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RESUMO

A fase de desenvolvimento de projeto de uma construção é uma das etapas mais cruciais e

importantes de uma obra, ao mesmo tempo é onde mais ocorrem erros que impactam

diretamente na qualidade, cronograma e custos. No setor público, essa realidade não é

diferente, possuindo ainda mais entraves que influenciam na qualidade e desenvolvimento de

um projeto, como o processo de contratação, incompatibilidades entre projetos, funcionários

desatualizados, dificuldade na integração 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

importância na indústria da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). O BIM é uma

metodologia de desenvolvimento de projetos que associa e anexa informações a um modelo

tridimensional com parâmetros e regras bem definidos e possui como suas principais

características, um ambiente de trabalho colaborativo e integrado, o que facilita a análise das

interferências, coordenação e compatibilização entre os projetos, sendo assim, um modelo

BIM é a construção digital de um empreendimento abrangendo todo seu ciclo de vida de

acordo com o nível e detalhamento de informações inseridas nele (CAMPBELL, 2006). No

Brasil, o Decreto nº 10.306, de 2 de abril de 2020, determina a obrigatoriedade da utilização

do BIM na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia, realizada pelos

órgãos e pelas entidades da administração pública federal. Neste contexto, esse trabalho visa

discorrer a respeito da utilização da metodologia BIM, explanando suas principais

características. Para isto, um estudo de caso foi realizado utilizando um projeto de reforma e

ampliação de uma unidade de Serviço de Atendimento Móvel de Urgência (SAMU) da

Prefeitura Municipal de Cruzeiro - SP, originalmente desenvolvidos utilizando ferramentas

CAD, para a qual apresentar-se-á a modelagem 3D realizada dos projetos Arquitetônico,

Elétrico e Hidrossanitário utilizando o software Revit (Autodesk). A análise das

interferências e compatibilização entre os projetos utilizando o software Navisworks

(Autodesk) também foi desenvolvida, mostrando diversas incompatibilidades. Finalmente,

neste estudo pode-se verificar as vantagens e eficiência na utilização da metodologia BIM

para a compatibilização de projetos.

PALAVRAS-CHAVE: BIM. Compatibilização. Modelagem. Projeto Público.



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 INTRODUÇÃO

As empresas e órgãos públicos que atuam dentro do setor da construção civil estão

passando por um período turbulento e de grande instabilidade. Por isso buscam métodos de

aperfeiçoamento de suas obras e projetos, a fim de obterem um resultado final de qualidade,

porém sem custos excessivos, ou seja, a economia e qualidade recebem o mesmo fator de

prioridade.

Um dos meios encontrados para buscar tais objetivos, é um foco maior na concepção e

coordenação dos projetos, afinal como diz Nascimento (2013), as crises exigem que os

projetos sejam mais inovadores e que atendam às principais necessidades do mercado,

atrelando qualidade, eficiência e produtividade.

O projeto tem influência considerável nos custos das edificações, por isso é importante

investir tempo em seu desenvolvimento, uma vez que ele será a base para as demais ações.

Segundo Carvalho e Junior (2018), para ocorrer uma boa gestão de projetos é necessária uma

boa integração entre todas as áreas, em especial com aquelas que fazem parte do triângulo dos

objetivos primários – escopo, prazo e custo. Trazendo para um exemplo mais prático dentro

da área da construção civil, a solução de conflitos ainda na fase de elaboração do projeto de

uma edificação de cerca de 100 m², segundo Chippari (2014), pode vir a reduzir cerca de 5%

a 8% nos custos da construção.

Com o foco em melhoramento da fase de concepção dos projetos, a aplicação de

ferramentas estratégicas de gestão e coordenação de projetos deve ser primordial. Uma das

principais ações para uma boa coordenação de projetos é a compatibilização. Segundo Borges

(2019), a compatibilização é uma etapa de extrema importância no planejamento de uma obra

de engenharia, uma vez que esta é 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 necessária a compatibilização é a própria estruturação do

setor de construção civil que, com as especializações em determinadas áreas, os projetos

começaram a ser desenvolvidos por pessoas ou equipes diferentes.

Esse fator de concepção individualizada dificulta a comunicação entre os projetistas,

aumentando a chance de conflitos entre os projetos. Isso ocorre tanto no setor público quanto

no privado, porém no primeiro é mais frequente, uma vez que os setores trabalham de forma

independente e às vezes falta comunicação entre eles. Esse fato pode ser observado em um
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levantamento do relatório anual de consolidação das fiscalizações de obras do Tribunal de

Contas da União (TCU), o Fiscobras, que foi postado no site do Instituto Brasileiro de

Auditoria de Obras Públicas (IBRAOP), onde dentre as três maiores irregularidades nas obras

públicas, a segunda mais frequente era projeto básico deficiente, inexistente ou desatualizado,

com 1.158 casos (IBRAOP, 2018).

Assim, é necessário que se faça uso do maior número de ferramentas possíveis para

minimizar os danos e tornar as obras públicas mais eficazes, uma vez que trabalha com

dinheiro de um povo. Desta forma, tem-se no Building Information Modeling (BIM), ou

Modelagem de Informações da Construção, uma das ferramentas principais para auxiliar no

processo de compatibilização, uma vez que possibilita comunicação direta entre os setores.

Há também que o Decreto nº 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 execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia

realizadas pelos órgãos e pelas entidades da administração pública federal. Neste contexto,

esse trabalho é um estudo de caso desenvolvido com o objetivo de mostrar as diferenças entre

a compatibilização atual (sem BIM), com o mesmo processo usando ferramentas da

metodologia BIM, demonstrando os benefícios incorporados ao processo.

1.1 JUSTIFICATIVAS PARA A REALIZAÇÃO DO TRABALHO

A ideia da realização do trabalho, ocorreu durante a execução do estágio de um dos

autores dentro do setor público, onde o uso da metodologia tradicional de desenvolvimento e

compatibilização de projetos é utilizada. Logo, a fim de propor ideias de melhoramento e

minimizar os danos e tornar as obras públicas mais eficazes, optou-se por realizar um estudo

de caso, onde por meio de uma comparação direta determinaria as vantagens que a

metodologia Building Information Modeling (BIM) traz para a etapa de compatibilização de

um projeto. Fator de alta relevância, uma vez que como citado acima no item 1, dentre as três

maiores irregularidades nas obras públicas, a segunda mais frequente era projeto básico

deficiente, inexistente ou desatualizado, devido a falta de uma compatibilização decente.

Com os dados acima indicados no item 1, este trabalho também acabou se tornando um

exemplo prático de uso de softwares BIM dentro do setor público, uma vez que o Decreto nº

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

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

1.2  LIMITAÇÕES DO TRABALHO

O estudo se delimita à modelagem 3D, usando o software de modelagem arquitetônica

Revit (Autodesk), e sobreposição das modelagens no software Naviswork (Autodesk), dos

projetos (arquitetônico, elétrico e hidrossanitário) de reforma e ampliação da unidade de

Serviço de Atendimento Móvel de Urgência (SAMU) da Prefeitura Municipal de Cruzeiro -

SP. Vale ressaltar que os autores não participaram de todas as etapas de dimensionamento e

criação dos projetos, assim só foram transportados os projetos do 2D para o 3D.

Logo, apresentaremos os dados obtidos da compatibilização com o software

Navisworks (Autodesk), entretanto, cabe ressaltar que já havia sido executada uma

compatibilização manual sobre o projeto, assim o novo processo se tornou uma revisão, 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 importância da compatibilização e coordenação de projetos e os seus

benefícios para o setor público, demonstrando os ganhos incorporados ao processo pela

metodologia Building Information Modeling (BIM).

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Desenvolver a modelagem e a compatibilização de projetos de edificações 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

compatibilização de projetos para garantir um projeto integrado e com a execução mais

controlada;

Demonstrar um exemplo prático do setor público, analisando a visão dos profissionais

envolvidos com processos tradicionais de projeto e sua compatibilização, desenvolvendo o

processo já realizado da forma tradicional, usando a metodologia BIM;

Fazer a comparação direta entre as metodologias, mostrando vantagens e desvantagens

e a consequente redução de improvisações na obra e nos custos, por meio dos erros

encontrados na compatibilização realizada da forma atual.
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 PROJETOS  NA CONSTRUÇÃO CIVIL

O projeto na construção civil é uma das primeiras e mais importantes etapas para a

realização de uma construção e conforme define Melhado (1994), o projeto é uma etapa

diretamente associada ao processo de construção onde será idealizado toda a concepção do

empreendimento abrangendo o uso e definição dos espaços, materiais, tecnologia adotadas e a

metodologia construtiva, portanto, é encarregado pela transmissão de todas as informações

físicas e tecnológicas  necessárias a serem utilizadas na fase de execução.

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

definido como:

Definição qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econômicos e financeiros
de um serviço ou obra de engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos,
informações, estudos, discriminações técnicas, cálculos, desenhos, normas,
projeções e disposições especiais (ABNT, 1977, p. 7).

Também são distinguidos o projeto básico, projeto executivo e o projeto concluído. O

projeto básico possui as informações mínimas para a contratação do serviço, o projeto

executivo abrange todas as informações essenciais para a execução e o projeto concluído, que

também é conhecido como As Built, corresponde exatamente à forma como foi construído, ou

seja, após as realizações de mudança no decorrer da construção em relação ao projeto

executivo (ABNT, 1977).

Além disso, vale destacar que os projetos na construção civil não podem ser entendidos

somente pelo viés da engenharia e arquitetura, pois, para a transmissão de todas informações

relevantes e necessárias e para o sucesso da construção, essa etapa deve ser vista como uma

atividade multidisciplinar envolvendo desde do marketing, custos, tecnologia e o próprio

processo de produção (MELHADO, 1994).

3.1.1 Etapas do projeto

O desenvolvimento dos projetos de edificação é dividido em etapas, visando o

cumprimento dos requisitos regulatórios e legais, e também para um melhor desenvolvimento
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das tarefas. Conforme destaca o “Manual de Contratação dos Serviços de Arquitetura e

Urbanismo” da Associação Brasileira de Escritórios de Arquitetura (AsBEA):

O trabalho desenvolvido em fases permite providenciar, em tempo hábil, as
reformulações pertinentes à concretização dos objetivos estabelecidos no programa
de necessidades, evitando-se, assim, modificações posteriores que venham onerar o
custo do projeto e/ou da execução da obra. Esta prática possibilita também
caracterizar, em cada fase, um conjunto de dados e informações que após análises e
aprovações, 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 são:

I. Levantamento de dados;

II. Estudo preliminar;

III. Anteprojeto;

IV. Projeto legal;

V. Projeto executivo, subdividido em:

a) Pré-executivo;

b) Projeto básico;

c) Projeto de execução;

d) Detalhes de execução.

VI. Caderno de especificações;

VII. Compatibilizações / Coordenação / Gerenciamento dos projetos;

VIII. Assistência à execução da obra;

IX. Serviços adicionais (opcional).

Não há uma forma exata para a divisão das etapas do desenvolvimento do projeto de

uma edificação, 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 divergência entre os autores em relação aos nomes e números de etapas no processo de

desenvolvimento do projeto, principalmente no que se refere ao início 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 construção civil
ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

Autores
Melhado (1994) NBR 16636-2 (2017) Tzortzopoulos (1999) Rodriguez e Heineck (2003)

Idealização
Levantamento

Planejamento e concepção
do empreendimento

Planejamento e concepção do
empreendimentoPrograma de Necessidades

Estudo de viabilidade
Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar

Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto
Projeto legal Projeto legal Projeto legal Projeto legal

Projeto para produção Projeto para execução Projeto executivo Projeto executivo

Acompanhamento do
planejamento e execução

Acompanhamento de obra
Acompanhamento de obra
Acompanhamento de uso

Acompanhamento de execução e
uso

Retroalimentação a partir da
entrega e uso do produto

Acompanhamento de 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 edificação são divididas em 8 partes e elas são definidas como apresentado a

seguir:

I. Levantamento (LV):

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

planejamento e concepção do empreendimento, o levantamento consiste na pesquisa e

inventariação de dados importantes para a elaboração e estudo de viabilidade do projeto.

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

o intuito de analisar as condições reais existentes e instruir na elaboração do projeto, os

seguintes dados são buscados:

a) Físicos: planialtimétricos, cadastrais (edificações, redes etc.), geológicos,

hídricos, ambientais, climáticos, ecológicos e outros;

b) Técnicos;
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c) Legais e jurídicos;

d) Sociais;

e) Econômicos;

f) Financeiros;

g) Outros.

II. Programa de necessidades (PN):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa é realizado o levantamento

das necessidades e expectativas do usuário e/ou empreendimento que devem ser cumpridas.

Para Tzortzopoulos (1999), o programa de necessidades está incluso na etapa de estudo

preliminar e, conforme o autor destaca, essa fase gera um documento muito importante, pois

neste documento encontram-se os principais aspectos e características do empreendimento a

ser construído.

III. Estudo de viabilidade (EV):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa são analisados todos os

dados e informações coletados para selecionar as alternativas para o desenvolvimento da

construção e seus elementos.

No faseamento das etapas de Tzortzopoulos (1999), o estudo de viabilidade se encontra

na etapa de planejamento e concepção do empreendimento e, conforme é destacado, essa

etapa é desenvolvida com base nas informações coletadas no levantamento e estudo

preliminar, e possuem os seguintes aspectos:

● Análise da viabilidade econômica - Está atrelado ao padrão desejado para a

construção, onde são analisados os aspectos como o investimento necessário, custos

da produção, taxa de retorno prevista e preço de venda.

● Análise da viabilidade técnica e legal – Nessa etapa é verificada toda documentação

do terreno onde será realizado o empreendimento e também são analisadas as

condições físicas do mesmo e as soluções propostas para a construção.
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IV. Estudo preliminar (EP):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) nessa etapa é feita a concepção e a

representação do conjunto de informações técnicas que definirão o projeto no futuro, pode

existir ideias extras que serão analisadas futuramente.

Conforme destaca Tzortzopoulos (1999), nessa etapa ocorre uma primeira definição do

empreendimento, visando atender às necessidades do cliente e também obedecer aos

requisitos legais e necessários para a aprovação do projeto.

V. Anteprojeto (AP) e/ou pré-execução (PR):

Conforme destacado na norma NBR 16636-2 (ABNT, 2017), o anteprojeto é definido

como:

Etapa destinada à concepção e à representação das informações técnicas provisórias
de detalhamento da edificação e de seus elementos, instalações e componentes,
necessárias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto e suficientes à
elaboração de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos serviços de obra
implicados (ABNT, 1995, p.4).

Conforme complementa Tzortzopoulos (1999), nessa etapa é 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 informações pertinentes e necessárias para a

aprovação do mesmo pelos órgãos competentes, sendo assim, o projeto deve estar de acordo

com as leis e critérios vigentes para que seja possível a obtenção dos documentos como

licenças e alvarás, que permitam o início da construção (ABNT, 1995).

VII. Projeto básico (PB) (opcional):

Conforme a própria norma destaca, essa é uma etapa opcional e, de acordo com a NBR

16636-2 (ABNT, 2017), nessa fase ocorre a apresentação das mínimas informações técnicas

das edificações que são necessárias para realizar a contratação dos serviços pertinentes ao

projeto.
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VIII. Projeto para execução (PE):

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), o projeto para execução ou projeto

executivo, como é comumente conhecido, é a etapa destinada à concepção e à representação

final das informações técnicas da edificação necessárias e suficientes à licitação (contratação)

e à execução dos serviços de obra correspondentes.

3.2 PROJETOS NO SETOR PÚBLICO

De acordo com a Lei Federal nº 8.666, de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 1993), que

instituía as normas para licitações e contratos da Administração Pública, em seu primeiro

parágrafo do Art. 6º, a obra pública é definida como “toda construção, reforma, fabricação,

recuperação ou ampliação, realizada por execução direta ou indireta” (BRASIL, 1993).

Segundo TCU (2014), a execução direta é aquela em que a obra é executada com os

próprios recursos da união, ou seja, utilizando a própria mão de obra. Já a execução indireta é

aquela em que a execução é realizada por um terceiro e ocorre por meio de um processo de

contratação chamado de licitação.

O processo de licitação é realizado por meio de um edital e, conforme destaca TCU

(2014), ele é um documento que está de acordo com a lei vigente que determina os processos

de licitação e nele estão contidas todas as informações, determinações, critérios etc.,

necessárias para a participação do processo e desenvolvimento do projeto.

Vale destacar que em 1º de abril de 2021, a nova Lei de Licitação – nº 14.133/2021

(BRASIL, 2021) foi publicada substituindo a Lei Federal nº 8.666/1993 (BRASIL, 1993),

trazendo novas regras e atualizações, além de unificar as informações de licitações e contratos

administrativos que também estavam dispostas na Lei do Pregão – nº 10.520/2002 (BRASIL,

2002) e a lei que institui o Regime Diferenciado de Contratações Públicas – nº 12.462/2011

(BRASIL, 2011). Essa nova lei também destaca, em seu Art. 18. § 3º, a respeito da utilização

do Building Information Modeling (BIM):

Nas licitações de obras e serviços de engenharia e arquitetura, sempre que adequada
ao objeto da licitação, será preferencialmente adotada a Modelagem da Informação
da Construção (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias e processos
integrados similares ou mais avançados que venham a substituí-la (BRASIL, 2021).
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Na lei 14.133/2021 (BRASIL, 2021), em seu art. 6°, são definidas todas as informações

que devem estar inclusas no edital, dentre as quais algumas delas são: descrição do objeto da

licitação; modalidade, regime e tipo da licitação; prazo e condições para assinatura do

contrato e entrega do empreendimento; penalidades; condições para participação; critério de

julgamento; condições de pagamento e outras informações e critérios que estão dispostas na

lei.

3.2.1 Regimes de licitação

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

seguintes processos:

● Empreitada por preço global: nesse regime a contratada recebe um valor único e

determinado pela realização da obra ou serviço;

● Empreitada por preço unitário: nesse regime a contratada recebe um valor

pré-determinado por unidades de execução da obra ou serviço;

● Tarefa: esse tipo de contratação acontece para contratação de mão de obra para

serviços pequenos;

● Empreitada integral: esse tipo de contratação corresponde a todas as etapas e

serviços da obra, ou seja, a empresa contratada é integralmente responsável pela

realização de toda a obra.

Além dos regimes de contratação já citados, de acordo com a nova Lei de Licitação nº

14.133/2021 (BRASIL, 2021), ela também traz os regimes de contratação integrada,

contratação semi-integrada e fornecimento e prestação de serviço associado.

3.2.1.1 Modalidade da licitação

Conforme destaca TCU (2014), a complexidade do empreendimento tem grande

influência na escolha da modalidade da licitação, pois acaba movimentando um valor maior e

também gera maiores exigências técnicas para a execução. Na antiga Lei de Licitação nº

8.666/1993 (BRASIL, 1993), as modalidades eram definidas tanto pela complexidade quanto
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por faixa de preços, porém, de acordo com o novo documento, o valor não é mais um fator de

definição. As modalidades de licitação são estabelecidas pelo art. 28 da lei nº 14.133/2021

(BRASIL, 2021), onde são estabelecidas as seguintes modalidades:

● Pregão: Essa modalidade é utilizada para a contratação de bens ou serviços comuns,

onde os padrões de qualidade e desempenho são possíveis de definição comuns ao

mercado;

● Concorrência: Nesse tipo de modalidade, todos e quaisquer interessados que

possuam as habilitações exigidas pelo edital podem participar;

● Concurso: Nessa modalidade, o edital deve ser publicado com no mínimo 45 dias de

antecedência na imprensa oficial e é destinada para contratação de trabalho

remunerado ou premiação para serviços técnico, científico ou artístico;

● Leilão: Essa modalidade de licitação nada mais é do que a venda de imóveis que não

são mais utilizados pela administração, ou de bens e produtos que foram apreendidos

ou penhorados por determinação da justiça;

● Diálogo competitivo: Essa modalidade é utilizada em casos onde há a necessidade de

inovação tecnológica ou técnica, insuficiência da aplicação das técnicas ou tecnologias

existentes no mercado sem determinadas adaptações, e em casos onde a

Administração não consegue definir com precisão as especificações.

3.2.1.1.1 Tipos de licitação

Diferentemente da modalidade da licitação que define como será o processo de

aderência das partes interessadas e que leva em consideração também a complexidade e valor

do objeto de licitação, o tipo de licitação define qual será o principal critério, ou critérios, para

definir o vencedor do processo. De acordo com o § 1º do art. 45 da lei nº 14.133/2021

(BRASIL, 2021), são definidos os seguintes tipos de licitação:

a) Menor preço: Nesse tipo de licitação o vencedor é aquele em que sua proposta apresente

o menor preço, entretanto, mesmo assim deve estar de acordo com todos os requisitos e

especificações dispostas no edital;
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b) Melhor técnica: Nesse tipo de licitação é levado em consideração, como principal fator

determinante do vencedor, aquele que apresente melhor técnica. Esse tipo de licitação

ocorre principalmente para empreendimentos muitos complexos e específicos;

c) Técnica e preço: Esse tipo de licitação é o mais utilizado para a aquisição de serviços

complexos, no qual além de ser fundamental a capacidade técnica das partes interessadas,

também é levado em consideração o menor preço da proposta, portanto, o vencedor é

aquele ao qual está associada a melhor técnica, ou suficiente para o projeto, e com o

menor preço;

d) Maior retorno econômico: Esse tipo de critério de julgamento é imposto nos casos onde

é analisada a eficiência do contrato, considerando a maior economia para a

Administração.

e) Maior desconto: Nesse tipo de critério de julgamento, assim como no de menor preço,

todos os requisitos do edital devem ser contemplados. O vencedor, nesse caso, é aquele

onde atenda a todos os requisitos e traga a menor despesa para a Administração,

provenientes de eventuais termos aditivos.

3.3 COMPATIBILIZAÇÃO DE PROJETOS

Existem muitas definições e maneiras de se explicar o conceito de compatibilização de

projetos, pois é uma técnica usada há muito tempo e que foi evoluindo com o tempo. Logo,

podemos definir, segundo Chippari (2014), que a compatibilização de projetos consiste em

um modo de analisar todos os projetos que fazem parte de uma edificação e solucionar

possíveis interferências existentes entre eles, assim integrando todos os sistemas de maneira

homogênea.

A ação de compatibilizar é verificar se os componentes dos sistemas ocupam espaços

conflitantes entre si e, assim, garantir que os dados compartilhados tenham conexão e sejam

seguros até o término do projeto (GRAZIANO, 2003).

Resumindo, compatibilização é como se todos os projetos fossem sobrepostos, e

analisados juntos, parte a parte, para encontrar as irregularidades. Pode-se fazer a

compatibilização entre diversos projetos como: estrutural, arquitetônico, hidráulico,

impermeabilização, elétrico, telefonia, topográfico, paisagismo, prevenção de incêndios etc.

https://www.aarquiteta.com.br/blog/engenharia-e-construcao-civil/projetos-instalacoes-eletricas/
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Nos últimos anos, o estudo a respeito de compatibilização de projetos foi intensificado

devido ao avanço dos softwares Building Information Modeling (BIM) e de técnicas de

engenharia simultânea, que vêm produzido otimização dos processos de compatibilização

(BORGES, 2019).

O procedimento de compatibilização de projetos, para Salgado (2007), relaciona-se à

coordenação de projetos, com o intuito de conciliar todos os componentes que interagem nos

elementos verticais e horizontais de uma edificação.

A coordenação é o planejamento do processo de projeto. Envolve a interação entre os

diversos projetistas, desde as primeiras etapas do processo de projeto, no sentido de discutir e

viabilizar soluções, pois sempre existe a possibilidade de discrepâncias ou incoerências entre

as informações produzidas por diferentes membros da equipe de projeto. (ARAÚJO, 2015).

Para Salgado (2007), a coordenação deve anteceder à compatibilização para que haja

ganhos em termos da qualidade e racionalização das soluções de projeto. Já a

compatibilização deve acontecer quando os projetos já estão concebidos, para que possíveis

erros sejam detectados.

Logo, são processos complementares e ambos devem ser administrados ou executados

pelo mesmo responsável, que será o coordenador de projetos, uma vez que este tem amplo

conhecimento multidisciplinar (incluindo produto e produção) e uma elevada capacidade de

gerenciar o processo e integrar os profissionais das equipes de projeto e seus trabalhos

(MELHADO et al., 2005).

O coordenador de projetos não deve ser visto como um custo extra e sim deve ser

considerado um investimento, visto que é nesta fase onde se pode antever dificuldades de

execução, eliminando retrabalhos posteriores e racionalizando custos em obra (ARAÚJO,

2015).

3.3.1 Importância da compatibilização

A compatibilização permite a identificação das interferências, correção de desenhos e

documentos, logo, se torna a principal ferramenta da análise final dos projetos, possibilitando

a redução de custos e prazos, bem como garantindo a boa funcionalidade da obra

(GRAZIANO, 2003).
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Assim, é um processo que facilita a execução e a posterior manutenção das construções,

sendo essa uma das principais vantagens fornecidas pela compatibilização. Como diz Lima

(2019), as análises antecipam os problemas futuros, diminuindo retrabalhos,

incompatibilidades, falhas que seriam detectadas apenas durante a execução 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 relação existente

entre a possibilidade de intervenção durante as fases do projeto com os custos que essas

interferências causam. Segundo Fabrício¹ (2002 apud ÁVILA, 2011, p. 18), essa imagem nos

informa de maneira objetiva, que mudanças durante as fases iniciais da elaboração do projeto,

que são aquelas onde ocorrem os estudos, pesquisas, checagem de normas e leis, geram

menores custos, pois não tem nenhum parâmetro definido, então, pode ocorrer mudanças no

projeto sem  gerar custos extras.

Por outro lado, conforme Fabrício (2002 apud ÁVILA, 2011, p. 18), já as mudanças

durante a fase final que é a construção, os custos para intervenções (realização das mudanças)

são muito mais altos, uma vez que o projeto já está com seus parâmetros (dimensões,

materiais, quantidade etc.) definidos.

Uma observação importante nessa imagem, segundo Fabrício¹ (2002 apud ÁVILA,

2011, p. 18), é que a compatibilização de projetos estaria um pouco antes do ponto de

intersecção das curvas, pois a partir dele, diminui a possibilidade de interferências e começa a

aumentar os custos, sendo a última parte onde ainda é possível realizar interferência sem gerar

perdas.

Figura 1 – Relação entre intervenção no projeto x custo

Fonte: Fabrício (2002) apud Ávila (2011).1

1 FABRÍCIO, Márcio Minto. O Projeto Simultâneo na Construção de Edifícios. Tese (Doutorado em
Engenharia), USP, São Paulo, 2002 apud ÁVILA, Vinícius M. Compatibilização de Projetos na Construção
Civil – Estudo de Caso em um Edifício Residencial Multifamiliar. Monografia, UFMG, 2011
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Em números, a compatibilização de projetos teria uma relação, segundo Chippari

(2014), de requerer investimentos que podem representar de 1% a 2% do custo da obra, mas

gerar diminuição de despesas que varia de 5% a 8% desse mesmo custo.

Essa relevância da compatibilização no custo pode ser explicada por meio dos

desperdícios que a falta desta pode causar. Rodriguez e Heineck (2003) afirma que a falta de

compatibilização pode contribuir para a elevação de custos devido ao desperdício com:

● Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas;

● Atrasos e retrabalhos devido a interferências entre os projetos, ou por falta ou

incorreção de informações;

● Desperdícios de recursos materiais e de mão de obra para a operação e a manutenção.

3.3.2  As principais formas de fazer compatibilização de projetos

Como já mencionado, a compatibilização de projetos é muito antiga e vem evoluindo

com o passar do tempo, junto às tecnologias. Existem 3 métodos principais de

compatibilização, que são:

● Manual com projetos impressos: O método conhecido mais simples e antigo, no

qual as pranchas são impressas, comparadas e analisadas a olho nu, ou até mesmo

durante a execução dos projetos com uma conversa entre as partes. Segundo

Gonçalves Júnior (2020), esse método é desvantajoso pela demora e altos riscos de

erros, devido ao grande volume de informações que devem ser verificadas.

● Com programas CAD 2D: Utilizando o efeito de sobreposição do software AutoCad

(Autodesk), como mostrado na Figura 2, assim, consegue-se analisar onde ocorrem os

problemas de interferências, mas ainda é um método onde deve-se analisar a olho nu

os projetos sobrepostos. O que dificulta esse método, segundo Gonçalves Júnior

(2020), é que os desenhos não ficam legíveis com a sobreposição, assim fica difícil

analisar todos os detalhes de plantas, cortes e elevações;
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Figura 2 – Exemplo de sobreposições de projetos no AutoCad

Fonte: Gonçalves Júnior (2020).

● Com modelagem de informação (3D e BIM): Essa é a maneira mais recente de

realizar a compatibilização de projetos na construção civil. Segundo Gonçalves Júnior

(2020), ela é vantajosa em relação às demais, pois além do desenho em 3 dimensões, a

metodologia Building Information Modeling (BIM) permite incluir elementos

paramétricos, ou seja, ele une desenho aos dados necessários para se avaliar

interferências, antecipar problemas e para garantir a execução eficiente do projeto. Na

Figura 3 é apresentado um exemplo de compatibilização em 3D.

Figura 3 – Exemplo de sobreposições de projetos 3D (hidráulico x arquitetônico)

Fonte: Gonçalves Júnior (2020).
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3.3.3  Desafios e dificuldades

Conhecendo a compatibilização de projetos e seus processos, percebemos que é um

processo que diminui erros durante a execução, diminui atrasos e custos, além de fornecer um

trabalho mais limpo e objetivo (LIMA, 2019). Porém, mesmo com as vantagens e importância

da compatibilização de projetos, a sua implementação não é algo simples.

Os principais problemas encontrados nos escritórios, quanto à implantação da

compatibilização, são a carência de tempo, processos manuais, conhecimentos

multidisciplinares e falta de integração da equipe (BORGES, 2019). Então, os desafios

principais que impedem a incorporação do processo de compatibilização na rotina da

construção civil brasileira, em geral são:

● Carência de tempo: Com a concorrência do mercado cada vez maior, os cronogramas

vão se tornando mais apertados, pois os clientes sempre buscam obras mais rápidas e,

com isso, a etapa de análise de interferências de projetos fica em segundo plano

(BORGES,2019). Segundo Gonçalves Júnior (2020), para uma boa eficiência na hora

da execução, é necessário levar um bom tempo na análise final dos projetos, pois é

preciso reunir os diversos desenhos criados, estudá-los com atenção e corrigir

possíveis falhas que possam comprometer a integração dos projetos e execução da

obra;

● Processos manuais: Esse desafio tem muita relação com a defasagem tecnológica, já

que muitos profissionais ainda utilizam métodos mais antigos, como os já citados no

item 3.3.2. Além de demorada, essas tarefas manuais são mais propensas a erros,

devido ao grande número de detalhes e informações que precisam ser analisadas

(JUNIOR, 2020);

● Multidisciplinaridade: Segundo Araújo (2015), para executar uma compatibilização

não basta somente comparar desenhos para checar as interferências, é necessário ter

embasamento técnico para analisar as informações e sugerir melhorias. Sendo assim,

muitas vezes os profissionais envolvidos não possuem tais capacidades e geram uma

compatibilização ruim;

● Integração da equipe: É preciso reunir as partes envolvidas para estabelecer um

fluxo de comunicação entre a equipe para manter um padrão e assim facilitar a
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compatibilização geral. Para Gonçalves Júnior (2020), deve-se pensar em um novo

fluxo de trabalho, de tal forma a estimular a colaboração entre os profissionais

envolvidos para garantir uma análise adequada dos projetos. Isso tudo está relacionado

com o conceito de engenharia simultânea, que engloba a cooperação e o consenso

entre os envolvidos no desenvolvimento do projeto, o emprego de recursos

computacionais e a utilização de metodologias (BORGES, 2019).

3.3.3.1 Desafios e dificuldades no setor público

Como visto, são vários os desafios na compatibilização de projetos, os quais envolvem a

tecnologia, os próprios projetistas ou até mesmo a ideia de compatibilização atual da

construção civil brasileira. Esses desafios mais gerais valem tanto para o setor público quanto

para empresas privadas, porém, o setor público enfrenta mais alguns desafios para

implementação da compatibilização (JUNIOR, 2020).

No caso de órgãos públicos, diferentemente da iniciativa privada, existem

peculiaridades, às quais a compatibilização de projetos traz desafios específicos e complexos

devido a processos que antecedem o projeto, como é o caso das licitações (JUNIOR, 2020).

Com isso o setor público enfrenta dificuldades específicas, devido ao seu método de

contratação e também de criação de projetos, entre eles podemos destacar o processo de

contratação, funcionários desatualizados e o gerenciamento e integração das equipes.

3.3.3.1.1 Processo de contratação

Um dos processos de contratações mais utilizados pelos órgãos públicos é o da licitação,

para o qual deve-se seguir a Lei de Licitações 14.133/2021 (BRASIL, 2021), como já

explicitado na seção 3.2 deste texto. Para Ávila (2011), nesse processo os responsáveis pela

elaboração de uma licitação buscam ser assertivos no detalhamento do trabalho e nos

entregáveis, pois a empresa ganhadora trabalhará sobre estes, não havendo uma análise por

parte dela.

Já para Gonçalves Júnior (2020), no processo de licitação há diversas questões

burocráticas que envolvem a contratação de projetos por órgãos públicos, e o nível de

exigência e detalhes desses documentos acabam tornando a construção de uma licitação em

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8666cons.htm
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uma tarefa desafiadora, principalmente pela complexidade no levantamento dos requisitos.

Sendo assim, falta prazo para integração, pois as empresas concorrentes buscam ofertar o

menor preço e, às vezes, a qualidade é deixada de lado.

3.3.3.1.2 Funcionários desatualizados

Segundo Rodriguez e Heineck (2003), é muito comum encontrarmos no setor da

construção civil pública, equipes enraizadas em processos antigos e que não possuem

conhecimento de novas metodologias, pois se acostumaram a trabalhar desta forma, por terem

estabilidade no serviço público, não procuram novos aprendizados.

Profissionais que ficam na “zona de conforto” de processos tradicionais em CAD 2D, já

estabelecidos na organização pública, reagentes a mudanças e com o medo do desconhecido e

sua curva de aprendizado, atrapalham a inserção de novas ideias (BORGES, 2019).

Para Arguelhes (2020), apesar dos diversos entraves que ainda existem para a adoção

do BIM, a tecnologia de modelagem de informações consegue automatizar os processos de

análise e aumentar a confiabilidade da compatibilização e, assim, ajudar o setor público nesse

quesito de defasagem.

3.3.3.1.3 Gerenciamento e integração das equipes

Assim como já dito no item 3.3.3, um dos problemas gerais que a construção civil

brasileira enfrenta é a falta de integração entre equipes de projetistas, sendo assim, no setor

público este problema também aparece.

Na esfera pública esse desafio possui algumas ressalvas porque na abertura de licitação

de projeto de uma edificação, devido à diversidade de especialidades e disciplinas,

normalmente poucos escritórios irão conseguir contemplar todas as exigências (JUNIOR,

2020).

O que ocorre na prática é que empresas contratam outras empresas, sendo assim, a

intermediação entre essas vias fica difícil para os gestores. Para Salgado (2007), a execução

de alguma correção em projetos de equipes distintas é uma ação 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 públicas, por exemplo, quando eles não acompanharam as

elaborações de todos os projetos, mas ficam responsáveis pela fiscalização do andamento da

obra completa, a integração dos setores desde o início da elaboração dos projetos é um ponto

crucial, pois é de grande responsabilidade garantir que a qualidade das entregas atenda aos

requisitos exigidos no escopo da contratação (ARAÚJO, 2015).

Essa tarefa deve ser feita com atenção e exige um grande esforço e organização das

equipes. Segundo Nascimento (2013), caso sejam encontrados problemas, os mesmos devem

ser reportados com urgência para que as equipes de projetos resolvam, caso contrário pode-se

ter consequências danosas.

3.4 A TECNOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.4.1 O que é BIM?

Modelagem de Informação da Construção é a tradução recomendada pela NBR ISO

12006-2:2018 (ABNT, 2018) para a tecnologia conhecida como Building Information

Modeling (BIM) que, de acordo com Mello (2012), é um processo tecnológico que tem como

fundamento o uso e incorporação de informações computacionais associados em modelos

tridimensionais e que permitem o desenvolvimento e gerenciamento de projetos com maior

eficiência, qualidade, assertividade, economia e redução de impactos ambientais.

Já para Eastman et al. (2014), BIM é entendido como uma tecnologia que possui

informações e processos para produzir, integrar e analisar o que se chama de modelos de

construção que possuem as seguintes características:

● Componentes de construção: são os elementos e representações digitais inteligentes,

bem definidos e claros a respeito de sua constituição e que também podem ser

associados e parametrizados;

● Dados consistentes e não redundantes: significa que qualquer alteração em um

determinado dado, automaticamente implica na alteração desses mesmos dados em

todas as suas visualizações;
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● Dados coordenados: está relacionado com o item anterior, ou seja, todas as

visualizações de um determinado modelo e seus dados são representadas de forma

coordenada.

Segundo Campbell (2006), onde ele se baseia na definição de uma construtora

americana, M.A. Mortenson Company, para definir BIM como “uma simulação inteligente de

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

Digital; Espacial (3D); Mensurável (quantificável, dimensionável e consultável);
Abrangente (incorporando e comunicando a intenção de projeto, o desempenho da
construção, a construtibilidade, e inclui aspectos sequenciais e financeiros de meios
e métodos); Acessível (a toda a equipe do empreendimento e ao proprietário por
meio de uma interface interoperável e intuitiva); Durável (utilizável ao longo de
todas as fases de vida de uma edificação) (CAMPBELL, 2006, p.1).

Conforme podemos observar, com as características de BIM citadas pelos autores, fica

claro que essa tecnologia envolve muitas informações e critérios nos modelos e, por isso

diversos softwares e outras tecnologias não se encaixam em sua conceituação. Segundo

Eastman et al. (2014), as seguintes características não abrangem a tecnologia BIM:

● Modelos que só contêm dados 3D, ou seja, funcionam apenas como elementos

gráficos e não agregam informações para integração e análises;

● Modelos sem suporte para comportamento, ou seja, os objetos definidos no modelo

não são aplicáveis a mudanças de posicionamento e dimensão, portanto, não são

parametrizados;

● Modelos constituídos por vários arquivos CAD 2D para definir a construção e

um modelo 3D, dessa forma não se garante a consistência nos dados e confiabilidade

do modelo;

● Modelos cuja alteração de um objeto em determinada vista não se replica para as

demais, ou seja, alterações em uma dimensão ou propriedade que não se aplica

automaticamente nas demais vistas, permite que o modelo seja passível de

inconsistências.

Por meio da utilização da metodologia BIM podemos então desenvolver uma edificação

de forma totalmente virtual, um modelo fiel com informações e dimensões precisas que
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auxiliarão na construção e em todo o ciclo de vida do empreendimento. Podemos observar na

Figura 4, e conforme também é destacado por Mello (2012), que a utilização de BIM é

compreendida por todo o ciclo de vida de um empreendimento desde seu planejamento e

concepção, até sua manutenção/operação.

3.4.1.1 Interoperabilidade

Conforme destaca Eastman et al. (2014), a interoperabilidade facilita o intercâmbio de

informações, eliminando retrabalhos e a imputação de dados que já foram inseridos em

determinada fase do projeto e assim facilita o fluxo de trabalho, pois, atividades como

arquitetura e construção são colaborativas e as ferramentas e softwares utilizados também são.

Figura 4 – Ciclo de vida do empreendimento no modelo BIM

Fonte: Mello (2012).

A interoperabilidade do BIM é a sua capacidade de extrair e intercambiar os dados do

modelo construídos em diferentes softwares, mantendo a integridade das informações, pois,

conforme destaca Maria (2008), durante o desenvolvimento de um projeto é comum que

existam ferramentas e softwares distintos e específicos para determinada aplicação e a

interoperabilidade visa padronizar a exportação dos dados contidos no modelo, visando o

mínimo de perda de informações.
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Uma das formas desenvolvidas para a padronização do intercâmbio das informações no

modelo BIM é o arquivo conhecido como Industry Foundation Classes (IFC). O IFC foi

desenvolvido pela Internacional Alliance of Interoperability (IAI) em 1994 com o objetivo de

ser uma extensão capaz de representar os dados e informações de maneira consistente dos

modelos de construção para a intercambialidade entre os softwares (EASTMAN et al., 2014).

Conforme destaca Maria (2008), o IFC é Open source (fonte aberta), possui suporte por

grande parte das aplicações em CAD/BIM e é endossada pela International Organization for

Standardization (ISO) como a extensão padrão mundial para o intercâmbio de dados e

informações relacionadas às aplicações de Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC).

3.4.1.2  Parametrização

Outra característica fundamental para entendermos a tecnologia BIM é a utilização de

objetos paramétricos. Os objetos paramétricos são definidos como objetos que possuem uma

geometria e dados associados a determinadas regras, sendo assim, estes funcionam de forma

integrada e uma modificação em determinada vista ou planta refletirá nas demais e, assim,

não permite inconsistências no modelo (CAMPBELL, 2006).

A utilização da modelagem paramétrica concede uma melhor praticidade e confiança

nas modificações, como é citado por Eastman et al. (2014):

Ela não representa objetos com geometrias e propriedades fixas. Ao contrário, ela
representa objetos por parâmetros e regras que determinam a geometria, assim como
algumas propriedades e características não geométricas. Os parâmetros e as regras
permitem que os objetos se atualizem automaticamente de acordo com o controle do
usuário ou mudanças de contexto (EASTMAN et al., 2014, p.25).

Outra característica da modelagem paramétrica é que é projetada uma família ou classe

de elemento que contém regras, relações e parâmetros como distâncias, ângulos etc. Isso

permite a variação e modificações dos objetos pelo usuário, mantendo os critérios que foram

estabelecidos para essa família e, caso ocorram modificações que não satisfaçam a esses

critérios, o usuário é alertado (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem paramétrica também permite que o usuário crie famílias de objetos que

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

também que as próprias empresas e fornecedores desenvolvam famílias de seus produtos e
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criem um catálogo 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 já possuem uma biblioteca

virtual com alguns de seus produtos, sendo essa uma tendência 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 famílias disponíveis para serem utilizadas.

3.4.2  Dimensões do BIM

O processo de utilização da tecnologia Building Information Modeling (BIM) pode

ocorrer em diversos níveis de desenvolvimento e dimensões, uma vez que possui uma grande

variedade de aplicações. Uma das classificações ocorre por meio das dimensões, conhecidas

como D’s do BIM, sendo está uma classificação comercial, indo da 2D até 8D, onde segundo

Silva, Balz, Pedrozo (2021), elas são nomeadas da seguinte forma, respectivamente, em

ordem crescente:

● Representação ou Documentação: Nessa dimensão é muito semelhante ao que se

possui nos projetos desenvolvidos em CAD, ou seja, são as pranchas tradicionais,

documentos, detalhamentos etc;

● Modelo Paramétrico: Essa dimensão consiste na representação 3D dos elementos em

sistemas parametrizados. Como já abordado anteriormente, os elementos paramétricos

possuem diversas vantagens, pois estão associadas a regras que permitem modificá-los

sem que ocorra inconsistências de uma determinada vista para outra. Além disso, é

possível fazer a integração entre as disciplinas e compatibilização dos projetos,

conforme o exemplo da Figura 5, o que permite um planejamento global e mais

assertivo, eliminando as incompatibilidades e erros já na fase de projeto;

● Tempo e Planejamento de Execução da Obra: Nessa dimensão é possível associar o

tempo de execução dos objetos diretamente no modelo 3D, assim é possível visualizar

e simular graficamente como ocorre o desenvolvimento da construção de acordo com

o cronograma;

● Análise de Custos: Nessa dimensão, da mesma forma que a anterior, é possível

associar o custo no modelo 3D, ou seja, dessa forma os elementos do projeto estão
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diretamente associados ao orçamento e as respectivas mudanças no projeto,

automaticamente refletirão nos custos. Assim é possível realizar estimativas e

acompanhamento dos custos de forma precisa;

● Avaliação da Sustentabilidade: Nessa dimensão, o modelo BIM permite analisar e

verificar o uso sustentável da edificação, como a aplicação da utilização de energias

renováveis, racionalização, correto desenvolvimento socioambiental. Conforme

destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), o desempenho ambiental é um dos objetivos da

Agenda 21 , portanto, é muito importante o empenho para o desenvolvimento de2

edificações que possuam um viés sustentável;

● Manutenção e Operação: Conforme destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), essa

dimensão tem a função de auxiliar no processo de pós-construção, ou seja, nas etapas

de manutenção e operação da construção, visando um planejamento dessas atividades

durante o ciclo de vida da edificação;

● Segurança e Prevenção de Acidentes: Há diversos fatores em uma construção que

podem causar determinadas situações de riscos aos trabalhadores durante a execução

da obra. Conforme destaca Silva, Balz, Pedrozo (2021), nesta dimensão de BIM é

possível correlacionar o projeto e, por meio de simulações computacionais, prever

situações de riscos durante a construção e até mesmo na etapa de projeto, assim,

antecipando esses riscos e prevenindo acidentes.

Figura 5 – Modelagem e integração das disciplinas do projeto

Fonte: Silva, Balz, Pedrozo (2021).

2 Agenda 21 é um documento assinado por 179 países durante a "Conferência das Nações Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento" que foi realizada na cidade do Rio de Janeiro e seu principal objetivo é criar
soluções para os problemas socioambientais mundiais por meio do compromisso e desenvolvimento por parte
dos países.
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3.4.3  Níveis de desenvolvimento (LOD)

O nível de desenvolvimento, conhecido pela sigla Level of Development (LOD),

representa o grau de desenvolvimento e detalhamento do modelo e é dividido em 5 níveis

principais, de 100 a 500, podendo ser divididos em níveis intermediários, 100 (fase

conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execução ou

fabricação) e 500 (obra concluída) (SILVA; BALZ;  PEDROZO, 2021).

De acordo com BIM FORUM (2019), os níveis de desenvolvimento são divididos em 6,

sendo um deles intermediário (LOD 350) e são definidos da seguinte maneira:

● LOD 100: Nesse nível de desenvolvimento, as informações do modelo não são

precisas e exatas, ou seja, as informações como material, forma, tamanho ou

localização de determinado objeto não representam sua realidade, sendo basicamente

um símbolo que representa determinado componente, mas não é fiel em todos os

aspectos do modelo real, nem mesmo sua geometria;

● LOD 200: Nesse nível de desenvolvimento, o modelo possui informações mais

precisas e próximas da realidade em relação ao tamanho, forma, quantidade e

localização do componente, porém, ainda não é exata e pode possuir informações não

gráficas;

● LOD 300: Nesse nível de desenvolvimento, o modelo é definido com precisão em

relação à origem do projeto, além disso, as informações como quantidade, forma,

tamanho e orientação são precisas e exatas, sendo passíveis de serem medidas a partir

do modelo;

● LOD 350: Nesse nível de desenvolvimento, o modelo possui as mesmas

características do LOD 300 acrescentados sua interface aproximada com outros

sistemas de construção e seus subcomponentes;

● LOD 400: Nesse nível de desenvolvimento, o modelo possui com precisão as

informações geométricas como tamanho, forma, orientação, localização etc. de seus

elementos e, além disso, todo o detalhamento relacionado à fabricação, montagem,

informações de suas instalações e interface integrada com seus sistemas de construção,

portanto, é o modelo mais completo e preciso;
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● LOD 500: Nesse nível de desenvolvimento o modelo não possui um salto em relação

ao detalhamento e precisão da geometria, o que ocorre é que o modelo é modificado a

partir de dados coletados em campo, ou seja, é o As-built da construção, mostrando as

dimensões e informações reais que foram modificadas do projeto e construídas em

campo.

3.5 COMPATIBILIZAÇÃO COM BIM

Conforme destacado no tópico 3.3.2, a respeito dos processos mais usuais de

compatibilização, o mais moderno é a compatibilização com modelagem de informação 3D e

Building Information Modeling (BIM). Isso acontece pois através da metodologia BIM é

possível contornar diversas limitações encontradas nos métodos mais antigos, que se baseiam

muito na visualização direta da incompatibilidade (BIM FORUM, 2019). Logo, ao usar a

metodologia BIM, consegue-se realizar uma compatibilização mais adequada e dinâmica, de

forma a permitir antecipar os problemas reais que aconteceriam na obra devido à

incompatibilidade dos projetos (BIM FORUM, 2019).

De acordo com Eastman et al. (2014), um projeto é desenvolvido por diversos

especialistas e áreas distintas que colaboram em seu desenvolvimento, sendo necessário o

cruzamento e intercâmbio das informações. Devido a essa característica multidisciplinar, onde

o fluxo de informações entre as áreas é favorecido e facilitado, o BIM possui diversos

aspectos que a destacam como uma metodologia que viabiliza a compatibilização de projetos.

A metodologia BIM permite que se visualize diretamente o projeto em 3D, sem a

necessidade de utilizar múltiplas vistas em 2D e, com isso, tem-se suas dimensões coerentes

em todas as vistas. A partir desse modelo 3D e 2D consistente do projeto, também é possível

visualizar o modelo de diversos ângulos e vistas, e com isso verificar interferências entre os

projetos de diferentes disciplinas (EASTMAN et al. 2014).

Além da praticidade e capacidade avançada de visualização que os softwares com

tecnologia BIM proporcionam, algumas dessas ferramentas permitem também fazer a

detecção e testes de conflitos conhecidos como clash detection, como, por exemplo, o choque

ou encontro entre as tubulações de água e elementos estruturais como vigas e pilares. Na

Figura 6, é apresentado um exemplo de clash detection.
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Figura 6 – Detecção de conflitos (clash detection) em um modelo BIM

Fonte: Bim Engus (2021).

A realização de testes de detecção de conflitos, muitas vezes indica interferências pouco

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

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

clash detection são mais satisfatórios quanto mais detalhes houver no modelo.

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

detection podem ser de três tipos:

● Hard Clash – Esse tipo de conflito ocorre quando há um choque direto entre

elementos, ou seja, ocupam o mesmo espaço físico. Ela é o tipo de interferência que

ocorre com maior frequência e é considerada a mais alarmante;

● Soft Clash – Esse tipo de conflito não ocorre devido ao encontro físico entre

elementos, mas sim devido à necessidade espacial que deve ocorrer entre eles.

Exemplos dessa necessidade espacial podem ocorrer devido a operações e

manutenções previstas para ocorrer em determinada área que necessite da passagem de

uma pessoa, ou mesmo o espaço necessário para a abertura de uma porta;

● 4D Clash – Esse tipo de conflito apenas é detectado ao decorrer do curso das

atividades ao longo tempo do projeto e construção. Exemplos desse tipo de conflito

são a imprecisão nos espaços de circulação de pessoas e equipamentos em relação a

determinados elementos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho, visando cumprir com os objetivos

já descritos, é de caráter qualitativo e fundamentado em pesquisa descritiva, onde inicialmente

foi realizado ampla pesquisa bibliográfica e posteriormente desenvolvido um estudo de caso a

respeito da compatibilização de projetos por meio da metodologia BIM.

Neste trabalho o estudo de caso consistiu em analisar-se as desconformidades de um

projeto já concluído, no qual foram utilizados métodos tradicionais para sua realização. Essa

análise foi desenvolvida utilizando ferramentas de modelagem Building Information

Modeling (BIM), expondo os possíveis benefícios gerados na utilização dessas ferramentas,

bem como a apresentação dos resultados obtidos.

Essa modalidade de pesquisa aplicada mostrou-se a mais adequada, uma vez que por

meio de um exemplo prático e real do estudo de caso, foi possível demonstrar de forma clara

e objetiva os benefícios da utilização da metodologia BIM aplicado em projetos do setor

público.

Para a realização do estudo de caso foi selecionado o projeto do setor público da cidade

de Cruzeiro - SP, onde foi utilizado o método convencional de compatibilização. Vale ressaltar

que os projetos foram cedidos pela diretora do setor de obras da Secretaria Municipal de

Obras e Serviços (SEOS), que autorizou o uso dos mesmos para o desenvolvimento deste

trabalho. A autorização 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. Já na Figura 7 é demonstrado o fluxograma das atividades

desenvolvidas no estudo de caso de compatibilização.
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Quadro 2 – Metodologia do trabalho

OBJETIVOS METODOLOGIA

ATIVIDADES FERRAMENTAS

Apresentar a importância da
compatibilização e coordenação de
projetos e os seus benefícios para o

setor público, demonstrando os
ganhos incorporados ao processo

pela metodologia Building
Information Modeling (BIM).

Revisão bibliográfica a respeito da
elaboração e etapas dos projetos na
construção civil e no setor público.

Livros, artigos, teses e dissertações.

Revisão bibliográfica a respeito das
principais metodologias e

características de compatibilização de
projetos.

Livros, artigos, teses e dissertações.

Revisão bibliográfica a respeito das
principais características da

metodologia BIM.

Livros, artigos, teses e dissertações.

Desenvolver a modelagem e a
compatibilização de projetos de

edificações em Building Information
Modeling (BIM), por meio de um

estudo de caso de um projeto do setor
público, mostrando o quanto esta

metodologia pode trazer em termos
de vantagem sobre a metodologia

atual (CAD).

Análise e formatação dos projetos
originais em CAD.

Autodesk AutoCad 2018

Modelagem dos projetos arquitetônico,
elétrico e hidrossanitário.

Autodesk Revit 2020

Compatibilização dos projetos
arquitetônico, elétrico e

hidrossanitário.

Autodesk Navisworks 2020

Análise das interferências e clashes
obtidos durante a compatibilização dos

projetos.

Autodesk Navisworks 2020

Analisar a visão dos profissionais
envolvidos com processos

tradicionais de projeto e sua
compatibilização, desenvolvendo o

processo já realizado da forma
tradicional, usando a metodologia

BIM;

Análise dos resultados obtidos no
processo de modelagem e

compatibilização por meio da
metodologia BIM e também por meio

das perspectivas dos autores dos
projetos originais em CAD.

Resultados obtidos na modelagem e
compatibilização  e entrevistas com os

autores responsáveis pelos projetos,
analisando suas explicações e comentários

sobre os resultados obtidos.

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

Fonte: Autores (2022).

4.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo ou projeto analisado foi o projeto de adequação/reforma e ampliação

da unidade de Serviço de Atendimento Móvel de Urgência (SAMU), da cidade de Cruzeiro –

SP, localizado na Rua São Paulo, s/nº, bairro Vila Brasil. Ver na Figura 8, a marcação da

localização.
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O projeto foi proposto para a criação de uma sede própria para o SAMU do município,

uma vez que hoje em dia ele está dentro do terreno do Corpo de Bombeiros da Cidade de

Cruzeiro - SP. Logo, a prefeitura cedeu o terreno de 438,15 m², onde existe uma Unidade

Básica de Saúde (UBS) municipal desativada. Sendo assim, foi então feito o projeto de

reforma e adequação desta parte já construída da UBS e também foi ampliada essa

construção, por exemplo, com a criação do estacionamento e área de serviço.

Figura 8 – Mapa com a localização do terreno do SAMU

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).
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5 ESTUDO DE CASO DE COMPATIBILIZAÇÃO

5.1 APRESENTAÇÃO DOS PROJETOS BASES EM CAD

5.1.1 Apresentação do Projeto Arquitetônico

Sendo um projeto de adequação/reforma, o projeto arquitetônico foi dividido em três

partes, sendo elas: demolição (linha laranja e tracejada), construção nova (linha vermelha) e

existente a reformar (linha azul). Isso pode ser encontrado no projeto arquitetônico completo

cedido para o estudo (ANEXO B).

Pela Figura 9, que traz a planta baixa, percebe-se que a maior parte do projeto da

edificação principal é reforma na construção já existente, sendo o estacionamento e as áreas

de serviço uma parte que será construída. Vale ressaltar que, essa Figura 9, foi retirada do

projeto arquitetônico que se encontra no ANEXO B.

Figura 9 – Planta baixa (projeto arquitetônico)

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).

Uma observação importante é que o projeto sendo para um serviço estadual, ou seja,

bombeiros, polícia militar etc., foi preciso seguir alguns padrões, por exemplo: cores, placas

de reconhecimento do serviço, tamanho e altura das garagens (ambulâncias padronizadas), ter

vestiários, ter área para limpeza e higienização das ambulâncias, etc. Todas essas
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características foram informadas pelo comandante do SAMU na cidade de Cruzeiro - SP para

a arquiteta responsável, que com isso pôde fazer o projeto.

O projeto arquitetônico é composto por: uma planta baixa, duas fachadas, uma planta de

situação, uma planta de piso, uma planta de cobertura, dois perfis do terreno, três cortes e o

carimbo nos padrões da cidade de Cruzeiro – SP (ANEXO B).

5.1.2 Apresentação do Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi feito para atender às necessidades indicadas pelo Comandante do

SAMU, como por exemplo: ter ar-condicionado nos dormitórios, ter chuveiro elétrico, ter

tomadas perto das camas, prever tomadas para uso de lavadora de alta pressão no

estacionamento etc.

A entrada da alimentação se deu por meio de cabeamento subterrâneo, conduzidas do

padrão de entrada até o quadro de distribuição 1, localizado na sala de estar por ser um lugar

fácil de acessar em caso de emergência. A partir daí foram utilizados eletrodutos corrugados

flexíveis, seguindo o posicionamento de interruptores, tomadas de uso geral, tomadas de uso

específico e pontos de iluminação. Possui um sistema de aterramento simples com três hastes

de aterramento, pois como é uma reforma, não seria possível alterar a fundação 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)

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).
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O projeto elétrico é 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 padrões da cidade de Cruzeiro - SP (ANEXO B).

5.1.3 Apresentação do Projeto Hidrossanitário

O projeto hidrossanitário do SAMU aproveitou bastante da estrutura do prédio antigo,

sendo reaproveitadas as localizações das caixas de passagem e caixas de gordura, uma vez

que os banheiros, cozinha e área de serviço mantiveram-se nos fundos da construção, assim

pode-se aproveitar esses caminhos. Então, foram instaladas mais algumas caixas para o

estacionamento e também para os novos banheiros construídos, 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 hidrossanitário que se encontra no ANEXO B.

Figura 11 – Planta baixa (projeto hidrossanitário)

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).

O abastecimento de água do prédio vem da rede de abastecimento pública (sistema de

abastecimento padrão da zona urbana de Cruzeiro - SP), utilizando-se duas caixas d’água 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’água fica

localizada acima da cozinha, e a outra para abastecimento do estacionamento e áreas de
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serviço a construir, localiza-se acima da área de serviço. Para a distribuição na edificação

foram utilizados tubos e conexões de PVC soldáveis.

Na Figura 12 encontra-se a vista isométrica do projeto de abastecimento, onde é

possível ver a localização das caixas d’água e dos principais pontos de utilização. Vale

ressaltar que, essa Figura 12, foi retirada do projeto hidrossanitário que se encontra no

ANEXO B.

Figura 12 – Isométrica dos pontos hidráulicos

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).

A água pluvial será coletada nas redes de calhas, conforme a Figura 13, que conduzirão

as águas para os tubos de quedas principais e estes, através de tubulações embutidas no solo,

levarão para a rede de esgoto pública. Vale ressaltar que, essa Figura 13, foi retirada do

projeto hidrossanitário que se encontra no ANEXO B.

O projeto hidrossanitário e pluvial é composto por: uma planta baixa com as tubulações

sanitárias, duas plantas para o pluvial (uma representando a coleta na cobertura e uma

tubulação que vai levar até a rede pública embutida no solo), uma planta com as tubulações

hidráulicas, uma isométrica dos pontos hidráulicos, duas isométricas de alguns detalhes e o

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

Fonte: Cruzeiro(Município) (2021).

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 versões de

estudante.

Durante o desenvolvimento da modelagem dos projetos, o próprio software identifica e

deixa nítidas incompatibilidades e, com isso, ele sugere correções. Entretanto, visando ser o

mais fiel possível aos projetos, não foi aplicada nenhuma das correções propostas para obter

uma análise fidedigna das interferências e incompatibilidades existentes nos projetos

originais.

Devido ao Revit (Autodesk) ser um software que possibilite a aplicação da metodologia

BIM, conseguiu-se parametrizar os materiais, assim, baseando-se nos projetos e nas

anotações, tentou-se seguir ao máximo os materiais indicados, porém, alguns sofreram

alterações, principalmente na parte elétrica e hidrossanitária, devido às conexões variarem e

por não haver a disponibilidade desses materiais diversificados no software.

O primeiro projeto modelado foi o arquitetônico, pois é a base para o desenvolvimento

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

portanto, possuíam o mesmo referenciamento.

5.2.1 Modelagem do projeto Arquitetônico

Para iniciar, primeiro editou-se a planta baixa do projeto arquitetônico, eliminando-se

detalhes irrelevantes e mantendo somente as informações principais, uma vez que hachuras,

cotas, anotações, móveis não fixos etc., somente deixariam o arquivo maior e não seriam úteis

para a modelagem, poluindo a tela e tornando as seleções mais difíceis. As configurações para

importação utilizadas encontram-se  na Figura 14.

Figura 14 – Configuração do menu de importação do arquivo CAD

Fonte: Autores (2021).

Tendo o arquivo filtrado, ou seja, sem as informações desnecessárias, fez-se a

importação para o Revit Architecture (Autodesk) para dar início à modelagem das alvenarias,

esquadrias, cobertura entre outros. Antes de finalizar a etapa de importação do AutoCad

(Autodesk) para o Revit (Autodesk), as escalas foram verificadas, bem como as unidades do

arquivo importado, para que não ocorressem erros de dimensões. Na Figura 15, segue a planta

baixa importada para o Revit (Autodesk).

Primeiramente, fez-se terreno, uma vez que este não era uniformemente plano. Desta

forma, pode-se fazer a modelagem dos pisos, respeitando as informações 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

Fonte: Autores (2021).

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

elementos “paredes”, escolhendo “famílias” da base própria do Revit (Autodesk), onde
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editou-se os elementos a serem usados para as espessuras do projeto inicial e também suas

disposições, por exemplo, onde estariam os vãos livres, onde teria gradil etc.

Depois das alvenarias prontas, iniciou-se a colocação das esquadrias (portas e janelas),

conforme o projeto inicial. Buscou-se os itens conforme os modelos descritos no quadro de

esquadrias do projeto arquitetônico, usando a biblioteca de elementos do próprio software,

que são chamadas de “famílias”. Porém, nem todos os tipos definidos no projeto arquitetônico

foram encontrados na base original do Revit (Autodesk), com isso foi necessário buscar na

Internet esses modelos de famílias adicionais, buscando nos sites que disponibilizam tais

modelos, alguns gratuitos e outros pagos. Depois de realizar o download da família (extensão

.rfa), estas foram incorporadas ao projeto.

Outro aspecto relativo às esquadrias é que alguns desses elementos presentes no projeto

possuíam dimensões fora dos padrões existentes nas famílias, sendo assim, nesses casos foi

necessário criar um novo elemento para a família já existente, onde se duplicou o elemento e

modificou-se para a dimensão desejada. Caso isso não fosse feito, quando se mudasse as

dimensões ela alteraria todos os elementos da família dentro do projeto, ou seja, todas as

portas já colocadas se alterariam, gerando inconsistências. 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

arquitetônico. Também foram feitas as platibandas nos locais determinados, sendo estes os

elementos que escondem o telhado, dando um aspecto mais limpo para a construção.
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Depois criou-se os telhados, seguindo-se as informações da planta de cobertura do

projeto arquitetônico, onde continha a informação do tipo de telhado, a inclinação e suas

delimitações (águas).

Para a criação do telhado foi necessário fazer o posicionamento das descidas d’água

para o software executar a modelagem correta. Essas marcações seguiram o padrão indicado

na Figura 18, onde é retratado um dos telhados de duas águas do projeto, sendo que, onde na

linha de contorno rosa que delimita o perímetro aparece um triângulo retângulo representa que

essa linha é uma  descida d’água (1), onde não existe, é um oitão (2).

Figura 18 – Exemplo do processo de criação do telhado de duas águas

Fonte: Autores (2021).

Uma observação é que quando o telhado é de uma água apenas, pode-se utilizar a seta

de inclinação, como mostrado na Figura 19.

Após a execução do telhado, foi necessário executar as coberturas, ou seja, o

telhamento. No caso deste projeto foram utilizadas telha romana e telha de fibrocimento

ondulada, sendo as respectivas famílias encontradas nos sites da Internet. Para a aplicação

usou-se o método de quadros estruturais, sendo estes quadros um conjunto de telhas. Na

Figura 20, encontram-se os quadros estruturais usados.



57

Figura 19 – Exemplo do processo de criação do telhado de uma água

Fonte: Autores (2021).

Figura 20 – Quadros estruturais da cobertura

Fonte: Autores (2021).

Após todos os lançamentos feitos, chegou-se no resultado apresentado na Figura 21 e,

com esse modelo servindo de base, ocorreu a importação para o Revit MEP (Autodesk) para a

modelagem dos demais projetos.
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Figura 21 – Resultado da modelagem 3D do projeto arquitetônico

Fonte: Autores (2021).

5.2.2 Modelagem do projeto Elétrico

Para iniciar a modelagem do projeto elétrico, primeiro foi necessário obter um

template, ou seja, um modelo com uma estrutura predefinida de famílias do Revit (Autodesk),

específico para instalações elétricas. Este template possuía diversas famílias de equipamentos

e elementos como tomadas, eletrodutos, conexões, quadro de distribuição, padrão de entrada

etc.

Após a determinação do template, foi realizada a vinculação com a modelo do projeto

arquitetônico, através da importação, comando “Vínculo do Revit”, o que significa que se esse

arquivo sofrer alterações, estas podem ser vistas a partir da atualização feita pelo usuário no

gerenciador de arquivos e também possibilita uma área de trabalho sem possíveis mudanças

nos modelos já executados.

Na Figura 22, encontra-se a tela do gerenciador de vínculos, na qual é possível notar

que pode-se adicionar mais vínculos e, assim tendo uma troca de informações mais rápidas

entre os projetistas, ou seja, desde o início já é possível ir realizando a compatibilização.

Neste caso, porém, como o objetivo foi seguir o modelo de compatibilização tradicional,

realizou-se somente a vinculação com o projeto arquitetônico que serviu de base, não

realizando-se nenhuma mudança.
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Figura 22 – Tela do gerenciador de vínculos

Fonte: Autores (2021).

Após as configurações iniciais de visualização, pode-se então iniciar a modelagem dos

elementos elétricos. Vale ressaltar que medidas, quantidades, posições 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 iluminação através das caixas

ortogonais 4x4 que são embutidas na laje, onde haviam luminárias do tipo plafon ou tipo

tubular. No caso do estacionamento, onde não há forro nem laje, as lâmpadas são de sobrepor

e não 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 específicas (TUE) - o que diferencia as duas é o espelho de cada

uma, sendo que na TUE só há passagem para o cabo, enquanto na TUG possui a entrada de 3

pinos (esses modelos todos já estavam no template pré-modelados). Também foram inseridas

as caixas dos interruptores, arandelas (luminárias nas paredes) e caixas de passagem 4x2

(servem para ramificação do eletroduto). Na Figura 23 (a, b), pode-se observar um exemplo

dessa primeira etapa, onde utilizando um cômodo 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) b)

Fonte: Autores (2021).

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

template utilizado, mas, como no projeto arquitetônico existiam casos de elementos não

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

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

elementos não foram encontrados, sendo necessária a sua criação, onde um exemplo é o relé

fotoelétrico (Figura 24).

Figura 24 – Família criada para o relé fotoelétrico

Fonte: Autores (2021).

Após isso foi colocado o quadro de distribuição, que neste projeto é um quadro de

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

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

Depois de posicionado o quadro, no sistema de distribuição foi selecionada a primeira opção
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“127/220V Trifásico (3F + N + T)”, que é o tipo de alimentação de energia. Também foi

alocado o padrão de entrada do template, que nesse projeto ficou embutido no muro de forma

frontal para a rua, seguindo assim o padrão da EDP Bandeirantes, concessionária de energia

atuante da cidade de Cruzeiro – SP.

Figura 25 – Família do Quadro de distribuição 18 - 24 disjuntores

Fonte: Autores (2021).

A próxima 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

flexível corrugado amarelo Tigre Flex de 25mm, assim como descrito no projeto base.

Essa é 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 conexões são

essenciais. Para facilitar nessa fase, é possível habilitar a opção de conexão automática. A

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

Figura 26 – Modelagem 3D dos eletrodutos

Fonte: Autores (2021).
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Após todos os lançamentos feitos, chegou-se nos resultados apresentados na Figura 27

(Planta baixa) e na Figura 28 (modelo 3D). Vale ressaltar que, não foi possível a criação do

sistema de aterramento, uma vez que não se encontrou um template pronto e, também, por ser

uma questão muito específica, os elementos necessários para a criação não foram

encontrados. Desta forma, diferente do relé fotoelétrico, não pode-se criar uma nova família,

assim ele não foi colocado no projeto.

Figura 27 – Planta elétrica no Revit

Fonte: Autores (2021).

Figura 28 – Modelagem 3D da planta elétrica

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

Assim como a modelagem do projeto elétrico, para a realização da modelagem do

projeto hidrossanitário foi utilizado um template base (Figura 29), que possuía diversas

famílias de equipamentos e elementos como tubulações, curvas, torneiras etc.

Da mesma forma que o desenvolvimento da modelagem do projeto elétrico, para o

hidrossanitário também foi realizada a vinculação com o projeto arquitetônico. Dessa forma,

os projetos estão em arquivos separados como se fossem realizados por diferentes agentes,

retratando a realidade de trabalho com diferentes projetistas. Além disso, após a vinculação

com o projeto arquitetônico, também foi necessário selecionar os níveis de altura (térreo, piso

da edificação, muro menor e nível 2) presentes no arquitetônico e que eram necessários para o

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

Figura 29 – Importação de template hidrossanitário

Fonte: Autores (2021).

Essa etapa de vinculação é muito importante por facilitar a modelagem, pois mantém os

projetos com a mesma referência e orientação em relação a um ponto, eliminando a

necessidade de realizar o reposicionamento e mudanças das coordenadas do projeto em

relação a um ponto base.
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Figura 30 – Vinculação com projeto arquitetônico e importação de níveis

Fonte: Autores (2021).

Como o projeto arquitetônico já posicionava os elementos do projeto hidrossanitário

como vasos sanitários, lavatórios e torneiras, foi necessária a importação desses itens (Figura

31) no menu “Colaboração > Copiar/Monitorar > Selecionar Vínculo “, para que assim

pudesse realizar a construção das tubulações de água fria e esgoto relacionado a esses

elementos.

Figura 31 – Importação de elementos hidrossanitários do projeto arquitetônico

Fonte: Autores (2021).
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Após a vinculação com os elementos hidráulicos já existentes no projeto arquitetônico,

foi realizada a inclusão dos demais elementos presentes no projeto hidrossanitário como

chuveiros, pias, máquina de lavar, caixas sifonadas e caixa de gordura. A Figura 32, apresenta

uma parcela desses itens inseridos.

Grande parte dos elementos do projeto hidrossanitário utilizados já 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 não foram

encontrados. Assim, criou-se uma família paramétrica para esses elementos que fosse mais

próxima da qual foi utilizada no projeto base. Na Figura 33 é apresentada a família criada para

representação da caixa sifonada especial.

Figura 32 – Inserção de elementos hidrossanitários no projeto

Fonte: Autores (2021).

Figura 33 – Modelagem paramétrica de família de caixa sifonada especial

Fonte: Autores (2021).
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Após a inserção dos aparelhos hidrossanitários foi realizada a modelagem das

tubulações de água fria, tubulação de esgoto de acordo com o diâmetro e inclinação

estipulados no projeto base e, concomitantemente, seus acessórios como curvas e cotovelos.

Após todos os lançamentos feitos, chegou-se nos resultados apresentados na Figura 34 (Planta

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

Figura 34 – Planta hidrossanitária no Revit

Fonte: Autores (2021).

Figura 35 – Vista 3D do projeto hidrossanitário no Revit

Fonte: Autores (2021).

Vale destacar que o projeto hidrossanitário, ao qual tivemos acesso, possuía alguns

elementos (vaso sanitário, pias, lavatórios) representados em alguns cômodos, porém eles não

possuíam ligação com as tubulações e conexões, sendo esses aparelhos já construídos e não

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

entretanto, não possuem conexão com as tubulações.

5.3 COMPATIBILIZAÇÃO NO SOFTWARE NAVISWORKS

5.3.1 Software Navisworks

Após ter sido realizada a modelagem dos projetos Arquitetônico, Elétrico e

Hidrossanitário no Revit (Autodesk), os quais foram desenvolvidos de forma separada e em

diferentes arquivos, foi realizada a compatibilização desses projetos visando obter as

possíveis interferências entre eles.

Por meio dessa análise, utilizando a metodologia Building Information Modeling

(BIM), foi possível identificar as interferências existentes no projeto e que poderiam afetar a

construção e gerar diversos problemas durante a obra, afetando a execução, qualidade,

segurança e custos.

Para a realização da análise das interferências entre os projetos foi utilizado o software

Navisworks (Autodesk), que é um software de gestão, coordenação e integração de projetos.

O software permite que o usuário importe diferentes arquivos de projetos de diversos

formatos e realize análise simultaneamente, verificando interferências, associação do tempo

de execução dos processos construtivos e custos.

5.3.1.1 Importação dos arquivos para o Navisworks

O processo de importação iniciou-se pela exportação dos arquivos do projeto de Revit

(Autodesk) para um arquivo Navisworks (Autodesk). O processo para exportação ocorreu por

meio da aba Suplementos > Ferramentas Externas > Navisworks. Na Figura 36 é apresentado

esse processo.

Ao total foram exportados 3 arquivos (projeto arquitetônico, elétrico e hidrossanitário),

sendo que eles possuíam o formato Navisworks Cache File (NWC) e estavam diretamente

ligados ao modelo Revit (Autodesk), de forma que as alterações 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 botão “Open” (Figura 37), sendo possível importar individualmente ou

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

Figura 36 – Exportação do projeto no Revit para o Navisworks

Fonte: Autores (2022).

Figura 37 – Importação do arquivo para o Navisworks

Fonte: Autores (2022).

Após a importação dos arquivos foi possível visualizar cada um deles na aba “Selection

tree“ (Árvore de seleção), disponibilizando todos ao mesmo tempo, ocultando um dos

projetos, níveis ou determinados elementos. A Figura 38 traz exemplos de visualizações que
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podem ser obtidas, como os três projetos simultaneamente ou apenas o projeto elétrico e

hidrossanitário.

O arquivo para estudo das interferências 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 é um formato que

possui vínculo nativo com os arquivos originais do projeto, onde as alterações feitas na

origem, automaticamente, são atualizadas no arquivo do Navisworks.

Figura 38 – Visualização dos projetos no Navisworks

Fonte: Autores (2022).

Outro ponto é que esse modelo de arquivo permite conexão direta com o Revit, uma vez

que o Navisworks não modifica o projeto original, apenas serve como uma ferramenta de

análise. Entretanto, essa conexão direta permite selecionar um elemento no Navisworks e, por

meio da função SwitchBack, visualizar diretamente no Revit, caso o arquivo original esteja

aberto. Essa função é muito útil, pois permite selecionar um elemento que possui interferência

e visualizá-lo no projeto original para realizar as devidas correções.

5.3.2 Detecção das Interferências

Para a detecção das interferências foi utilizada a ferramenta de “Clash Detective” do

Navisworks (Autodesk), que permite a criação de testes de Clash (colisão) entre os arquivos,
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considerando todos os seus elementos ou apenas alguns em específico, como a verificação de

clash apenas entre portas e vigas. O Clash Detective permite execução de 4 tipos de testes,

conforme destaca Carreiró (2017):

● Hard – É analisada a interferência física entre os elementos e é possível especificar a

distância tolerada entre eles em “Tolerance”;

● Hard (Conservative) – Da mesma forma que o Hard Test, verifica a interferência

física entre os elementos, entretanto, nesse tipo de teste os elementos possuem

considerações em suas geometrias que são mais conservativas, como a consideração

de uma superfície arredondada como hexagonal;

● Clearance – É analisada a distância entre os elementos por meio da especificação da

distância em ‘Tolerance”;

● Duplicates – Verifica a existência de elementos e geometrias duplicadas no projeto.

Muitas vezes pode ocorrer a cópia e cola de determinado item que não deveria se

repetir.

Para as análises das interferências entre os projetos nesse estudo foram realizados 3

testes de clash. Os testes realizados foram entre a Arquitetura x Elétrica, Arquitetura x

Hidrossanitário, Elétrica x Hidrossanitário, sendo todos do tipo Hard com tolerância de 0,010

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

Figura 39 – Resultado dos testes de clash

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 não apresentaram um real problema de incompatibilidade.
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Após a análise individual de cada um dos clashes detectados, constatou-se que, dos 230,

apenas 23 realmente se tratavam de interferências que não estavam previstas entre os projetos.

Na Figura 40 é 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 já estavam previstos em projeto, uma vez que o sistema de

construção utilizado na obra é um sistema tradicional, onde são realizados cortes e rasgos nas

alvenarias para a passagem das tubulações e eletrodutos, assim como os eletrodutos nas lajes e

piso estão presentes durante a concretagem.

Figura 40 – Resultado final de clash entre Arquitetura e Elétrica

Fonte: Autores (2022).

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

demais que foram desconsiderados possuía a mesma análise.

● Os clashes 5 e 13 detectaram uma interferência entre o eletroduto com a laje,

entretanto, não representava um real problema, uma vez que já era previsto a

passagem do eletroduto pela laje;

● Os clashes 2 e 67 detectaram uma interferência entre o eletroduto com o piso, que

também não se tratava de um real problema, uma vez que está prevista a passagem da

tubulação nos pisos;

● Os clashes 27 e 44 detectaram uma interferência entre o eletroduto com a alvenaria, o

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

passagem dos eletrodutos.

Figura 41 – Clashes descartados da Arquitetura x Elétrica

Fonte: Autores (2022).

Entretanto, ocorreram 23 clashes que não poderiam ser descartados e nem estavam

previstos em projeto, sendo necessárias correções e reavaliações 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 padrão x Alvenaria 2
Eletrodutos x Janela 3
Caixa de luz x Janela 1
Eletroduto x Calha 10
Eletroduto x Telhado 7
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 padrão e alvenaria, conforme apresentados no Quadro 3. A

Figura 42 demonstra alguns desses clashes.

● O clash 2 ocorreu entre o poste padrão com a alvenaria. Essa interferência já poderia

ter sido prevista no projeto de arquitetura e considerado o espaço necessário para a

alocação desse elemento;

● Os clashes 29, 54 e 70 ocorreram entre elementos do projeto elétrico com as janelas.

No clash 29, a interferência ocorreu entre a caixa de luz e a janela, sendo necessário o

reposicionamento do elemento no projeto elétrico. Já os clashes 54 e 70, as

interferências ocorreram entre os eletrodutos e janela, sendo também necessária

revisão no projeto elétrico, modificando o trajeto dos eletrodutos;

● Os clashes 35 e 105 ocorreram entre os eletrodutos e elementos do telhado, como a

calha e o próprio telhado. Nesse caso também é necessária a revisão no projeto

elétrico, realizando mudanças no traçado do eletroduto.

Figura 42 – Clashes procedentes da Arquitetura x Elétrica

Fonte: Autores (2022).
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5.3.2.2 Arquitetura x Hidrossanitário

No teste de clash entre o projeto de arquitetura e hidrossanitário foram detectados no

total 168 clashes, entretanto, da mesma forma que o teste entre arquitetura e elétrico, muitas

das interferências não apresentavam um real problema de incompatibilidade, pois já estavam

previstos em projeto devido às considerações das metodologias construtivas utilizadas.

Ao final, após a análise de cada um dos clashes, constatou-se que, dos 168, apenas 6

realmente apresentavam interferências onde seria necessária uma reavaliação nos projetos. A

Figura 43 traz um resumo dessa análise.

Figura 43 – Resultado final de clash entre Arquitetura e Hidrossanitário

Fonte: Autores (2022).

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

tratar de uma interferência prevista entre os elementos e não erros de projeto.

● Os clashes 1 e 65 detectaram uma interferência entre a tubulação de esgoto com o piso

e parede da edificação, entretanto, isso não representa uma incompatibilidade uma vez

que a tubulação realmente passará por esse caminho;

● O clash 5 detectou uma interferência entre a caixa de esgoto e piso da edificação,

entretanto, também não se trata de uma incompatibilidade, uma vez que está prevista a

alocação desse elemento no piso;

● Os clashes 36, 68 e 152 detectaram uma interferência entre a tubulação de água fria

com a parede e laje da edificação, entretanto, também não se trata de uma

incompatibilidade, uma vez que está prevista a passagem desses elementos no local.
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Figura 44 – Clashes descartados da Arquitetura x Hidrossanitário

Fonte: Autores (2022).

Entretanto, foram detectados 6 clashes entre os projetos, os quais não poderiam ser

desconsiderados, sendo necessária a revisão e correção dos mesmos. O Quadro 4 apresenta

um resumo desses clashes.

Quadro 4 – Clashes considerados entre Arquitetura x Hidrossanitário
Clashes entre Arquitetura x Hidrossanitário

Tubulação de esgoto x Escada 4

Reservatório de água x Alvenaria 1

Tubulação de água fria x Alvenaria 1

Total 6

Fonte: Autores (2022).

Esses clashes ocorreram essencialmente entre o reservatório de água com a alvenaria,

tubulação de esgoto com a escada e tubulação de água fria com a alvenaria, conforme

apresenta a Figura 45.

● Os clashes 11 e 111 apresentaram a interferência entre o reservatório e tubulação de

água fria com a parede. Conforme o projeto de autoria da prefeitura, o reservatório se

apresentava exatamente nessa localização utilizada na modelagem. Acredita-se que foi

apenas um deslocamento errado do reservatório no projeto de origem, uma vez que a
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localização do mesmo é inviável construtivamente, portanto, é necessário o

deslocamento do mesmo para fora da parede no projeto hidráulico e,

consequentemente, a tubulação de água fria que alimenta o reservatório também se

deslocará para fora da parede;

● Os clashes 14 e 42 apresentaram a interferência entre a tubulação de esgoto com a

escada, sendo, portanto, necessária a reavaliação no traçado da tubulação de esgoto,

uma vez que pode afetar a parte estrutural da escada caso não esteja previsto no

projeto estrutural (não disponibilizado).

Figura 45 – Clashes procedentes da Arquitetura x Hidrossanitário

Fonte: Autores (2022).

5.3.2.3 Elétrico x Hidrossanitário

No teste de clash entre o projeto elétrico e hidrossanitário foram detectados no total 5

clashes. Esse volume bem menor de clashes em relação aos testes com a arquitetura, se deve

ao fato de esses projetos ocuparem um volume menor em relação ao arquitetônico. 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 análise.
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Os clashes entre o projeto elétrico e hidrossanitário ocorreram essencialmente entre

eletrodutos com o reservatório de água e tubulação de água fria, conforme destaca o Quadro 5

e a Figura 47.

● Os clashes 1 e 4 apresentaram a interferência entre trechos do eletroduto com o

reservatório de água. Nesse caso, é necessária a reavaliação do traçado do eletroduto

no projeto elétrico, tanto no seu distanciamento ou profundidade da laje, bem como

seu deslocamento lateral para fora do reservatório;

● O clash 5 apresentou a interferência entre o eletroduto com a tubulação de água fria.

Nesse caso, também é necessária a reavaliação dos traçados em ambos dos projetos,

verificando a possibilidade na mudança de altura entre as tubulações ou a inserção de

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

Figura 46 – Resultado final de clash entre Elétrica e Hidrossanitário

Fonte: Autores (2022).

Quadro 5 – Clashes considerados entre Elétrica x Hidrossanitário
Clashes entre Elétrica x Hidrossanitário

Eletroduto x Reservatório de água 4

Eletroduto x Tubulação de água fria 1

Total 5

Fonte: Autores (2022).
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Figura 47 – Clashes procedentes da Elétrica x Hidrossanitário

Fonte: Autores (2022).

5.4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

5.4.1 Visão dos envolvidos no projeto

Para uma melhor interpretação dos resultados, foram apresentadas as modelagens e

resultados obtidos no Navisworks (Autodesk) para os responsáveis técnicos de cada projeto

base utilizado, para assim fazer-se uma comparação de metodologia.

Foram realizadas também perguntas a respeito do processo de compatibilização

tradicional para  a arquiteta, que é a responsável pela compatibilização desse projeto.

A seguir, são apresentadas as visões a partir do que foi descrito aos profissionais

envolvidos nos projeto, quanto ao uso da modelagem e compatibilização 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 interferências sim, devido ao projeto ser feito no 2D, ás
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 inclinação”.

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

com as janelas.

“Essas interferências com as janelas, me preocupa mais, pois acaba sendo desatento
da nossa parte e também falta de uma revisão geral mais precisa, pois é uma coisa
fácil de observar. Como você mesmo disse, quando estava fazendo o 3D, já
conseguiu perceber”.

No caso do clash entre o muro e o poste, ele fez uma observação sobre o projeto

modelado neste trabalho, que não havia sido notado, sobre o fato de que, por ter sido utilizado

um template que não necessariamente contemplava as medidas padrão da concessionária que

atua na cidade de Cruzeiro - SP, pode haver diferenças entre as medições. O seu comentário

foi:

“O poste, vocês utilizaram o padrão da Bandeirantes? Porque no projeto só locamos
o poste padrão dela e pelo manual as medidas batiam, pode ser que tenham usado
algum outro padrão”.

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

eletricista, comentou:

“Nesse projeto eu esperava que ocorresse até mais do que 5. Era no começo e não
conversamos muito com o pessoal da hidráulica, mas agora já nos comunicamos
bastante para alocar os pontos elétricos com base no hidráulico, pois o nosso é mais
fácil de mover. Nesses casos de interferência que você citou, durante a execução é
previsto mais 10% de condutores e eletrodutos, justamente para fazer esses desvios
no traçado, uma vez que a hidráulica é instalada primeiro”.

5.4.1.2 Clashes do Projeto Hidrossanitário

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

engenheiro civil, autor do projeto hidrossanitário, comentou:

“Isso que é bom do 3D, esses defeitinhos acabam passando despercebidos, até
mesmo quando fizemos a isométrica, mas como são erros pequenos, durante a
execução conseguimos modificar o traçado rapidamente”.
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Ele também enfatizou a importância da comunicação durante a execução dos projetos:

“Esse problema da caixa d 'água, seria facilmente resolvido se tivéssemos o projeto
arquitetônico final ou tivéssemos anotado no levantamento a posição correta da
caixa, mas é com os erros que se aprende né”.

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

“É o mais normal de acontecer, por serem muitos caminhos, mas até que nesses
demos sorte, por que nem conversamos as posições direitinho. Mas é bom ser notado
antes, ajuda no orçamento, pois como na elétrica deixamos uma margem na
quantidade de tubulações, assim teríamos mais precisão no valor e não precisaria
dessa margem”.

5.4.1.3 Clashes do Projeto Arquitetônico

Sobre as incompatibilidades ou clashes com o projeto arquitetônico 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
você percebeu são incompatibilidades que com a vista 2D apenas, fica muito difícil
sua detecção, tirando alguns casos, como por exemplo, o eletroduto na janela. Então,
juntando a correria da entrega com essa dificuldade, acaba passando despercebido
por mim”.

5.4.1.4 Perguntas sobre a compatibilização em geral

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

compatibilização que ela utilizou, sua resposta foi:

“Na minha opinião, é o cumprimento dos prazos. O tempo nos dado acaba sendo
apertado e por fim, na correria, para não perder os prazos dos processos não
percebemos erros. Quando temos tempo maior, geralmente durante a execução
temos mais interações entre os projetistas e assim conseguimos evitar erros “bobos”
e também a revisão geral acaba sendo mais precisa, mas como falta tempo,
perdemos essa etapa da revisão e muitas vezes percebo erros durante a apresentação
do projeto para aprovação, as vezes são erros “bobos” de digitação no carimbo”.
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Sobre o uso da compatibilização com Building Information Modeling (BIM), foi

questionado o que ela achou mais interessante e o que ela gostaria de poder utilizar nos

próximos projetos. Ela respondeu:

“Todo o processo é mais dinâmico, mas para mim o mais interessante foi essa
compatibilização rápida e de fácil compreensão. Eu não conhecia esse software
Navisworks, o Revit eu conheço e sei de suas positividades, mas me surpreendi com
o Navisworks. Além de possibilitar essa dinâmica tão facilitada, ele é leve, pelo o
que você me disse, seria ótimo ter ele, mas para isso precisaríamos dos projetos em
3D”.

Então, aproveitando essa resposta, foi questionado sobre as dificuldades que ela teria

para instalar esse processo que apresentamos no setor, já que ela também é a diretora . Ela

respondeu:

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

Também foi questionado a ela, sobre o Decreto nº 10.306, de 2 de abril de 2020

(BRASIL, 2020), também conhecido como Lei do BIM, que entrou em vigor, tendo como

resposta:

“Então, recebemos o aviso da administração superior e também a própria 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 à lei quando ela ficar vigente,
para nós, foi o pedido de máquinas novas, pois agora iniciou-se nos projetos
federais, até recentemente tivemos que terceirizar um projeto de pavimentação, pois
como era convênio federal era exigido o arquivo BIM, e daqui a pouco os projetos
todos vão exigir, por isso a preocupação com as máquinas”

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

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

“Amei o projeto. Olhar um trabalho já finalizado por outra visão sempre é bom, a
gente acaba descobrindo coisas novas e que nos ajudam a melhorar nos próximos. A
respeito da compatibilização com BIM, ficou bastante fácil ver as vantagens que ela
nos traz com as descrições que vocês 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 não consigo ver a
incompatibilidade, mesmo sabendo que ela existe. Uma pena não terem conseguido
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fazer a comparação entre os orçamentos, pois assim daria uma dimensão maior
dessas correções”.

5.4.2 Análise dos resultados

Com todas as informações coletadas, por meio das análises obtidas via softwares e

também das conversas com os autores, conseguiu-se determinar uma comparação prática

direta entre os métodos de compatibilização usando a metodologia Building Information

Modeling (BIM) e a forma tradicional.

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

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

5.4.2.1 Vantagens

Ao elaborar os projetos de adequação/reforma e ampliação da unidade de Serviço de

Atendimento Móvel de Urgência (SAMU) na metodologia BIM, conseguiu-se como destaque

as seguintes vantagens:

● Tempo: Essa é uma vantagem muito importante, pois influencia diretamente na

qualidade dos projetos. Ao usar a metodologia BIM, foi possível executar a

modelagem dos três projetos em um mês e a compatibilização em um dia, enquanto

que na metodologia tradicional, de acordo com a arquiteta responsável, foram

necessários cerca de três meses para concluir todo o projeto (fase de levantamento de

dados até a conclusão de todos os projetos) e cerca de três dias para a

compatibilização. 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 elaboração do projeto base se deve ao dimensionamento que, como não foi

desenvolvido para este trabalho, gerou esse prazo muito menor do que o esperado;

● Eficiência: A detecção automática de interferências entre elementos para a

compatibilização com BIM foi um fator que trouxe muitos benefícios, pois facilitou o

encontro de incompatibilidades que, muitas vezes, acabam passando despercebidas.

Isto, por vezes, se deve à vista 2D não ser tão eficiente, ao responsável não se atentar
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às dimensões, a objetos que ficam escondidos na vista utilizada etc. No trabalho

analisado, foram encontradas 34 interferências não previstas no projeto que já tinha

sido compatibilizado e aprovado pelo órgão responsável. Logo, essas 34 interferências

causarão problemas durante a fase da execução;

● Agilidade: Com a compatibilização em BIM, foi possível comprovar a maior

agilidade dos processos, pois durante a execução da modelagem 3D, já era possível

encontrar interferências entre os projetos. Além disso, a possibilidade de trocas de

informações rápidas entre os projetistas durante as fases do projeto é algo que traz

uma grande vantagem à administração pública, onde existem setores específicos para

cada área, muitas vezes não ocorrendo essa troca de informações durante as fases

iniciais. Assim, os erros vão se acumulando, por exemplo, no projeto estudado quando

uma pequena mudança na posição da caixa d'água acabou gerando erros no projeto de

elétrica;

● Compreensão Ampliada: O modo de visualização dos softwares que usam 3D,

permite uma maior compreensão do projeto e facilita a apresentação para outros

envolvidos, sejam leigos, ou próprios profissionais. Nesse projeto estudado, por

exemplo, como o estacionamento não possui forro, as luminárias e eletrodutos

deveriam passar pela parte da estrutura da cobertura e, com o modelo 3D facilita-se o

entendimento para o orçamentista.

5.4.2.2 Desvantagens

A compatibilização com BIM é algo que traz muitas vantagens, mas durante a

realização do estudo de caso, foi possível perceber alguns fatores que podem ser vistos como

desvantagens. Fatores esses que contribuem na demora da implantação dessa metodologia no

setor público brasileiro, principalmente em pequenas cidades.

● Infraestrutura: Sendo essa uma das maiores dificuldades para implementação dessa

metodologia na prefeitura de Cruzeiro - SP, como pode ser visto nos comentários dos

autores dos projetos, na seção 5.4.1. Como alguns softwares usados requerem

computadores mais eficientes para serem executados e que apresentam um custo

significativo, o setor público pode deixar de priorizar esta questão, o que é notado



84

principalmente em cidades pequenas por não possuírem uma arrecadação de renda

alta. Sendo assim, dificulta a utilização da metodologia BIM;

● Mão de obra qualificada: Esse também é um dos fatores que influenciam na

implementação dessa metodologia na prefeitura de Cruzeiro - SP e em outros

municípios brasileiros. No entanto, essa questão interfere menos que a anterior, pois

como pode ser visto nos comentários (seção 5.4.1), a metodologia BIM não é

desconhecida pelos autores dos projetos, apesar de não existir um conhecimento

profundo, por ser uma metodologia moderna e a cada vez mais estar surgindo mais

ferramentas e técnicas de utilização.

Sendo esse problema, mão de obra qualificada, um ponto importante a ser analisado,

pois como visto no estudo de caso, a metodologia BIM tem vantagens significativas, mas não

é um método simples, principalmente na parte da compatibilização por ser de detecção

automática. Assim, é necessário que os usuários possuam conhecimento técnico do software,

bem como da área estudada.

Por exemplo, neste trabalho foi possível identificar dois casos onde o conhecimento

técnico ajudou na compatibilização automática 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 dimensões diversas à concessionária de energia local,

logo era um erro da modelagem 3D da peça.

Já o outro caso, ainda mais relevante para essa afirmação, é que pela compatibilização

automática foi possível identificar diversas interferências físicas entre elementos (404

interferências). Porém, do total, apenas 34 foram interferências que deveriam ser tratadas

como erros, já que as demais eram previstas em projeto pelo sistema tradicional de construção

utilizado na obra, no qual são realizados cortes e rasgos nas alvenarias para a passagem das

tubulações e eletrodutos.
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6 CONCLUSÃO

Esse trabalho possibilitou uma maior compreensão da importância da compatibilização,

sendo ela fundamental para o setor da construção civil, pois com a detecção prematura de

incompatibilidades, possibilita-se evitar os famosos conflitos durante a execução. Tais

conflitos acabam influenciando diretamente nos custos e prazos definidos no orçamento. Caso

mais agravante no setor público, uma vez que o dinheiro para ser liberado para tais

imprevistos demora e, assim o atraso na obra acaba sendo maior.

No setor público, 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 compatibilização não ideal,

sendo na sua maioria métodos manuais. Com os resultados deste trabalho, pode-se afirmar tal

fato, pois foi possível encontrar erros na compatibilização de um projeto já aprovado, sendo

alguns possíveis de correção durante a execução e outros que geram conflitos e, por

consequência, o atraso na obra.

Assim, ao usar tecnologia BIM e analisar os resultados juntos dos autores originais,

verificou-se que a compatibilização em BIM traz grandes vantagens em relação ao método

tradicional, destacando como vantagens: a agilidade e o tempo obtidos no processo de

compatibilização e de elaboração do projeto, a detecção automática de interferências entre

elementos e correção antes da fase executiva, além de possibilitar trocas de informações

rápidas entre os projetistas durante as fases do projeto, fato que é importante causador de

problemas no setor público.

Mesmo com as vantagens mencionadas, foi encontrado um entrave para a implantação

desse método, que é a adequação do setor para o uso desta tecnologia, devido à complexidade

dos softwares e uma maior exigência de qualificação profissional.

Outro ponto que pode ser observado é que, apesar de sua precisão em comparação com

outros modelos, a análise automática com uso de BIM não é infalível e deve ser

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

O orçamento, como foi mencionado na resposta da arquiteta (seção 5.4.1), não foi

possível a realização. Uma das propostas seria levantar os quantitativos por meio da

parametrização do Revit (Autodesk), e assim comparar com o quantitativo levantado na

metodologia atual. Porém, como o orçamento original foi dividido em 3 partes, reforma,

construção e demolição, não foi possível a obtenção de um valor exato das quantidades de

materiais para comparação, pois a divisão entre as partes não é tão precisa, apresentando

cômodos que serão divididos para formar outros.

Vale ressaltar que, o Revit (Autodesk) possibilita a opção de criar classes das peças que

estão sendo modeladas, porém tem que ser no início da modelagem, como não havia a

disponibilidade do orçamento durante essa etapa do trabalho, essa separação não foi realizada

e, em caso do levantamento dos quantitativos na modelagem atual, essa separação não seria

considerada, ou seja, seria como uma construção totalmente nova. Conclui-se que, assim, não

possibilitaria uma análise realista de qual o método é mais eficiente, fugindo da proposta

deste trabalho.

Sendo assim, deixa-se como sugestão para uma continuidade desse trabalho, a

separação e parametrização correta das peças no Revit (Autodesk), possibilitando fazer uma

análise comparativa entre os métodos de orçamentos (o orçamento tradicional e o orçamento

por meio da parametrização com ferramentas BIM).
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ANEXO A – Autorização de uso dos projetos
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ANEXO B – Projetos originais (Projeto Arquitetônico, Projeto Elétrico e Projeto
Hidráulico / Hidrossanitário)
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PROJETO ARQUITETÔNICO

FOLHA

01/01

PROJETO DE ADEQUAÇÃO/REFORMA/AMPLIAÇÃO DO SAMU

ASSUNTO:

LOCAL

BAIRRO

POPRIETÁRIO

INSCRIÇÃO CADASTRAL

MUNICÍPIO ESTADO

ESCALA

VILA BRASIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO

4.055.0150.001

CRUZEIRO
SP

INDICADA

QUADRO DE ÁREAS (m)²

ÁREA DO TERRENO 438,15m²

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO

PROPRIETÁRIO

CNPJ: 46.668.596/0001-01

ADRIANA GROSSI FERRÃO DO AMARAL

AUTORA DO PROJETO/ARQUITETA

PAULO CÉZAR FÉLIX JÚNIOR

RESPONSÁVEL TÉCNICO PELA OBRA

CAU: A 32866-9

CREA: 506.288.266-8

RRT:               

ART:                                   

EDIF. BLOCO PRINCIPAL

LOCALIZAÇÃO (s/ escala)

102,71m²

ESTACIONAMENTO COBERTO 111,36m²

ÁREA DE SERVIÇO 13,04m²

ABRIGO DE RESÍDUOS 04,50m²

ABRIGO DE GÁS GLPABRIGO DE GÁS GLP 00,92m²

TOTAL CONSTRUÍDA 232,53m²

CALÇADA 80,31m²

TOTAL À ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR 518,46m²

TAXA DE OCUPAÇÃO 53,07%

TAXA DE PERMEABILIDADE 15,80%
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PROJETO ELÉTRICO

MATERIAIS ELÉTRICOS SAMU

ÍTEM
QUANTIDADE /

UNIDADE PRODUTO
1 3 / m Cabo de cobre de 1,5 mm²,  750 V - isolação em PVC 70°C - cor preta - fase

2 48 / m Cabo flexível 1,5 mm², 750 V,- isolação em PVC 70°C - cor azul claro - neutro

3 5 / m

Cabo flexível 1,5 mm²,  750 V, - isolação em PVC 70°C - cor verde amarelo - proteção

4 46 / m

Cabo flexível 1,5 mm², 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor branca - retorno

5
226 / m

Cabo flexível 2,5 mm²,  750 V, - isolação em PVC 70°C - cor preta - fase

6
239 / m

Cabo flexível 2,5 mm²,  750 V, - isolação em PVC 70°C - cor azul claro - neutro

7 125 / m
Cabo flexível 2,5 mm², 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor verde amarelo - proteção

8 101 / m
Cabo flexível 2,5 mm², 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor branca - retorno

9 150 / m
Cabo flexível 4,0 mm², 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor preta - fase

10 150 / m
Cabo flexível 4,0 mm², 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor azul claro - neutro

11 110 / m
Cabo flexível 4,0 mm²,  750 V, - isolação em PVC 70°C - cor verde amarelo - proteção

12 28 / m

Cabo flexível 6,0 mm², isolamento 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor preta - fase

13 28 / m

Cabo flexível 6,0 mm², isolamento 750 V,- isolação em PVC 70°C - cor azul claro - neutro

14 28 / m

Cabo flexível 6,0 mm², isolamento 750 V, - isolação em PVC 70°C - cor verde amarelo -

proteção

15
3,5 / m

Eletroduto de PVC rígido roscável de 1 1/4´ - com acessórios

16 10 / m

Eletroduto corrugado em polietileno de alta densidade, DN= 40 mm, com acessórios

17

1 / cj Interruptor com 1 tecla simples e placa

18 1 / cj  Interruptor com 2 teclas simples e placa

19 1 / cj Interruptor com 3 teclas simples e placa

20 1 / cj Conjunto 1 interruptor simples e 1 tomada 2P+T de 10 A, completo

21 1 / cj Tomada 2P+T de 10 A - 250 V, completa

22 1 / cj Tomada Dupla 10a + 20a Vermelha Blux Modular

23 25 / pç

Caixa em PVC de 4´ x 2´

24 10 / pç Caixa em PVC octogonal de 4´ x 4´

25 2 / pç Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 10 A , curva C

26 3 / pç Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 16 A , curva C

27 7 / pç Disjuntor termomagnético, unipolar 127/220 V, corrente de 20A , curva C

28 4 / pç Disjuntor termomagnético, biipolar 127/220 V, corrente de 16A , curva C

29 3 / pç Disjuntor termomagnético, biipolar 127/220 V, corrente de 32A , curva B

30 2 / pç Disjuntor termomagnético, tripolar 127/220 V, corrente de 32A , curva C

31 2 / pç Disjuntor termomagnético, tripolar 127/220 V, corrente de 100A , curva C

32 1 / pç Dispositivo diferencial residual de 25 A x 30 mA - 4 polos

33 1/pç Dispositivo diferencial residual de 40 A x 30 mA - 4 polos

34 3 / Pç Dispositivo DPS classe II, 1 polo, tensão máxima 175V, corrente máxima 75 kA

35 354 / m Eletroduto de PVC corrugado flexível leve, diâmetro externo de 25 mm

36 1 / pç Quadro de distribuição universal de embutir, para disjuntores 44 DIN / 32 Bolt-on - 150 A

37 3/pç
Haste de aterramento de 5/8'' x 3 m

38 3 / pç
Conector cabo/haste de 3/4´

39 9 / m Cabo de cobre nu, têmpera mole, classe 2, de 50 mm

40 3 / pç Caixa de inspeção do terra cilíndrica em PVC rígido, diâmetro de 300 mm - h= 250 mm

41 6 / m Eletroduto de PVC rígido roscável de 3/4´ - com acessórios

42 10 / pç Arandela Triângular Luminária Externa Interna Muro Parede Alumínio Preto

43 20 / pç Lâmpada LED tubular T8 com base G13, de 900 até 1050 Im - 9 a 10W

44 26 / pç Lâmpada LED tubular T8 com base G13, de 1850 até 2000 Im - 18 a 20W

45 10 / pç Lampada Led 20w Ulta Led Alta Potencia Bivolt Branca

46 13 / pç Luminária sobrepor tubular 2 lâmpadas retangular 60cm branco

47 10 / pç Luminária sobrepor tubular 2 lâmpadas retangular 120cm branco

48 2 / pç
Barramento 100a Neutro/terra P/ 20 Circuitos

49 2 / pç Luminária Luz De Emergência 30 Leds 2w  Autônoma

50 1 / cj Kit 2 Suportes 60cm + 2 Refletor Led 50w Exterior Outdoor

ÍTEM
QUANTIDADE /

UNIDADE PADRÃO DE ENTRADA  CATEGORIA T4 EDP BANDEIRANTE

1 1/pç Poste de concreto duplo T , 200daN

2 m Ramal de ligação - fornecido pela concessionária

3 18/m Condutor do ramal de entrada  FFFN (o neutro deve ser azul claro e as fases cor preta

4 1/pç Isolador roldana

5 1/pç Suporte de isolador roldana

6 1/cj Parafuso e porca quadrada com arruela

7 1/pç Curva ou cabeçote de 135º (mínimo)

8 6/m Eletroduto do ramal de entrada 40mm

9 3/pç Cintas ou abraçadeiras

10 1/pç Caixa de medição V

11 1,5/m Eletroduto de PVC para aterramento 20mm

12 1,5/m Condutor de cobre nu para aterramento isolado verde 16  mm²

13 1/pç Haste de aterramento em caixa de inspeção  2,4m

ILUM. EMERG.

MED

Pot.

a

a

a

v

LDR

QUADRO DE LEGENDA

SIMBOLO DESCRICÃO

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 300mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA).

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 300mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA). PARA INSTALAR

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 1300mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA).

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 1300mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA). PARA INSTALAR

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 2000mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA).

CONJUNTO 1 TOMADA MONOFÁSICA COM "TERRA" UNIVERSAL (2P+T-10A/250V), EMBUTIDA NA PAREDE A 2000mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA). PARA INSTALAR

CONJUNTO 1 INTERRUPTOR DE FORÇA DO VENTILADOR , EMBUTIDA NA PAREDE A 1300mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA).

CONJUNTO 1 TOMADA DE USO ESPECÍFICO ( CHUVEIRO OU AR CONDICIONADO, EMBUTIDA NA PAREDE A 2200mm DO PISO ACABADO (CENTRO DA CAIXA). POTÊNCIA INDICADA EM PROJETO

 3/4 "

ø ø

.

Quadro de distribuição de Cargas  QDFL- Samu

Circuitos Descrição Tipo Tensão V

CARGA
Demanda Carga Total

(W)
Fator de
Potência

Carga
Total (VA)

Potência Ativa W
Ip(A)

Condutore
s Vivos
(mm ²)

Condutor
de

Proteção
(mm²)

Disjuntor:
Curvas e

Nº de
pólos

In
Disjuntor

(A)
Tomadas (VA) Iluminação (quantidade lampadas) Potência R(W) S(W) T(W)

100 600 9W 18W 20W 50W total W
1 IL1 Iluminação 127 16 4 216 1,00 216,00 1,00 216,00 216,00 1,70 2,50 2,50 C 1 16
2 IL2 Iluminação 127 4 12 280 1,00 280,00 1,00 280,00 280,00 2,20 2,50 2,50 C 1 16
3 IL3 Iluminação 127 10 2 300 1,00 300,00 1,00 300,00 300,00 2,36 1,50 1,50 C 1 10
4 T01 Tomada geral 127 1 600,00 0,40 240,00 0,90 266,67 600,00 4,72 4,00 4,00 C 1 20
5 T02 Tomada geral 127 6 1 1200,00 0,40 480,00 0,90 533,33 1200,00 9,45 4,00 4,00 C 1 20
6 T03 Tomada geral 127 12 1200,00 0,40 480,00 0,90 533,33 1200,00 9,45 4,00 4,00 C 1 20
7 T04 Tomada geral 127 2 1200,00 0,40 480,00 0,90 533,33 1200,00 9,45 4,00 4,00 C 1 20
8 T05 Tomada geral 127 7 700,00 0,40 280,00 0,90 311,11 1000,00 5,51 4,00 4,00 C 1 20
9 T06 Tomada geral 127 1 1 700,00 0,40 280,00 0,90 311,11 700,00 5,51 2,50 4,00 C 1 20

10 T07 Tomada geral 127 1 1 700,00 0,40 280,00 0,90 311,11 700,00 5,51 2,50 4,00 C 1 20
11 CH1 Chuveiro 1 220 1 6500,00 0,84 5460,00 1,00 5460,00 3250,00 3250,00 29,55 6,00 6,00 B 2 32
12 CH2 Chuveiro 2 220 1 6500,00 0,84 5460,00 1,00 5460,00 3250,00 3250,00 29,55 6,00 6,00 B 2 32
13 AC1 Ar condicionado 1 220 1 1085,00 0,76 824,60 0,85 970,12 542,50 542,50 4,93 2,50 2,50 C 2 16
14 AC2 Ar condicionado 2 220 1 1085,00 0,76 824,60 0,85 970,12 542,50 542,50 4,93 2,50 2,50 C 2 16
15 CH3 Chuveiro 3 220 1 6500,00 0,84 5460,00 1,00 5460,00 3250,00 3250,00 29,55 6,00 6,00 B2 32
16 AC3 Ar condicionado 3 220 1 1085,00 0,76 824,60 0,85 970,12 542,50 542,50 4,93 2,50 2,50 C 2 16
17 AC4 Ar condicionado 4 220 1 1085,00 0,76 824,60 0,85 970,12 542,50 542,50 4,93 2,50 2,50 C 2 16
18 MO1 Microondas 127 1 1500,00 0,76 1140,00 0,80 1425,00 1500,00 11,81 2,50 2,50 C 1 16
19 RES Reserva 127 1
20 RES Reserva 127 1
21 RES Reserva 127 1
22 RES Reserva 127 1

TOTAL 32436 24134,40 25281,47 11001,00 10827,50 10907,50
GERAL --- --- --- --- --- --- --- --- --- Total (W) F.P Total (VA) I= 86,62A I= 85,25A I= 85,58A Total (A) --- --- --- ---

--- Potência total ( 32436 W), (33787,5VA) Potência demandada: 26654,4 0,96 27814,8 --- --- --- 73,08 25 25 3 100

600w

6,0 2,5

h

v
T03

RUA SÃO PAULO, S/N 

FOLHA

1/1

PROJETO DE ADEQUAÇÃO/REFORMA/AMPLIAÇÃO DO SAMU

ASSUNTO:

LOCAL

BAIRRO

POPRIETÁRIO

INSCRIÇÃO CADASTRAL

MUNICÍPIO ESTADO

ESCALA

VILA BRASIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO

4.055.0204.001

CRUZEIRO SP

INDICADA

PAULO CÉZAR FÉLIX JÚNIOR

RESPONSÁVEL TÉCNICO PELA OBRA

CREA: 506.288.266-8

ART:                                   

LOCALIZAÇÃO (s/ escala)

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO

PROPRIETÁRIO

CNPJ: 46.668.596/0001-01

PROJETO/ENG. ELETRICISTA

ART:               

EDIVALDO CÁSSIO DA SILVA

CREA: 5062879310

QUADRO DE ÁREAS (m)²

ÁREA DO TERRENO 438,15m²

EDIF. BLOCO PRINCIPAL 102,71m²

ESTACIONAMENTO COBERTO 111,36m²

ÁREA DE SERVIÇO 13,04m²

ABRIGO DE RESÍDUOS 04,50m²

ABRIGO DE GÁS GLPABRIGO DE GÁS GLP 00,92m²

TOTAL CONSTRUIDO 232,53m²

ÁREA DESCOBERTA

CALÇADA

188,22m²

80,31m²

TOTAL À ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR 501,06m²

TAXA DE OCUPAÇÃO 53,85%

TAXA DE PERMEABILIDADE 15,80%
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DETALHE H8
SEM ESCALA

RUA SÃO PAULO S/N

PROJETO HIDRÁULICO

FOLHA

1/1

PROJETO DE ADEQUAÇÃO/REFORMA/AMPLIAÇÃO DA SAMU

ASSUNTO:

LOCAL

BAIRRO

POPRIETÁRIO

INSCRIÇÃO CADASTRAL

MUNICÍPIO ESTADO

ESCALA

VILA BRASIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP

CRUZEIRO
SP

INDICADA

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO/SP

PROPRIETÁRIO

CNPJ: 46.668.596/0001-01

WELLINGTON HENRIQUE DE FREITAS SILVA

RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO

CREA: 507.084.587-5

ART:                                   

LOCALIZAÇÃO (s/ escala)

QUADRO DE ÁREAS (m)²

ÁREA DO TERRENO 438,15m²

EDIF. BLOCO PRINCIPAL 102,71m²

ESTACIONAMENTO COBERTO 111,36m²

ÁREA DE SERVIÇO 13,04m²

ABRIGO DE RESÍDUOS 04,50m²

ABRIGO DE GÁS GLPABRIGO DE GÁS GLP 00,92m²

TOTAL CONSTRUÍDA 232,53m²

CALÇADA 80,31m²

TOTAL À ADEQUAR/REFORMAR/CONSTRUIR 518,46m²

TAXA DE OCUPAÇÃO 53,07%

TAXA DE PERMEABILIDADE 15,80%

4.055.0150.001
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CNPJ: 46.668.596/0001-01

WELLINGTON HENRIQUE DE FREITAS SILVA

RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO

CREA: 507.084.587-5
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LOCALIZAÇÃO (s/ escala)

QUADRO DE ÁREAS (m)²

ÁREA DO TERRENO 438,15m²

EDIF. BLOCO PRINCIPAL 102,71m²
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