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RESUMO

A fase de desenvolvimento de projeto de uma construcdo ¢ uma das etapas mais cruciais €
importantes de uma obra, ao mesmo tempo ¢ onde mais ocorrem erros que impactam
diretamente na qualidade, cronograma e custos. No setor publico, essa realidade ndo ¢
diferente, possuindo ainda mais entraves que influenciam na qualidade e desenvolvimento de
um projeto, como o processo de contrata¢do, incompatibilidades entre projetos, funcionarios
desatualizados, dificuldade na integracdo e gerenciamento das equipes. Frente a essas
dificuldades e problemas existentes nos desenvolvimentos de projetos, a metodologia
Building Information Modeling (BIM) vem se destacando e mostrando ser de grande
importancia na industria da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC). O BIM ¢ uma
metodologia de desenvolvimento de projetos que associa e anexa informagdes a um modelo
tridimensional com parametros e regras bem definidos e possui como suas principais
caracteristicas, um ambiente de trabalho colaborativo e integrado, o que facilita a analise das
interferéncias, coordenacdo e compatibilizagdo entre os projetos, sendo assim, um modelo
BIM ¢ a construcao digital de um empreendimento abrangendo todo seu ciclo de vida de
acordo com o nivel e detalhamento de informacgdes inseridas nele (CAMPBELL, 2006). No
Brasil, o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, determina a obrigatoriedade da utilizagdo
do BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servi¢os de engenharia, realizada pelos
orgdos e pelas entidades da administragdo publica federal. Neste contexto, esse trabalho visa
discorrer a respeito da utilizagdo da metodologia BIM, explanando suas principais
caracteristicas. Para isto, um estudo de caso foi realizado utilizando um projeto de reforma e
ampliacdo de uma unidade de Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) da
Prefeitura Municipal de Cruzeiro - SP, originalmente desenvolvidos utilizando ferramentas
CAD, para a qual apresentar-se-a a modelagem 3D realizada dos projetos Arquitetonico,
Elétrico e Hidrossanitario utilizando o software Revit (Autodesk). A analise das
interferéncias e compatibilizagdo entre os projetos utilizando o software Navisworks
(Autodesk) também foi desenvolvida, mostrando diversas incompatibilidades. Finalmente,
neste estudo pode-se verificar as vantagens e eficiéncia na utilizagdo da metodologia BIM

para a compatibilizacdo de projetos.

PALAVRAS-CHAVE: BIM. Compatibilizagao. Modelagem. Projeto Publico.



ABSTRACT

The project development phase of a construction is one of the most crucial and important
stages of a work, at the same time it is where errors occur that directly impact quality,
schedule and costs. In the public sector, this reality is no different, having even more obstacles
that influence the quality and development of a project, such as the hiring process,
incompatibilities between projects, outdated employees, difficulty in integrating and
managing teams. Faced with these difficulties and problems in project development, the
Building Information Modeling (BIM) methodology has been standing out and proving to be
of great importance in the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. BIM
is a project development methodology that associates and attaches information to a
three-dimensional model with well-defined parameters and rules and has as its main
characteristics a collaborative and integrated work environment, which facilitates the analysis
of interference, coordination and compatibility between projects, therefore, a BIM model is
the digital construction of an enterprise covering its entire life cycle according to the level and
detail of information inserted in it (CAMPBELL, 2006). In Brazil, Decree No. 10,306, of
April 2, 2020, determines the mandatory use of BIM in the direct or indirect execution of
engineering works and services, carried out by agencies and entities of the federal public
administration. In this context, this work aims to discuss the use of the BIM methodology,
explaining its main characteristics. For this, a case study was carried out using a project for
the renovation and expansion of a Mobile Emergency Care Service (SAMU) unit of the
Municipality of Cruzeiro - SP originally developed using CAD tools, for which we will
present the 3D modeling performed on Architectural, Electrical and Hydro-sanitary projects
using Revit software (Autodesk). The analysis of interferences and compatibility between
projects using the Navisworks software (Autodesk) was also developed, showing several
incompatibilities. Finally, in this study one can verify the advantages and efficiency in the use

of the BIM methodology for the compatibility of projects.

KEYWORDS: BIM. Compatibility. Modeling. Public Project.
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1 INTRODUCAO

As empresas e 6rgaos publicos que atuam dentro do setor da construgdo civil estdo
passando por um periodo turbulento e de grande instabilidade. Por isso buscam métodos de
aperfeicoamento de suas obras e projetos, a fim de obterem um resultado final de qualidade,
porém sem custos excessivos, ou seja, a economia ¢ qualidade recebem o mesmo fator de
prioridade.

Um dos meios encontrados para buscar tais objetivos, ¢ um foco maior na concepgao e
coordenagdo dos projetos, afinal como diz Nascimento (2013), as crises exigem que OS
projetos sejam mais inovadores e que atendam as principais necessidades do mercado,
atrelando qualidade, eficiéncia e produtividade.

O projeto tem influéncia consideravel nos custos das edificagdes, por isso € importante
investir tempo em seu desenvolvimento, uma vez que ele serd a base para as demais agoes.
Segundo Carvalho e Junior (2018), para ocorrer uma boa gestao de projetos € necessaria uma
boa integracdo entre todas as areas, em especial com aquelas que fazem parte do triangulo dos
objetivos primarios — escopo, prazo e custo. Trazendo para um exemplo mais pratico dentro
da area da construcao civil, a solucao de conflitos ainda na fase de elaboracao do projeto de
uma edificacdo de cerca de 100 m?, segundo Chippari (2014), pode vir a reduzir cerca de 5%
a 8% nos custos da construgao.

Com o foco em melhoramento da fase de concepgdo dos projetos, a aplicagdo de
ferramentas estratégicas de gestdo e coordenacdo de projetos deve ser primordial. Uma das
principais acdes para uma boa coordenagao de projetos € a compatibilizacao. Segundo Borges
(2019), a compatibilizacdo ¢ uma etapa de extrema importancia no planejamento de uma obra
de engenharia, uma vez que esta ¢ formada por uma série de projetos multidisciplinares e que
ao final do processo de desenvolvimento, precisam necessariamente estar em harmonia. Um
dos fatores que torna ainda mais necessdria a compatibilizagdo ¢ a propria estruturacdo do
setor de construgdo civil que, com as especializagdes em determinadas areas, os projetos
comecaram a ser desenvolvidos por pessoas ou equipes diferentes.

Esse fator de concepg¢do individualizada dificulta a comunicagdo entre os projetistas,
aumentando a chance de conflitos entre os projetos. Isso ocorre tanto no setor publico quanto
no privado, porém no primeiro ¢ mais frequente, uma vez que os setores trabalham de forma

independente e as vezes falta comunicacdo entre eles. Esse fato pode ser observado em um
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levantamento do relatorio anual de consolidacao das fiscalizagdes de obras do Tribunal de
Contas da Unido (TCU), o Fiscobras, que foi postado no site do Instituto Brasileiro de
Auditoria de Obras Publicas (IBRAOP), onde dentre as trés maiores irregularidades nas obras
publicas, a segunda mais frequente era projeto basico deficiente, inexistente ou desatualizado,
com 1.158 casos (IBRAOP, 2018).

Assim, € necessario que se faga uso do maior nimero de ferramentas possiveis para
minimizar os danos e tornar as obras publicas mais eficazes, uma vez que trabalha com
dinheiro de um povo. Desta forma, tem-se no Building Information Modeling (BIM), ou
Modelagem de Informacdes da Construcdo, uma das ferramentas principais para auxiliar no
processo de compatibilizagdo, uma vez que possibilita comunicagdo direta entre os setores.

Hé também que o Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020), também
conhecido como a lei do BIM, que determina que a partir de janeiro de 2021, esta
metodologia seja utilizada na execugdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizadas pelos orgdos e pelas entidades da administracdo publica federal. Neste contexto,
esse trabalho ¢ um estudo de caso desenvolvido com o objetivo de mostrar as diferengas entre
a compatibilizacdo atual (sem BIM), com o mesmo processo usando ferramentas da

metodologia BIM, demonstrando os beneficios incorporados ao processo.

1.1 JUSTIFICATIVAS PARA A REALIZACAO DO TRABALHO

A ideia da realizagdo do trabalho, ocorreu durante a execucdo do estagio de um dos
autores dentro do setor publico, onde o uso da metodologia tradicional de desenvolvimento e
compatibilizagdo de projetos é utilizada. Logo, a fim de propor ideias de melhoramento e
minimizar os danos e tornar as obras publicas mais eficazes, optou-se por realizar um estudo
de caso, onde por meio de uma comparagdo direta determinaria as vantagens que a
metodologia Building Information Modeling (BIM) traz para a etapa de compatibilizagdo de
um projeto. Fator de alta relevancia, uma vez que como citado acima no item 1, dentre as trés
maiores irregularidades nas obras publicas, a segunda mais frequente era projeto basico
deficiente, inexistente ou desatualizado, devido a falta de uma compatibilizagcdo decente.

Com os dados acima indicados no item 1, este trabalho também acabou se tornando um
exemplo pratico de uso de softwares BIM dentro do setor publico, uma vez que o Decreto n°

10.306, de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020), também conhecido como a lei do BIM,
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comegou a entrar em vigor, desde janeiro de 2021. Assim, a possibilidade de ajudar 6rgaos

publicos a atender tal decreto, também influenciou na escolha do tema deste trabalho.

1.2 LIMITACOES DO TRABALHO

O estudo se delimita a modelagem 3D, usando o software de modelagem arquitetonica
Revit (Autodesk), e sobreposicdo das modelagens no software Naviswork (Autodesk), dos
projetos (arquitetonico, elétrico e hidrossanitirio) de reforma e ampliacdo da unidade de
Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) da Prefeitura Municipal de Cruzeiro -
SP. Vale ressaltar que os autores ndo participaram de todas as etapas de dimensionamento e
criacdo dos projetos, assim so foram transportados os projetos do 2D para o 3D.

Logo, apresentaremos os dados obtidos da compatibilizagio com o software
Navisworks (Autodesk), entretanto, cabe ressaltar que ja havia sido executada uma
compatibilizacdo manual sobre o projeto, assim 0 Nnovo processo se tornou uma revisao, se
atentando mais profundamente aos detalhes, gerando um comparativo direto entre os dois

métodos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar a importancia da compatibilizagdo e coordenagdo de projetos e os seus
beneficios para o setor publico, demonstrando os ganhos incorporados ao processo pela

metodologia Building Information Modeling (BIM).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver a modelagem e a compatibilizacao de projetos de edificagdes em Building
Information Modeling (BIM), mostrando o quanto esta metodologia pode trazer em termos de
vantagem sobre a metodologia atual,

Citar as tecnologias incorporadas ao BIM que podem ser aplicadas ao processo de
compatibilizagdo de projetos para garantir um projeto integrado € com a execucdo mais
controlada;

Demonstrar um exemplo pratico do setor publico, analisando a visdo dos profissionais
envolvidos com processos tradicionais de projeto e sua compatibiliza¢dao, desenvolvendo o
processo ja realizado da forma tradicional, usando a metodologia BIM;

Fazer a comparacao direta entre as metodologias, mostrando vantagens e desvantagens
e a consequente reducdo de improvisagdes na obra e nos custos, por meio dos erros

encontrados na compatibilizacdo realizada da forma atual.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL

O projeto na construgdo civil ¢ uma das primeiras e mais importantes etapas para a
realizagdo de uma constru¢ao e conforme define Melhado (1994), o projeto ¢ uma etapa
diretamente associada ao processo de constru¢do onde sera idealizado toda a concepgdo do
empreendimento abrangendo o uso e defini¢do dos espacos, materiais, tecnologia adotadas e a
metodologia construtiva, portanto, ¢ encarregado pela transmissao de todas as informagdes
fisicas e tecnoldgicas necessarias a serem utilizadas na fase de execugao.

Ja de acordo com a NBR 5670 (ABNT, 1977), o projeto de engenharia e arquitetura ¢

definido como:

Definicao qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdomicos e financeiros
de um servigo ou obra de engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos,
informagdes, estudos, discriminagdes técnicas, calculos, desenhos, normas,
projecdes e disposicdes especiais (ABNT, 1977, p. 7).

Também sdo distinguidos o projeto basico, projeto executivo e o projeto concluido. O
projeto basico possui as informagdes minimas para a contratagdo do servico, o projeto
executivo abrange todas as informagdes essenciais para a execugdo € o projeto concluido, que
também ¢ conhecido como A4s Built, corresponde exatamente a forma como foi construido, ou
seja, apds as realizacdes de mudanca no decorrer da constru¢do em relacdo ao projeto
executivo (ABNT, 1977).

Além disso, vale destacar que os projetos na construcdo civil ndo podem ser entendidos
somente pelo viés da engenharia e arquitetura, pois, para a transmissdo de todas informagdes
relevantes e necessarias € para o sucesso da construgdo, essa etapa deve ser vista como uma
atividade multidisciplinar envolvendo desde do marketing, custos, tecnologia e o proprio

processo de produ¢do (MELHADO, 1994).

3.1.1 Etapas do projeto

O desenvolvimento dos projetos de edificacdo ¢ dividido em etapas, visando o

cumprimento dos requisitos regulatorios e legais, e também para um melhor desenvolvimento
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das tarefas. Conforme destaca o “Manual de Contratacdo dos Servigos de Arquitetura e

Urbanismo” da Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (AsBEA):

O trabalho desenvolvido em fases permite providenciar, em tempo habil, as
reformulagdes pertinentes a concretizagdo dos objetivos estabelecidos no programa
de necessidades, evitando-se, assim, modificagdes posteriores que venham onerar o
custo do projeto e/ou da execucdo da obra. Esta pratica possibilita também
caracterizar, em cada fase, um conjunto de dados e informagdes que apds analises e
aprovagdes, permitem a continuidade das etapas subsequentes de trabalho (AsBEA,
2000, p. 18-19).

Ainda de acordo com o manual da AsBEA (2000), as etapas de desenvolvimento do

projeto sdo:

I.  Levantamento de dados;
II.  Estudo preliminar;
III.  Anteprojeto;
IV.  Projeto legal,
V.  Projeto executivo, subdividido em:
a) Pré-executivo;
b) Projeto basico;
c) Projeto de execugao;
d) Detalhes de execugao.
VI.  Caderno de especificacdes;
VII.  Compatibilizagdes / Coordenacao / Gerenciamento dos projetos;
VIII.  Assisténcia a execucao da obra;

IX.  Servicos adicionais (opcional).

Nao ha uma forma exata para a divisdo das etapas do desenvolvimento do projeto de
uma edificacdo, que podem variar de acordo com o tipo de obra, tamanho, dificuldade e
resultado esperado do projeto. Conforme destaca Mikaldo (2006), porém, mesmo ocorrendo
uma divergéncia entre os autores em relagdo aos nomes e nimeros de etapas no processo de
desenvolvimento do projeto, principalmente no que se refere ao inicio e fim do mesmo,

pode-se perceber certa conformidade entre os autores como Melhado (1994), Tzortzopoulos
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(1999), Rodriguez e Heineck (2003) e a NBR 16636-2:2017 (ABNT, 2017), como destacado

no Quadro 1 que apresenta as etapas de projeto.

Quadro 1 — Etapas do projeto na construcdo civil

ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

Autores
Melhado (1994) NBR 16636-2 (2017) Tzortzopoulos (1999) Rodriguez e Heineck (2003)
Levantamento . .
Idealizagio Programa de Necessidades Planejamento e concepgao Planejamento e concepgéo do

Estudo de viabilidade

do empreendimento

empreendimento

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Anteprojeto

Anteprojeto

Anteprojeto

Anteprojeto

Projeto legal

Projeto legal

Projeto legal

Projeto legal

Projeto para produg¢do

Projeto para execugdo

Projeto executivo

Projeto executivo

Acompanhamento do
planejamento e execucao

Acompanhamento de obra

Retroalimentacdo a partir da
entrega e uso do produto

Acompanhamento de uso

Acompanhamento de obra
Acompanhamento de uso

Acompanhamento de execugado e
uso

Fonte: Adaptado de Mikaldo (2006).

3.1.1.1 Etapas do projeto — NBR 16636-2

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), as etapas de desenvolvimento de um

projeto de edificacdo sdo divididas em 8 partes e elas sdo definidas como apresentado a

seguir:

I. Levantamento (LV):

De acordo com Tzortzopoulos (1999), onde essa etapa estd inclusa na etapa de

planejamento e concep¢do do empreendimento, o levantamento consiste na pesquisa e

inventariagdo de dados importantes para a elaboracao e estudo de viabilidade do projeto.

Conforme destaca a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), nessa coleta de informagdes que tem

o intuito de analisar as condi¢des reais existentes e instruir na elabora¢do do projeto, os

seguintes dados sdao buscados:

a) Fisicos: planialtimétricos, cadastrais (edificagcdes, redes etc.), geologicos,

hidricos, ambientais, climaticos, ecologicos e outros;

b) Técnicos;
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c) Legais e juridicos;
d) Sociais;

e) Econdmicos;

f) Financeiros;

g) Outros.

II. Programa de necessidades (PN):
De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa ¢ realizado o levantamento
das necessidades e expectativas do usuario e/ou empreendimento que devem ser cumpridas.
Para Tzortzopoulos (1999), o programa de necessidades estd incluso na etapa de estudo
preliminar e, conforme o autor destaca, essa fase gera um documento muito importante, pois
neste documento encontram-se 0s principais aspectos e caracteristicas do empreendimento a

ser construido.

III. Estudo de viabilidade (EV):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa sdo analisados todos os
dados e informacgdes coletados para selecionar as alternativas para o desenvolvimento da
construgao e seus elementos.

No faseamento das etapas de Tzortzopoulos (1999), o estudo de viabilidade se encontra
na etapa de planejamento e concep¢do do empreendimento e, conforme é destacado, essa
etapa ¢ desenvolvida com base nas informacdes coletadas no levantamento e estudo
preliminar, € possuem o0s seguintes aspectos:

e Anilise da viabilidade econdémica - Estd atrelado ao padrio desejado para a
construcdo, onde sdo analisados os aspectos como o investimento necessario, custos
da producao, taxa de retorno prevista e preco de venda.

e Andlise da viabilidade técnica e legal — Nessa etapa ¢ verificada toda documentagao
do terreno onde sera realizado o empreendimento e também sdo analisadas as

condigdes fisicas do mesmo e as solugdes propostas para a construgao.
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IV. Estudo preliminar (EP):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa ¢ feita a concepcao e a
representacdo do conjunto de informagdes técnicas que definirdo o projeto no futuro, pode
existir ideias extras que serdo analisadas futuramente.

Conforme destaca Tzortzopoulos (1999), nessa etapa ocorre uma primeira defini¢do do
empreendimento, visando atender as necessidades do cliente e também obedecer aos

requisitos legais e necessarios para a aprovacao do projeto.

V. Anteprojeto (AP) e/ou pré-execucio (PR):
Conforme destacado na norma NBR 16636-2 (ABNT, 2017), o anteprojeto ¢ definido

COmo:

Etapa destinada a concepgdo e a representacdo das informagdes técnicas provisorias
de detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instalacdes e componentes,
necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto e suficientes a
elaboragdo de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos servigos de obra
implicados (ABNT, 1995, p.4).
Conforme complementa Tzortzopoulos (1999), nessa etapa ¢ muito importante que o
projeto seja desenvolvido de forma correlacionadas entre os projetistas e compatibilizado com
as diferentes disciplinas, Além disso, o projeto deve ser aprovado pelos clientes nessa etapa

antes de ser elaborado o projeto legal.

VI. Projeto legal (PL):

Nessa etapa o projeto deve conter todas as informagdes pertinentes € necessarias para a
aprovacdo do mesmo pelos 6rgdos competentes, sendo assim, o projeto deve estar de acordo
com as leis e critérios vigentes para que seja possivel a obtencdo dos documentos como

licengas e alvaras, que permitam o inicio da constru¢ao (ABNT, 1995).

VII. Projeto basico (PB) (opcional):

Conforme a propria norma destaca, essa ¢ uma etapa opcional e, de acordo com a NBR
16636-2 (ABNT, 2017), nessa fase ocorre a apresentacdo das minimas informagdes técnicas
das edificacdes que sdo necessdrias para realizar a contratagdo dos servigos pertinentes ao

projeto.
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VIII. Projeto para execuc¢io (PE):
De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), o projeto para execucao ou projeto
executivo, como ¢ comumente conhecido, € a etapa destinada a concepcao e a representagao
final das informacdes técnicas da edificagdao necessarias e suficientes a licitagdo (contratagdo)

e a execugao dos servigos de obra correspondentes.

3.2 PROJETOS NO SETOR PUBLICO

De acordo com a Lei Federal n° 8.666, de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 1993), que
instituia as normas para licitagdes e contratos da Administragdo Publica, em seu primeiro
paragrafo do Art. 6° a obra publica ¢ definida como “toda construgdo, reforma, fabricagao,
recuperagao ou ampliacao, realizada por execugao direta ou indireta” (BRASIL, 1993).

Segundo TCU (2014), a execucdo direta ¢ aquela em que a obra ¢ executada com os
proprios recursos da unido, ou seja, utilizando a propria mao de obra. Ja a execugdo indireta &
aquela em que a execugdo ¢ realizada por um terceiro € ocorre por meio de um processo de
contratacdo chamado de licitagdo.

O processo de licitagdo ¢ realizado por meio de um edital e, conforme destaca TCU
(2014), ele ¢ um documento que estd de acordo com a lei vigente que determina os processos
de licitagdo e nele estdo contidas todas as informagdes, determinagdes, critérios etc.,
necessarias para a participacao do processo € desenvolvimento do projeto.

Vale destacar que em 1° de abril de 2021, a nova Lei de Licitagdo — n® 14.133/2021
(BRASIL, 2021) foi publicada substituindo a Lei Federal n° 8.666/1993 (BRASIL, 1993),
trazendo novas regras e atualizagdes, além de unificar as informagdes de licitagdes e contratos
administrativos que também estavam dispostas na Lei do Pregdo —n° 10.520/2002 (BRASIL,
2002) e a lei que institui o Regime Diferenciado de Contratagdes Publicas — n°® 12.462/2011
(BRASIL, 2011). Essa nova lei também destaca, em seu Art. 18. § 3°, a respeito da utilizagao
do Building Information Modeling (BIM):

Nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada
ao objeto da licitagdo, sera preferencialmente adotada a Modelagem da Informagéo
da Construgdo (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias ¢ processos
integrados similares ou mais avangados que venham a substitui-la (BRASIL, 2021).
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Na lei 14.133/2021 (BRASIL, 2021), em seu art. 6°, sdo definidas todas as informacgdes
que devem estar inclusas no edital, dentre as quais algumas delas sdo: descri¢do do objeto da
licitagdo; modalidade, regime e tipo da licitagdo; prazo e condigdes para assinatura do
contrato e entrega do empreendimento; penalidades; condi¢des para participagdo; critério de
julgamento; condi¢des de pagamento e outras informacgdes e critérios que estdo dispostas na

lei.

3.2.1 Regimes de licitag¢ao

Conforme destaca TCU (2014), os regimes de contratacdo podem acontecer pelos

seguintes processos:

e Empreitada por preco global: nesse regime a contratada recebe um valor tnico e
determinado pela realizagao da obra ou servigo;

e Empreitada por preco unitirio: nesse regime a contratada recebe um valor
pré-determinado por unidades de execugdo da obra ou servico;

e Tarefa: esse tipo de contratacdo acontece para contratacdo de mao de obra para
Servicos pequenos;

e Empreitada integral: esse tipo de contratacdo corresponde a todas as etapas e
servigos da obra, ou seja, a empresa contratada ¢ integralmente responsavel pela

realizagdo de toda a obra.

Além dos regimes de contratacdo ja citados, de acordo com a nova Lei de Licitagdo n°®
14.133/2021 (BRASIL, 2021), ela também traz os regimes de contratacdo integrada,

contratagdo semi-integrada e fornecimento e prestacdo de servigo associado.

3.2.1.1 Modalidade da licitacao

Conforme destaca TCU (2014), a complexidade do empreendimento tem grande
influéncia na escolha da modalidade da licitagdo, pois acaba movimentando um valor maior e
também gera maiores exigéncias técnicas para a execucdo. Na antiga Lei de Licitacdo n°

8.666/1993 (BRASIL, 1993), as modalidades eram definidas tanto pela complexidade quanto
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por faixa de pregos, porém, de acordo com o novo documento, o valor ndo ¢ mais um fator de
definicdo. As modalidades de licitacdo sdo estabelecidas pelo art. 28 da lei n® 14.133/2021
(BRASIL, 2021), onde sao estabelecidas as seguintes modalidades:

e Pregio: Essa modalidade ¢ utilizada para a contratacdo de bens ou servigos comuns,
onde os padroes de qualidade e desempenho sdo possiveis de definigdo comuns ao
mercado;

e Concorréncia: Nesse tipo de modalidade, todos e quaisquer interessados que
possuam as habilitagdes exigidas pelo edital podem participar;

e Concurso: Nessa modalidade, o edital deve ser publicado com no minimo 45 dias de
antecedéncia na imprensa oficial e ¢ destinada para contratacdo de trabalho
remunerado ou premiacao para servicos técnico, cientifico ou artistico;

e Leildo: Essa modalidade de licitagdo nada mais ¢ do que a venda de imoveis que nao
sdao mais utilizados pela administragcdo, ou de bens e produtos que foram apreendidos
ou penhorados por determinacao da justica;

e Didlogo competitivo: Essa modalidade ¢ utilizada em casos onde hé a necessidade de
inovagao tecnoldgica ou técnica, insuficiéncia da aplicacao das técnicas ou tecnologias
existentes no mercado sem determinadas adaptacdes, e em casos onde a

Administragdo nao consegue definir com precisao as especificagdes.

3.2.1.1.1 Tipos de licitacdo

Diferentemente da modalidade da licitagdo que define como sera o processo de
aderéncia das partes interessadas e que leva em consideragdo também a complexidade e valor
do objeto de licitagdo, o tipo de licitacao define qual serd o principal critério, ou critérios, para
definir o vencedor do processo. De acordo com o § 1° do art. 45 da lei n° 14.133/2021

(BRASIL, 2021), sao definidos os seguintes tipos de licitagao:

a) Menor preco: Nesse tipo de licitagdo o vencedor € aquele em que sua proposta apresente
0 menor prego, entretanto, mesmo assim deve estar de acordo com todos os requisitos e

especificagdes dispostas no edital;
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b) Melhor técnica: Nesse tipo de licitacdo ¢ levado em consideragdo, como principal fator
determinante do vencedor, aquele que apresente melhor técnica. Esse tipo de licitagcdo
ocorre principalmente para empreendimentos muitos complexos e especificos;

¢) Técnica e preco: Esse tipo de licitacdo ¢ o mais utilizado para a aquisi¢do de servigos
complexos, no qual além de ser fundamental a capacidade técnica das partes interessadas,
também ¢ levado em consideracdo o menor preco da proposta, portanto, o vencedor ¢
aquele ao qual estd associada a melhor técnica, ou suficiente para o projeto, € com 0
menor prego;

d) Maior retorno econdomico: Esse tipo de critério de julgamento ¢ imposto nos casos onde
¢ analisada a eficiéncia do contrato, considerando a maior economia para a
Administragao.

e) Maior desconto: Nesse tipo de critério de julgamento, assim como no de menor prego,
todos os requisitos do edital devem ser contemplados. O vencedor, nesse caso, ¢ aquele
onde atenda a todos os requisitos e traga a menor despesa para a Administracao,

provenientes de eventuais termos aditivos.

3.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Existem muitas defini¢des e maneiras de se explicar o conceito de compatibilizacao de
projetos, pois € uma técnica usada ha muito tempo e que foi evoluindo com o tempo. Logo,
podemos definir, segundo Chippari (2014), que a compatibilizagdo de projetos consiste em
um modo de analisar todos os projetos que fazem parte de uma edificacdo e solucionar
possiveis interferéncias existentes entre eles, assim integrando todos os sistemas de maneira
homogénea.

A acdo de compatibilizar ¢ verificar se os componentes dos sistemas ocupam espacos
conflitantes entre si e, assim, garantir que os dados compartilhados tenham conexao e sejam
seguros até o término do projeto (GRAZIANO, 2003).

Resumindo, compatibilizagdo € como se todos os projetos fossem sobrepostos, e
analisados juntos, parte a parte, para encontrar as irregularidades. Pode-se fazer a
compatibilizagdo entre diversos projetos como: estrutural, arquitetonico, hidraulico,

impermeabilizagdo, elétrico, telefonia, topografico, paisagismo, prevencao de incéndios etc.


https://www.aarquiteta.com.br/blog/engenharia-e-construcao-civil/projetos-instalacoes-eletricas/
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Nos ultimos anos, o estudo a respeito de compatibilizagdo de projetos foi intensificado
devido ao avanco dos softwares Building Information Modeling (BIM) e de técnicas de
engenharia simultanea, que vém produzido otimizagdo dos processos de compatibilizacao
(BORGES, 2019).

O procedimento de compatibilizagdo de projetos, para Salgado (2007), relaciona-se a
coordenagao de projetos, com o intuito de conciliar todos os componentes que interagem nos
elementos verticais ¢ horizontais de uma edificagao.

A coordenagdo ¢ o planejamento do processo de projeto. Envolve a interacdo entre os
diversos projetistas, desde as primeiras etapas do processo de projeto, no sentido de discutir e
viabilizar solugdes, pois sempre existe a possibilidade de discrepancias ou incoeréncias entre
as informagdes produzidas por diferentes membros da equipe de projeto. (ARAUJO, 2015).

Para Salgado (2007), a coordenagdo deve anteceder a compatibilizagdo para que haja
ganhos em termos da qualidade e racionalizagdo das solucdes de projeto. Ja a
compatibilizacdo deve acontecer quando os projetos ja estdo concebidos, para que possiveis
erros sejam detectados.

Logo, sdo processos complementares e ambos devem ser administrados ou executados
pelo mesmo responsavel, que serd o coordenador de projetos, uma vez que este tem amplo
conhecimento multidisciplinar (incluindo produto e produ¢do) e uma elevada capacidade de
gerenciar o processo ¢ integrar os profissionais das equipes de projeto e seus trabalhos
(MELHADO et al., 2005).

O coordenador de projetos ndo deve ser visto como um custo extra e sim deve ser
considerado um investimento, visto que ¢ nesta fase onde se pode antever dificuldades de
execugdo, eliminando retrabalhos posteriores e racionalizando custos em obra (ARAUJO,

2015).

3.3.1 Importincia da compatibilizacio

A compatibilizagdo permite a identificacdo das interferéncias, corre¢cdo de desenhos e
documentos, logo, se torna a principal ferramenta da analise final dos projetos, possibilitando
a reducdo de custos e prazos, bem como garantindo a boa funcionalidade da obra

(GRAZIANO, 2003).
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Assim, ¢ um processo que facilita a execugdo e a posterior manutencao das construgdes,
sendo essa uma das principais vantagens fornecidas pela compatibilizacdo. Como diz Lima
(2019), as andlises antecipam os problemas futuros, diminuindo retrabalhos,
incompatibilidades, falhas que seriam detectadas apenas durante a execucdo onde, para reparo
destes problemas, aumentaria-se o custo do empreendimento, tornando-o mais caro frente a
outros empreendimentos.

Isso pode ser analisado na Figura 1, onde as curvas representam a relagdo existente
entre a possibilidade de intervencdo durante as fases do projeto com os custos que essas
interferéncias causam. Segundo Fabricio' (2002 apud AVILA, 2011, p. 18), essa imagem nos
informa de maneira objetiva, que mudangas durante as fases iniciais da elaboragdo do projeto,
que sao aquelas onde ocorrem os estudos, pesquisas, checagem de normas e leis, geram
menores custos, pois ndo tem nenhum parametro definido, entdo, pode ocorrer mudangas no
projeto sem gerar custos extras.

Por outro lado, conforme Fabricio (2002 apud AVILA, 2011, p. 18), j4 as mudangas
durante a fase final que € a constru¢do, os custos para intervencdes (realizagdo das mudangas)
sdo muito mais altos, uma vez que o projeto ja estd com seus parametros (dimensdes,
materiais, quantidade etc.) definidos.

Uma observagio importante nessa imagem, segundo Fabricio' (2002 apud AVILA,
2011, p. 18), é que a compatibilizagdo de projetos estaria um pouco antes do ponto de
intersec¢do das curvas, pois a partir dele, diminui a possibilidade de interferéncias e comega a
aumentar os custos, sendo a ultima parte onde ainda € possivel realizar interferéncia sem gerar

perdas.

Figura 1 — Relacdo entre intervengdo no projeto x custo
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Fonte: Fabricio' (2002) apud Avila (2011).

! FABRICIO, Marcio Minto. O Projeto Simultineo na Construcio de Edificios. Tese (Doutorado em
Engenharia), USP, Sdo Paulo, 2002 apud AVILA, Vinicius M. Compatibilizacio de Projetos na Construcio
Civil — Estudo de Caso em um Edificio Residencial Multifamiliar. Monografia, UFMG, 2011
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Em ntmeros, a compatibilizagdo de projetos teria uma relagdo, segundo Chippari
(2014), de requerer investimentos que podem representar de 1% a 2% do custo da obra, mas
gerar diminui¢do de despesas que varia de 5% a 8% desse mesmo custo.

Essa relevancia da compatibilizagdo no custo pode ser explicada por meio dos
desperdicios que a falta desta pode causar. Rodriguez e Heineck (2003) afirma que a falta de

compatibiliza¢do pode contribuir para a elevagao de custos devido ao desperdicio com:

e Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas;
e Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos, ou por falta ou
incorre¢do de informagdes;

e Desperdicios de recursos materiais € de mao de obra para a operagdo € a manutengao.

3.3.2 As principais formas de fazer compatibilizaciao de projetos

Como ja mencionado, a compatibilizagdo de projetos é muito antiga e vem evoluindo
com o passar do tempo, junto as tecnologias. Existem 3 métodos principais de

compatibilizacdo, que sao:

e Manual com projetos impressos: O método conhecido mais simples e antigo, no
qual as pranchas sdo impressas, comparadas e analisadas a olho nu, ou at¢ mesmo
durante a execucdo dos projetos com uma conversa entre as partes. Segundo
Gongalves Junior (2020), esse método ¢ desvantajoso pela demora e altos riscos de
erros, devido ao grande volume de informagdes que devem ser verificadas.

e Com programas CAD 2D: Utilizando o efeito de sobreposi¢do do software AutoCad
(Autodesk), como mostrado na Figura 2, assim, consegue-se analisar onde ocorrem os
problemas de interferéncias, mas ainda ¢ um método onde deve-se analisar a olho nu
os projetos sobrepostos. O que dificulta esse método, segundo Gongalves Junior
(2020), é que os desenhos ndo ficam legiveis com a sobreposi¢do, assim fica dificil

analisar todos os detalhes de plantas, cortes e elevacdes;
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Figura 2 — Exemplo de sobreposigdes de projetos no AutoCad
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Fonte: Gongalves Junior (2020).

Com modelagem de informaciao (3D e BIM): Essa ¢ a maneira mais recente de
realizar a compatibilizagdo de projetos na construcdo civil. Segundo Gongalves Junior
(2020), ela ¢ vantajosa em relagdo as demais, pois além do desenho em 3 dimensdes, a
metodologia Building Information Modeling (BIM) permite incluir elementos
paramétricos, ou seja, ele une desenho aos dados necessarios para se avaliar
interferéncias, antecipar problemas e para garantir a execugao eficiente do projeto. Na

Figura 3 ¢ apresentado um exemplo de compatibilizagdo em 3D.

Figura 3 — Exemplo de sobreposigdes de projetos 3D (hidraulico x arquitetdnico)

Fonte: Gongalves Junior (2020).
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3.3.3 Desafios e dificuldades

Conhecendo a compatibilizagdo de projetos e seus processos, percebemos que ¢ um
processo que diminui erros durante a execucdo, diminui atrasos e custos, além de fornecer um
trabalho mais limpo e objetivo (LIMA, 2019). Porém, mesmo com as vantagens e importancia
da compatibilizagcdo de projetos, a sua implementagao nao ¢ algo simples.

Os principais problemas encontrados nos escritorios, quanto a implantacdo da
compatibilizagdo, sdo a caréncia de tempo, processos manuais, conhecimentos
multidisciplinares e falta de integracdo da equipe (BORGES, 2019). Entdo, os desafios
principais que impedem a incorporacdo do processo de compatibilizacdo na rotina da

construgao civil brasileira, em geral sdo:

e Caréncia de tempo: Com a concorréncia do mercado cada vez maior, os cronogramas
vao se tornando mais apertados, pois os clientes sempre buscam obras mais rapidas e,
com isso, a etapa de andlise de interferéncias de projetos fica em segundo plano
(BORGES,2019). Segundo Gongalves Junior (2020), para uma boa eficiéncia na hora
da execugdo, ¢ necessario levar um bom tempo na analise final dos projetos, pois €
preciso reunir os diversos desenhos criados, estuda-los com atencdo e corrigir
possiveis falhas que possam comprometer a integracdo dos projetos e execucao da
obra;

e Processos manuais: Esse desafio tem muita relacdo com a defasagem tecnologica, ja
que muitos profissionais ainda utilizam métodos mais antigos, como os ja citados no
item 3.3.2. Além de demorada, essas tarefas manuais s3o mais propensas a erros,
devido ao grande nuimero de detalhes e informacdes que precisam ser analisadas
(JUNIOR, 2020);

e Multidisciplinaridade: Segundo Aragjo (2015), para executar uma compatibilizacao
ndo basta somente comparar desenhos para checar as interferéncias, € necessario ter
embasamento técnico para analisar as informagdes e sugerir melhorias. Sendo assim,
muitas vezes os profissionais envolvidos ndo possuem tais capacidades e geram uma
compatibilizacdo ruim;

e Integracio da equipe: E preciso reunir as partes envolvidas para estabelecer um

fluxo de comunicacdo entre a equipe para manter um padrdo e assim facilitar a
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compatibilizacdo geral. Para Gongalves Junior (2020), deve-se pensar em um novo
fluxo de trabalho, de tal forma a estimular a colabora¢do entre os profissionais
envolvidos para garantir uma analise adequada dos projetos. Isso tudo esta relacionado
com o conceito de engenharia simultanea, que engloba a cooperacdo € 0 consenso
entre os envolvidos no desenvolvimento do projeto, o emprego de recursos

computacionais ¢ a utilizacdo de metodologias (BORGES, 2019).

3.3.3.1 Desafios e dificuldades no setor publico

Como visto, sdo varios os desafios na compatibilizacdo de projetos, os quais envolvem a
tecnologia, os proprios projetistas ou até mesmo a ideia de compatibilizagdo atual da
construcao civil brasileira. Esses desafios mais gerais valem tanto para o setor publico quanto
para empresas privadas, porém, o setor publico enfrenta mais alguns desafios para
implementagao da compatibilizagao (JUNIOR, 2020).

No caso deorgdos publicos, diferentemente da iniciativa privada, existem
peculiaridades, as quais a compatibilizacdo de projetos traz desafios especificos e complexos
devido a processos que antecedem o projeto, como € o caso das licitagdes (JUNIOR, 2020).

Com isso o setor publico enfrenta dificuldades especificas, devido ao seu método de
contratagdo ¢ também de criagdo de projetos, entre eles podemos destacar o processo de

contratacdo, funcionarios desatualizados e o gerenciamento ¢ integragao das equipes.

3.3.3.1.1 Processo de contratacio

Um dos processos de contratagdes mais utilizados pelos 6rgaos publicos ¢ o da licitagdo,
para o qual deve-se seguir aLei de Licitagdes 14.133/2021 (BRASIL, 2021), como ja
explicitado na se¢do 3.2 deste texto. Para Avila (2011), nesse processo os responsaveis pela
elaboracdo de uma licitagdo buscam ser assertivos no detalhamento do trabalho e nos
entregaveis, pois a empresa ganhadora trabalhara sobre estes, ndo havendo uma analise por
parte dela.

Ja para Gongalves Junior (2020), no processo de licitacdo ha diversas questdes
burocraticas que envolvem a contratacdo de projetos por orgdos publicos, e o nivel de

exigéncia e detalhes desses documentos acabam tornando a constru¢do de uma licitagdo em
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uma tarefa desafiadora, principalmente pela complexidade no levantamento dos requisitos.
Sendo assim, falta prazo para integracdo, pois as empresas concorrentes buscam ofertar o

menor prego €, as vezes, a qualidade ¢ deixada de lado.

3.3.3.1.2 Funcionarios desatualizados

Segundo Rodriguez e Heineck (2003), ¢ muito comum encontrarmos no setor da
construcdo civil publica, equipes enraizadas em processos antigos € que ndo possuem
conhecimento de novas metodologias, pois se acostumaram a trabalhar desta forma, por terem
estabilidade no servigo publico, ndo procuram novos aprendizados.

Profissionais que ficam na “zona de conforto” de processos tradicionais em CAD 2D, ja
estabelecidos na organizacdo publica, reagentes a mudangas e com o medo do desconhecido e
sua curva de aprendizado, atrapalham a inser¢do de novas ideias (BORGES, 2019).

Para Arguelhes (2020), apesar dos diversos entraves que ainda existem para a adogao
do BIM, a tecnologia de modelagem de informacgdes consegue automatizar os processos de
analise e aumentar a confiabilidade da compatibilizacdo e, assim, ajudar o setor publico nesse

quesito de defasagem.

3.3.3.1.3 Gerenciamento e integragdo das equipes

Assim como ja dito no item 3.3.3, um dos problemas gerais que a construgdo civil
brasileira enfrenta ¢ a falta de integragcdo entre equipes de projetistas, sendo assim, no setor
publico este problema também aparece.

Na esfera publica esse desafio possui algumas ressalvas porque na abertura de licitacao
de projeto de uma edificacdo, devido a diversidade de especialidades e disciplinas,
normalmente poucos escritorios irdo conseguir contemplar todas as exigéncias (JUNIOR,
2020).

O que ocorre na pratica ¢ que empresas contratam outras empresas, sendo assim, a
intermediagdo entre essas vias fica dificil para os gestores. Para Salgado (2007), a execucao
de alguma correcdo em projetos de equipes distintas ¢ uma ag¢dao muito trabalhosa, pois

deve-se entrar em contato com diversas empresas para se atualizar os projetos.


https://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/os-3-principais-entraves-na-adocao-do-bim-na-engenharia-civil/
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Para os gestores de obras publicas, por exemplo, quando eles ndo acompanharam as
elaboracdes de todos os projetos, mas ficam responsaveis pela fiscalizagdo do andamento da
obra completa, a integragao dos setores desde o inicio da elaboragdo dos projetos ¢ um ponto
crucial, pois ¢ de grande responsabilidade garantir que a qualidade das entregas atenda aos
requisitos exigidos no escopo da contratacio (ARAUJO, 2015).

Essa tarefa deve ser feita com atencdo e exige um grande esfor¢o e organizacdo das
equipes. Segundo Nascimento (2013), caso sejam encontrados problemas, os mesmos devem
ser reportados com urgéncia para que as equipes de projetos resolvam, caso contrario pode-se

ter consequéncias danosas.

3.4 ATECNOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.4.1 O que é BIM?

Modelagem de Informagdo da Construcdo ¢ a traducdo recomendada pela NBR ISO
12006-2:2018 (ABNT, 2018) para a tecnologia conhecida como Building Information
Modeling (BIM) que, de acordo com Mello (2012), ¢ um processo tecnologico que tem como
fundamento o uso e incorporacdo de informagdes computacionais associados em modelos
tridimensionais e que permitem o desenvolvimento e gerenciamento de projetos com maior
eficiéncia, qualidade, assertividade, economia e redugdo de impactos ambientais.

J& para Eastman et al. (2014), BIM ¢ entendido como uma tecnologia que possui
informacdes e processos para produzir, integrar e analisar o que se chama de modelos de

construcao que possuem as seguintes caracteristicas:

e Componentes de construgao: sao os elementos e representagdes digitais inteligentes,
bem definidos e claros a respeito de sua constituicdo e que também podem ser
associados e parametrizados;

e Dados consistentes e nao redundantes: significa que qualquer alteragdo em um
determinado dado, automaticamente implica na alteragdo desses mesmos dados em

todas as suas visualizacoes;
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e Dados coordenados: estd relacionado com o item anterior, ou seja, todas as
visualiza¢cdes de um determinado modelo e seus dados sdo representadas de forma

coordenada.

Segundo Campbell (2006), onde ele se baseia na definicio de uma construtora
americana, M.A. Mortenson Company, para definir BIM como “uma simulagao inteligente de

arquitetura” e que possui como caracteristicas principais os seguintes pontos:

Digital; Espacial (3D); Mensuravel (quantificavel, dimensionavel e consultavel);
Abrangente (incorporando ¢ comunicando a intengdo de projeto, o desempenho da
construgdo, a construtibilidade, e inclui aspectos sequenciais e financeiros de meios
e métodos); Acessivel (a toda a equipe do empreendimento e ao proprietario por
meio de uma interface interoperavel e intuitiva); Duravel (utilizavel ao longo de
todas as fases de vida de uma edificagdo) (CAMPBELL, 2006, p.1).
Conforme podemos observar, com as caracteristicas de BIM citadas pelos autores, fica
claro que essa tecnologia envolve muitas informacdes e critérios nos modelos e, por isso
diversos softwares e outras tecnologias ndo se encaixam em sua conceituagdo. Segundo

Eastman et al. (2014), as seguintes caracteristicas ndo abrangem a tecnologia BIM:

e Modelos que s6 contém dados 3D, ou seja, funcionam apenas como elementos
graficos e ndo agregam informagdes para integragdo e analises;

e Modelos sem suporte para comportamento, ou seja, os objetos definidos no modelo
ndo sao aplicaveis a mudangas de posicionamento e dimensao, portanto, ndo sao
parametrizados;

e Modelos constituidos por varios arquivos CAD 2D para definir a construcio e
um modelo 3D, dessa forma ndo se garante a consisténcia nos dados e confiabilidade
do modelo;

e Modelos cuja alteracio de um objeto em determinada vista nio se replica para as
demais, ou seja, alteragdes em uma dimensdo ou propriedade que nio se aplica
automaticamente nas demais vistas, permite que o modelo seja passivel de

inconsisténcias.

Por meio da utilizagao da metodologia BIM podemos entdo desenvolver uma edificacao

de forma totalmente virtual, um modelo fiel com informag¢des e dimensdes precisas que
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auxiliardo na construg¢do e em todo o ciclo de vida do empreendimento. Podemos observar na
Figura 4, e conforme também ¢ destacado por Mello (2012), que a utilizagdo de BIM ¢
compreendida por todo o ciclo de vida de um empreendimento desde seu planejamento e

concepgao, até sua manutengao/operagao.

3.4.1.1 Interoperabilidade

Conforme destaca Eastman et al. (2014), a interoperabilidade facilita o intercambio de
informagdes, eliminando retrabalhos e a imputagdo de dados que ja foram inseridos em
determinada fase do projeto e assim facilita o fluxo de trabalho, pois, atividades como

arquitetura e construg@o sio colaborativas e as ferramentas e softwares utilizados também sao.

Figura 4 — Ciclo de vida do empreendimento no modelo BIM
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Fonte: Mello (2012).

A interoperabilidade do BIM ¢ a sua capacidade de extrair e intercambiar os dados do
modelo construidos em diferentes softwares, mantendo a integridade das informagdes, pois,
conforme destaca Maria (2008), durante o desenvolvimento de um projeto ¢ comum que
existam ferramentas e softwares distintos e especificos para determinada aplicagdo e a
interoperabilidade visa padronizar a exportacdo dos dados contidos no modelo, visando o

minimo de perda de informagdes.
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Uma das formas desenvolvidas para a padronizagdo do intercambio das informacgdes no
modelo BIM ¢ o arquivo conhecido como Industry Foundation Classes (IFC). O IFC foi
desenvolvido pela Internacional Alliance of Interoperability (1Al) em 1994 com o objetivo de
ser uma extensdo capaz de representar os dados e informacdes de maneira consistente dos
modelos de constru¢do para a intercambialidade entre os softwares (EASTMAN et al., 2014).

Conforme destaca Maria (2008), o IFC ¢ Open source (fonte aberta), possui suporte por
grande parte das aplicagdes em CAD/BIM e ¢ endossada pela International Organization for
Standardization (ISO) como a extensdo padrdo mundial para o intercambio de dados e

informacodes relacionadas as aplica¢des de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC).

3.4.1.2 Parametrizacao

Outra caracteristica fundamental para entendermos a tecnologia BIM ¢ a utilizagdo de
objetos paramétricos. Os objetos paramétricos sao definidos como objetos que possuem uma
geometria e dados associados a determinadas regras, sendo assim, estes funcionam de forma
integrada e uma modificagdo em determinada vista ou planta refletird nas demais e, assim,
nao permite inconsisténcias no modelo (CAMPBELL, 2006).

A utilizagdo da modelagem paramétrica concede uma melhor praticidade e confianca

nas modificagdes, como ¢ citado por Eastman et al. (2014):

Ela ndo representa objetos com geometrias e propriedades fixas. Ao contrario, ela
representa objetos por pardmetros e regras que determinam a geometria, assim como
algumas propriedades e caracteristicas ndo geométricas. Os pardmetros e as regras
permitem que os objetos se atualizem automaticamente de acordo com o controle do
usuario ou mudangas de contexto (EASTMAN et al., 2014, p.25).

Outra caracteristica da modelagem paramétrica ¢ que ¢ projetada uma familia ou classe
de elemento que contém regras, relagdes e parametros como distancias, angulos etc. Isso
permite a variagdo e modificagdes dos objetos pelo usuario, mantendo os critérios que foram
estabelecidos para essa familia e, caso ocorram modificagdes que ndo satisfacam a esses
critérios, o usudrio ¢ alertado (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem paramétrica também permite que o usudrio crie familias de objetos que

sdo frequentemente utilizadas em seus projetos e, conforme destaca Maria (2008), permite

também que as proprias empresas e fornecedores desenvolvam familias de seus produtos e



39

criem um catalogo virtual, disponibilizando-as para os interessados que podem baixar o
arquivo e utilizar em seus projetos e modelos.

Empresas como Tigre, Amanco, Deca e outras diversas ja possuem uma biblioteca
virtual com alguns de seus produtos, sendo essa uma tendéncia crescente no mercado adotada
pelas empresas. Além disso, existem diversos sites como a “Plataforma BIM BR” e “BIM

Object” que possuem uma grande variedade de familias disponiveis para serem utilizadas.

3.4.2 Dimensoes do BIM

O processo de utilizacdo da tecnologia Building Information Modeling (BIM) pode
ocorrer em diversos niveis de desenvolvimento e dimensdes, uma vez que possui uma grande
variedade de aplicacdes. Uma das classificagdes ocorre por meio das dimensdes, conhecidas
como D’s do BIM, sendo esta uma classificacdo comercial, indo da 2D até 8D, onde segundo
Silva, Balz, Pedrozo (2021), elas sao nomeadas da seguinte forma, respectivamente, em

ordem crescente:

e Representacio ou Documentagcio: Nessa dimensdo ¢ muito semelhante ao que se
possui nos projetos desenvolvidos em CAD, ou seja, sdo as pranchas tradicionais,
documentos, detalhamentos etc;

e Modelo Paramétrico: Essa dimensao consiste na representagdo 3D dos elementos em
sistemas parametrizados. Como ja abordado anteriormente, os elementos paramétricos
possuem diversas vantagens, pois estao associadas a regras que permitem modifica-los
sem que ocorra inconsisténcias de uma determinada vista para outra. Além disso, ¢
possivel fazer a integragdo entre as disciplinas e compatibilizagdo dos projetos,
conforme o exemplo da Figura 5, o que permite um planejamento global e mais
assertivo, eliminando as incompatibilidades e erros ja na fase de projeto;

e Tempo e Planejamento de Execucido da Obra: Nessa dimensao € possivel associar o
tempo de execugdo dos objetos diretamente no modelo 3D, assim ¢é possivel visualizar
e simular graficamente como ocorre o desenvolvimento da construgdo de acordo com
0 cronograma;

e Anailise de Custos: Nessa dimensdo, da mesma forma que a anterior, & possivel

associar o custo no modelo 3D, ou seja, dessa forma os elementos do projeto estdo
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diretamente associados ao or¢camento e as respectivas mudangas no projeto,
automaticamente refletirdo nos custos. Assim ¢ possivel realizar estimativas e
acompanhamento dos custos de forma precisa;

e Avaliacdo da Sustentabilidade: Nessa dimensdo, o modelo BIM permite analisar e
verificar o uso sustentdvel da edificagdo, como a aplicagdo da utilizacdo de energias
renovaveis, racionalizacdo, correto desenvolvimento socioambiental. Conforme
destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), o desempenho ambiental ¢ um dos objetivos da
Agenda 21°, portanto, ¢ muito importante o empenho para o desenvolvimento de
edificacdes que possuam um viés sustentavel;

e Manutencdo e Operacdo: Conforme destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), essa
dimensao tem a fun¢do de auxiliar no processo de pds-construcao, ou seja, nas etapas
de manuteng¢do e operagdo da construcdo, visando um planejamento dessas atividades
durante o ciclo de vida da edificacao;

e Seguranca e Prevencao de Acidentes: Ha diversos fatores em uma construgdo que
podem causar determinadas situacdes de riscos aos trabalhadores durante a execugdo
da obra. Conforme destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), nesta dimensao de BIM ¢
possivel correlacionar o projeto e, por meio de simulagdes computacionais, prever
situagdes de riscos durante a construcdo e até mesmo na etapa de projeto, assim,

antecipando esses riscos e prevenindo acidentes.

Figura 5 — Modelagem e integracao das disciplinas do projeto

INSTALAGOES

Fonte: Silva, Balz, Pedrozo (2021).

2 Agenda 21 ¢ um documento assinado por 179 paises durante a "Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento" que foi realizada na cidade do Rio de Janeiro e seu principal objetivo ¢ criar
solugdes para os problemas socioambientais mundiais por meio do compromisso e desenvolvimento por parte
dos paises.
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3.4.3 Niveis de desenvolvimento (LOD)

O nivel de desenvolvimento, conhecido pela sigla Level of Development (LOD),
representa o grau de desenvolvimento e detalhamento do modelo e é dividido em 5 niveis
principais, de 100 a 500, podendo ser divididos em niveis intermediarios, 100 (fase
conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execugdo ou
fabricacao) e 500 (obra concluida) (SILVA; BALZ; PEDROZO, 2021).

De acordo com BIM FORUM (2019), os niveis de desenvolvimento sdo divididos em 6,

sendo um deles intermediario (LOD 350) e sao definidos da seguinte maneira:

e LOD 100: Nesse nivel de desenvolvimento, as informagdes do modelo nao sdo
precisas e exatas, ou seja, as informac¢des como material, forma, tamanho ou
localizacdo de determinado objeto ndo representam sua realidade, sendo basicamente
um simbolo que representa determinado componente, mas nao ¢ fiel em todos os
aspectos do modelo real, nem mesmo sua geometria;

e LOD 200: Nesse nivel de desenvolvimento, o modelo possui informag¢des mais
precisas e proximas da realidade em relagdo ao tamanho, forma, quantidade e
localizagdo do componente, porém, ainda ndo ¢ exata e pode possuir informagdes nao
graficas;

e LOD 300: Nesse nivel de desenvolvimento, o modelo ¢ definido com precisdo em
relacdo a origem do projeto, além disso, as informag¢des como quantidade, forma,
tamanho e orientacdo sdo precisas e exatas, sendo passiveis de serem medidas a partir
do modelo;

e LOD 350: Nesse nivel de desenvolvimento, o modelo possui as mesmas
caracteristicas do LOD 300 acrescentados sua interface aproximada com outros
sistemas de constru¢do e seus subcomponentes;

e LOD 400: Nesse nivel de desenvolvimento, o modelo possui com precisdo as
informagdes geométricas como tamanho, forma, orientacdo, localizacdo etc. de seus
elementos e, além disso, todo o detalhamento relacionado a fabricagdo, montagem,
informacodes de suas instalagdes e interface integrada com seus sistemas de construgao,

portanto, ¢ o modelo mais completo e preciso;
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e LOD 500: Nesse nivel de desenvolvimento o modelo nao possui um salto em relagao
ao detalhamento e precisdo da geometria, o que ocorre ¢ que o modelo ¢ modificado a
partir de dados coletados em campo, ou seja, € o 4s-built da construgao, mostrando as
dimensdes e informagdes reais que foram modificadas do projeto e construidas em

campo.

3.5 COMPATIBILIZACAO COM BIM

Conforme destacado no topico 3.3.2, a respeito dos processos mais usuais de
compatibilizagdo, o mais moderno é a compatibilizacdo com modelagem de informagao 3D e
Building Information Modeling (BIM). Isso acontece pois através da metodologia BIM ¢
possivel contornar diversas limitagdes encontradas nos métodos mais antigos, que se baseiam
muito na visualizagdo direta da incompatibilidade (BIM FORUM, 2019). Logo, ao usar a
metodologia BIM, consegue-se realizar uma compatibilizagdo mais adequada e dinamica, de
forma a permitir antecipar os problemas reais que aconteceriam na obra devido a
incompatibilidade dos projetos (BIM FORUM, 2019).

De acordo com Eastman et al. (2014), um projeto ¢ desenvolvido por diversos
especialistas e areas distintas que colaboram em seu desenvolvimento, sendo necessario o
cruzamento e intercdmbio das informacgdes. Devido a essa caracteristica multidisciplinar, onde
o fluxo de informagdes entre as areas ¢ favorecido e facilitado, o BIM possui diversos
aspectos que a destacam como uma metodologia que viabiliza a compatibilizacao de projetos.

A metodologia BIM permite que se visualize diretamente o projeto em 3D, sem a
necessidade de utilizar multiplas vistas em 2D e, com isso, tem-se suas dimensdes coerentes
em todas as vistas. A partir desse modelo 3D e 2D consistente do projeto, também € possivel
visualizar o modelo de diversos angulos e vistas, € com isso verificar interferéncias entre os
projetos de diferentes disciplinas (EASTMAN et al. 2014).

Além da praticidade e capacidade avangada de visualizagdo que os softwares com
tecnologia BIM proporcionam, algumas dessas ferramentas permitem também fazer a
detecgdo e testes de conflitos conhecidos como clash detection, como, por exemplo, o choque
ou encontro entre as tubulacdes de 4gua e elementos estruturais como vigas e pilares. Na

Figura 6, ¢ apresentado um exemplo de clash detection.
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Figura 6 — Detecgao de conflitos (clash detection) em um modelo BIM

Fonte: Bim Engus (2021).

A realizagdo de testes de deteccdo de conflitos, muitas vezes indica interferéncias pouco

relevantes devido a falhas na modelagem e que podem ser simplesmente tratadas ou ignoradas

pelo usudario. Porém, conforme destaca Eastaman et al. (2011), os resultados dos testes de

clash detection sao mais satisfatorios quanto mais detalhes houver no modelo.

De acordo com Gijezen et al. (2010), os conflitos detectados nos testes de clash

detection podem ser de trés tipos:

Hard Clash — Esse tipo de conflito ocorre quando hd um choque direto entre
elementos, ou seja, ocupam o mesmo espaco fisico. Ela ¢ o tipo de interferéncia que
ocorre com maior frequéncia e € considerada a mais alarmante;

Soft Clash — Esse tipo de conflito ndo ocorre devido ao encontro fisico entre
elementos, mas sim devido a necessidade espacial que deve ocorrer entre eles.
Exemplos dessa necessidade espacial podem ocorrer devido a operagdes e
manutengdes previstas para ocorrer em determinada drea que necessite da passagem de
uma pessoa, ou mesmo 0 espago necessario para a abertura de uma porta;

4D Clash — Esse tipo de conflito apenas ¢ detectado ao decorrer do curso das
atividades ao longo tempo do projeto e constru¢do. Exemplos desse tipo de conflito
sdo a imprecisdo nos espagos de circulacdo de pessoas e equipamentos em relagdo a

determinados elementos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho, visando cumprir com os objetivos
ja descritos, ¢ de carater qualitativo e fundamentado em pesquisa descritiva, onde inicialmente
foi realizado ampla pesquisa bibliografica e posteriormente desenvolvido um estudo de caso a
respeito da compatibilizagcdo de projetos por meio da metodologia BIM.

Neste trabalho o estudo de caso consistiu em analisar-se as desconformidades de um
projeto ja concluido, no qual foram utilizados métodos tradicionais para sua realiza¢do. Essa
analise foi desenvolvida utilizando ferramentas de modelagem Building Information
Modeling (BIM), expondo os possiveis beneficios gerados na utilizagdo dessas ferramentas,
bem como a apresentacdo dos resultados obtidos.

Essa modalidade de pesquisa aplicada mostrou-se a mais adequada, uma vez que por
meio de um exemplo pratico e real do estudo de caso, foi possivel demonstrar de forma clara
e objetiva os beneficios da utilizacdo da metodologia BIM aplicado em projetos do setor
publico.

Para a realizagdo do estudo de caso foi selecionado o projeto do setor publico da cidade
de Cruzeiro - SP, onde foi utilizado o método convencional de compatibilizacao. Vale ressaltar
que os projetos foram cedidos pela diretora do setor de obras da Secretaria Municipal de
Obras e Servigcos (SEOS), que autorizou o uso dos mesmos para o desenvolvimento deste
trabalho. A autorizagdo de uso assinada encontra-se no ANEXO A deste trabalho.

O Quadro 2 apresenta os objetivos das atividades realizadas no trabalho, bem como as
ferramentas e recursos utilizados. Ja na Figura 7 ¢ demonstrado o fluxograma das atividades

desenvolvidas no estudo de caso de compatibilizacao.
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Quadro 2 — Metodologia do trabalho

OBJETIVOS

METODOLOGIA

ATIVIDADES

FERRAMENTAS

Apresentar a importancia da
compatibilizagdo e coordenacao de
projetos e os seus beneficios para o

setor publico, demonstrando os
ganhos incorporados ao processo
pela metodologia Building
Information Modeling (BIM).

Revisdo bibliografica a respeito da
elaboracdo e etapas dos projetos na
construgdo civil e no setor publico.

Livros, artigos, teses e dissertagdes.

Revisdo bibliografica a respeito das
principais metodologias e
caracteristicas de compatibilizag¢do de
projetos.

Livros, artigos, teses e dissertagdes.

Revisdo bibliografica a respeito das
principais caracteristicas da
metodologia BIM.

Livros, artigos, teses e dissertagdes.

Desenvolver a modelagem e a
compatibilizagdo de projetos de
edificagdes em Building Information
Modeling (BIM), por meio de um
estudo de caso de um projeto do setor
publico, mostrando o quanto esta
metodologia pode trazer em termos
de vantagem sobre a metodologia
atual (CAD).

Andlise e formatag@o dos projetos Autodesk AutoCad 2018
originais em CAD.
Modelagem dos projetos arquitetonico, Autodesk Revit 2020

elétrico e hidrossanitario.

Compatibilizagdo dos projetos
arquitetonico, elétrico e
hidrossanitario.

Autodesk Navisworks 2020

Analise das interferéncias e clashes
obtidos durante a compatibilizagdo dos
projetos.

Autodesk Navisworks 2020

Analisar a visdo dos profissionais
envolvidos com processos
tradicionais de projeto e sua
compatibilizag¢do, desenvolvendo o
processo ja realizado da forma
tradicional, usando a metodologia
BIM;

Analise dos resultados obtidos no
processo de modelagem e
compatibiliza¢@o por meio da
metodologia BIM e também por meio
das perspectivas dos autores dos
projetos originais em CAD.

Resultados obtidos na modelagem e
compatibiliza¢do e entrevistas com os

autores responsaveis pelos projetos,
analisando suas explica¢des e comentarios
sobre os resultados obtidos.

Fonte: Autores (2022).
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Figura 7 — Fluxograma das atividades do estudo de caso

Leitura e interpretagéo
dos projetos
Arquitetbnico, elétrico
e hidrossanitario

Modelagem do Projeto
Arquitetbnico

Modelagem do Projeto Modelagem do Projeto
Elétrico Hidrossanitario

Compatibilizacao dos
Projetos

Discusséo e Andlise
dos Resultados

Conclusao

Fonte: Autores (2022).

4.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo ou projeto analisado foi o projeto de adequacao/reforma e ampliagao
da unidade de Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU), da cidade de Cruzeiro —
SP, localizado na Rua S3o Paulo, s/n° bairro Vila Brasil. Ver na Figura 8, a marca¢do da

localizagao.
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O projeto foi proposto para a criagdo de uma sede propria para o SAMU do municipio,
uma vez que hoje em dia ele esta dentro do terreno do Corpo de Bombeiros da Cidade de
Cruzeiro - SP. Logo, a prefeitura cedeu o terreno de 438,15 m? onde existe uma Unidade
Basica de Saude (UBS) municipal desativada. Sendo assim, foi entdo feito o projeto de
reforma e adequacdo desta parte ja construida da UBS e também foi ampliada essa

construgdo, por exemplo, com a criagdao do estacionamento ¢ area de servigo.

Figura 8 — Mapa com a localizagao do terreno do SAMU

Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).
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5 ESTUDO DE CASO DE COMPATIBILIZACAO

5.1 APRESENTACAO DOS PROJETOS BASES EM CAD

5.1.1 Apresentacido do Projeto Arquitetonico

Sendo um projeto de adequagdo/reforma, o projeto arquitetonico foi dividido em trés
partes, sendo elas: demoli¢cdo (linha laranja e tracejada), constru¢do nova (linha vermelha) e
existente a reformar (linha azul). Isso pode ser encontrado no projeto arquitetonico completo
cedido para o estudo (ANEXO B).

Pela Figura 9, que traz a planta baixa, percebe-se que a maior parte do projeto da
edificacdo principal ¢ reforma na construcgdo ja existente, sendo o estacionamento e as areas
de servico uma parte que serd construida. Vale ressaltar que, essa Figura 9, foi retirada do

projeto arquitetonico que se encontra no ANEXO B.

Figura 9 — Planta baixa (projeto arquitetonico)

= @ B

Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).

Uma observagdo importante ¢ que o projeto sendo para um servigo estadual, ou seja,
bombeiros, policia militar etc., foi preciso seguir alguns padrdes, por exemplo: cores, placas
de reconhecimento do servigo, tamanho e altura das garagens (ambulancias padronizadas), ter

vestiarios, ter area para limpeza e higienizacdo das ambulancias, etc. Todas essas
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caracteristicas foram informadas pelo comandante do SAMU na cidade de Cruzeiro - SP para
a arquiteta responsavel, que com isso pdde fazer o projeto.

O projeto arquitetonico € composto por: uma planta baixa, duas fachadas, uma planta de
situacdo, uma planta de piso, uma planta de cobertura, dois perfis do terreno, trés cortes e o

carimbo nos padrdes da cidade de Cruzeiro — SP (ANEXO B).

5.1.2 Apresentacio do Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi feito para atender as necessidades indicadas pelo Comandante do
SAMU, como por exemplo: ter ar-condicionado nos dormitorios, ter chuveiro elétrico, ter
tomadas perto das camas, prever tomadas para uso de lavadora de alta pressao no
estacionamento etc.

A entrada da alimentag@o se deu por meio de cabeamento subterraneo, conduzidas do
padrao de entrada até o quadro de distribuicao 1, localizado na sala de estar por ser um lugar
facil de acessar em caso de emergéncia. A partir dai foram utilizados eletrodutos corrugados
flexiveis, seguindo o posicionamento de interruptores, tomadas de uso geral, tomadas de uso
especifico e pontos de iluminagdo. Possui um sistema de aterramento simples com trés hastes
de aterramento, pois como ¢ uma reforma, ndo seria possivel alterar a fundagdo para fazer um
aterramento mais completo.

Na Figura 10 encontra-se a planta elétrica criada pelo Engenheiro Eletricista. Vale

ressaltar que, essa Figura 10, foi retirada do projeto elétrico que se encontra no ANEXO B.

Figura 10 — Planta baixa (projeto elétrico)

3
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Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).
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O projeto elétrico ¢ composto por: uma planta baixa com os pontos elétricos, um quadro
de simbologia, um quadro de cargas, um diagrama unifilar, duas tabelas de materiais e o

carimbo nos padrdes da cidade de Cruzeiro - SP (ANEXO B).

5.1.3 Apresentacio do Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario do SAMU aproveitou bastante da estrutura do prédio antigo,
sendo reaproveitadas as localizacdes das caixas de passagem e caixas de gordura, uma vez
que os banheiros, cozinha e area de servigo mantiveram-se nos fundos da construcao, assim
pode-se aproveitar esses caminhos. Entdo, foram instaladas mais algumas caixas para o
estacionamento ¢ também para os novos banheiros construidos, além de caixa de gordura
nova para a cozinha.

Na Figura 11 pode-se encontrar a planta baixa criada pelo Engenheiro Civil, onde as
linhas tracejadas representam a estrutura reutilizada. Vale ressaltar que, essa Figura 11, foi

retirada do projeto hidrossanitario que se encontra no ANEXO B.

Figura 11 — Planta baixa (projeto hidrossanitario)

Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).

O abastecimento de agua do prédio vem da rede de abastecimento publica (sistema de
abastecimento padrdo da zona urbana de Cruzeiro - SP), utilizando-se duas caixas d’agua de
polietileno, sendo uma com capacidade para 1000 litros (prédio principal) e a outra de 500
litros (estacionamento). Para o abastecimento do prédio principal, a caixa d’agua fica

localizada acima da cozinha, e a outra para abastecimento do estacionamento e areas de
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servigo a construir, localiza-se acima da area de servico. Para a distribui¢ao na edificagao
foram utilizados tubos e conexdes de PVC soldaveis.

Na Figura 12 encontra-se a vista isométrica do projeto de abastecimento, onde ¢
possivel ver a localizagdo das caixas d’adgua e dos principais pontos de utilizagdo. Vale
ressaltar que, essa Figura 12, foi retirada do projeto hidrossanitdrio que se encontra no

ANEXO B.

Figura 12 — Isométrica dos pontos hidraulicos

Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).

A égua pluvial sera coletada nas redes de calhas, conforme a Figura 13, que conduzirdo
as aguas para os tubos de quedas principais e estes, através de tubula¢des embutidas no solo,
levardo para a rede de esgoto publica. Vale ressaltar que, essa Figura 13, foi retirada do
projeto hidrossanitario que se encontra no ANEXO B.

O projeto hidrossanitario e pluvial ¢ composto por: uma planta baixa com as tubulagdes
sanitarias, duas plantas para o pluvial (uma representando a coleta na cobertura e uma
tubulacdo que vai levar até a rede publica embutida no solo), uma planta com as tubulagdes
hidraulicas, uma isométrica dos pontos hidraulicos, duas isométricas de alguns detalhes e o

carimbo nos padrdes da cidade de Cruzeiro - SP (ANEXO B).
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Figura 13 — Planta de cobertura do projeto pluvial

[ 11 o

Fonte: Cruzeiro(Municipio) (2021).
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5.2 MODELAGEM USANDO BIM

As modelagens 3D dos projetos apresentados no item anterior foram realizadas no
software Revit Architecture (Autodesk) e Revit MEP (Autodesk), ambos em suas versdes de
estudante.

Durante o desenvolvimento da modelagem dos projetos, o proprio software identifica e
deixa nitidas incompatibilidades e, com isso, ele sugere corre¢des. Entretanto, visando ser o
mais fiel possivel aos projetos, ndo foi aplicada nenhuma das corre¢des propostas para obter
uma analise fidedigna das interferéncias e incompatibilidades existentes nos projetos
originais.

Devido ao Revit (Autodesk) ser um software que possibilite a aplicagdo da metodologia
BIM, conseguiu-se parametrizar os materiais, assim, baseando-se nos projetos e nas
anotacdes, tentou-se seguir a0 maximo os materiais indicados, porém, alguns sofreram
alteracdes, principalmente na parte elétrica e hidrossanitaria, devido as conexdes variarem e
por ndo haver a disponibilidade desses materiais diversificados no software.

O primeiro projeto modelado foi o arquitetonico, pois € a base para o desenvolvimento

dos demais. Sendo assim, o projeto elétrico e hidrossanitirio foram modelados
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simultaneamente em diferentes arquivos, mas vinculados ao mesmo projeto arquitetonico,

portanto, possuiam o mesmo referenciamento.

5.2.1 Modelagem do projeto Arquitetonico

Para iniciar, primeiro editou-se a planta baixa do projeto arquitetonico, eliminando-se
detalhes irrelevantes e mantendo somente as informagdes principais, uma vez que hachuras,
cotas, anotagdes, moveis nao fixos etc., somente deixariam o arquivo maior € nao seriam uteis
para a modelagem, poluindo a tela e tornando as selecdes mais dificeis. As configuracdes para

importa¢do utilizadas encontram-se na Figura 14.

Figura 14 — Configuragdo do menu de importagao do arquivo CAD

Mome do arquivo: | v |
Arquivos do tipo: | Arquivos DWG (*.dwg) hd
Cores: Posicionamento: | Auto - Centro para Centro W
CamadasNiveis: | Todos ~ Colocar em: | térren ~
Unidades de importacdo: | metro ~ || 1000000 [ orientar para vista
Carrigir linhas fora de eivo Abrir Cancelar

Fonte: Autores (2021).

Tendo o arquivo filtrado, ou seja, sem as informagdes desnecessarias, fez-se a
importag¢do para o Revit Architecture (Autodesk) para dar inicio @ modelagem das alvenarias,
esquadrias, cobertura entre outros. Antes de finalizar a etapa de importacdo do AutoCad
(Autodesk) para o Revit (Autodesk), as escalas foram verificadas, bem como as unidades do
arquivo importado, para que nao ocorressem erros de dimensdes. Na Figura 15, segue a planta
baixa importada para o Revit (Autodesk).

Primeiramente, fez-se terreno, uma vez que este ndo era uniformemente plano. Desta
forma, pode-se fazer a modelagem dos pisos, respeitando as informagdes indicadas no projeto

inicial. A Figura 16 apresenta o resultado final da modelagem dos pisos.
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Figura 15 — Planta baixa importada no Revit

Fonte: Autores (2021).

Figura 16 — Resultado da modelagem 3D do terreno e dos pisos

Calgada cimentada

Bloco sextavade de concreto [entrada Lateral)

Gramado

Piso cimentado com acabamento liso (drea externa)

Piso cerimico (dreas comuns)

Piso ceriimico antiderrapante (reas malhadas)

- Piso em granilite lavado tipo “fulget” (estacionamento)

Fonte: Autores (2021).

Com isso, pode-se iniciar a modelagem das alvenarias. Nessa etapa, configurou-se os

elementos “paredes”, escolhendo “familias” da base propria do Revit (Autodesk), onde
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editou-se os elementos a serem usados para as espessuras do projeto inicial e também suas
disposi¢des, por exemplo, onde estariam os vaos livres, onde teria gradil etc.

Depois das alvenarias prontas, iniciou-se a colocacao das esquadrias (portas e janelas),
conforme o projeto inicial. Buscou-se os itens conforme os modelos descritos no quadro de
esquadrias do projeto arquitetonico, usando a biblioteca de elementos do proprio software,
que sao chamadas de “familias”. Porém, nem todos os tipos definidos no projeto arquitetonico
foram encontrados na base original do Revit (Autodesk), com isso foi necessario buscar na
Internet esses modelos de familias adicionais, buscando nos sites que disponibilizam tais
modelos, alguns gratuitos e outros pagos. Depois de realizar o download da familia (extensao
.rfa), estas foram incorporadas ao projeto.

Outro aspecto relativo as esquadrias ¢ que alguns desses elementos presentes no projeto
possuiam dimensdes fora dos padrdes existentes nas familias, sendo assim, nesses casos foi
necessario criar um novo elemento para a familia ja existente, onde se duplicou o elemento e
modificou-se para a dimensdo desejada. Caso isso ndo fosse feito, quando se mudasse as
dimensdes ela alteraria todos os elementos da familia dentro do projeto, ou seja, todas as
portas ja colocadas se alterariam, gerando inconsisténcias. Na Figura 17 encontra-se o projeto

com as esquadrias e alvenarias prontas.

Figura 17 — Resultado da modelagem 3D das paredes e esquadrias

Fonte: Autores (2021).

Na fase da cobertura, criou-se as lajes com a espessura determinada no corte do projeto
arquitetonico. Também foram feitas as platibandas nos locais determinados, sendo estes os

elementos que escondem o telhado, dando um aspecto mais limpo para a construgao.
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Depois criou-se os telhados, seguindo-se as informacgdes da planta de cobertura do
projeto arquitetonico, onde continha a informagdo do tipo de telhado, a inclinacdo e suas
delimitagdes (aguas).

Para a criagdo do telhado foi necessario fazer o posicionamento das descidas d’agua
para o software executar a modelagem correta. Essas marcagdes seguiram o padrao indicado
na Figura 18, onde ¢ retratado um dos telhados de duas adguas do projeto, sendo que, onde na
linha de contorno rosa que delimita o perimetro aparece um triangulo retdngulo representa que

essa linha ¢ uma descida d’agua (1), onde ndo existe, ¢ um oitdo (2).

Figura 18 — Exemplo do processo de criagdo do telhado de duas dguas

Fonte: Autores (2021).

Uma observacao ¢ que quando o telhado ¢ de uma agua apenas, pode-se utilizar a seta
de inclina¢do, como mostrado na Figura 19.

Apo6s a execucdo do telhado, foi necessario executar as coberturas, ou seja, o
telhamento. No caso deste projeto foram utilizadas telha romana e telha de fibrocimento
ondulada, sendo as respectivas familias encontradas nos sifes da Internet. Para a aplicagao
usou-se o método de quadros estruturais, sendo estes quadros um conjunto de telhas. Na

Figura 20, encontram-se os quadros estruturais usados.
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Figura 19 — Exemplo do processo de criagdao do telhado de uma agua

T' PR

Ij <Crogui> @ Sets de inclinagio |

Fonte: Autores (2021).

Figura 20 — Quadros estruturais da cobertura

Fonte: Autores (2021).

Apbs todos os langamentos feitos, chegou-se no resultado apresentado na Figura 21 e,
com esse modelo servindo de base, ocorreu a importagdo para o Revit MEP (Autodesk) para a

modelagem dos demais projetos.
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Figura 21 — Resultado da modelagem 3D do projeto arquitetonico

2.

G

Fonte: Autores (2021).

5.2.2 Modelagem do projeto Elétrico

Para iniciar a modelagem do projeto elétrico, primeiro foi necessario obter um
template, ou seja, um modelo com uma estrutura predefinida de familias do Revit (Autodesk),
especifico para instalagdes elétricas. Este template possuia diversas familias de equipamentos
e elementos como tomadas, eletrodutos, conexdes, quadro de distribui¢do, padrao de entrada
etc.

Apo6s a determinacao do template, foi realizada a vinculagdo com a modelo do projeto
arquitetonico, através da importagdo, comando “Vinculo do Revit”’, o que significa que se esse
arquivo sofrer alteragdes, estas podem ser vistas a partir da atualizagdo feita pelo usuario no
gerenciador de arquivos e também possibilita uma 4rea de trabalho sem possiveis mudancas
nos modelos ja executados.

Na Figura 22, encontra-se a tela do gerenciador de vinculos, na qual ¢ possivel notar
que pode-se adicionar mais vinculos e, assim tendo uma troca de informagdes mais rapidas
entre os projetistas, ou seja, desde o inicio ja € possivel ir realizando a compatibilizagdo.
Neste caso, porém, como o objetivo foi seguir o modelo de compatibilizagdo tradicional,
realizou-se somente a vinculagdo com o projeto arquitetdnico que serviu de base, ndo

realizando-se nenhuma mudanca.
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Figura 22 — Tela do gerenciador de vinculos

Gerenciar vinculos =

Revit  IFC Formatos CAD  Revisdes DWF  Nuvens de ponto  Topografia

Tipo de Posigdes
referéncia [Mao salvas

Tipo de

. Pseudénimo local
caminho

Mome do vinculo Status Caminho salve

arg_base_samu.rvt Carregado Sobreposica Jharg_base_samuarvt Relativo

OK Cancelar Aplicar Ajuda

Fonte: Autores (2021).

Apo6s as configuragdes iniciais de visualizacdo, pode-se entdo iniciar a modelagem dos
elementos elétricos. Vale ressaltar que medidas, quantidades, posi¢des e tipos de materiais
foram considerados conforme o descrito no projeto elétrico base, que se encontra no ANEXO
B.

Primeiramente foram posicionados os pontos de iluminagao através das caixas
ortogonais 4x4 que sao embutidas na laje, onde haviam luminarias do tipo plafon ou tipo
tubular. No caso do estacionamento, onde ndo ha forro nem laje, as lampadas sdo de sobrepor
e nao de embutir, logo as caixas ortogonais ficaram instaladas nas vigas da cobertura.

Depois, inseriu-se os pontos embutidos nas paredes, que foram: as caixas de tomadas
gerais (TUG) e tomadas especificas (TUE) - o que diferencia as duas ¢ o espelho de cada
uma, sendo que na TUE s6 hé passagem para o cabo, enquanto na TUG possui a entrada de 3
pinos (esses modelos todos ja estavam no femplate pré-modelados). Também foram inseridas
as caixas dos interruptores, arandelas (lumindrias nas paredes) e caixas de passagem 4x2
(servem para ramificacdo do eletroduto). Na Figura 23 (a, b), pode-se observar um exemplo
dessa primeira etapa, onde utilizando um cémodo de exemplo, podemos observar os pontos

em planta (Figura 23a) e na vista 3D (Figura 23b).
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Figura 23 — a) Pontos elétricos em planta no Revit; b) Pontos elétricos vista 3D

(a) ﬁ | b)

Fonte: Autores (2021).

Vale ressaltar que a maioria dos pontos utilizados tinham suas familias dentro do

template utilizado, mas, como no projeto arquitetonico existiam casos de elementos nao

existentes, procurou-se em sites da Internet. Apos o download, fez-se o carregamento para

dentro do projeto, sendo um exemplo, o interruptor conjugado com tomada. J& outros

elementos ndo foram encontrados, sendo necessaria a sua criacdo, onde um exemplo € o relé

fotoelétrico (Figura 24).

Figura 24 — Familia criada para o relé fotoelétrico

Meaodificar | Elemento conector

Propriedades x
)X
Elemento conector | ~ Editar tipo
Elétrico - Cargas £
Tipo de sisterna  {Poténcia - Balar
Mimero de pélos il =
Estado de fator ... Isolante térmico
Classificagdo de...lluminagio =
Carregar motor ...i[]

Yoltagem

Carga aparente

Fator de poténcia

1.00

Dados de identidad
Utilitario :

e

|

AT

Descrigdo do co...:

[} Planta Baixa altas izt 3D_CONFIGURADO r Section 1 i Vista 1

Fonte: Autores (2021).

Apos isso foi colocado o quadro de distribui¢do, que neste projeto ¢ um quadro de

embutir na parede com espaco para 18 - 24 disjuntores (Figura 25), sendo que esse tamanho e

tipo ja estavam determinados no projeto elétrico base, assim como seu posicionamento.

Depois de posicionado o quadro, no sistema de distribuicao foi selecionada a primeira opc¢ao
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“127/220V Trifasico (3F + N + T)”, que € o tipo de alimentacdo de energia. Também foi
alocado o padrdo de entrada do template, que nesse projeto ficou embutido no muro de forma
frontal para a rua, seguindo assim o padrdo da EDP Bandeirantes, concessionaria de energia

atuante da cidade de Cruzeiro — SP.

Figura 25 — Familia do Quadro de distribuicao 18 - 24 disjuntores

Propriedades > [ Planta Baixa altas il 3D_CONFIGURADO P Section 1
25,
CQuadro de Distribuigio
18-24 Disjuntores de e...
Equipamento elétric ~ Editar tipo 285)
Restrigdes A -~
Elevagdo 1,5000 250 |
Escaia do Sim... 10,0010 [ .
Ligar Simbelo... - 2p.0
el Lewel 1
Elevagdc do ni... 0,0000 25.0

Hospedeiro Mivel : Lewel 1
Deslocamento... 0,000
Construcdo
Localizacio m...

»

Posigdo 1=Ilu... (.Posigdc Livre

Posicao 2<llu... .Posicdo Livre

Posicdo 3<Ilu... |.Posicdo Livre

Posicdo 4=<llu... |.Posicdo Livre 2

Fonte: Autores (2021).

A préxima etapa foi a passagem dos eletrodutos, selecionando o tipo e indicando em um
ponto inicial e um final, realizado assim o caminho do eletroduto. Foi utilizado o eletroduto
flexivel corrugado amarelo Tigre Flex de 25mm, assim como descrito no projeto base.

Essa ¢ uma fase muito importante na modelagem do Revit (Autodesk), pois diferente do
AutoCad (Autodesk), que trabalha na perspectiva 2D, o Revit (Autodesk), por ser 3D,
necessita que se executem as subidas e descidas dos eletrodutos, assim as conexdes sao
essenciais. Para facilitar nessa fase, ¢ possivel habilitar a op¢do de conexdo automatica. A

Figura 26, apresenta uma parte dos caminhos dos eletrodutos criados.

Figura 26 — Modelagem 3D dos eletrodutos

|« (D)
IC

#3]1:; ol >

Fonte: Autores (2021).
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Apo6s todos os langamentos feitos, chegou-se nos resultados apresentados na Figura 27
(Planta baixa) e na Figura 28 (modelo 3D). Vale ressaltar que, ndo foi possivel a criagdo do
sistema de aterramento, uma vez que nao se encontrou um template pronto e, também, por ser
uma questdo muito especifica, os elementos necessarios para a criagdo ndo foram
encontrados. Desta forma, diferente do relé fotoelétrico, ndo pode-se criar uma nova familia,

assim ele ndo foi colocado no projeto.

Figura 27 — Planta elétrica no Revit

| @ |

Fonte: Autores (2021).

Figura 28 — Modelagem 3D da planta elétrica

K

]

Fonte: Autores (2021).
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5.2.3 Modelagem do projeto Hidrossanitario

Assim como a modelagem do projeto elétrico, para a realizagdo da modelagem do
projeto hidrossanitario foi utilizado um template base (Figura 29), que possuia diversas
familias de equipamentos e elementos como tubulag¢des, curvas, torneiras etc.

Da mesma forma que o desenvolvimento da modelagem do projeto elétrico, para o
hidrossanitario também foi realizada a vinculagdo com o projeto arquitetonico. Dessa forma,
0s projetos estdo em arquivos separados como se fossem realizados por diferentes agentes,
retratando a realidade de trabalho com diferentes projetistas. Além disso, apos a vinculagao
com o projeto arquitetonico, também foi necessario selecionar os niveis de altura (térreo, piso
da edificagdo, muro menor e nivel 2) presentes no arquitetonico € que eram necessarios para o

desenvolvimento do projeto hidrossanitario. A Figura 30 apresenta essa fase.

Figura 29 — Importacdo de template hidrossanitario

R
N
\ &
—
MODELOS Novo projeto x
. Arquivo modelo
& Abri
Template Hidrossanitario (1).rte v
Criar novo
FAMILIAS (® Projeto (O Modelo de projeto
= Abrir. OK Cancelar Ajuda

Arquivos recentes

Fonte: Autores (2021).

Essa etapa de vinculagdo ¢ muito importante por facilitar a modelagem, pois mantém os
projetos com a mesma referéncia e orientacdo em relacdo a um ponto, eliminando a
necessidade de realizar o reposicionamento e mudangas das coordenadas do projeto em

relagdo a um ponto base.
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Figura 30 — Vinculagdo com projeto arquitetonico e importacao de niveis

_ HiveiZ 9
Gerenciar vinculos X w
02+ Hiwl l;
Redt 1FC  Formatos CAD RevisesDWF huvensdeponto Topografi 300
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srqbuesamunt |Cenegado  Sobrepaich Clsess\ Relstivo
MURO HENOR gy
om
piso da adificacdo
032 Q
thms gy 01+ i
000 5 000 \D
o] a
Fonte: Autores (2021).

Como o projeto arquitetdnico ja posicionava os elementos do projeto hidrossanitario
como vasos sanitdrios, lavatdrios e torneiras, foi necessaria a importacao desses itens (Figura
31) no menu “Colaborag¢do > Copiar/Monitorar > Selecionar Vinculo “, para que assim

pudesse realizar a construgdo das tubulagcdes de agua fria e esgoto relacionado a esses

elementos.

Figura 31 — Importagdo de elementos hidrossanitarios do projeto arquitetonico

2 3 W n =4 == »x 1 1 =5 E
. e e e R
01 - Mvel r Leste - Hsdrdulics AT Norte - Hididulics r  Ceste - Hidrdulica 1 Swl - HedrSulics teren [ pise da cdificacio X
Cle=
e
e D
< L
D e
|3
(a1

Fonte: Autores (2021).
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Apo6s a vinculagdo com os elementos hidraulicos ja existentes no projeto arquitetonico,
foi realizada a inclusdo dos demais elementos presentes no projeto hidrossanitario como
chuveiros, pias, maquina de lavar, caixas sifonadas e caixa de gordura. A Figura 32, apresenta
uma parcela desses itens inseridos.

Grande parte dos elementos do projeto hidrossanitario utilizados ja estavam no template
ou foram facilmente encontrados em sites da Internet, em bibliotecas virtuais como a da Tigre.
Entretanto, os elementos como caixa de gordura e caixa sifonada especial ndo foram
encontrados. Assim, criou-se uma familia paramétrica para esses elementos que fosse mais
proxima da qual foi utilizada no projeto base. Na Figura 33 ¢ apresentada a familia criada para

representacdo da caixa sifonada especial.

Figura 32 — Inser¢do de elementos hidrossanitarios no projeto

Reservaténio d'égua

Registro de gavets
[

Tomeirs Msquina de Levar
L Tangue

Fonte: Autores (2021).

Figura 33 — Modelagem paramétrica de familia de caixa sifonada especial

Pecas hidrossanitarias (1) w
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Graficos ] A
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Materiais e acabamentos
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Material {<Por categoria> I
Dados de identidade ]

Fonte: Autores (2021).
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Apo6s a insercao dos aparelhos hidrossanitarios foi realizada a modelagem das
tubulacdes de 4agua fria, tubulacdo de esgoto de acordo com o didmetro e inclinagdo
estipulados no projeto base e, concomitantemente, seus acessorios como curvas e cotovelos.
Ap6s todos os langamentos feitos, chegou-se nos resultados apresentados na Figura 34 (Planta

baixa) e na Figura 35 (modelo 3D).

Figura 34 — Planta hidrossanitaria no Revit
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Fonte: Autores (2021).

Figura 35 — Vista 3D do projeto hidrossanitario no Revit

Fonte: Autores (2021).

Vale destacar que o projeto hidrossanitario, ao qual tivemos acesso, possuia alguns
elementos (vaso sanitario, pias, lavatdrios) representados em alguns comodos, porém eles nao
possuiam ligagdo com as tubulagdes e conexdes, sendo esses aparelhos ja construidos e nao

especificados o dimensionamento neste projeto e, portanto, visando ser o mais fiel possivel ao
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projeto original, esses aparelhos hidrossanitarios também foram inseridos na modelagem,

entretanto, ndo possuem conexao com as tubulagoes.

5.3 COMPATIBILIZACAO NO SOFTWARE NAVISWORKS

5.3.1 Software Navisworks

Apds ter sido realizada a modelagem dos projetos Arquitetonico, Elétrico e
Hidrossanitario no Revit (Autodesk), os quais foram desenvolvidos de forma separada e em
diferentes arquivos, foi realizada a compatibilizagdo desses projetos visando obter as
possiveis interferéncias entre eles.

Por meio dessa andlise, utilizando a metodologia Building Information Modeling
(BIM), foi possivel identificar as interferéncias existentes no projeto ¢ que poderiam afetar a
construcdo e gerar diversos problemas durante a obra, afetando a execuc¢do, qualidade,
segurancga e custos.

Para a realizagdo da analise das interferéncias entre os projetos foi utilizado o software
Navisworks (Autodesk), que ¢ um software de gestdo, coordenagdo e integracdo de projetos.
O software permite que o usuario importe diferentes arquivos de projetos de diversos
formatos e realize andlise simultaneamente, verificando interferéncias, associacdo do tempo

de execucao dos processos construtivos e custos.

5.3.1.1 Importacao dos arquivos para o Navisworks

O processo de importagdo iniciou-se pela exportacdo dos arquivos do projeto de Revit
(Autodesk) para um arquivo Navisworks (Autodesk). O processo para exportagdo ocorreu por
meio da aba Suplementos > Ferramentas Externas > Navisworks. Na Figura 36 ¢ apresentado
€sse processo.

Ao total foram exportados 3 arquivos (projeto arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario),
sendo que eles possuiam o formato Navisworks Cache File (NWC) e estavam diretamente
ligados ao modelo Revit (Autodesk), de forma que as alteragdes no projeto original também

se aplicavam para esses arquivos.
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Os arquivos exportados do Revit podem ser diretamente importados no Navisworks
através do botdo “Open” (Figura 37), sendo possivel importar individualmente ou

simultaneamente todos os arquivos em que se desejasse analisar as interferéncias.

Figura 36 — Exportacdo do projeto no Revit para o Navisworks
REeHZ - G-m- &2 F0A G-
Arquitetura  Estrutura  Ago Sistemas  Inserir An

(RS B

Modificar Ferramentasv Batch Print  Transmitir modelos  Sobre
externas

Selecionar = | Navisworks 2020 | elransmit

Navisworks Switt) Navisworks 2020

Propriedades File exporter for Naviswarks 2020 [

Planta de piso -

Fonte: Autores (2022).

Figura 37 — Importacdo do arquivo para o Navisworks

[ ]
Open a Navisworks project or compatible design
[ e
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G save E Open from BIM 360 (Ctrl+B)
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Eon: » server.
Sample Files
Publish E COpen installed sample files,
I::;:] Print »
Send by Email

| Options | | Exit MNavisworks

Fonte: Autores (2022).

Apo6s a importagdo dos arquivos foi possivel visualizar cada um deles na aba “Selection
tree” (Arvore de sele¢do), disponibilizando todos ao mesmo tempo, ocultando um dos

projetos, niveis ou determinados elementos. A Figura 38 traz exemplos de visualizagdes que
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podem ser obtidas, como os trés projetos simultaneamente ou apenas o projeto elétrico e
hidrossanitario.

O arquivo para estudo das interferéncias composto pelos 3 arquivos dos projetos
exportados do Revit (Autodesk) pode ser salvo tanto no formato NWF ou NWD. Nesse
estudo optou-se por utilizar o formato Navisworks Set File (NWF), que ¢ um formato que
possui vinculo nativo com os arquivos originais do projeto, onde as alteracdes feitas na

origem, automaticamente, sdo atualizadas no arquivo do Navisworks.

Figura 38 — Visualizagdo dos projetos no Navisworks

Fonte: Autores (2022).

Outro ponto ¢ que esse modelo de arquivo permite conexdo direta com o Revit, uma vez
que o Navisworks ndo modifica o projeto original, apenas serve como uma ferramenta de
analise. Entretanto, essa conexao direta permite selecionar um elemento no Navisworks e, por
meio da fungdo SwitchBack, visualizar diretamente no Revit, caso o arquivo original esteja
aberto. Essa fun¢do ¢ muito util, pois permite selecionar um elemento que possui interferéncia

e visualiza-lo no projeto original para realizar as devidas corregdes.

5.3.2 Deteccao das Interferéncias

Para a detec¢do das interferéncias foi utilizada a ferramenta de “Clash Detective” do

Navisworks (Autodesk), que permite a criacdo de testes de Clash (colisdao) entre os arquivos,
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considerando todos os seus elementos ou apenas alguns em especifico, como a verificagao de
clash apenas entre portas e vigas. O Clash Detective permite execucdo de 4 tipos de testes,

conforme destaca Carreir6 (2017):

e Hard — E analisada a interferéncia fisica entre os elementos e é possivel especificar a
distancia tolerada entre eles em “Tolerance”;

o Hard (Conservative) — Da mesma forma que o Hard Test, verifica a interferéncia
fisica entre os elementos, entretanto, nesse tipo de teste os elementos possuem
consideragdes em suas geometrias que sao mais conservativas, como a consideracao
de uma superficie arredondada como hexagonal;

® Clearance — E analisada a distdncia entre os elementos por meio da especificagio da
distancia em ‘Tolerance”;

® Duplicates — Verifica a existéncia de elementos e geometrias duplicadas no projeto.
Muitas vezes pode ocorrer a copia e cola de determinado item que nao deveria se

repetir.

Para as anélises das interferéncias entre os projetos nesse estudo foram realizados 3
testes de clash. Os testes realizados foram entre a Arquitetura x Elétrica, Arquitetura x
Hidrossanitario, Elétrica x Hidrossanitario, sendo todos do tipo Hard com tolerancia de 0,010

m, estando os resultados apresentados na Figura 39, sendo detectados no total 404 clashes.

Figura 39 — Resultado dos testes de clash

Mame Status Clashes INew Active Reviewed Approved Resolved
Arquitetura x Elétrico 0ld 230 230 0 0 0 0
Arquitetura x Hidrossanitario 0ld 169 169 0 ] 0 0
Elétrico x Hidrossanitario Old 5 5 0 0 0 0

Fonte: Autores (2022).

5.3.2.1 Arquitetura x Elétrica

No total foram detectados 230 clashes entre o projeto de arquitetura e elétrico, cada um

deles foram analisados e muitos ndo apresentaram um real problema de incompatibilidade.
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Apos a analise individual de cada um dos clashes detectados, constatou-se que, dos 230,
apenas 23 realmente se tratavam de interferéncias que ndo estavam previstas entre os projetos.
Na Figura 40 ¢ apresentado um resumo dos resultados finais.

Os 207 clashes que foram interpretados pelo software como problemas de
incompatibilidade, tratavam-se de choque entre eletrodutos, cotovelos e curvas com paredes,
lajes e piso. Esses choques ja4 estavam previstos em projeto, uma vez que o sistema de
construcdo utilizado na obra ¢ um sistema tradicional, onde sdo realizados cortes e rasgos nas
alvenarias para a passagem das tubulacdes e eletrodutos, assim como os eletrodutos nas lajes e

piso estdo presentes durante a concretagem.

Figura 40 — Resultado final de clash entre Arquitetura e Elétrica

Clash Detective X

Arqmtemra x Elétrico Last Run: segunda-feira, 24 de janeiro de 2022 21:48:14
Clashes - Total: 230 [Open: 23 Closed: 207)

Mame Status Clashes INew Active Reviewed Approved Resaolved
Arquitetura x Elétrico Done 230 ] 23 0 0 207
IE.AddTest | [ Reset Al | Compact Al | Delete Al | I'E“,gupdateAll | &~
| Rules | Select ‘ Results ‘ Report‘
I[ *jNew Group [] ‘ lQRAssign @ Q%None e It‘:ﬁ ‘%ﬁ ‘ I@ Re-run Test

Fonte: Autores (2022).

A Figura 41 apresenta alguns dos clashes que foram descartados, onde grande parte dos

demais que foram desconsiderados possuia a mesma analise.

® Os clashes 5 e 13 detectaram uma interferéncia entre o eletroduto com a laje,
entretanto, ndo representava um real problema, uma vez que j& era previsto a
passagem do eletroduto pela laje;

® Os clashes 2 e 67 detectaram uma interferéncia entre o eletroduto com o piso, que
também nao se tratava de um real problema, uma vez que esta prevista a passagem da
tubulacao nos pisos;

® Os clashes 27 ¢ 44 detectaram uma interferéncia entre o eletroduto com a alvenaria, o

que também nao se tratava de um problema de incompatibilidades dos projetos, pois a
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metodologia construtiva utilizada permite a realizacdo de cortes na alvenaria para a

passagem dos eletrodutos.

Figura 41 — Clashes descartados da Arquitetura x Elétrica

Clash 10— eletroduto x piso

Clash 5— eletroduto x laje

Clash 13— eletroduto x laje

=

Clash|27 - eletroduto x alvenaria Clash 67 — eletroduto x piso Clash 44 — eletroduto x parede

Fonte: Autores (2022).

Entretanto, ocorreram 23 clashes que ndo poderiam ser descartados e nem estavam
previstos em projeto, sendo necessarias corregdes e reavaliagdes no projeto original. O

Quadro 3 apresenta um resumo desses clashes.

Quadro 3 — Clashes considerados entre Arquitetura x Elétrica

Clashes entre Arquitetura x Elétrica
Poste padrdo x Alvenaria 2
Eletrodutos x Janela 3
Caixa de luz x Janela 1
Eletroduto x Calha 10
Eletroduto x Telhado
Total 23

Fonte: Autores (2022).
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Esses clashes ocorreram principalmente entre eletrodutos e caixa de luz com calha,
telhado e janelas, além do poste padrdo e alvenaria, conforme apresentados no Quadro 3. A

Figura 42 demonstra alguns desses clashes.

® O clash 2 ocorreu entre o poste padrdo com a alvenaria. Essa interferéncia ja poderia
ter sido prevista no projeto de arquitetura e considerado o espaco necessario para a
alocagdo desse elemento;

® Os clashes 29, 54 e 70 ocorreram entre elementos do projeto elétrico com as janelas.
No clash 29, a interferéncia ocorreu entre a caixa de luz e a janela, sendo necessario o
reposicionamento do elemento no projeto elétrico. J& os clashes 54 e 70, as
interferéncias ocorreram entre os eletrodutos e janela, sendo também necessaria
revisdo no projeto elétrico, modificando o trajeto dos eletrodutos;

® Os clashes 35 e 105 ocorreram entre os cletrodutos e elementos do telhado, como a
calha e o proprio telhado. Nesse caso também ¢ necessaria a revisao no projeto

elétrico, realizando mudangas no tragcado do eletroduto.

Figura 42 — Clashes procedentes da Arquitetura x Elétrica

Clash 29— caixa de luz x janela

Clash 2 - poste padrdo x alvenaria

Clash 70— eletroduto x janela

Clash 54— eletroduto x janela Clash 105 —eletroduto x telhado Clash 35— eletroduto x calha

Fonte: Autores (2022).
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5.3.2.2 Arquitetura x Hidrossanitario

No teste de clash entre o projeto de arquitetura e hidrossanitario foram detectados no
total 168 clashes, entretanto, da mesma forma que o teste entre arquitetura e elétrico, muitas
das interferéncias ndo apresentavam um real problema de incompatibilidade, pois ja estavam
previstos em projeto devido as consideragdes das metodologias construtivas utilizadas.

Ao final, ap6s a andlise de cada um dos clashes, constatou-se que, dos 168, apenas 6
realmente apresentavam interferéncias onde seria necessaria uma reavaliagdo nos projetos. A

Figura 43 traz um resumo dessa andlise.

Figura 43 — Resultado final de clash entre Arquitetura e Hidrossanitario

Clash Detective x

# Arguitetura x Hidrossanitario Last Run: quinta-feira, 27 de janeiro de 2022 00:08:58
Clashes - Total: 169 [Open: & Closed: 163)

Name Status Clashes INew Active IReviewed IApproved Resolved
e rarosasto _ooe oo oo e |
lﬁAdd Test | l Reset All | Compact Al | Delete All | [@.update Al | ,%—v
m Results | Report
l[ *]‘New Group [=] ‘ lQRAssign | @ T,[}None ¥ I@ |'J-|1——Lﬁ| l@ Re-run Test|

Fonte: Autores (2022).

A Figura 44 apresenta alguns exemplos dos clashes que foram desconsiderados por se

tratar de uma interferéncia prevista entre os elementos e ndo erros de projeto.

® Os clashes 1 e 65 detectaram uma interferéncia entre a tubulagao de esgoto com o piso
e parede da edificacdo, entretanto, isso ndo representa uma incompatibilidade uma vez
que a tubulagdo realmente passara por esse caminho;

® O clash 5 detectou uma interferéncia entre a caixa de esgoto e piso da edificagao,
entretanto, também nao se trata de uma incompatibilidade, uma vez que estd prevista a
alocacao desse elemento no piso;

® Os clashes 36, 68 e 152 detectaram uma interferéncia entre a tubulagdo de agua fria
com a parede e laje da edificacdo, entretanto, também ndo se trata de uma

incompatibilidade, uma vez que esta prevista a passagem desses elementos no local.
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Figura 44 — Clashes descartados da Arquitetura x Hidrossanitario

Clash 5 — caixa de esgoto x piso

Clash 36 — tubulagdo de dgua fria x laje

Clash 65 - tubulagdp de esgoto x piso

e —

Clash 68— tubulagdo de aglm fria x parede Clash 152 — tubulacao de agua fria x parede Clash 1— tubulacio de esgoto x piso

Fonte: Autores (2022).

Entretanto, foram detectados 6 clashes entre os projetos, os quais ndo poderiam ser
desconsiderados, sendo necessaria a revisao e corregdo dos mesmos. O Quadro 4 apresenta

um resumo desses clashes.

Quadro 4 — Clashes considerados entre Arquitetura x Hidrossanitario

Clashes entre Arquitetura x Hidrossanitario
Tubulagio de esgoto x Escada 4
Reservatorio de agua x Alvenaria 1
Tubulagio de agua fria x Alvenaria 1
Total 6

Fonte: Autores (2022).

Esses clashes ocorreram essencialmente entre o reservatdrio de dgua com a alvenaria,
tubulagao de esgoto com a escada e tubulacdo de agua fria com a alvenaria, conforme

apresenta a Figura 45.

® Os clashes 11 e 111 apresentaram a interferéncia entre o reservatorio e tubulacao de
agua fria com a parede. Conforme o projeto de autoria da prefeitura, o reservatdrio se
apresentava exatamente nessa localizagdo utilizada na modelagem. Acredita-se que foi

apenas um deslocamento errado do reservatorio no projeto de origem, uma vez que a
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localizagdo do mesmo ¢ invidvel construtivamente, portanto, ¢ necessario o
deslocamento do mesmo para fora da parede no projeto hidraulico e,
consequentemente, a tubulacdo de agua fria que alimenta o reservatorio também se
deslocara para fora da parede;

® Os clashes 14 e 42 apresentaram a interferéncia entre a tubulacdo de esgoto com a
escada, sendo, portanto, necessaria a reavaliagdo no tracado da tubulacdao de esgoto,
uma vez que pode afetar a parte estrutural da escada caso ndo esteja previsto no

projeto estrutural (ndo disponibilizado).

Figura 45 — Clashes procedentes da Arquitetura x Hidrossanitario

Clash 14 — tubulagdo de esgoto x escada

Clash 11 — reservatodrig x parede

Clash 42=tubulacdo de esgoto x escada Clash 111 —tubulagdo de agua fria x parede

Fonte: Autores (2022).

5.3.2.3 Elétrico x Hidrossanitario

No teste de clash entre o projeto elétrico e hidrossanitario foram detectados no total 5
clashes. Esse volume bem menor de clashes em relagdo aos testes com a arquitetura, se deve
ao fato de esses projetos ocuparem um volume menor em relagdo ao arquitetonico. Desses 5
clashes detectados todos foram procedentes, ou seja, a assertividade desse teste foi bem maior

do que os anteriores. A Figura 46, traz um resumo dessa analise.
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Os clashes entre o projeto elétrico e hidrossanitirio ocorreram essencialmente entre
eletrodutos com o reservatdrio de agua e tubulacdo de dgua fria, conforme destaca o Quadro 5

e a Figura 47.

® Os clashes 1 e 4 apresentaram a interferéncia entre trechos do eletroduto com o
reservatorio de agua. Nesse caso, € necessaria a reavaliacdo do tracado do eletroduto
no projeto elétrico, tanto no seu distanciamento ou profundidade da laje, bem como
seu deslocamento lateral para fora do reservatorio;

e O clash 5 apresentou a interferéncia entre o eletroduto com a tubulaciao de agua fria.
Nesse caso, também € necessaria a reavaliacdo dos tragados em ambos dos projetos,
verificando a possibilidade na mudanga de altura entre as tubulagdes ou a insergao de

uma curva para a mudanga de trajeto que elimine o encontro entre os dois elementos.

Figura 46 — Resultado final de clash entre Elétrica e Hidrossanitario

Clash Detective x

Elétrico x Hidrossanitario Last Run: quinta-feira, 27 de janeiro de 2022 21:55:08
Clashes - Total: 5 (Open: 5 Closed: 0}

Mame Status Clashes INew Active Reviewed Approved Resaolved
Elétrico x Hidrossanitario Done 5 (1] 5 1] a (1]
I [ Add Test | [ Reset All | Compact All | Delete All | I@. Update All &~
m Results | Report
I[ *jNew Group [] | I.QRAssign @ T,[}None - l®|%ﬁ|l@ Re-run Test

Fonte: Autores (2022).

Quadro 5 — Clashes considerados entre Elétrica x Hidrossanitario
Clashes entre Elétrica x Hidrossanitario

Eletroduto x Reservatorio de agua 4
Eletroduto x Tubulacao de agua fria 1
Total 5

Fonte: Autores (2022).
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Figura 47 — Clashes procedentes da Elétrica x Hidrossanitario

Clash 5 — eletrodutg

Fonte: Autores (2022).

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.4.1 Visao dos envolvidos no projeto

Para uma melhor interpretacdao dos resultados, foram apresentadas as modelagens e
resultados obtidos no Navisworks (Autodesk) para os responsaveis técnicos de cada projeto
base utilizado, para assim fazer-se uma comparacdo de metodologia.

Foram realizadas também perguntas a respeito do processo de compatibilizagdao
tradicional para a arquiteta, que ¢ a responsavel pela compatibilizagdo desse projeto.

A seguir, sdo apresentadas as visdes a partir do que foi descrito aos profissionais
envolvidos nos projeto, quanto ao uso da modelagem e compatibilizagdo possibilitados com

uso de BIM.

5.4.1.1 Clashes do Projeto Elétrico

Sobre as incompatibilidades ou clashes entre elétrica e arquitetura, o engenheiro

eletricista, autor do projeto, comentou:
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“Era de se esperar algumas interferéncias sim, devido ao projeto ser feito no 2D, as
vezes, esquecemos dos pontos no alto, por exemplo, nesse caso dos telhados, nem
tinha me atentado com isso. E também acaba nos faltando dados de altura,
principalmente quando tem inclinagdo”.

Ele também comentou, mais especificamente, sobre os clashes entre os pontos elétricos

com as janelas.

“Essas interferéncias com as janelas, me preocupa mais, pois acaba sendo desatento
da nossa parte e também falta de uma revisdo geral mais precisa, pois ¢ uma coisa
facil de observar. Como vocé mesmo disse, quando estava fazendo o 3D, ja
conseguiu perceber”.

No caso do clash entre o muro e o poste, ele fez uma observagdo sobre o projeto
modelado neste trabalho, que ndo havia sido notado, sobre o fato de que, por ter sido utilizado
um template que nao necessariamente contemplava as medidas padrdo da concessionaria que
atua na cidade de Cruzeiro - SP, pode haver diferencas entre as medi¢des. O seu comentario

foi:

“O poste, vocés utilizaram o padrdo da Bandeirantes? Porque no projeto s6 locamos
o poste padrao dela e pelo manual as medidas batiam, pode ser que tenham usado
algum outro padrio”.

Sobre as incompatibilidades ou clashes entre elétrica e o hidrossanitario, o engenheiro

eletricista, comentou:

“Nesse projeto eu esperava que ocorresse até mais do que 5. Era no comego e nao
conversamos muito com o pessoal da hidraulica, mas agora ja nos comunicamos
bastante para alocar os pontos elétricos com base no hidraulico, pois 0 nosso ¢ mais
facil de mover. Nesses casos de interferéncia que vocé citou, durante a execugao ¢
previsto mais 10% de condutores e eletrodutos, justamente para fazer esses desvios
no tragado, uma vez que a hidraulica ¢ instalada primeiro”.

5.4.1.2 Clashes do Projeto Hidrossanitario

Sobre as incompatibilidades ou clashes entre o hidrossanitario e arquitetura, o

engenheiro civil, autor do projeto hidrossanitario, comentou:

“Isso que ¢ bom do 3D, esses defeitinhos acabam passando despercebidos, até
mesmo quando fizemos a isométrica, mas como sdo erros pequenos, durante a
execugdo conseguimos modificar o tragado rapidamente”.
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Ele também enfatizou a importancia da comunica¢ao durante a execu¢do dos projetos:

“Esse problema da caixa d 'adgua, seria facilmente resolvido se tivéssemos o projeto
arquitetonico final ou tivéssemos anotado no levantamento a posicdo correta da
caixa, mas ¢ com os erros que se aprende né”.

Sobre os clashes com o projeto elétrico, o comentario foi:

“E o mais normal de acontecer, por serem muitos caminhos, mas até que nesses
demos sorte, por que nem conversamos as posigdes direitinho. Mas ¢ bom ser notado
antes, ajuda no orcamento, pois como na elétrica deixamos uma margem na
quantidade de tubulag¢des, assim teriamos mais precisdo no valor e ndo precisaria
dessa margem”.

5.4.1.3 Clashes do Projeto Arquitetonico

Sobre as incompatibilidades ou clashes com o projeto arquitetonico e os demais

projetos a arquiteta, autora do projeto, comentou:

“Que boa ideia, gostaria de ter esse recurso na hora de checar os projetos. Mas como
vocé percebeu sdo incompatibilidades que com a vista 2D apenas, fica muito dificil
sua detecgdo, tirando alguns casos, como por exemplo, o eletroduto na janela. Entéo,
juntando a correria da entrega com essa dificuldade, acaba passando despercebido
por mim”.

5.4.1.4 Perguntas sobre a compatibilizagdo em geral

Perguntou-se para a arquiteta, o que ela achava mais dificil no método de

compatibilizag@o que ela utilizou, sua resposta foi:

“Na minha opinido, ¢ o cumprimento dos prazos. O tempo nos dado acaba sendo
apertado e por fim, na correria, para ndo perder os prazos dos processos ndo
percebemos erros. Quando temos tempo maior, geralmente durante a execugdo
temos mais interagdes entre os projetistas e assim conseguimos evitar erros “bobos”
e também a revisdo geral acaba sendo mais precisa, mas como falta tempo,
perdemos essa etapa da revisdo e muitas vezes percebo erros durante a apresentagdo
do projeto para aprovagdo, as vezes sdo erros “bobos” de digitacdo no carimbo”.
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Sobre o uso da compatibilizagdo com Building Information Modeling (BIM), foi
questionado o que ela achou mais interessante € o que ela gostaria de poder utilizar nos

proximos projetos. Ela respondeu:

“Todo o processo ¢ mais dindmico, mas para mim o mais interessante foi essa
compatibilizagdo rapida e de facil compreensdo. Eu ndo conhecia esse software
Navisworks, o Revit eu conhego e sei de suas positividades, mas me surpreendi com
o Navisworks. Além de possibilitar essa dinamica tdo facilitada, ele ¢é leve, pelo o
que vocé me disse, seria 6timo ter ele, mas para isso precisariamos dos projetos em
3D”.

Entdo, aproveitando essa resposta, foi questionado sobre as dificuldades que ela teria
para instalar esse processo que apresentamos no setor, ja que ela também ¢ a diretora . Ela

respondeu:

“Eu vejo dois grandes problemas, que sdo as nossas maquinas e o pessoal. Como
vocé bem sabe, nossas maquinas sdo péssimas, algumas travam com o Autocad,
imagina o Revit e também nem todos aqui estdo familiarizados com o Revit, assim
teriamos que capacitar grande parte da equipe. Tenho certeza que todos aqui
aceitariam fazer o curso sem problemas, mas nos falta recursos tanto para maquinas
novas quanto para essa capacitagdo”.

Também foi questionado a ela, sobre o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020
(BRASIL, 2020), também conhecido como Lei do BIM, que entrou em vigor, tendo como

resposta:

“Entdo, recebemos o aviso da administragdo superior e também a propria Autodesk
entrou em contato com a gente, devido ao contrato que temos com ela para nos
informar sobre uma consultoria que ela nos prestaria. Estamos no aguardo dessa
consultoria. Outro ponto que trabalhamos para atender a lei quando ela ficar vigente,
para nds, foi o pedido de maquinas novas, pois agora iniciou-se nos projetos
federais, até recentemente tivemos que terceirizar um projeto de pavimentago, pois
como era convénio federal era exigido o arquivo BIM, e daqui a pouco os projetos
todos vao exigir, por isso a preocupagdo com as maquinas”

Por fim, perguntou-se o que ela achou do projeto apresentado e se ele a ajudou conhecer

um pouco mais sobre a compatibilizagdo com BIM, ao que ela respondeu:

“Amei o projeto. Olhar um trabalho ja finalizado por outra visdo sempre ¢ bom, a
gente acaba descobrindo coisas novas e que nos ajudam a melhorar nos proximos. A
respeito da compatibilizagdo com BIM, ficou bastante facil ver as vantagens que ela
nos traz com as descricdes que vocés fizeram das etapas, principalmente dos
clashes, uma vez que mostrou de forma clara onde estava ocorrendo as
incompatibilidades e olhando para os projetos 2D nossos, alguns ndo consigo ver a
incompatibilidade, mesmo sabendo que ela existe. Uma pena ndo terem conseguido
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fazer a comparagdo entre os orgamentos, pois assim daria uma dimensdo maior
dessas corregdes”.

5.4.2 Analise dos resultados

Com todas as informagdes coletadas, por meio das andlises obtidas via softwares e
também das conversas com os autores, conseguiu-se determinar uma comparagdo pratica
direta entre os métodos de compatibilizacdo usando a metodologia Building Information
Modeling (BIM) e a forma tradicional.

Essa comparacdo pode ser explicada por meio das vantagens e desvantagens da

compatibilizagdo com metodologia BIM, determinadas por meio desse estudo de caso.

5.4.2.1 Vantagens

Ao elaborar os projetos de adequagao/reforma e ampliagao da unidade de Servico de
Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) na metodologia BIM, conseguiu-se como destaque

as seguintes vantagens:

e Tempo: Essa ¢ uma vantagem muito importante, pois influencia diretamente na
qualidade dos projetos. Ao usar a metodologia BIM, foi possivel executar a
modelagem dos trés projetos em um més e a compatibilizagdo em um dia, enquanto
que na metodologia tradicional, de acordo com a arquiteta responsavel, foram
necessarios cerca de trés meses para concluir todo o projeto (fase de levantamento de
dados até a conclusdo de todos os projetos) e cerca de trés dias para a
compatibiliza¢do. Essa vantagem de tempo permite que mais ajustes sejam feitos antes
da entrega, evitando-se, assim, retrabalhos futuros. Vale ressaltar que esse tempo
maior na elaboragdo do projeto base se deve ao dimensionamento que, como ndo foi
desenvolvido para este trabalho, gerou esse prazo muito menor do que o esperado;

e Eficiéncia: A deteccdo automatica de interferéncias entre elementos para a
compatibilizagdo com BIM foi um fator que trouxe muitos beneficios, pois facilitou o
encontro de incompatibilidades que, muitas vezes, acabam passando despercebidas.

Isto, por vezes, se deve a vista 2D ndo ser tdo eficiente, ao responsavel ndo se atentar
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as dimensdes, a objetos que ficam escondidos na vista utilizada etc. No trabalho
analisado, foram encontradas 34 interferéncias ndo previstas no projeto que ja tinha
sido compatibilizado e aprovado pelo 6rgao responsavel. Logo, essas 34 interferéncias
causardo problemas durante a fase da execugao;

o Agilidade: Com a compatibilizagdo em BIM, foi possivel comprovar a maior
agilidade dos processos, pois durante a execucao da modelagem 3D, ja era possivel
encontrar interferéncias entre os projetos. Além disso, a possibilidade de trocas de
informagdes rapidas entre os projetistas durante as fases do projeto ¢ algo que traz
uma grande vantagem a administragdo publica, onde existem setores especificos para
cada area, muitas vezes nao ocorrendo essa troca de informagdes durante as fases
iniciais. Assim, os erros vao se acumulando, por exemplo, no projeto estudado quando
uma pequena mudanga na posi¢do da caixa d'dgua acabou gerando erros no projeto de
elétrica;

e Compreensio Ampliada: O modo de visualizacdo dos softwares que usam 3D,
permite uma maior compreensdo do projeto e facilita a apresentagdo para outros
envolvidos, sejam leigos, ou proprios profissionais. Nesse projeto estudado, por
exemplo, como o estacionamento nao possui forro, as lumindrias e eletrodutos
deveriam passar pela parte da estrutura da cobertura e, com o modelo 3D facilita-se o

entendimento para o or¢amentista.

5.4.2.2 Desvantagens

A compatibilizagdo com BIM ¢ algo que traz muitas vantagens, mas durante a
realizacdo do estudo de caso, foi possivel perceber alguns fatores que podem ser vistos como
desvantagens. Fatores esses que contribuem na demora da implantagdo dessa metodologia no

setor publico brasileiro, principalmente em pequenas cidades.

e Infraestrutura: Sendo essa uma das maiores dificuldades para implementagao dessa
metodologia na prefeitura de Cruzeiro - SP, como pode ser visto nos comentarios dos
autores dos projetos, na secdo 5.4.1. Como alguns softwares usados requerem
computadores mais eficientes para serem executados € que apresentam um custo

significativo, o setor publico pode deixar de priorizar esta questdo, o que ¢ notado
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principalmente em cidades pequenas por nao possuirem uma arrecadacdo de renda
alta. Sendo assim, dificulta a utilizagdo da metodologia BIM;

e Maiao de obra qualificada: Esse também ¢ um dos fatores que influenciam na
implementagdo dessa metodologia na prefeitura de Cruzeiro - SP e em outros
municipios brasileiros. No entanto, essa questdo interfere menos que a anterior, pois
como pode ser visto nos comentarios (se¢do 5.4.1), a metodologia BIM nao ¢
desconhecida pelos autores dos projetos, apesar de ndo existir um conhecimento
profundo, por ser uma metodologia moderna e a cada vez mais estar surgindo mais

ferramentas e técnicas de utilizagao.

Sendo esse problema, mao de obra qualificada, um ponto importante a ser analisado,
pois como visto no estudo de caso, a metodologia BIM tem vantagens significativas, mas nao
¢ um método simples, principalmente na parte da compatibilizagdo por ser de detecgdo
automatica. Assim, ¢ necessario que os usuarios possuam conhecimento técnico do software,
bem como da area estudada.

Por exemplo, neste trabalho foi possivel identificar dois casos onde o conhecimento
técnico ajudou na compatibilizagdo automatica do software. Um deles foi o caso da
incompatibilidade do poste com o muro, pois ao analisar junto com o autor técnico do projeto,
identificou-se o uso de um modelo com dimensdes diversas a concessionaria de energia local,
logo era um erro da modelagem 3D da pega.

J&4 o outro caso, ainda mais relevante para essa afirmagdo, ¢ que pela compatibilizagao
automatica foi possivel identificar diversas interferéncias fisicas entre elementos (404
interferéncias). Porém, do total, apenas 34 foram interferéncias que deveriam ser tratadas
como erros, ja que as demais eram previstas em projeto pelo sistema tradicional de construcao
utilizado na obra, no qual sdo realizados cortes e rasgos nas alvenarias para a passagem das

tubulacdes e eletrodutos.
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6 CONCLUSAO

Esse trabalho possibilitou uma maior compreensao da importancia da compatibilizagao,
sendo ela fundamental para o setor da construgdo civil, pois com a detec¢do prematura de
incompatibilidades, possibilita-se evitar os famosos conflitos durante a execucdo. Tais
conflitos acabam influenciando diretamente nos custos e prazos definidos no orgamento. Caso
mais agravante no setor publico, uma vez que o dinheiro para ser liberado para tais
imprevistos demora e, assim o atraso na obra acaba sendo maior.

No setor publico, onde ainda falta muito investimento em tecnologias, principalmente
em cidades menores, essa realidade agrava o processo de obras atrasadas por
incompatibilidades, uma vez que eles possuem um processo de compatibilizagao nao ideal,
sendo na sua maioria métodos manuais. Com os resultados deste trabalho, pode-se afirmar tal
fato, pois foi possivel encontrar erros na compatibilizacdo de um projeto ja aprovado, sendo
alguns possiveis de corre¢do durante a execugdo e outros que geram conflitos e, por
consequéncia, o atraso na obra.

Assim, ao usar tecnologia BIM e analisar os resultados juntos dos autores originais,
verificou-se que a compatibilizagdo em BIM traz grandes vantagens em relagdo ao método
tradicional, destacando como vantagens: a agilidade e o tempo obtidos no processo de
compatibilizacdo e de elaboragdo do projeto, a detecgdo automatica de interferéncias entre
elementos e correcdo antes da fase executiva, além de possibilitar trocas de informagdes
rapidas entre os projetistas durante as fases do projeto, fato que ¢ importante causador de
problemas no setor publico.

Mesmo com as vantagens mencionadas, foi encontrado um entrave para a implantagdo
desse método, que ¢ a adequagdo do setor para o uso desta tecnologia, devido a complexidade
dos softwares e uma maior exigéncia de qualificagdo profissional.

Outro ponto que pode ser observado ¢ que, apesar de sua precisdo em comparagdo com
outros modelos, a analise automatica com uso de BIM ndo € infalivel e deve ser

cuidadosamente analisada e acompanhada por um profissional qualificado.
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6.1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

O org¢amento, como foi mencionado na resposta da arquiteta (secdo 5.4.1), ndo foi
possivel a realizagdo. Uma das propostas seria levantar os quantitativos por meio da
parametrizacdo do Revit (Autodesk), e assim comparar com o quantitativo levantado na
metodologia atual. Porém, como o orgamento original foi dividido em 3 partes, reforma,
construcdo e demoli¢cdo, ndo foi possivel a obtencdo de um valor exato das quantidades de
materiais para comparagdo, pois a divisdo entre as partes nao ¢ tdo precisa, apresentando
comodos que serdo divididos para formar outros.

Vale ressaltar que, o Revit (Autodesk) possibilita a op¢ao de criar classes das pegas que
estdo sendo modeladas, porém tem que ser no inicio da modelagem, como ndo havia a
disponibilidade do orcamento durante essa etapa do trabalho, essa separagao nao foi realizada
e, em caso do levantamento dos quantitativos na modelagem atual, essa separa¢do ndo seria
considerada, ou seja, seria como uma constru¢do totalmente nova. Conclui-se que, assim, nao
possibilitaria uma andlise realista de qual o método ¢ mais eficiente, fugindo da proposta
deste trabalho.

Sendo assim, deixa-se como sugestdo para uma continuidade desse trabalho, a
separacdo e parametrizagdo correta das pecas no Revit (Autodesk), possibilitando fazer uma
analise comparativa entre os métodos de orcamentos (o or¢gamento tradicional e o or¢gamento

por meio da parametrizacdo com ferramentas BIM).
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ANEXO A — Autorizacao de uso dos projetos
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Estado de Sao Paulo

AUTORIZAGAO

Venho por meio deste, como Diretora de obras do setor de Projetos e
Orgamentos a autorizar o estagiario Clayton Silva Junior, sob o RG 57725086-3,
alocado nesta Secretaria de Obras e Servicos Publicos, a utilizar os projetos de
arquitetura, elétrico e Hidro-sanitarios do Objeto de Reforma e Readequagao do SAMU
que se encontra em fase final de elaboragéo a ser implantado na cidade de Cruzeiro,

situado na Rua S&o Paulo, sem n° Vila Brasil, para fins de estudo e trabalho de

concluséo do curso de graduagao de Engenharia Civil.

Cruzeiro, 27 de setembro de 2021

Si Ferrap do Amaral
Arquiteta Urbanista

Diretora de Obras

Adriana Grossi Ferréio do Amaral
Arquiteta e Urbanista
CAU A 32866-9
Diretora de Obras

® Pagina s



ANEXO B - Projetos originais (Projeto Arquitetonico, Projeto Elétrico e Projeto
Hidraulico / Hidrossanitario)
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Soleira em granito
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ESCALA 1:200

TABELA DE ESQUADRIAS - PORTAS

TABELA ESQUADRIAS - JANELAS

ESCALA 1:100

ESCALA 1:100

ESCALA 1:100

EDIFICAGAO
1032

CALCADA

4015

368

007

3.00

010

ESCALA 1:100

ESCALA 1:100

ESTACIONAMENTO COBER T Queee, 111,36m?

AREA DE SERVICO, 13,04m?

ABRIGO DE RESIDUOS, 04,50m?

ABRIGO DE GAS GLP, 00,92m?
TOTAL CONSTRUIND A 232537
CALGADA 80,31m?
TOTAL A ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR s, 518,46m?
TAXA DE OCUPAGAO, 53,07%
TAXA DE IDADE. 15,809

COD. |QUANT. [LARGURA | ALTURA MODELO COD.|QUANT. | LARGURA |ALTURA | PEITORIL MODELO
P1 2 0.60 210 PORTA DE ABRIR LISA EM MADEIRA OCA N 2 1.00 0.60 1.50 JANELA BASCULANTE EM FERRO COM 9 SEGOES, SENDO 8 FIXAS
P2 5 0.70 210 PORTA DE ABRIR LISA EM MADEIRA OCA J2 1 1.20 0.70 1.50 JANELA BASCULANTE EM FERRO COM 9 SEGOES, SENDO 8 FIXAS
P3 1 0.80 210 PORTA DE ABRIR LISA EM MADEIRA OCA J3 1 1.20 1.00 1.10 JANELA DE CORRER EM FERRO 3 FOLHAS TIPO VENEZIANA SENDO 1 FOLHA FIXA
P4 2 0.80 2.10 PORTA DE ABRIR TIPO VENEZIANA EM ALUMINIO J4 2 120 0.60 1.50 JANELA BASCULANTE EM FERRO COM 9 SEGOES, SENDO 8 FIXAS
P5 1 0.90 210 PORTA DE ABRIR TIPO VENEZIANA EM ALUMINIO J5 2 1.50 1.00 1.10 JANELA DE CORRER EM FERRO 6 FOLHAS TIPO VENEZIANA SENDO 2 FOLHAS FIXAS
P6 1 0.80 2.10 PORTA DE ABRIR TIPO VENEZIANA EM ALUMINIO COM VIDRO BASCULANTE J8 1 1.50 1.20 0.80 JANELA BASCULANTE EM FERRO COM 18 SECOES, SENDO 10 FIXAS
P7 1 0.83 1.00 PORTA DE ABRIR EM FERRO COM TELA QUADRICULADA J7 1 1.20 1.20 1.20 JANELA DE CORRER EM VIDRO TEMPERADO INCOLOR 10MM 2 FOLHAS, SENDO 1 FIXA
P8 1 1.70 1.80 PORTA DE ABRIR EM FERRO J8 1 1.20 1.30 0.80 JANELA DE CORRER EM FERRO 4 FOLHAS
P9 3 1.00 150 PORTA DE ABRIR EM FERRO COM TELA QUADRICULADA J9 1 1.00 0.60 150 | JANELA DE CORRER EM VIDRO TEMPERADO INCOLOR 10MM 2 FOLHAS, SENDO 1 FIXA
P10 1 2.40 1.90 PORTAO DE CORRER LISO EM METALON J10 1 1.20 1.00 110 | JANELA DE CORRER EM VIDRO TEMPERADO INCOLOR 10MM 2 FOLHAS, SENDO 1 FIXA
P11 1 1.80 190 PORTAO DE ABRIR EM FERRO COM TELA QUADRICULADA J1 1 1.00 0.40 225 JANELA BASCULANTE EM VIDRO TEMPERADO 6MM INCOLOR
P12 1 10.30 3.00 PORTAO DE CORRER 3 FOLHAS EM FERRO COM TELA QUADRICULADA
FOLHA
PROJETO ARQUITETONICO /
|||||” ASSUNTO:
Il PROJETO DE ADEQUACAO/REFORMA/AMPLIAGCAO DO SAMU
T
LOCAL
|||| RUA SAO PAULO, S/N
BAIRRO MUNICIPIO ESTADO
VILA BRASIL CRUZEIRO SP
POPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO
INSCRIGAO CADASTRAL ESCALA
LEGENDA 4.055.0150.001 INDICADA
w— Existente
= Demolir LOCALIZAGAO (s/ escala)
= Construir
—— Rufo —
— Calha
PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO
CNPJ: 46.668.596/0001-01
AUTORA DO PROJETO/ARQUITETA
ADRIANA GROSS| FERRAO DO AMARAL
—— B e CAU: A 32866-9
& gl 7 8 RRT:
H L N 2llll o = QUADRO DE AREAS (m)?
I:« cmmiZe =l = A B AREA DO TERRENO, 438,15m?
Iy j bt i EDIF. BLOCO PRINCIPAL 102,71m?

RESPONSAVEL TECNICO PELA OBRA

PAULO CEZAR FELIX JUNIOR
CREA: 506.288.266-8
ART:
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MATERIAIS ELETRICOS SAMU

QUADRO DE LEGENDA

f #‘t@ 8 - R — QUANTIDADE / SIMBOLO DESCRICAO
|F£ - p 0 Ml EHI 7o ITEM UNIDADE prRODUTO | [ s vomn nnes v
. !
i hy 1 f 2070 1 3/m Cabo de cobre de 1,5 mm?, 750 V - isolagdo em PVC 70°C - cor preta - fase
[l 3
25 2 48/ m Cabo flexivel 1,5 mm?, 750 V- isolagdo em PVC 70°C - cor azul claro - neutro
3 5/m Cabo flexivel 1,5 mm?, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor verde amarelo - protegéo
4 46/ m Cabo flexivel 1,5 mm?, 750V, - isolagdo em PVC 70°C - cor branca - retorno
5 226/m Cabo flexivel 2,5 mm2?, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor preta - fase
6 239/m Cabo flexivel 2,5 mm?, 750V, - isolagdo em PVC 70°C - cor azul claro - neutro
7 125/m Cabo flexivel 2,5 mm2, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor verde amarelo - protegdo
8 101/m Cabo flexivel 2,5 mm?, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor branca - retorno
]&ﬁsmf L-‘F 9 150/ m Cabo flexivel 4,0 mm2, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor preta - fase
R et [ —p———————
N 10 150/ m Cabo flexivel 4,0 mm?, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor azul claro - neutro
1 o E
i .‘f/ i1T S . - 11 110/ m Cabo flexivel 4,0 mmz2, 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor verde amarelo - protegdo
I - ==
W & DR Al 12 28/m Cabo flexivel 6,0 mm?, isolamento 750 V, - isolagao em PVC 70°C - cor preta - fase
2’ o RTERR MENTOQp N N . i = o — 13 28/m Cabo flexivel 6,0 mm?, isolamento 750 V.- isolagdo em PVC 70°C - cor azul claro - neutro =
pe i a s < 2 s Y s “ 14 28/m Cabo flexivel 6,0 mm?, isolamento 750 V, - isolagdo em PVC 70°C - cor verde amarelo - Lo
N protecao = -
‘ \ Loveo | 15 35/m Eletroduto de PVC rigido roscavel de 1 1/4" - com acessorios r—
: : - - 16 10/m Eletroduto corrugado em polietileno de alta densidade, DN= 40 mm, com acessorios T o v, o . ——
17 1/¢j Interruptor com 1 tecla simples e placa > mmmArmm——
PLANTA ELETRICA 18 1/¢ Interruptor com 2 teclas simples e placa
ESCALA 1:100 - - > Sem——
G 19 1/¢ Interruptor com 3 teclas simples e placa } ———
| 20 1/¢j Conjunto 1 interruptor simples e 1 tomada 2P+T de 10 A, completo —
r _______________ - cTTTTTTTTT Tttt _= 21 1/¢j Tomada 2P+T de 10 A - 250 V, completa %< p—
| g | 22 1/q Tomada Dupla 10a + 20a Vermelha Blux Modular O ———
I I 23 251/pg Caixa em PVC de 4" x 2’
: E 'E I 24 10/ pg Caixa em PVC octogonal de 4" x 4
—_
I 2 . I 25 2/pg Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 10 A, curva C
| "'3 | 26 3/pg Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 16 A, curva C
L - TTTTTTTTTT T T T T - 27 7/ ps Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 20A , curva C
28 4/pg Disjuntor termomagnético, biipolar 127/220 V, corrente de 16A , curva C
29 3/pg Disjuntor termomagnético, biipolar 127/220 V, corrente de 32A , curva B
30 2/pg Disjuntor termomagnético, tripolar 127/220 V, corrente de 32A , curva C
- 31 2/pg Disjuntor termomagnético, tripolar 127/220 V, corrente de 100A , curva C
Quadro Distribuigdo — OQDFL 2
> 32 1/pg Dispositivo diferencial residual de 25 A x 30 mA - 4 polos
20 KA 33 1/pg Dispositivo diferencial residual de 40 A x 30 mA - 4 polos
'_‘i_ % “i 34 3/Pg Dispositivo DPS classe II, 1 polo, tensdo maxima 175V, corrente maxima 75 kA
=l ! 354/ m Eletroduto de PVC corrugado flexivel leve, diametro externo de 25 mm z FOLHA
e - StbuicEo wi T para d PROJETO ELETRICO 1/1
§ "'i' DPS 'i 36 1/pg Quadro de distribuigao universal de embutir, para disjuntores 44 DIN / 32 Bolt-on - 150 A
[
| Fd MI | 37 3/pg Haste de aterramento de 5/8" x 3 m SSUNTO:
20 KA ; : ~ N
# P 38 3/p¢ Conector caborhaste de 3/4 PROJETO DE ADEQUAGAO/REFORMA/AMPLIAGAO DO SAMU
o ©° I 39 9/m Cabo de cobre nu, ttmpera mole, classe 2, de 50 mm
EE,E 40 3/pg Caixa de inspegdo do terra cilindrica em PVC rigido, diametro de 300 mm - h= 250 mm LOCAL ~
__| - 41 6/m Eletroduto de PVC rigido roscavel de 3/4" - com acessérios RUA SAO PAULO, SIN
= — —— — BAIRRO MUNICIPIO ESTADO
®
42 10/ pg Arandela Triangular Luminaria Externa Interna Muro Parede Aluminio Preto VILA BRASIL CRUZEIRO sp
43 20/ pg Lampada LED tubular T8 com base G13, de 900 até 1050 Im - 9 a 10W POPRIETARIO
L L 44 26/ pg Lampada LED tubular T8 com base G13, de 1850 até 2000 Im - 18 a 20W PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO
a 2 N "
6A —-16A 5-10A o 16A F16A 18A 16A 16A 45 10/ pg Lampada Led 20w Ulta Led Alta Potencia Bivolt Branca INSCRIGAO CADASTRAL ESCALA
E § 46 13/ pg Luminéria sobrepor tubular 2 lampadas retangular 60cm branco 4.055.0204.001 INDICADA
Q2 P ~
) 47 10/ pg Luminéria sobrepor tubular 2 lampadas retangular 120cm branco LOCALIZAGAO (s/ escala)
| | 48 2/pg Barramento 100a Neutro/terra P/ 20 Circuitos
+ —h A 49 2/pg Luminéria Luz De Emergéncia 30 Leds 2w Auténoma
= e - = =5 =5 =5 )
H H - -20A 20A -}-20A A —-20A A A A | F H 50 1/ Kit 2 Suportes 60cm + 2 Refletor Led 50w Exterior Outdoor
PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO
= CNPJ: 46.668.596/0001-01
A ] QUANTIDADE / i
ITEM UNIDADE PADRAO DE ENTRADA CATEGORIA T4 EDP BANDEIRANTE
1 1/p¢ Poste de concreto duplo T, 200daN
CRCUITO] N | i | 2 [ 703 Toa | 105 | 106 | tor | chi ] cHz | Aci | Acz | cns ] Acs | ACA | wmotr | Res | Res RES RES 2 m Ramal de ligagdo - fornecido pela concessionaria
POTENCIA] W | 216 | 280 300 | 240 | 480 480 480 | 400 | 280 | 280 5460 | 5460 | 82460| 82460 | 5460 | 824,60 | 82460 | 1140 | PROJETO/ENG. ELETRICISTA
cABO | mm' | 25 | 25 | 15 | a0 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 4o 60 | 60 | 25 | 25 | 60 | 25 | 25 | 25 | | I I | 3 18/m Condutor do ramal de entrada FFFN (o neutro deve ser azul claro e as fases cor preta EDIVALDO CASSIO DA SILVA
4 1/pg Isolador roldana CREA: 5062879310
B ART:
5 1/pg Suporte de isolador roldana
6 1/cj Parafuso e porca quadrada com arruela QUADRO DE AREAS (m)*
2 (mini AREA DO TERRENO. 438,15m*
Quadro de distribuicio de Cargas QDFL-Samu 7 1/pg Curva ou cabegote de 1352 (minimo) EOlF. BLOCO PRINGIL 0 71:2
ancia At TONGUTOT [Disjuntor: g
—CARGA o da | CargaTotal [ Fatorde | Carga Poréncia Ativa W () Cc;n\;ii%osre de | Curvase Dis'lunntor 8 6/m Eletroduto do ramal de entrada 40mm ESTACIONAMENTO COBERTQue_ 111,36m? RESPONSAVEL TECNICO PELA OBRA
- . ) | Tomadas (VA) _luminaco (quantidade lampadas)potencial P€Manca (W) Poténcia | Total (VA)| - R(W) S(W) w | P (mm?2) |Protecio | N de J(A) 9 3/ps Cintas ou abragadeiras AREA DE SERVIGO, 13,04m? z:&%gi}z;\g;gux JoNeR
S B 11T /0 i R, T R Rt 0 pal T [ 21600 (O A 5 10 1/pg Caixa de medigéo V ABRIGO DE RESIDUOS 04.50m* ART
Z L2 e L 4 21— = 280 T e T . 00 2202 & 11 1,5/m Eletroduto de PVC para aterramento 20mm ABRIGO DE GAS GLF, 00.92m*
2 oA GeraT 7 7 0,0 0 090 7 50000 ¢ - - TOTAL CONSTRUIDO, 232,53m?
£ ﬂ—gﬁma A teral 7 5 T 1200.00 5 20000 15 o 12 1,5/m Condutor de cobre nu para aterramento isolado verde 16 mm’ AREA DESCOBERTA 188,22m?
majﬁ geral 7 17 T700,00 780 5 T700,00 25 " - - '
omada geral 7 2 1200.00 T700.00 ‘._1.5 13 1/pg Haste de aterramento em caixa de inspegdo 2,4m CALGAD. 80,31m?
0 g%gj% ; L 7 7 8 3 il 17%]6](% G TOTAL A ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR e 501,06m?
(.” Cnr;na a_ge;a 1 7 éJO B " AR S — 70000 | 5 C TAXA DE OCUPAGAO 53,85%
H LVeiro 0 0 0 B
o Ch\(JiV%HOZd 0 KA K2 S2000 1 60NN R LR OB g B > NOTAS TAXA DE IDADE 15,80%
A A| icl 1 0 0 C
e e et o e B R T o e i et i e . 880 05 i
- o) 0 0 5 B Y SER
ACi T Arcondiconamoal—220 78 72,50 085 ] 070 527,50 0 403 |7 7 & 2o 705 NAO COTADOS POSSUEM O [ 4 SENDO SR
A rcondicionado 4 [TOBD, 75 22 50 0,85 970 54750 10] 93 C2 6 3. A0S E GABOS ESTAO COTADOS EM mm2.
o "(LOSR,T 1500 ° 19000 08011475 D000 ILET L1 8 4.0S CABOS PARA ENERGIA SERAD NAS : PRETO PARA FASES R/S/T, AZUL CLARO PARA NEUTRO, VERDE-AMARELD PARA TERRA, E ERANCO PARA RETORNG.
2 L £servVa B.AS TDMADAS 2P +T PADRAO BRASILEIRO NER 14138 — PINOS CILINDRICOS © 4,0mm — 10A/250V, — PINOS CILINDRICOS o 4,.8mm — 20A/250V.
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ASSUNTO:

PROJETO DE ADEQUAGAO/REFORMA/AMPLIAGAO DA SAMU

LOCAL -
RUA SAO PAULO S/N

BAIRRO
VILA BRASIL

POPRIETARIO

MUNICIPIO ESTADO
CRUZEIRO SP

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP

INSCRIGAO CADASTRAL
4.055.0150.001

ESCALA
INDICADA

LOCALIZAGAO (s/ escala)

L
VILA
BRASIL &

PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP
CNPJ: 46.668.596/0001-01

QUADRO DE AREAS (m)?

AREA DO TERRENO g 438,15m?
EDIF. BLOCO PRINCIPAL s 102,71m?
ESTACIONAMENTO COBERT Qe 111,36m?
AREA DE SERVIGO e 13,04m?
ABRIGO DE RESIDUOS s 04,50m?
ABRIGO DE GAS GLP______ 00,92m*

TOTAL CONSTRUI| DA 232,53m2

CALCAD, 80,31m?

TOTAL A ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR e 518,46m*

TAXA DE OCUPAGAQ e 5307%

TAXA DE IDADE, 15,80%

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
WELLINGTON HENRIQUE DE FREITAS SILVA
CREA: 507.084.587-5

ART:
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ASSUNTO:
PROJETO DE ADEQUAGAO/REFORMA/AMPLIAGAO DA SAMU

LOCAL
RUA SAO PAULO S/N

BAIRRO MUNICIPIO ESTADO
VILA BRASIL CRUZEIRO SP

POPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP

INSCRIGAO CADASTRAL

PLANTA PAV. TERREO 4.055.0150.001 ﬁ?\lcsréADA

ESCALA 1:100 LOCALIZAGAO (s/ escala)
% oy,
2 55 v
VILA %s..,‘qi
BRASIL %& 23 3 PROPRIETARIO
54 @ NS < PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP
Q%& CNPJ: 46.668.596/0001-01
2)
4

‘ ,& 53 “o &
94
% o
95
- V.880
\ - JuD. I‘/-\lD(I]E( RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO

T <

N WELLINGTON HENRIQUE DE FREITAS SILVA

% ® CREA: 507.084.587-5
ART:

H e ‘ ‘ QUADRO DE AREAS (m)*

+H AREA DO TERRENO e 438,15m?
1 EDIF. BLOCO PRINCIPAL e 102,71
ESTACIONAMENTO COBERT Qe 111,36m?

J AREA DE SERVIGO o 13,04m?
TH ABRIGO DE RESIDUOS s 04,50m*
ABRIGO DE GAS GLP e 00,92m*
TOTAL CONSTRUIDA e 23253

i v CALGADA 80,31m?
B TOTAL A ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR s 518,46m?

e P VI LR [ 11 F=-

TAXA DE IDADE, 15,80%
PLANTA COBERTURA

ESCALA 1:100
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