checagem de interferéncias entre outras atividades, sendo assim
possibilita anteceder e solucionar problemas de forma colaborativa (TOLEDO;
BARISON, 2011).
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2.3.2 Interoperabilidade entre softwares BIM

Na industria da construgao civil, projetar e construir sdo atividades realizadas
em equipes, sendo assim para que se possa minimizar erros, desperdicios e
atrasos, ha a necessidade de um alto nivel de interoperabilidade entre todos os
agentes envolvidos.

Neste contexto, os softwares BIM possuem o padrdao de linguagem
internacional denominada /ndustry Foundation Classes (IFC), na qual possibilita
trocarem informacbes entre si sem perda de dados, portanto independente do
software adotado pelos profissionais envolvidos, sera possivel integrar todos os
projetos em um unico modelo, logo obtém-se um alto nivel de interoperabilidade
entre os profissionais e as disciplinas envolvidas no empreendimento
(CAMPESTRINI et al., 2015).

O padrao IFC é considerado como um modelo criado para fins de organizar
as informacdes que devem servir para trabalhar de forma compartilhada ou garantir
a interoperabilidade entre os softwares aplicados a AEC, sendo assim adotando este
padrao, os softwares e profissionais envolvidos trabalham em uma mesma
linguagem sem perdas de informacdes e dados relevantes que eventualmente
podem ocasionar problemas entre projetos, e consequentemente impactando no
custo final do empreendimento (FERREIRA, 2005).

E comum observar que o método tradicional de trabalho decorrente no setor
da construcéo civil € de modo geral fragmentada, visto que os profissionais da
arquitetura, estrutura e instalagcbes trabalham independentes em suas respectivas
etapas designadas.

Desta forma as chances de aparecerem problemas relacionados a
incompatibilidades, retrabalhos, atrasos, aumento do custo da edificacdo, sao
relativamente altas. Portanto com uso do BIM a forma de se trabalhar se torna
integrada, no qual os profissionais trabalham em conjunto em um unico modelo com
alto nivel de interoperabilidade (GOES; SANTOS, 2011). A figura 2.8 demonstra a

diferenca do fluxo de trabalho no método tradicional e em BIM.
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Figura 2.8 - Diferencas do Fluxo de Trabalho nos Processos Tradicional e BIM
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De acordo com Howell e Batcheler (2005), a interoperabilidade é o principal
fator para que o BIM possa obter sucesso na industria da arquitetura, engenharia e
construgédo, pois desta forma permite o reuso de informagdes de projetos ja
desenvolvidos, tornando entdo o modelo em uma base de dados consistente e
acessiveis por toda a equipe envolvida no projeto, portanto impactando diretamente
na reducao de atrasos e custos ndo previstos no cronograma da obra.

Macleamy (2010), aponta as vantagens da interoperabilidade no processo de
se projetar em BIM confrontando com método tradicional de acordo com a figura 2.9,
na qual & conhecida como a Curva de MacLeamy, o autor ressalta que o fluxo de
trabalho em BIM demanda mais tempo na fase de detalhamento do projeto, no qual
antecede e soluciona os problemas nas primeiras etapas do projeto, desta forma as
mudangas sdo de menor custo comparado com as demais etapas, resultando no

aumento de qualidade e reducdo de custos do produto final.
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Figura 2.9 - Curva de Esforgco MacLeamy Curve - Curva de Esforgo
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Fonte: Adaptado de MACLEAMY (2010)

Observa-se que a curva de MacLeamy é composta por 4 linhas, a linha
numero 3 representa o fluxo de trabalho tradicional, a nimero 4 representa o fluxo
em BIM, a numero 1 representa como a equipe pode impactar no custo e
desempenho ao logo do processo do projeto, e por fim a numero 2 representa como
as mudangas no projeto pode aumentar o custo final do empreendimento. Portanto
fica visivel que de acordo com a evolugdo do projeto o custo de realizar as
mudangas aumenta, e a habilidade da equipe de impactar nesse custo é menor
(MACLEAMY, 2010).

2.3.3 Industry Foundation Classes (IFC)

Segundo Jacoski (2003), algumas das maiores empresas do setor da
construgéo civil dos Estados Unidos na década de 90, se reuniram para discutir
sobre a utilizagdo da tecnologia da informacédo na industria da construgdo. Este
grupo composto formou o Industry Alliance for Interoperability - (IAl), que € uma

organizacao sem fins lucrativos, tendo o objetivo de definir, publicar e promover
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especificagbes para classes de objetos da industria da construgcdo - Industry
Foundation Classes (IFC).

De acordo com a National Bim Standard (2007), o modelo IFC é composto por
definigdes, regras e protocolos que definem de forma unica o conjunto de dados que
descrevem todos os parametros das edificagdes ao longo do seu ciclo de vida. Com
essas definicdbes é possivel que os desenvolvedores de softwares padronizem a
linguagem IFC para suas aplicagdes, permitindo a troca de dados e
compartilhamento de arquivos entre os softwares que possuem este padrao.

O principal formato existente na troca de dados em softwares BIM, é o
Industry Foundation Classes (IFC), por ter um padrdo de intercambio publico e
aberto para todos os modelos de constru¢ao, tendo sido formalmente adotado por
varios governos e organizagdes em todo o mundo (BAIA, 2015).

Ainda o autor diz que padrao foi projetado com a finalidade de suportar todas
as informacgdes do ciclo de vida de um empreendimento, oferecendo a possibilidade
de usar diferentes softwares BIM em varias situagdes durante o processo de projeto,
eliminando a necessidade de replicar dados de entrada que ja foram gerados e
facilita o fluxo de trabalho entre os diferentes softwares adotados. Com a figura 2.10
podemos visualizar o intercambio de dados aplicado em um modelo BIM através do
IFC.

Figura 2.10 - Interoperabilidade BIM
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A International Organization for Standardization (1SO), que é conhecida como
organizagao internacional de normalizagéo, desenvolveu a norma ISO 16739:2013 —
Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility
management industries, com a finalidade de padronizar e organizar todo o processo

de troca de dados entre os softwares BIM.

2.4 As dimensoées da tecnologia BIM: 3D, 4D, 5D, 6D e 7D.

De acordo com Bomfim, Matos e Lisboa (2016), o modelo BIM é capaz de se
transformar em um sistema produtivo 2D para 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, cada dimenséao
ira depender do nivel de informacdes que é aplicada ao modelo em produgéo. A
figura 2.11 descreve de forma sucinta as dimensdes citadas pelo autor.

Figura 2.11 - Dimensdes “D” do BIM
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2.4.1 Modelo Colaborativo — BIM 3D

De acordo com Hammed (2015) para que um modelo 3D possa ser
considerado BIM, deve conter um banco de dados de informagdes integrada ao
modelo, sendo possivel extrair informagbes de quantitativos, checagem
automatizada de interferéncias, além de permitir gerenciar e melhorar a colaboragao
multidisciplinar.

No modelo BIM 3D, uma dais maiores vantagens € a detecgédo de conflitos
entre as disciplinas de forma automatizada, utilizando softwares que contém
ferramentas como, Clash Detection (detecgao de interferéncias) no qual pertence ao
software Autodesk Navisworks Manage, em que emite relatérios com
representacbes em 3D dos conflitos e interferéncias existentes em um modelo
multidisciplinar (AUTODESK, 2018). De acordo a figura 2.12 é possivel visualizar o
uso da ferramenta na detecgcdo de um conflito entre o projeto arquitetdnico e

estrutural.

Figura 2.12 - Deteccao automatizada de conflitos no software Autodesk Navisworks
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De acordo com a figura 2.12, pode-se visualizar a interferéncia da alvenaria
com um elemento estrutural, durante a execucédo sera facilmente resolvido este
conflito, porém se nao solucionar o mesmo no modelo BIM, resultara em falhas na
extracdo de quantitativos deste modelo, pois sera quantificado a alvenaria
sobreposta na estrutura, sendo assim a detecgdo de conflitos auxilia tanto na
elaboragao do modelo BIM 3D, quanto em sua construgao na fase executiva.

Existem outros softwares baseados na plataforma BIM, que também a partir
de um modelo BIM 3D realizam de forma automatizada a checagem de
interferéncias e conflitos, por exemplo os softwares Tekla BIMSight, Solibri Model
Checker dentre outros (ANTUNES, 2016).

2.4.2 Cronograma e planejamento — BIM 4D

De acordo com Silveira (2005), o planejamento em 4D permite visualizar o
avanco da obra por meio de uma representagao grafica seguindo um cronograma,
além disso permite a criacdo e a visualizacdo de componentes que nao aparecem
no cronograma, como por exemplo a logistica de movimentagdes de caminhdes e
equipamentos, proporcionando melhoria na compreensao do cronograma e na
deteccao de erros e problemas antes da execucdo, estes fatores sdo importantes
para a analise do uso do canteiro, resultando em um melhor processo construtivo
minimizando atrasos e desperdicios.

O BIM 4D é a juncao de informacgdes relacionadas ao tempo e planejamento
da obra em um modelo BIM 3D, portanto permitindo extrair e visualizar o progresso
das atividades da construgdo durante o ciclo de vida do projeto, além disso
trabalhando com o modelo nesta dimensao é possivel aprimorar a comunicagao em
diversas situagdes, como informar a equipe do canteiro de obra sobre possiveis
ricos presentes (HAMMED, 2015). Pode-se visualizar a simulagdo em BIM 4D de
uma determinada construgdo na figura 2.13 realizada com o uso do software

Navisworks Manage.
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Figura 2.13 - Simulagao dos avangos da construgdo de acordo com o cronograma
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Fonte: Autodesk (2018)

2.4.3 Estimativa de Custos — BIM 5D

A metodologia BIM 5D auxilia na produ¢do de orgcamentos, todo o processo
de projeto realizado em BIM nesta dimensdo € imediatamente quantificado, desta
forma os orgamentos sdo mais confidveis, desconsiderando margens de erros, logo,
impactando diretamente no tempo necessario para realizar essa tarefa que
normalmente é ardua, portanto abre possibilidade aos profissionais responsaveis
pelo orcamento investirem mais tempo em estudar novos meios para reduzir o preco
global da obra (SMITH, 2014).

De acordo com Hammed (2015), o BIM 5D permite realizar a composig¢ao de
orgamento e analisar o custo das atividades, essa tecnologia trabalha em conjunto
com o 3D e 4D na qual permite a visualizagdo do andamento da obra associada com
o custo, essa tecnologia possibilita ao profissional um maior controle dos custos de
mao de obra, materiais, equipamentos entre outros, desta forma é possivel fazer
diversos tipos de analises nos orgcamentos, resultando em construgdes mais
rentaveis, sustentaveis, e eficientes. A figura 2.14 representa os modelos BIM 3D,

4D e 5D integrados com o uso do software Presto.
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Figura 2.14 - Modelo BIM 5D
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Fonte: Rib Spain (2018)

2.4.4 Sustentabilidade e Controle energético — BIM 6D

O BIM 6D auxilia os profissionais realizarem analises energéticas de todo o
empreendimento, obtendo estimativas mais completas e precisas, impactando
diretamente na redugdo do consumo de energia e na escolha dos sistemas de
instalagcdes mais adequados, proporcionando um alto desempenho para a edificagao
(HAMMED, 2015).
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2.4.5 Manutencao e Gestao da Edificacdo — BIM 7D

A metodologia BIM 7D é utilizada pelos gestores responsaveis pela operagao
e manutencdo do empreendimento, sendo possivel extrair e rastrear dados
relevantes dos componentes, especificagcdes técnicas e controle das datas de
garantia dos equipamentos, manuais de uso e operacao da edificagdo, guias para
possivel demolicdo entre outros, também torna rapido e seguro o processo de

substituicdo de componentes quando necessario (HAMMED, 2015).
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3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (2008), existem diversos métodos cientificos para realizar
uma determinada pesquisa. Desta forma a escolha ideal para o procedimento
metodoldgico varia-se de acordo com o assunto que sera abordado.

Nesse sentido, para a atual pesquisa foi adotado o método de estudo de caso
e revisao bibliografica, pois foi realizado um embasamento tedrico com os conceitos
basicos e necessarios para o entendimento e procedimento dos objetivos propostos.
Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.183), “a pesquisa bibliografica, ou de fontes
secundarias, abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacédo ao tema de
estudo”.

Por tanto, para prosseguir o presente trabalho, optou-se pela abordagem
qualitativa descritiva, tendo em vista que “nessa abordagem valoriza-se o contato
direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta sendo
estudada” (GODOQY, 1995, p.62).

O objetivo geral dessa pesquisa contempla analisar a influéncia do uso de
softwares baseados na metodologia BIM na concepgdo e compatibilizagdo dos
projetos, enfatizando como seu uso pode impactar na produtividade e eficiéncia no
ato da execucdo de obra. Sendo assim, a pesquisa tem carater exploratério e
descritivo.

O estudo de caso caracteriza-se pelos projetos: arquitetdnico, estrutural, e
elétrico elaborados em CAD 2D e também o hidrossanitario ja realizado com o uso
da metodologia BIM, de uma edificagao residencial unifamiliar. Com o auxilio do
software Autodesk Revit sera feito a modelagem dos projetos em BIM,
posteriormente exportados para o software Autodesk Navisworks Manage com o
intuito de realizar a checagem das interferéncias de forma automatizada com
ferramentas que o software disponibiliza.

Desta forma, os resultados serdo apresentados de forma qualitativa
descritiva, a partir dos relatérios emitidos pelo software Autodesk Navisworks
Manage das interferéncias detectadas, em seguida sera apresentado uma analise
de como poderiam ser evitadas ou previstas de acordo com um dos objetivos

especificos propostos.
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3.1 Obtencao dos projetos utilizados na pesquisa

Para a execugédo da parte pratica deste trabalho de concluséo de curso, foram
obtidos os projetos arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico, de uma
edificacdo residencial unifamiliar totalizando 730,62 m? de area -construida,
localizada no enderego: Morada do lago Il, Lote 20, Quadra F, Caratinga (MG).

A residéncia € composta por trés pavimentos, com estrutura executada em
concreto armado. O sistema de abastecimento € composto com agua fria e quente,
dispondo de um reservatério superior para atender os comodos da edificagao e outro
inferior para atender a piscina. A seguir a figura 3.1a e 3.1b retratam as fachadas

principais que caracterizam a edificagao.

Figura 3.1 - Fachadas do projeto: (a) Fachada principal e (b) Fachada dos fundos.

(a) Fachada Principal (b) Fachada dos Fundos

Fonte: Adaptado do projeto original (2018)

3.2 Justificativa da escolha das plataformas BIM a serem utilizadas

Primeiramente a escolha do uso dos softwares da empresa Autodesk foi pelo
motivo desta disponibilizar versdes para fins educacionais, além disso estas versdes
permitem explorar todo o seu potencial sem limitagbes, comparado a outras

empresas do ramo.
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O segundo motivo, foi pelo fato do software Autodesk Revit possuir dentro de
sua plataforma a possibilidade da modelagem em BIM de varias disciplinas de
projetos que sao necessarias em uma edificagdo. Portanto a partir destes recursos,
nesta pesquisa foi realizado a modelagem dos projetos: arquitetdnico,
hidrossanitario, elétrico e estrutural utilizando a plataforma.

E por fim, o fator que levou escolha do uso do software Navisworks Manage,
foi pelo motivo deste software permitir uma analise tridimensional completa,
simplificada e segura de todos os elementos dos projetos, e ainda o software dispde
de uma ferramenta denominada “clash detective”, no qual possibilita a checagem de
interferéncias entre projetos de forma automatizada e ainda sendo possivel a
emissdo de relatérios com representagbes em 3D de todos os elementos

conflitantes.

3.3 Processo da modelagem dos projetos

3.3.1 Arquiteténico

Um dos grandes diferenciais dos softwares BIM, € que os elementos
construtivos possuem parametros e informagcdes como: tipo, fabricante, custo,
material e assim por diante, possibilitando futuramente o aproveitamento destas
informacdes para fins de levantamento de quantitativos, elaboragcdo de orgamentos,
planejamento entre outros.

Portanto, € viavel adotar um método de modelagem ja pensando para quais
fins sera utilizada, neste caso a modelagem dos projetos foi elaborada para fins de
compatibilizagdo, desta forma ndo houve a necessidade de incluir informagdes de
custos, fabricante entre outras.

A seguir sera apresentado dentre as guias da faixa de opg¢des do software
Autodesk Revit, a guia arquitetura (Figura 3.2) em destaque as principais
ferramentas utilizadas para a modelagem, como: parede, porta, janela, piso e
telhado.



Figura 3.2 - Interface Autodesk Revit 2018 (Guia arquitetura)
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Apdés a modelagem da arquitetura temos como resultado o modelo 3D

apresentado na figura 3.3, que € apenas um dos beneficios da metodologia BIM, no

entanto o mais importante sdo as informagdes contidas neste modelo, podendo ser

aproveitada para outros fins e transferida por meio do padrédo de linguagem IFC para
outros softwares BIM.

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir

Figura 3.3 - Modelo 3D do projeto arquitetdnico
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3.3.2 Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario ja foi disponibilizado em BIM para a realizagao deste
trabalho, e também foi modelado usando software Autodesk Revit, como pode-se
visualizar na figura 3.4, portanto houve apenas algumas modificagdes nos elementos

que nao eram necessarios para fins de compatibilizagao entre as disciplinas.

Figura 3.4 - Projeto hidrossanitario
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Fonte: Adaptado do projeto original (2018)

3.3.3 Elétrico

Dentre as guias da faixa de opgdes do software Autodesk Revit, tem-se a guia
sistema (Figura 3.5), popularmente conhecida como MEP (Mechanical, electrical,
and plumbing), na qual contém as ferramentas necessarias para a modelagem dos
sistemas de ar condicionado, elétrico, hidrossanitario, prevencido e combate a

incéndio entre outros.
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Figura 3.5 - Interface Autodesk Revit 2018 (Guia sistemas)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para a modelagem do projeto elétrico, foi utilizado as ferramentas
apresentadas, tendo como base o modelo BIM do projeto arquiteténico (Figura 3.6) e
o projeto elétrico original em 2D, posteriormente estes projetos foram inseridos em
conjunto dentro do software para a modelagem de todo o sistema elétrico da

edificagao, a figura 3.6 exibe o processo adotado para a modelagem.

Figura 3.6 - Processo de modelagem do projeto elétrico
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3.3.4 Estrutural

Para a modelagem do projeto estrutural utilizou-se as ferramentas em
destaque da guia estrutura (Figura 3.7), observa-se que nesta guia contém
ferramentas que possibilitam a modelagem de diversos tipos de estruturas, como em

concreto armado, metalica, madeira entre outras.

Figura 3.7 - Interface Autodesk Revit 2018 (Guia estrutura)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Desta forma, foi inserido dentro do software Revit as plantas de forma do
projeto estrutural obtida em CAD 2D, contendo todas as informagdes dos elementos
estruturais (pilares, vigas e lajes).

Em seguida modelou-se a estrutura em concreto armado da edificagdo em
estudo, respeitando todas as dimensdes especificadas. Pode-se observar na figura
3.8 o procedimento da transformag&o do projeto em 2D para um modelo BIM 3D de

acordo com o objetivo especifico proposto.
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Figura 3.8 - Processo de modelagem do projeto estrutural
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

3.4 Processo de compatibilizagao

Apds a modelagem de todos os projetos, foram exportados para o software
Autodesk Navisworks Manage para a realizacdo da checagem de interferéncias de
forma automatizada como proposto inicialmente no objetivo especifico.

Desta forma, para realizar a checagem das interferéncias, € necessario
importar os projetos modelados para dentro do software, posteriormente realizar
algumas configuracbes, dando cores para cada tipo de projeto, facilitando a
identificacdo de quais elementos estdo se conflitando, por exemplo: estrutura
conflitando com instalagdes. Para melhor compreensao do procedimento realizado
no software, a seguir a figura 3.9 exibe sua interface, destacando as ferramentas a

serem utilizadas para a execuc¢ao da compatibilizagado dos projetos.
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Figura 3.9 - Interface Autodesk Navisworks 2018 (Guia home)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

As ferramentas em destaque na figura 3.9 sao, “Append’ na qual é utilizada

para importar os projetos modelados para dentro da plataforma, e a “Clash

Detective” que € utilizada para realizar a detec¢ado de conflitos entre os projetos de

forma automatizada. Logo apds o processamento de todos os projetos, € gerado um

relatério detalhado contendo todas as interferéncias detectadas simultaneamente

com a visualizagées em 3D, conforme apresentado a seguir na figura 3.10.
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Pode-se visualizar na figura 3.10 de acordo com o objetivo especifico
proposto, a emissao de um relatério detalhado com representagcées em 3D de 178
conflitos e incoeréncias detectados entre o projeto estrutural (em vermelho) e o
projeto hidrossanitario (em verde).

Foi adotado o mesmo procedimento para a checagem automatizada de
conflitos e incoeréncias para as demais disciplinas. Desta forma no proximo capitulo
sera abordado a analise de como poderiam ser evitados ou previstos os conflitos
detectados, simultaneamente identificando e analisando o impacto da metodologia
BIM na fase de concepgdo e execucdo dos projetos, visando a eficiéncia e

produtividade.

3.5 Procedimentos realizados nos orgamentos

Apds analisar os relatorios das interferéncias detectadas entre o projeto
hidrossanitario e estrutural, realizou-se uma pesquisa do custo da mao de obra em
duas empresas localizadas na cidade de Caratinga (MG), que prestam servigos
relacionados a perfuracdo de estruturas em concreto armado para passagem de
tubulagdes, pois o valor gasto com essa mao de obra especializada nao foi fornecido
pelo proprietario do empreendimento.

Para obter uma média do valor gasto na execugdo desta mao de obra, foi
realizado o orcamento de acordo com os valores repassados. A empresa X, para
este tipo de servico o valor é cobrado de acordo com o didmetro do furo e por cada
centimetro perfurado, ja a empresa Y o valor cobrado é pelo didmetro do furo e pela
quantidade.

O processo de calculo do orgamento com base nos valores da empresa X, foi
realizado da seguinte maneira: com os valores correlacionados no quadro 1
multiplicou-se pela espessura do elemento estrutural a ser perfurado. Foi realizado

este procedimento para todos os furos, e por fim somou-se todos os valores obtidos.
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Quadro 1 - Valores fornecidos pela empresa X

VIGA

FURO VALOR POR CADA CENTIMETRO
PERFURADO

@ 20 R$ 2.50

@ 22 R$ 3.50

@ 25 R$ 4.00

D 28 R$ 4.50

@ 32 R$ 5.00

@40 R$ 5.50

@ 50 R$ 6.00

@75 R$ 6.50

@ 100 R$ 7.00
LAJE

FURO VALOR POR CADA CENTIMETRO
PERFURADO

@20 R$ 1.50

D 22 R$ 2.50

D 25 R$ 3.00

D 28 R$ 3.50

@ 32 R$ 4.00

@40 R$ 4.50

@ 50 R$ 4.00

a75 R$ 4.50

@ 100 R$ 5.00

@ 150 R$ 6.00

Fonte: Adaptado do orgcamento realizado na empresa X (2018)

Para o orgamento realizado na empresa Y, foi elaborado uma relagao de
todos os didmetros e quantidades dos furos necessarios, posteriormente
multiplicado pelo valor apresentado no quadro 2, logo realizou-se o somatério de

todos os valores encontrados.

Quadro 2 - Valores fornecidos pela empresa Y

CUSTO POR FURO
FURO LAJE VIGA
@ 20 R$ 40.00| R$ 80.00
g 22 R$ 40.00| R$ 80.00
@ 25 R$ 40.00| R$ 80.00

Fonte: Adaptado do orgcamento realizado na empresa Y (2018)
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Quadro 2 - Valores fornecidos pela empresa Y (continuagao)

CUSTO POR FURO
FURO LAJE VIGA
28 R$ 40.00 | R$ 80.00
J 32 R$ 40.00 | R$ 80.00
40 R$ 60.00 | R$ 100.00
@ 50 R$ 60.00 | R$ 100.00
D75 R$ 80.00 | R$ 140.00
@100 R$ 80.00 | R$ 140.00
@150 R$ 100.00 -

Fonte: Adaptado do orgcamento realizado na empresa Y (2018)

Desta forma, com o valor total da méao de obra de cada empresa, realizou-se

uma meédia do valor gasto com a contratagcdo da mao de obra necessaria para dar

inicio a execugao do projeto hidrossanitario.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera abordado os resultados encontrados em todo o

desenvolvimento do presente trabalho.

4.1 Interferéncias detectadas

Apo6s a analise dos relatérios emitidos pelo software Autodesk Navisworks
Manage de acordo com o objetivo especifico proposto, o quadro 3 a seguir
apresenta sucintamente o levantamento das interferéncias e incompatibilidades que

foram detectadas entre os projetos utilizados no estudo.

Quadro 3 - Levantamentos das interferéncias e incompatibilidades

Interferéncias Detectadas
Disciplinas Numero de Interferéncias
Arquitetura x Estrutura 4
Arquitetura x Elétrico 4
Estrutural x Elétrico 8
Estrutural x Hidrossanitario 178
Total de interferéncias 194

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Pode-se observar de acordo com o quadro 3, que foram detectadas no total
194 interferéncias entre os projetos. Os relatérios com as visualizagbes em 3D das
interferéncias detectadas, encontram-se nos apéndices A, B, C e D.

De modo semelhante, foi realizado um estudo de caso por Teixeira (2016) de
uma edificagcdo residencial unifamiliar constituindo no total 236,93 m? de area
construida, e com o uso da metodologia BIM encontrou-se 175 conflitos como

apresentados no quadro 4.
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Quadro 4 - Incompatibilidades do Relatério

Incompatibilidades do Relatorio
Tipo Numero de Interferéncias
Pilares x Tubulagao 11
Lajes x Tubulagao 38
Vigas x Tubulagao 102
Tubulacao x Tubulacido 24
Total de interferéncias 175

Fonte: Adaptado de Teixeira (2016)

Cruz (2017) também realizou um estudo de caso de maneira idéntica, porém
foi utilizado como base os projetos de uma edificagdo multifamiliar com area total
construida de 1.019 m?, e com o uso da metodologia BIM encontrou-se 716 conflitos

como apresentado no quadro 5:

Quadro 5 - Numero de interferéncias encontradas nos testes

Numero de interferéncias encontradas nos testes
Tipo Numero de Interferéncias
Arquitetonico x Hidrossanitario 7
Estrutural x Hidrossanitario 674
Estrutural x Arquitetonico 35
Total de interferéncias 716

Fonte: Adaptado de Cruz (2017)

Diante as interferéncias apresentadas pelos autores, percebe-se que a
condigdo mais critica é entre os projetos estrutural e o hidrossanitario, assim como o
estudo de caso realizado no presente trabalho.

Desta forma, destaca-se a importancia da compatibilizagdo de projetos com o
uso da metodologia BIM, pois com a detecgdo automatizada dos elementos
conflitantes e ainda com a visualizacdo avangada em 3D, minimiza drasticamente a
chance de passar algum conflito desapercebido comparado com o método
tradicional de compatibilizagdo de projetos em 2D.

Goes (2011) realizou um estudo de caso em sua dissertacdo de mestrado, no

qual elaborou um comparativo entre a compatibilizagcdo de projetos pelo método
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tradicional em 2D e com o uso da metodologia BIM, o autor chegou em uma
conclusdo que com o uso da metodologia BIM foi possivel detectar 75% mais

conflitos do que pelo método tradicional.
4.1.1 Arquitetura x Estrutura

Como apresentado no quadro 3, a checagem automatizada de interferéncias
realizada entre os projetos de arquitetura e estrutura detectou 4 conflitos entre os
elementos estruturais conflitando com as janelas. Foram resolvidos através de
reajustes do projeto arquiteténico durante a fase de execugao da obra. A figura 4.1

apresenta um dos conflitos detectados entre os projetos.

Figura 4.1 - Elemento estrutural conflitando com a janela

- I..-Il — |'|
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Estes conflitos detectados nao trouxeram prejuizos financeiramente, porém
houve a necessidade de reducao da dimenséo da janela apresentada na figura 4.1
na qual € uma das janelas da fachada principal. Diante disso, resultou-se em uma
imensa insatisfacdo do proprietario da edificacao.

Portanto, destaca-se o uso da metodologia BIM na fase de concepgao e
compatibilizagdo dos projetos, tendo em vista que estes conflitos poderiam ter sido
evitados, inclusive seriam facilmente visualizados e consequentemente resolvidos
antes dos projetos serem enviados para o canteiro de obra, a representacdo em 3D

dos demais conflitos encontram-se no apéndice A.

4.1.2 Arquitetura x Elétrico

Ja na checagem de interferéncias entre o projeto de arquitetura e elétrico,
foram detectados 4 conflitos, sendo as tomadas colidindo com as janelas, desta
forma foi realizado um ajuste no ato da execugao do projeto elétrico, na qual diminui-
se a altura das tomadas que estavam estipuladas em projeto. A figura 4.2 representa
uma das interferéncias detectada de forma automatica, as demais encontram-se no
apéndice B.

Figura 4.2 - Tomada média conflitando com a janela

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Como visto, as interferéncias detectadas entre estes projetos foram faciimente
resolvidas, ndo gerando custo, porém houve alteragbes no projeto durante a
execucdo sem o conhecimento do responsavel técnico, sabe-se que estas
alteracgdes nao resultardo em problemas no sistema elétrico da edificagao, mas este

ato deve ser evitado em qualquer situacado durante a execucao.

4.1.3 Estrutural x Elétrico

Apods a checagem de interferéncias entre o projeto estrutural e elétrico, foram
detectados 8 conflitos sendo os interruptores e tomadas conflitando com pilares

conforme a figura 4.3, os demais conflitos encontram-se no apéndice C.

Figura 4.3 - Interruptor conflitando com o pilar

1l

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Durante a execugcao do projeto elétrico houve a necessidade de cortar a
secao do elemento estrutural para a passagem do eletroduto e a instalagéo da caixa
do interruptor conforme apresentado na figura 4.4, desta forma reduziu a se¢éo de
concreto, podendo impactar na seguranga da estrutura e futuramente ocasionar

possiveis patologias, além do prejuizo com mao de obra para executar o corte.

Figura 4.4 - Corte no pilar para instalacdo de um interruptor

Fonte: Acervo do autor (2018)

Estes conflitos seriam facilmente corrigidos ap6s a detecgdo no modelo BIM,
visto que, resolveria apenas reposicionando os elementos do projeto elétrico para a

alvenaria, sendo assim gerando uma economia na mao de obra, logo ndo havia a
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necessidade de cortar o elemento estrutural, mantendo entdo a secao do pilar

intacta.

4.1.4 Estrutural x Hidrossanitario

Dentre todas as interferéncias detectadas, a pior situagao analisada foi entre
o projeto estrutural e hidrossanitario no qual foram detectados 178 conflitos entre as
tubulagdes e os elementos estruturais. No ato da concretagem n&o estava previsto
os furos na estrutura para a passagem das tubulagdes, diante disso houve a
necessidade de contratar uma méao de obra especializada para realizar este servico,
posteriormente deu-se inicio a execucao do projeto hidrossanitario.

Com execugdo da concretagem desconsiderando a previsao das aberturas
nos elementos estruturais para a passagem das tubulagbes, gerou grandes
transtornos como, retrabalhos, atrasos no cronograma da obra, aumento de residuos
no canteiro de obra, desperdicio de materiais, além disso os furos ndo estavam
previstos no projeto estrutural.

Conforme determina a ABNT NBR 6118:2014 “Projeto de estruturas de

concreto - Procedimento”:

Estruturas cujo projeto exige a presencga de aberturas devem ser calculadas
e detalhadas considerando as perturbagdes das tensdes que se concentram
em torno dessas aberturas, prevendo, além das armaduras para resistir as
forcas de tragdo ja& mencionados nesta Norma, também armaduras
complementares dispostas no contorno e nos cantos das aberturas (ABNT
NBR 6118:2014, p.176).

Desta forma, entende-se que todos os furos nos elementos estruturais
executados em concreto armado devem ser previstos e verificados no projeto
estrutural.

A execucgao dos furos na estrutura ndo atendeu aos critérios da norma como
visto anteriormente, pode-se perceber que ocorreu a perfuragdo em diversos
elementos estruturais, logo gerou um impacto na segurancga da edificagdo, além de
gerar um custo elevado para a execugao destes. A seguir a figura 4.5 apresenta

alguns furos dos 178 que houveram em toda a estrutura
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Figura 4.5 - Furos executados na estrutura apos a concretagem
T X s e |

Fonte: Acervo do autor (2018)

Como houve diversos furos nao previstos, gerou diversos impactos negativos
durante a execucao da obra. Desta forma, pode-se perceber com a figura 4.6 e com
o relatério no apéndice D, que estes impactos poderiam ser facilmente previstos e
solucionados com o uso da metodologia BIM, visto que foram detectados todos os

conflitos entre as tubulagdes e os elementos estruturais.

Figura 4.6 - Conflitos detectados com o uso da metodologia BIM entre o projeto

estrutural e o hidrossanitario

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Logo observa-se que, se o0s projetos tivessem sido elaborados e
compatibilizados com o uso da metodologia BIM, o engenheiro estrutural
responsavel poderia ter analisado o relatério do apéndice D, posteriormente
redimensionado os elementos estruturais que necessitavam de aberturas, e ainda
ter elaborado o detalhamento destas aberturas no projeto estrutural, desta forma
estariam previstas no ato da concretagem, eliminando entao os impactos negativos

que os furos causaram no empreendimento.

4.2 Anadlise dos custos gerados pelas interferéncias entre as tubulagoes e os

elementos estruturais

Com os valores do custo da mao de obra fornecida pelas empresas Xe Y e 0
relatério das interferéncias detectadas, realizou-se o levantamento do valor médio

gasto para solucionar estas incompatibilidades.

Quadro 6 - Valor médio gasto com perfuragdes na estrutura

EMPRESA CUSTO TOTAL DAS PERFURAGOES
X RS 21,049.50
Y RS 18,348.00
VALOR MEDIO GASTO RS 19,698.75

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Como demonstrado no capitulo 3, este orgamento foi realizado como base em
valores fornecidos por duas empresas localizada na cidade de Caratinga (MG),
portanto fica claro que estes valores podem variar de acordo com cada cidade e
estado.

Observa-se que, o valor médio gasto referente a mao de obra da perfuragao
dos elementos estruturais € relativamente alto, levando em consideragcdao que
poderia ter sido evitado se os projetos fossem compatibilizados antes de serem
enviados para o canteiro de obra.

Santos et al. (2016) em um estudo de caso, também realizaram um
levantamento dos prejuizos causados por falta de compatibilizagdo de projetos, a

obra trata-se da construcdo de uma camara municipal localizada em uma cidade do
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interior de Minas Gerais, o prejuizo contabilizado foi de R$ 15.243,25. Este valor
significou 5,28% de acréscimo diante ao custo total da obra, portanto é considerado
alto, visto que a empresa que venceu a licitagdo trabalha com margens de 10 a 15%
de lucro.

Como aborda Goes (2011), a real importancia da compatibilizagdo de projetos
€ visivel quando contabilizado os prejuizos causados pelas interferéncias e
incompatibilidades detectadas em obra.

ApOs analisar o valor gasto com a mao de obra necessaria decorrente da falta
de compatibilizagdo dos projetos do presente estudo de caso, foi orgado também o
valor da mao de obra que seria gasto com a compatibilizacdo em BIM dos projetos
utilizados.

Atualmente na cidade de Caratinga (MG), em pesquisa foi encontrado uma
empresa que presta servico de compatibilizagao de projetos utilizando a metodologia
BIM, na qual foi realizado o orgamento. Os projetos foram analisados pelo
engenheiro responsavel, e o valor estabelecido pela prestacéao do servigo seria de
R$ 5.479,65. O presente orgamento encontra-se no anexo A.

Portanto, o valor que seria gasto com a compatibilizagdo em BIM destes
projetos em estudo, representa aproximadamente 30% do valor que foi gasto
apenas com a mao de obra especializada decorrente da falta de compatibilizagao, o
que ainda assim levaria a uma economia de aproximadamente de R$ 14.219,10.

Diante as analises apresentadas neste capitulo, ficou visivel que o uso da
metodologia BIM na fase de concepg¢ao e compatibilizagao de projetos, resultaria em

um impacto positivo na eficiéncia e produtividade na edificagcdo em estudo.
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5 CONCLUSAO

Buscou-se no presente trabalho analisar a influéncia do uso de softwares
baseados na metodologia BIM na concepgao e compatibilizagdo dos projetos, tendo
em vista como o0 seu uso pode impactar na produtividade e eficiéncia no ato da
execucao de obras.

Afim de cumprir o objetivo geral e especificos, realizou-se um estudo de caso
a partir dos projetos em 2D de uma edificagao residencial unifamiliar localizada na
cidade de Caratinga (MG), no qual foi realizado a modelagem dos projetos obtidos
para fins de compatibilizacdo em BIM.

Com o uso do software Autodesk Navisworks Manage, emitiu-se os relatérios
detalhados com representacbes em 3D dos 194 conflitos detectados de forma
automatica, desta forma tornou-se possivel analisar como poderiam ser evitados ou
previstos durante a fase de execugao dos projetos, portanto foi possivel cumprir os
objetivos especificos e propostos.

Diante os resultados apresentados no estudo de caso, pode-se perceber que
com o uso da metodologia BIM nos projetos analisados, foi alcangado uma
economia em mao de obra aproximadamente de R$ 14.219,10 e ainda a partir dos
relatérios das interferéncias detectadas o engenheiro estrutural responsavel poderia
ter redimensionado os elementos estruturais que precisavam de aberturas, logo
impactando diretamente na segurancga da edificagao.

A compatibilizagado de projetos com o uso da metodologia BIM, demonstrou-
se eficaz, visto que as interferéncias foram detectadas de forma automatica e tornou
possivel a emissdo de relatérios com visualizagdes em 3D dos elementos
conflitantes. Sendo assim, reduz a chance de algum conflito passar desapercebido
comparado com o método tradicional de compatibilizagéo de projetos em 2D.

Por fim, diante o estudo de caso apresentado, conclui-se que o uso da
metodologia BIM traz beneficios, portanto geraria mais seguranga e economia no
empreendimento, desta forma com o seu uso adequado, os projetos teriam mais
informacgdes e confiabilidade no ato da execucgao, logo tornaria possivel a execugao
dos projetos da forma que foram idealizados, eliminando as modificagdes que

houveram durante a execucéo.
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Visto que a modelagem em BIM dos projetos utilizados no estudo de caso
limitou-se apenas no modelo BIM 3D para fins de compatibilizagao, sugere-se para
trabalhos futuros a elaboracdo dos projetos executivos em BIM, propondo mais
informagdes nos projetos como visualizagbes em 360° e percursos virtuais na
edificagao, afim de sanar possiveis duvidas no ato da execugao, tendo como auxilio
de equipamentos tecnoldgicos como notebooks, tablets e smartphones que
permitem os colaboradores visualizarem estas propostas diretamente no canteiro de
obra.

Sugere-se também evoluir o modelo BIM do presente trabalho para as
dimensdes 4D e 5D, realizando o comparativo do planejamento e orgamento obtidos
no modelo com o que foi executado no empreendimento, apontando a eficiéncia e a

viabilidade de trabalhar com o modelo BIM nestas dimensoes.
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APENDICE A: RELATORIO DAS INTERFERENCIAS ENTRE OS PROJETOS
ARQUITETURA X ESTRUTURA
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x ARQUITETURA)

DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
PILAR 20x50 cm PILAR 40x20 cm
CONFLITANDO CONFLITANDO
COM JANELA COM JANELA
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
PILAR 20x50 cm VIGA 30x60 cm
CONFLITANDO CONFLITANDO
COM JANELA COM JANELA

71



72

APENDICE B: RELATORIO DAS INTERFERENCIAS ENTRE OS PROJETOS
ARQUITETURA X ELETRICO



RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ARQUITETURA x ELETRICO)

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TOMADA MEDIA TOMADA MEDIA
CONFLITANDO CONFLITANDO

COM JANELA = COM JANELA

q

DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TOMADA MEDIA TOMADA MEDIA
CONFLITANDO CONFLITANDO

COM JANELA COM JANELA
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APENDICE C: RELATORIO DAS INTERFERENCIAS ENTRE OS PROJETOS
ESTRUTURAL X ELETRICO
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x ELETRICO)

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE E DESCRICAO
INTERRUPTOR INTERRUPTOR
CONFLITNADO CONFLITANDO

COM PILAR COM PILAR
DESCRICAO DESCRICAO
INTERRUPTOR INTERRUPTOR
CONFLITNADO CONFLITANDO
COM PILAR COM PILAR
DESCRICAO DESCRICAO
TOMADA BAIXA INTERRUPTOR
CONFLITNADO CONFLITANDO
COM VIGA COM PILAR
DESCRICAO DESCRICAO
INTERRUPTOR INTERRUPTOR
CONFLITANDO CONFLITANDO
COM PILAR COM PILAR
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APENDICE D: RELATORIO DAS INTERFERENCIAS ENTRE OS PROJETOS
ESTRUTURAL X HIDROSSANITARIO
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 01/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
: 4% | TUBULACAODE | BElE e TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
40x60 cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm J75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE o A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm & 10cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
CAIXA SIFONADA CAIXA SIFONADA
150x150x50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm P 4 10cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
F] g X . B
TUBULACAO DE R e TUBULACAO DE
J75mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 02/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
CAIXA SIFONADA | bt T TUBULAGAO DE
150x150x50mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMALAJE |7 A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
20x60 cm — e 10cm
y |
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAODE | | TUBULACAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@75mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x50 cm
MACICA DE 10cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
Ay 40x60 cm <O 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
R TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
J75mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 03/13

DETALHE EM3D | DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
CAIXA SIFONADA \ 1 TUBULACAO DE
: 150x150x50mm | § ‘ @100mm
T CONFLITANDO 3 CONFLITANDO COM
I COM LAJE A LAJE MACICA DE
' MACICA DE 10cm 10cm
DETALHEEM3D | DESCRICAO DESCRICAO
- i Bl | rUBULAGAO DE TUBULACAO DE
Z50mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
' 20x50 cm 10cm
DETALHEEM3D | DESCRICAO DESCRICAO
g TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
i, 20x60 cm 10cm
DETALHEEM3D | DESCRICAO DESCRICAO
= TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@75mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
" 40x40 cm 10cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO DESCRICAO
CAIXA SIFONADA | TUBULACAO DE
150x150x50mm S — . @75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO DESCRICAO
29 - 7 | TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm @75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
~ - S
TUBU@"Q)%%O DE TUBULACAO DE
@100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
40%40 om VIGA DE 20x60 cm




RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 04/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
' TUBULAGAO DE | il | TUBULACAO DE
@100mm = Z50mm
i __ g e CONFLITANDO | ~ 3@ - | CONFLITANDO COM
COM A LAJE \‘\M\ ' J{ ' ~* A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm Q;;rg Lol 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
= TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
/ @50mm 40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COW
> 20x150 cm VIGA DE 20x60 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
G75mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
= TUBULACAO DE TUBULA(;AO DE
@100mm 75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x60 cm
MACICA DE 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@50mm J75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
J75mm Z40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@100mm Jg75mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
20x40 cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 05/13

20x50 cm

DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@32mm @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO GO
ey T 30463 o VIGA DE 40x40 cm
DETALHEEM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
:”‘ baducgll 14 A
TUBULAGAO DE TUBULAGAO DE
@32mm 250mm
CONFLITANDO CONFLITANDO GO
VIGA DE 40x60 cm
] 20x50 cm
DETALHEEM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
TUBULAGAO DE TUBULAGAO DE
@32mm @40mm
By, %gTAF\';'E/;NBS CONFLITANDO COM
Rl 30463 om VIGA DE 40x60 cm
DETALHEEM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
e TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@40mm Z50mm
CC:CO)II\\I/IF\I;IIE:NSI(—:) CONFLITANDO COM
- 40X om VIGA DE 20x60 cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO DESCRICAO
o | TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
COl\ﬁjL?'TAnI]\IDO 2100mm
COM VIGA DE CONFLITANDO COM
VIGA DE 40x60 cm
i 20x50 cm
DETALHEEM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@100mm @40mm
ng&"/ﬁ/ﬁ? CONFLITANDO COM
VIGA DE 20x50 cm
~ J/ | MACICA DE 10cm
DETALHEEM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
"% | TUBULACAO DE -
ozt TUBULAGAO DE
CONFLITANDO CONFLITANDO GO
VIGA DE 40x60 cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 06/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE E DESCRICAO
: —===| TUBULACAO DE TUBULAGCAO DE
@75mm 232mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
VIGA DE 20x150 cm
: 20x40 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@40mm 250mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
VIGA DE 20x50 cm
) 20x50 cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@32mm 232mm
CONFLITANDO CONFLITANDO GOM
' 30x60 cm VIGA DE 30x60 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULAGAO DE CAIXA SIFONADA
@50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
CAIXA SIFONADA CAIXA SIFONADA
150x150x50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm i . 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO ETALHE EM DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm B40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x60 cm
MACICA DE 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
SR TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@100mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm




RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 07/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
T no TUBULACAO DE | pauii I TUBULACAO DE
@40mm @32mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
e Ty 20x60 cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@32mm 232mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
» 20x150 cm : = ¢ VIGA DE 20x50 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
e s T TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@32mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
] ; ~ S e
TUBULACAO DE TUBULA(;AO DE
@75mm @28mm
CC:CO)II\\IAF\I;IIE?‘A\NSS # | CONFLITANDO COM
g e VIGA DE 20x50 cm
20x40 cm i
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm 225mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x60 cm
MACIGA DE 10cm s
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@25mm @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
30x60 cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@28mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
20x150 cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 08/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
s e A §if
TUBULACAO DE TUBULAGCAO DE
@40mm B40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
VIGA DE 40x60 cm
3 30x63 cm L =
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE ‘ TUBULACAO DE
@40mm @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
30x60 cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@40mm 222mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x60 cm
o MACICA DE 10cm L
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
. @100mm 228mm
q C(;;g,:AF\L/:g,\o\NgS CONFLITANDO COM
VIGA DE 30x60 cm
20x40 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
1l 7 | TUBULAGAO DE TUBULAGAO DE
@32mm @32mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 09/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@32mm S 250mm
CONFLITANDO CONFLITANDO CoM
20560 om VIGA DE 20x50 cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@28mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@32mm @32mm
CONFLITANDO | - CONFLITANDO COM
: i COMVIGADE | | . A LAJE MACICA DE
b W 7 20x60 cm ,«L/ : 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
- 1 TUBULACAO DE | il CAIXA SIFONADA
. @28mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
30x63 cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
B @ | TuBULACAODE | B TUBULACAO DE
@20mm @20mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
N COM A LAJE A LAJE MACICA DE
e | MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
e CAIXA SIFONADA CAIXA SIFONADA
150x150x50mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE \ LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm | % § 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE CAIXA SIFONADA
@22mm 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 10/13

DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm @28mm
(égT\IAF\I;:I;NEEJ)S CONFLITANDO COM
pasal g VIGA DE 40x40 cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@50mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE PILAR DE 20x70 cm
MACICA DE 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@28mm @32mm
%gTAF\L/:I;A/;NBS CONFLITANDO COM
% < pasal VIGA DE 20x60 cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO DESCRIGAC
CAIXA SIFONADA TUBULAGAO DE
150x150x50mm @50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE VIGA DE 20x50 cm
MACICA DE 10cm
DETALHE EM 3D | DESCRIGAO DESCRIGAC
. X
e TUBULACAO DE CONEXAO DE
@100mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE PILAR DE 20x70 cm
| i MACICA DE 10cm | -
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULACAO DE
@40mm 340mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM A LAJE VIGA DE 20x50 cm
e MACIGA DE 10cm | “ "%
DETALHEEM 3D | DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRIGAC
' 44| TuBULACRODE | T
@28mm CONEXAO DE @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE VIGA DE 20x150 cm
30x63 cm




RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 11/13
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
CONEXAO DE TUBULAGAO DE
B40mm @100mm
%%’I\\'AF'\‘/'ITG/;NBS CONFLITANDO COM
20150 o PILAR DE 20x50 cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@22mm @22mm
= (c::(())TAF\I;:I;A/;N[?S CONFLITANDO COM
4 VIGA DE 30x63 cm
[ e | Ll 30%60 cm S8 ]
[ SN SNt 57 | ey b
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
B == | CAIXA SIFONADA| T CAIXA SIFONADA
150x150X50mm S 150x150x50mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM LAJE LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm 10cm
DETALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
CONEXAO DE TUBULACAO DE
@100mm @32mm
= CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMLAJE VIGA DE 30x63 cm
-| MACICA DE 10cm
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULAGAODE | 1 o - 7 CONEXAO DE
@100mm ; @100mm
Cc:;CC))I\N/IFll_IIJAAII?\Igg CONFLITANDO COM
VIGA DE 40x80 cm
20x70 cm s
DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
TUBULACAO DE : TUBULAGAO DE
@32mm J15mm
%g’l\\'/l':\"/'lg\'gg CONFLITANDO COM
30460 o PILAR DE 20x30 cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE CONEXAO DE
@50mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMALAJE |f A LAJE MACICA DE
MACICA DE 10cm | | 10cm




RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 12/13

DETALHE EM3D | DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRICAO
_ . -
CONEXAODE | 4 TUBULAGAO DE
2100mm @100mm
%%’;\'AF'\-/'IT&NBS CONFLITANDO COM
= o VIGA DE 40560 cm
DETALHE EM 3D | DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRICAO
: CONEXAO DE TUBULAGAO DE
@100mm 328mm
CC%';\'AF'\-/'EANBS CONFLITANDO COM
| i = 40x60 &m VIGA DE 30x60 cm
DETALHE EM3D | DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRICAO
= o -*...' ‘ 3 . ; J‘ -
- TUBULAGAO DE CONEXAO DE
@40mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x50 cm
MAGIGA DE 10cm | -
DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRICAO
CONEXAO DE ’ CONEXAO DE
@100mm 2100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 20x60 cm
MACICADE 10cm | -5 | 3
DESCRICAO | DETALHE EM 3D DESCRICAO
CONEXAOC DE . | TUBULACAODE
@40mm GA0mm
%%’R‘AF\L/'IE’:‘NBS CONFLITANDO COM
P VIGA DE 40540 cm
DESCRICAO DESCRICAO
CONEXAO DE TUBULAGAO DE
@40mm @20mm
CC%T\IAFI\_/IFG/ZNBS CONFLITANDO COM
PILAR DE 20530 cm
20x40 cm
DETALHE EM 3D | DESCRICAO DESCRICAO
" CONEXAO DE CONEXAO DE
@40mm @100mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE A LAJE MACICA DE
20x60 cm 10cm
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RELATORIO DE INTERFERENCIAS (ESTRUTURAL x HIDROSSANITARIO) 13/13
DETALHE EM 3D DESCRICAO DETALHE EM 3D DESCRICAO
' TUBULAQAO DE
@50mm CONEXAO DE @40mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COM VIGA DE VIGA DE 20x60 cm
R 20x50 cm
TALHE EM 3D DESCRICAO DESCRICAO
i TUBULACAO DE : : CONEXAO DE
©50mm @100mm
CC;)?)II\\I/IF\L/IILQNE?I(E) CONFLITANDO COM
VIGA DE 40x60 cm
20x50 cm
DESCRICAO DESCRICAO
CONEXAO DE CONEXAO DE
@100mm 2100mm
CC:)C())I;\]/IFI\_/IIEA,\ANBI(E) CONFLITANDO COM
40560 om VIGA DE 40x60 cm
DESCRICAO DESCRICAO
TUBULACAO DE TUBULAGAO DE
@20mm @22mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
COMA LAJE VIGA DE 30x60 cm
MACICA DE 10cm
DESCRICAO DESCRICAO
CONEXAOQ DE
@20mm CONEXAO DE @20mm
CONFLITANDO CONFLITANDO COM
¢ COM PILAR DE PILAR DE 40x20 cm
M 40x20 cm




ANEXO A: ORGAMENTO DA COMPATIBILIZAGAO EM BIM
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/= BIMACON

S PROJETOS E EXECUGCOES

PROPOSTA DE COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS PARA EDIFICACAO RESIDENCIAL

Caratinga, quarta-feira, 14 de novembro de 2018.

Ao cliente TRABALHO CIENTIFICO , portador do CPF/ICNPJ residente na(o) - - - CEP 35300-323.

Atendendo a vossa solicitagdo, apresento minha proposta & execugdo dos servigos descritos abaixo referente aos
projetos:

ORCAMENTO DE COMPATIBILIZA(;AO DE PROJETOS
ltem
DESCRICAO QTD. UN PREGO/m* TOTAL

Compatibilizaggdo em BIM
s it - 01 I R$ 7,50 RS 5.479,65

uma edificagéo residencial

1 unifamiliar
TOTAL 73062| m? 7,50 RS 5.479,65
OBSERVACOES:

1. Para desenvolvimento dos trabalhos serdo fornecidas copias dos projetos por meio eletrénico (pranchas em dwg e
rvt. Versdo Revit 2019 e em arquivos pdf, ja configurados para impressao.

2. O prazo de entrega dos projetos € de até quatro meses, a contar da data de aprovacéo da proposta.

3. Este orgamento tem validade para um perfodo de 20 dias a contar da data de sua elaboragao.

4. Os servicos descritos acima podem ser pagos do seguinte modo: Depésito bancério e/ou & combinar.

Atenciosamente,
Bimacon Projetos e Execugdes

33 98809-2059 (oi) 33 99944-8449 (ivo)
Av. Catarina Cimini, n2 80, sala 106] Centro | 35300-030 | Caratinga/MG
www.bEmacon.wix.com{bimacum
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ANEXO B: PROJETO ARQUITETONICO SEM ESCALA
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ANEXO C: PLANTAS DE FORMA DO PROJETO ESTRUTURAL SEM
ESCALA
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ANEXO D: PROJETO ELETRICO SEM ESCALA
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ANEXO E: PROJETO HIDROSSANITARIO SEM ESCALA
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