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RESUMO

Atualmente na construcéo civil, devido a grande demanda de obras, a necessidade
de atingir aos curtos prazos, além da terceirizacao de projetos complementares por
conta da segmentagdo dos profissionais, € comum e recorrente a pratica de alto
indices de retrabalhos nos canteiros. Podemos atribuir este fator a escassez de
profissionais especializados em compatibilizagdo de projetos, e aos descuidos
executados nos canteiros de obra. Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar a importdncia da compatibilizacdo de projetos enfatizando a
metodologia e os beneficios Building Information Modeling (BIM) sendo composto por
um processo fomentado por um modelo virtual tridimensional paramétrico, possuindo
ferramentas CAD ‘“inteligentes”, interoperabilidade e colaboracdo entre todos os
profissionais envolvidos. Com a finalidade de alcancar os resultados almejados, o
trabalho € composto por uma revisdo bibliogréfica, fundamentando os conceitos do
processo de projeto e as vantagens e beneficios obtidos da sua aplicagdo na analise
de conflitos em um projeto de uma edificagéo do prédio de Engenharia da Computacao
localizado na Universidade Estadual do Maranhdo que ainda se encontra em
construcdo na cidade de Sao Luis/MA. Além disso, é realizado um estudo sobre a
Modelagem de Informacdo da Construcdo com o objetivo de exemplificar e
demonstrar as vantagens da metodologia BIM, ndo apenas na compatibilizacao de
projetos, mas com um todo, uma vez que projetos que se utilizam desta metodologia
tendem a ter maior eficiéncia no processos construtivos. Portanto, o estudo de caso
realizado, assim como a revisdo dos conceitos acerca do assunto, reafirma que a
utilizagdo desta ferramenta evita, ou ao menos minimizam, as incompatibilidades

encontradas na construgao civil.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Gerenciamento de projetos.
Compatibilizagéo de projetos.



ABSTRACT

Currently in construction, due to the great demand for works, the need to reach the
short deadlines, besides the outsourcing of complementary projects due to the
segmentation of professionals, it is common and recurrent to practice high rates of
rework in the beds. We can attribute this factor to the shortage of professionals
specialized in project compatibilization, and to the oversights carried out at
construction sites. In this way, the present work aims to present the importance of the
compatibility of projects emphasizing the methodology and benefits of Building
Information Modeling (BIM). It consists of a process fostered by a parametric three-
dimensional virtual model, with intelligent CAD tools, interoperability and collaboration
among all the professionals involved. In order to achieve the desired results, the work
is composed of a bibliographical review, basing the concepts of the design process
and the advantages and benefits obtained from its application in the analysis of
conflicts in an engineering project for the Computer Engineering Building located at the
State University of Maranhao, which still under construction in the city Sdo Luis/MA. In
addition, a study on Building Information Modeling with the objective of exemplify and
demonstrate the advantages of BIM methodology, not only in project compatibilization
but also in the whole characteristics of the project, since projects that use this
methodology tend to have greater efficiency in constructive processes. Therefore, this
case study, as well as the review of the concept about this subject reaffirms that the
use of this tool avoids, or at least minimizes incompatibilities found in the civil

construction.

Keywords: Building Information Modeling. Project Management. Project Compatibility.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracoes Iniciais

A construgcédo civil vem passando, nas ultimas décadas, por processos
importantes de transformacéao, devido as condi¢cbes econémicas do pais, a propria
estrutura competitiva do setor, e a necessidade de tornar a producao industrial. Esta
transformacao vem acontecendo devido a quantidade de softwares, que utilizando
metodologias modernas de elaboragdo de projetos conseguem acompanhar a
demanda do mercado, assim como novas técnicas construtivas eficientes e ageis, que
vem buscando minimizar e reutilizar os residuos e diminuir a quantidade de
retrabalhos (AVILA, 2011).

Para Franco e Agopyan (1993), € durante a elaboracdo do projeto que sao
tomadas as decisdes que trazem maior repercussdo nos custos, velocidade e
qualidade dos empreendimentos. Na caréncia de mudancga do paradigma produtivo, a
construcgao civil tem buscado novos métodos gerenciais para garantir um incremento
real em produtividade, no qual se destaca a Modelagem da Informacao da Construgéao
(Builiding Information Modeling).

O Grafico 1 demonstra a influéncia dos custos relativos ao empreendimento,
nota-se a preponderancia existente no que chamamos de fase de projeto sendo o
mesmo responsavel por ter uma importancia sobre os custos iniciais e finais da
edificacdo, devido ainda existir possibilidade de alternativas nesta etapa (TAVARES
JUNIOR, 2001).
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Grafico 1 — Influéncia sobre os custos do empreendimento
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Fonte: Tavares Junior (2001)

Além disso, segundo Motteu e Cnudde (1989) quando a atividade de
projeto € pouco valorizada, os projetos sdo entregues a obra repletos de erros e de
lacunas, levando a grandes perdas de eficiéncia nas atividades de execucgado, bem
como ao prejuizo de determinadas caracteristicas do produto que foram idealizadas
antes de sua execucgdo. Isso &€ comprovado pelo grande numero de problemas
patologicos dos edificios atribuidos as falhas de projeto.

De acordo Sousa e Meirifio (2013) BIM é a abreviagdo de “Building
Information Modeling’, ou seja, “Modelagem de Informagdes da Construgéo”. Segundo
Florio (2007) os componentes BIM representam uma geracao de ferramentas CAD
inteligentes designadas ao objeto, que permitem o gerenciamento de todo o ciclo de
vida do empreendimento, desde a concepgdo de projetos até a manutencdo e
reutilizacao.

O advento da tecnologia ocasiona significativas mudancas no setor da
construgéo civil. Os processos de projeto e construgdo vao de uma representacéo
bidimensional para uma representagéo tridimensional amplamente informatizada e
inteligente. Toda via para que as alteragdes sejam implementadas com sucesso é
imprescindivel, além da maturidade organizacional, através da qualificacao, técnicas
e metodologias de trabalho, ferramentas adequadas, softwares apropriados, difusos
a necessidade de cada empresa, e hardwares sofisticados que suportem o desenho
da modelagem orientada ao objeto (FLORIO, 2007).

Desta forma, este trabalho pretende demonstrar os beneficios das
compatibilizacao e projetos com o uso do BIM em uma obra de uma edificacao, objeto
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de estudo, na gestdo do seu processo de desenvolvimento e na racionalizagdo dos
métodos construtivos afim de aprimorar sua construtibilidade.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Demonstrar a importancia do processo de compatibilizacdo de projetos na

Engenhara Civil utilizando a ferramenta BIM.
1.2.2 Objetivos Especificos

a) Elencar as vantagens da compatibilizagéo de projetos;

b) Revisar conceitos baseados no uso da metodologia BIM;

c) Realizar um estudo de caso avaliando e quantificando custos e atrasos
gerados em uma obra de uma edificagéo localizada na cidade de S&o Luis-

MA devido as incompatibilidades entre projetos.
1.3 Justificativa

No ramo da Construcado Civil no Brasil, é evidente a falta de inovacoes
tecnoldgicas tanto da area de planejamento quanto na fase de projetos comparada a
situacdo mundial. Os softwares que utilizam BIM permitem que uma obra seja
executada de forma mais rapida e eficiente. E devido a esses fatos que a engenharia
civil perde qualidade e eficiéncia de produgéo.

Foi percebido por Engenheiro Civis e Arquitetos que a ferramenta BIM é
capaz de acelerar e melhorar o dia a dia da compatibilizagdo de projetos e aos poucos
foram migrando suas atividades para a nova tecnologia (AYRES, 2013)

Segundo Ayres (2003, p. 12),

Hoje, utilizamos um processo linear de planejamento que nos permite verificar
falhas s6 na execucgéo da obra, gerando prejuizos. Com a tecnologia BIM, as
empresas passam a experimentar um processo colaborativo e simultaneo

que permite identificar os ‘pontos cegos’ do projeto, como colisbes de
tubulacdes, e minimizar erros e desperdicios.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O significado e a importancia do Projeto

De acordo com a norma brasileira NBR: 13.531:1995, a confec¢do de um
projeto, que no caso trata-se de uma edificagdo, tem o intuito de prever a fabricagao
de um determinado objeto que sera projetado, sendo respeitado todos os
fundamentos e o0s conceitos técnicos existentes no ambito da arquitetura e
engenharia.

Na definicdo de Salgado e Duarte (2002), o projeto € uma ideia na qual
para melhor aproveitamento e exatidao se deve agregar as tecnologias existentes
nesse meio, de forma a sustentar. A definicdo de um projeto parte através de um
plano, algo que é primeiramente criado com uma ideia inicial, depois é elaborado na
fundamentacdo e demonstracdo de como serd organizado e executado (VOORDT;
WEGEN, 2013).

O projeto é caracterizado por um procedimento elaborado por varios ramos,
como projetos estruturais, arquiteténicos de instalagdes prediais, combate a incéndio,
entre outros (FABRICIO, 1998). Os processos seguem uma determinada hierarquia,
onde os demais, normalmente devem se adequar ao projeto arquitetdbnico sendo
dificilmente mudado por conta dos demais (MELHADO, 1997).

E de suma importancia que o empreendedor da construcao civil de atengao
total a fase de projetos, pois 0 mesmo pode assumir a funcao de conciliar eficiéncia e
qualidade ao produto se for incorporado ao processo construtivo adequadamente
(MOURA 1998).

A definicao de projeto como servico em contraponto a produto muito
pertinente, ndo importando apenas a entrega de um projeto como produto acabado e
sim que ele auxilie durante todo o processo de producédo da edificagdo e na fase de
assisténcia técnica e embasamento de analises pds-ocupacao (AMORIM, 1997).

E fundamental, para a obtencdo da qualidade, que o empreendedor
valorize a fase de projeto. Na defesa desse ponto de vista, pode-se citar as
consideracdes feitas pelo grupo do Construction Industry Institute (Cll) acerca da
importancia das fases iniciais do empreendimento: nestas primeiras fases, as
decisdes tomadas sdo as que tém maior capacidade de influenciar o custo final, como
representa o Grafico 1.
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Também, Hammarlund e Josephson (1992), defendem a ideia de que as

decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo importantes, atribuindo-

lhes a principal participagdo na reducdo dos custos de falhas do edificio € muito

expressiva a importancia atribuida pelos autores as fases iniciais do empreendimento,

do estudo de viabilidade a conclusao do projeto, em que, apesar do baixo dispéndio

de recursos.

Grafico 3 — Investimento na fase de projeto x praticas convencionais
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Na pratica corrente, porém, muitas vezes o projeto de um edificio é
entendido como um 6nus que o empreendedor deve ter antes do inicio da obra,
encarado portanto como uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel, ja que
nao se tem inicialmente os recursos financeiros necessarios e suficientes para
executar o empreendimento, antes de aprovar o projeto junto aos 6rgédos competentes
(BARROS; MELHADO, 1993).

Em relacdo as falhas dos projetos, problemas de compatibilizacao séo
comuns. E normal encontrarmos erros referentes a incompatibilidades entre os

projetos de estruturas, instalagdes e arquitetura (PALHOTA, 2016).
2.2 Compatibilizacao de Projetos

Segundo Picchi (1993), a compatibilizacdo de projetos é a atividade que
cabe aos projetistas analisar os diversos projetos com o objetivo de reconhecer as
interferéncias existentes.

A compatibilizacao de projetos é necessaria para analisar os elementos dos
sistemas ocupam espacos que conflitam e, dessa forma, assegurar que haja uma
uniao entre os projetos existentes, assim assegurando o término do projeto de uma
forma eficiente (GRAZIANO, 2003). A presenca dos diversos projetistas envoltos nas
etapas de desenvolvimento, planejamento e execucdo de um empreendimento,
resultara em uma maior assimilagdo e organizacao das etapas construtivas
possibilitando aos projetistas diminuir as incertezas e 0s erros e aumentar a
proximidade com a realidade (NOVAES, 1998).

De acordo com Rodriguez (2005), a compatibilizacdo de projetos consiste
em estudar, analisar, identificar e corrigir as interferéncias fisicas existentes nos
diferentes projetos que compde uma edificacdo. Ainda, para Fabricio (2002), a
compatibilizacdo, ou sobreposi¢do de projetos, diminui as interferéncias existentes.
Fabricio (2002), a compatibilizagcdo minimiza as interferéncias entre projetos. Por
consequéncia, a execucao torna-se padronizada, planejada e racionalizada. Devido a
complexidade e segmentacao dos projetos, a compatibilizacdo € uma atividade
fundamental para suprir a falta de integragé@o entre a equipe e as atividades

De acordo com Rodriguez (2005), a compatibilizagcao de projetos pode ser
definida como a andlise, identificacao e correcao das interferéncias fisicas entre as
diferentes disciplinas de projetos de uma edificacdo. Desse modo, pode-se dizer que
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a compatibilizacdo € uma parte do trabalho de coordenacao de projetos, pois apenas
sobrepondo os projetos o compatibilizador ir4 identificar as falhas e conflitos entre os
diferentes tipos de projetos.

Contudo, segundo Costa (2013), com o resultado da segmentacao dos
profissionais em 4&reas especificas e a terceirizagcdo de servigos 0s projetos
comegaram a apresentar incompatibilidades que sé eram encontradas nas etapas de
execucdo. Dessa forma, o custo final do empreendimento alavancava devido a
retrabalho e atrasos no cronograma.

Para Fabricio (2002), a compatibilizagdo minimiza as interferéncias entre
projetos. Por consequéncia, a execugcdo torna-se padronizada, planejada e
racionalizada. Devido a complexidade e segmentacdo dos projetos, a
compatibilizacdo é uma atividade fundamental para suprir a falta de integracao entre
a equipe e as atividades

O sucesso do empreendimento fica ainda mais comprometido quando néao
ha a compatibilizacdo dos projetos, podendo ser evidenciados problemas de falta de
qualidade, maior indice de retrabalhos, alongamento dos prazos de execucao da obra
e acréscimo do custo de construcdo (TAVARES JUNIOR et al, 2003).

Dessa maneira, a compatibilizacdo € um modo de agrupar e integrar todas
as disciplinas que abrangem um projeto, garantindo assim um produto final com maior
qualidade. Este método € realizado apds o término de cada parte que compde o
projeto, sendo possivel investigar interferéncias e conflitos através da sobreposicao
de diferentes projetos (MELHADO, 2015).

2.3 Engenharia Simultanea

A Engenharia simultdnea ou ES tem como principal fundamento oferecer
para as fases iniciais do desenvolvimento do projeto a possibilidade da integracéo de
todos os participantes do processo, levando em consideracao as necessidades dos
clientes externos (compradores e usuarios) e internos (envolvidos no processo de
produgéo) (ULRICH; SACOMANO, 1998).

A expressao Engenharia Simultdnea Concurrent Engineering (CE) surgiu
na década de 90 englobando conceitos que tem como principal objetivo a diminuigao
do tempo de producdo de um bem. O foco principal da ES é sugerir mudancgas
gerenciais que permitam a simultaneidade no trabalho dos profissionais envolvidos
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em um determinado projeto, com o objetivo de diminuir o tempo de producéo e utilizar
dos recursos da Engenharia Simultanea. Além disso, na construgao civil as ideias
foram implementadas com o objetivo de melhorar o gerenciamento dos
empreendimentos da construcdo que foi nomeado de Modelo de Informacao da
Construcao (FERREIRA, 2011).

O conceito da Engenharia Simultanea abrange e caminha paralelamente
com o conceito de construtibilidade, j& que no processo de evolucédo dos projetos se
concentra nos processos relativos a producao. Desta forma, € comum ser necessario
0 uso de um modelo computacional central.

O Gréfico 4 abaixo, mostra um comparativo do tempo do ciclo de vida do

projeto de um produto entre a Engenharia Simultanea e a Engenharia Sequencial.

Grafico 4 — Clico de vida do projeto de um produto em Engenharia sequencial e
Engenharia simultanea
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Para alavancar a esséncia da ES, conta-se hoje em dia, com a
disponibilidade de tecnologias de informagcdo, com destaque para a internet, que
facilitam as atividades de colaboracdo e coordenacdo de projetos. Para isso sé&o
usados os ambientes chamados “extranets” que séo sistemas de gerenciamento de
projetos baseados na web (SANTOS; NASCIMENTO, 2002 apud MIKALDO;
SCHEER, 2008), que tem por finalidade, melhorar a comunicagdo entre os demais
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projetistas envolvidos no projeto. Entdo, simplificando, os beneficios estdo
relacionados a economia de tempo, recursos e custos, consequéncia da minimizagao
de equivocos e retrabalhos no processo de projeto devido a uma integracédo entre

projeto e projetista.

2.4 O que é BIM

Devido ao surgimento de novas tecnologias ocorreram melhoras no
mercado de softwares como possibilidades de integracado de projetos, informacgdes,
fungdes, layouts. Uma das tecnologias foi nomeada como “Building Information
Modeling — BIM”. Amplamente conhecido como Modelagem da Informagdo da
Construcao ou Modelo Paramétrico da Construcdo Virtual, o BIM possibilita a
visualizagdo do espaco projetado, é uma espécie de maquete virtual que contém um
banco de dados que unifica informacdes para 29 diversas finalidades, como
racionalizacdo de processos, aumento de produtividade, facilidade na
compatibilizacdo de projetos e a capacidade de visualizagdo da construcéo final
(CRESPO; RUSCHEL, 2007).

A Figura 1, representa o funcionamento da plataforma BIM. A
interoperabilidade é vista como um atributo do BIM que integra todas as
particularidades, possibilitando além da construcdo arquitetbnica, planejar,
compatibilizar, quantificar e coordenar o empreendimento. Também, segundo Rosso
(2011) a plataforma possibilita testar alternativas de projetos, ensaiar o
comportamento estrutural do modelo sob agédo de cargas e verificar interferéncias.
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Figura 1 — Interoperabilidade: Fluxograma do BIM
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Segundo Souza (2010), o software que utiliza o BIM detém de objetos com
caracteristicas que possibilitam a criacao de elementos construtivos, como pilares,
coberturas, elementos que compde instalagdes hidraulica e elétrica, esquadrias, entre
outros. Cada um desses elementos construtivos carrega atributos, caracteristicas e
qualidades especificas. Por ndo trabalhar com elementos desconectados, mas sim
com um modelo real, é possivel beneficiar-se criando animagdes e cenas de realidade
virtual, etapas construtivas, controle de custos e checar incompatibilidades existentes.

A evolugdo da modelagem BIM inovou os campos de engenharia e
arquitetura possibilitando uma imagem mais claro e objetiva de projetos e desenhos.
Iniciando com um modelo 3D, onde acontece a consolidagdo dos elementos do projeto
em uma maquete virtual em trés dimensodes, € possivel identificar incoeréncias entre
0s projetos, 0 que propicia a manutencdo e as alteracdes por parte do projetista.
Depois da implementacao do modelo 4D, tornou-se possivel ao gestor de projetos
acompanhar os avancos fisicos da construgédo, sendo possivel o gestor acompanhar
0 avango da construgao.

Uma grande vantagem de um projeto feito no modelo tradicional para o feito
em BIM é que o projetado em BIM é normalmente fundamentado em um Unico arquivo
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que simula a construcado real. A maquete virtual contém todas as informagdes
essenciais, de onde pode se extrair, quantitativos, cortes, vistas e documentos sobre
o projeto. Também podemos frisar, que o projeto BIM pode ser acessado de forma
paralela pelos envolvidos no projeto, ao passo que no modelo habitual isto ocorre de
forma lenta e burocratica (GOMES; SANTOS, 2011).

Figura 2 — Processo Tradicional x Processo BIM na confecgéo de projetos
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Fonte: Gomes e Santos (2011)

2.5 Beneficios da aplicacao do BIM na Construcao Civil

Em uma pesquisa realizada pela Autodesk, as mudancas trazidas pela
nova forma de projetar, de acordo com os usuarios, foram benéficas relacionadas com
0 aumento do desempenho dos servigos e da qualidade dos projetos oferecidos aos
clientes. Além disso, mais da metade desses usuarios notaram um ganho de
produtividade de mais de 50% e outro 17% dos usuarios pesquisados apontaram um
ganho de mais de 100%.

O principal relevancia e beneficio do modelo BIM é a possibilidade de existir
apenas um unico modelo digital integrado e consistente, que tem a capacidade de
sustentar todos as particularidades no ciclo de vida do projeto na construcao
(CRESPO; RUSCHEL, 2007). Ainda, segundo Jacoski e Lamberts (2002), com a
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implementacgéo do BIM, ha a melhora e 0 aumento da intercomunicagéo e a diminuigéo
de desentendimento entre informacdes, devido aos documentos serem acessiveis a
todos os integrantes do processo. Essas particularidades ajudam para o controle da
reducdo do tempo e das despesas para que seja possivel mais eficiéncia na
qualidade, agilidade e comunicagéo do trabalho.

Birx (2006), expde alguns beneficios do BIM:

a) Facilidade na administracao dos projetos (através da compatibilizacao,
é possivel identificar as interferéncias);

b) Maior nivel de detalhamento e consequentemente aumento da qualidade
do produto final;

c) Aumento da gestao de projetos, em que o BIM se torna um arquivo de
referéncias;

d) Expansao da empresa no mercado de atuacao;

e) Educacao aos jovens projetistas, a desenvolverem solu¢des construtivas
do projeto;

f) Maior facilidade na tomada de decisoes.

Na fase pds-construcado (operacao), o modelo se torna uma poderosa
ferramenta de manutencao e reformas, pois ele funciona como um registro de todos
os elementos contidos na construgcdo e suas informagdes associadas. Outras
aplicagdes ligadas as analises de desempenho também s&o possiveis nesse estagio,
desde que o0 modelo contenha informagdes suficientes para isso. Como ja foi dito, sdo
diversas as aplicagdes e beneficios do BIM para a construcao civil que vao além da
compatibilizacdo de projetos, sendo impossivel aprofundar todas. Esse tdpico lista

algumas aplicagdes que estao entre as mais importantes para a AEC.
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Figura 3 — Fluxograma BIM

Projeto Executivo _ Andlise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade g
P Documentacdo

isualizagao
3D

_BIM Building

1 Inforgnation

Medeling
— =

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacéo e Logistica do Canteiro

?'Démo[i(;,éo Manutencao

Fonte: Autodesk Revit (2011)

J4, os objetos ditos “inteligentes” por Antunes (2013), sdo explicados por
Farias (2007), o qual traz a ideia de que ao desenhar a parede, o projetista deve
atribuir-lhe propriedades - tipo de blocos, dimensdes, tipo de revestimento, fabricantes
etc. -, que sao salvas no banco de dados. A partir dele, é gerada automaticamente a
legenda do desenho. Em outras fases da construgcéo, porém, também é possivel
extrair informag¢des em outros formatos, como tabelas de quantitativos de material
para a equipe de orcamentistas.

Farias (2007) traz uma ilustracao (Figura 4) a qual representa claramente
0 conceito trazido por Antunes (2013), onde é representada uma parede de alvenaria
a qual parte de um banco de dados do projeto e gera planilhas e informagdes

acessiveis a qualquer usuario.



Figura 4 — Gestao da Informacéo BIM

Propriedades da alvenaria _

Orgamento

As informagdes do banco de dados sho
lidas por todos os softwares da obra
$&o usadas, por exemplo, para gerar

Quantidade: 25 unidades

_ - \-7. a planilha de orgamento
- .’—' do ampresndinnto / ’\
T T 1 .
s g g ¥/
| "" > Banco de dados _~_
| ' i ,/
L4 — : i
NP
Material: blocos de concreto ’
Altgra: 19 em e i
Largura: 14 em e 3 .':’_
Comprimento: 39 ¢cm L~
Fai 6 MPa N 7_",:4

As informagbes langadas no projeto
de arquitetura sho salvas no banco
die dadas centrol o ficom acessivels
& demais eauipes envolvidas na obra

Projetos

Projeto hidraulico

|
Andlise estrutural | |
b

ul““

Alteraghes controladas
fr— também podem ser feitas
™\ em todos o3 demais

projetos, As modificaghes

\ A sho atualizadss em todos

of docymentos integrados
& base de dodos

Fonte: Farias (2007)

27

Confirmados os dados, mostra-se que a plataforma BIM é realmente

benéfica para a area da construgéo civil, por conseguir abranger distintas areas de

forma dindmica e ainda por garantir facilidade na visualizagdo 3D, possibilitando o

conhecimento de erros e incompatibilidades que possivelmente nao seriam

identificadas em projetos padrdes. Como Zhenzhong et al (2008) afirmavam, o BIM é

utilizado para evitar a perda das informacdes de construgcédo entre si, garantindo tal

fator com a digitalizacdo das mesmas. Em estudo feito por Young Junior et al (2009),

em abordagem com distintas empresas de construgdo e seus gerenciadores,

aproximadamente 50% dos entrevistados consideraram positiva a adogéao do BIM em

suas empresas, como mostrado na figura abaixo:

Grafico 5 — Impacto da adogao do BIM nos usuarios

Impacto da adogao do BIM nos usuarios
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Fonte: Justi (2008)



28

A plataforma BIM, se tornard uma plataforma indispensavel devido aos
diversos beneficios e facilidades encontrados com a sua utilizagdo, como:

a) Reducao de custos, retrabalhos e prazos de entregar de projeto;
Economia de tempo;

Trabalho de maior qualidade devido ao uso de apenas um modelo digital;
Coordenacao mais ordenada evitando erros de graficacao;

Trabalho de maior qualidade devido a integracao entre equipes;

f) Maior facilidade na tomada de decisoes.

Assim, é possivel concluir que projetos que utilizam da plataforma Revit
possuem uma maior vantagem competitiva, pois, fornecem melhor coordenacao,
qualidade e ainda colaboram para uma maior interagdo entre engenheiros, arquitetos
e 0os demais componentes da equipe (JUSTI, 2008).

2.6 O BIM no Brasil

A partir do ano 2000, o BIM ganhou um enorme destaque no cenario
brasileiro. A implantagdo da tecnologia BIM no setor da construgéo civil enfrenta
obstaculos na implementagéo definitiva dessa metodologia. Os principais problemas
que dificultam a sua adesao sao a insuficiéncia de base da dados dos elementos e a
interoperabilidade dos aplicativos (MENEZES, 2011).

Devido a falta de acesso entre os diversos profissionais e a falta de
consenso em aceitar esta cultura de projeto, os profissionais deverao sofrer um
processo de qualificacdo em aspectos técnicos e operacionais. Isso insinua um alto
valor de investimento, ndo somente com as licengas dos softwares, mas também,
devido a imensa capacidade de armazenamento de informacgdes, sendo necessario
computadores mais sofisticados para suportar os softwares existentes. E unanime
apds a aplicagdo do software que utiliza a metodologia BIM a tendéncia da
produtividade de uma equipe é diminuir, contudo, a medida que a equipe melhora e
aperfeigoa suas habilidades os beneficios sdo muitos (LOURENCON, 2011).

Segundo Figuerola (2011), Cristiano Ceccato foi um dos pioneiros na
utilizacdo do BIM no Brasil, juntamente com o norte americano Frank Gehry, ajudou
na fundamentacdo da empresa Gehry Technologies, em 2002. Este também, em
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2011, na primeira edigdo do Seminario Internacional sobre Arquitetura Digital: BIM,
Sustentabilidade e Inovagao promovido pela Associagao Brasileira dos Escritérios de
Arquitetura (ASBEA), declara que o BIM tornara item obrigatério no mercado da AEC,
como o AUTOCAD ¢é contemporaneamente, e compara com a transicao
prancheta/CAD, para o CAD/BIM, ainda afirma que a mudanca sera de forma mais
rapida e eficaz, uma vez que no inicio do CAD bidimensional as interfaces eram
desatualizadas, as maquinas lentas, e os projetistas mal sabiam operar o computador,
diferentemente da atual situagao.

Ja Neiva Netto, Faria e Bizello (2014), ressaltam que os projetos que
englobam a construgéo civil, tendem-se a sofisticarem, com foco na redug&o de custos
e de olho nos impactos ambientais, sendo impulsionados pelo conceito e a
metodologia BIM. O autor declara acreditar que a tecnologia ter4d seu espaco
consolidado nos proximos anos, nos escritdrios e construtoras brasileiras.

O BIM comecou a ser uma exigéncia em licitagdes publicas pela Petrobras
em 2011 na construcao da Unidade Operacional da Bacia de Santos, sede do pré-sal,
em Santos.

Segundo Diniz (2012), o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) passou a exigir em edital que todos os projetos de engenharia
deverdo ser realizados na plataforma BIM (Figura 5) e serem georreferenciados
eletronicamente, no fim de 2013. Isto trata-se de uma das principais modificacées do
governo federal para a contratacdo de obras pesadas, € responsabilidade do DNIT
55,6 mil km pavimentados de rodovias federais e seu orgamento gira em torno de R$
20 bilhdes.

Sendo assim, os projetos virdo com um maior numero de informagdes e
detalhes, o que ter4d como consequéncia a inexisténcia de problemas de revisdo e
aditivos. A medida trard mais transparéncia, o pagamento sera pontual conforme o
orcamento que foi embasado sob o projeto. Abaixo, € demonstrado uma imagem de
um projeto realizado pela plataforma BIM
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Figura 5 — Projeto de Estrada realizado pela plataforma BIM

Fonte: Diniz (2013)

2.7 Caracteristicas do BIM

2.7.1 Objeto Paramétrico

Frequentemente, quando o projeto de um empreendimento vem sendo
desenvolvido e elaborado séo realizados revisdes e alteragées em pontos especificos
dos desenhos, que certamente modificard todo o processo, ocorrendo a necessidade
de corrigir os desenhos que por vezes ja se encontram finalizados, o famoso
retrabalho. Com a finalidade de suprir este problema foi criado uma maquete
computacional fundamentada em hierarquia e parametros, ou seja, variagcdes
paramétricas (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

Um projeto que utiliza as variagdes possibilita criar uma diversidade de
informacdes sobre o projeto, englobando singularidades construtivas, detalhes e
especificacdes de materiais e quantidades, como por exemplo, a realizacdo de uma
parede em software paramétrico, difere-se dos modelos convencionais. Uma vez que
as maquetes tridimensionais nao sao apenas representacdes de linhas, mas sim, um
conjunto de informagdes embutidas carregadas com diversas caracteristicas unicas
como a cor da tinta a ser utilizada, dimensdes de alvenaria, espessura de reboco,

dentre outros fatores que enriquecem o projeto (FLORIO, 2007).
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Sendo assim, o0s componentes construtivos tém atribuicbes e
representacdes proprias. O sistema BIM reconhece os objetos como se fosse o
elemento real e além disso, pode importar de outros programas e apontar possiveis
incompatibilidades. Apdés gerado o desenho paramétrico, suas representacoes
ortogonais (corte, vista, planta, perspectiva, etc.), com e as suas devidas
caracteristicas como material de acabamento. Além disso, qualquer material
adicionado ou modificado, suas representacdes, em tabelas de quantitativos e
orcamentacao dentro do préprio programa também serdo modificadas (COSTA,
2013).

2.7.2 Interoperabilidade

A auséncia de comunicag&o entre os envolvidos € o problema principal na
idealizacdo e construcdo de um empreendimento. E inevitavel que um engenheiro
civil, arquiteto, bombeiro ou eletricista, tenham diferentes metodologias, concepcoes,
prioridades e preocupacdes no desenvolvimento de um projeto. Dessa maneira, existe
a demanda por um modelo generalizado, possivel de auxiliar todos os envolvidos
(ALVES et al, 2012).

Uma das principais formalidades do BIM é a interoperabilidade, que é a
capacidade de reconhecer e trocar dados e informacdes por meio de aplicativos, que
sdo utilizados no decorrer do processo do projeto. Dessa forma, o Building Information
Modeling, proporciona de maneira agil e colaborativa os diversos profissionais de
diferentes disciplinas, o intercambio de informagcées ao modelo (EASTMAN et al,
2008).

Para que seja possivel a comunicacdo e troca de dados eficiente, é
essencial a implementacao de uma maneira regulamento de troca de informacdes
entre os aplicativos computacionais no decorrer do processo do projeto. Os dois
principais modelos de troca de dados do dominio publico é o Industry Foundation
Classes (IFC) que é um formato criada para especificages e troca de informagdes
padronizadas para o BIM. Na Figura 6, é feita uma demonstracdo de como o BIM,
utilizando a operabilidade, organiza o seu banco de dados (ANDRADE; RUSCHEL,
2011).
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Figura 6 — Simulagéo do BIM
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2.7.3 Interagéo dos programas BIM

A inter-relacdo entre os modelos BIM deve conter informagdes relevantes,
com carater de adverténcia e explicativos, abrangendo todo o processo da construcéo,
manutencgéo e operacao, provo movendo o facil acesso de forma integral a todos os
envolvidos com o empreendimento (COSTA, 2013).

Para o desenvolvimento do BIM internacionalmente, varias empresas de
diversas partes do mundo se filiam para promover a compatibilizacdo das
informacgdes. As informacgdes estabelecidas, preveem a elaboragdo de um dicionério
universal, nomeado como /ndustry Foundation Classes (IFC).

2.7.4 Industry Foundation Classes (IFC)

O IFC € uma plataforma internacional utilizada para trocas de documentos
e informacdes entre todos os softwares BIM, isto €, uma plataforma que tenta fazer a
padronizacdo mundial, exclusivamente para a troca de dados de produtos e
compartilhamentos, que oferece a interoperacionalidade entre os diversos servigos da
industria da AEC (COSTA 2013).

Segundo Ayres Filho (2009), o IFC é desmembrado em quatro niveis
basicos: domain, interoperability, core e resource. O domain trata dos dados descritos
do modelo, desta forma € considerado o nivel mais especifico, o interoperability,

admite a troca de informagbes dentro dos domains, o nivel core é realizada a
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descricdo de dados comuns aos demais niveis, e por ultimo, o resource que possuli
somente a caracterizagdo dos conceitos independentes e basicos, que se utiliza nos

niveis mais altos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada para o desenvolvimento do trabalho é baseada
em pesquisas bibliogréaficas, aprofundamento no contetdo e coleta de dados para
aplicacdo do estudo de caso. Este, referente a analise das vantagens da
compatibilizagdo de projetos com o uso do BIM em uma edificagdo na Universidade
Estadual do Maranhdo em Séao Luis — MA.

A analise das vantagens ocorre a partir da verificacdo das
incompatibilidades existentes até o atual momento da construgao da edificagdo, com
o objetivo de quantificar o custo por conta de inconsisténcias no projeto e o tempo
perdido nas incompatibilidades

Nessa perspectiva, a pesquisa bibliografica e revisdo de projetos se mostra
substancial para a compreensao dos elementos tedéricos, tais como o conceito Building
Information Modeling, andlises de projetos para demonstrar as incompatibilidades
encontradas, composicdes e custos no SINAPI e posteriormente quantificacdo do
tempo gasto.

Para demonstrar as vantagens da utilizacdo do BIM que é o principal
objetivo do estudo, primeiramente deve-se entender o projeto, aspectos construtivos.
O estudo de caso foi realizado por meio de visitas peridédicas na construcdo, onde
foram especificadas e demonstradas inconsisténcias existentes de projeto e de
execugao, oriundas, principalmente da auséncia do emprego de um agente
compatibilizador de projetos. Nesse sentido, torna-se evidente os custos gerados com
o retrabalho e o consequente desperdicio de tempo.

3.1 Avaliacao das Incompatibilidades

A partir dos projetos fornecidos e das visitas periédicas, foi feito a avaliacdo
das incompatibilidades existentes nos diferentes projetos hidraulicos, elétricos,
estruturais e arquitetdénicos. Além disso, foi feito sobreposicdo dos projetos com o
objetivo de encontrar novas incompatibilidades para evitar erros futuros.
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3.2 Quantificacao de Precos

Foram utilizadas planilhas orcamentarias de referéncia fornecidas pela
empresa executora da obra, assim como, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), para auxiliar na quantificagdo das
incompatibilidades encontradas, bem como precos, produtividade de trabalhadores e
composicoes fornecidas pela empresa que executa a obra. Todos os indices e pregos
séo de 2018.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma obra que ainda se encontra em
execucao. A edificacao é constituida por dois pavimentos, totalizando uma area a ser
construida de 2.062,64m2. A edificacao fica situada na Universidade Estadual do
Maranh&o no Campus Paulo VI, que se situa na Avenida Lourengo Vieira da Silva, no
bairro do S&o Cristévao em Sao Luis.

Fonte: Googl Maps (2018)

De acordo com o gréafico de Avanco Fisico fornecido até o dia 20/05 a
edificacdo encontra-se cerca de 38,82% dos servigos total ja realizados, com
expectativa de término em 23 de Outubro de 2018

4.1 Incompatibilidades encontradas

a) A falta de Compatibilizacao entre o projeto estrutural com o projeto
elétrico acabou ocasionando uma inconsisténcia entre o quadro geral do primeiro
pavimento com a viga intermediaria da escada, pois os dois estavam ocupando o

mesmo espaco e nao seria correto quebrar a viga para posicionar o quadro. Na Figura
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8, abaixo, € demonstrado, no projeto elétrico, 0 posicionamento dos quadros gerais
no primeiro pavimento posicionados a 1,40 metros do piso

Figura 8 — Quadro Geral primeiro pavimento
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Fonte: Projeto Elétrico da obra (2018)

Na Figura 9, é demonstrado o projeto estrutural, em 3D, modelado pelo
Scketchup, um software que néo utiliza a metodologias e das vantagens BIM. A viga
intermediaria da escada estava coincidindo com o quadro geral.

Viga
|} Intermediaria
localizada a

1,50m do piso

I-:Gﬁte: Projeto Efsftrutural em 3D (2018)

Como solugéo, foi necessario mudar de posicao do quadro geral, tanto do
primeiro pavimento quanto do segundo pavimento ja que os mesmos deveriam ser
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interligados de acordo com o projeto elétrico. A incompatibilidade ndo gerou custos
adicionais significativos, contudo o tempo gasto para decidir 0 novo posicionamento
com a aprovacao do fiscal acabou gerando novas decis6es desnecessarias. O BIM
por contar com a interoperabilidade e a capacidade de englobar em um unico projeto
todos 0s recursos necessarios para a execugdao do mesmo, demonstraria a
interferéncia que estaria ocorrendo entre e viga e o quadro elétrico, dessa forma, antes
mesmo do projeto chegar em campo seria possivel fazer as devidas alteragées.

b) Outra inconsisténcia encontrada foi entre o projeto elétrico e o
arquitetonico, de acordo com o projeto elétrico as alturas dos interruptores e das
tomadas mostradas na Figura 10, abaixo, sdo respectivamente 1,80 metros e 1,40

metros.

Figura 10 - Projeto elétrico — Segundo Pavimento

)
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Interruptores e
tomadas altas

Fonte: Projeto Elétrico da obra (2018)

Ja no projeto arquiteténico, em 3D, € possivel ver que a altura do peitoril é
apenas 85 centimetros, entao seria impossivel posicionar as tomadas de acordo com

o projeto elétrico, em que ambos foram feitos por projetistas diferentes.
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Figura 11 — Vista 3D peitoril da escada no Segundo Pavimento
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Fonte: Pojet Arquitetonico 3D da Obra (2018)

Dessa forma, como era impossivel posicionar as tomadas no local
demonstrado pelo projeto elétrico, foi necessério realizar o reposicionamento das
tomadas. O reposicionamento ndo gerou nenhum custo adicional significativo,
contudo tempo foi perdido devido a duvida dentro do campo, além da necessidade de
aprovacao de mudancgas por parte dos engenheiros fiscais competentes da obra.
Como solucao o BIM, apontaria a existéncia de tomadas “flutuando” sendo possivel

reposiciona-las.

c¢) Outra incompatibilidade encontrada entre projeto arquiteténico em 3D e
o projeto estrutural. A existéncia de 6 (seis) marquises na parte externa da edificacdo
que tinha como fungdo a protecdo das janelas era claramente exposta na parte
externa da edificagdo, enquanto no estrutural ndo mostrava, seu posicionamento na
laje.
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Figura 12 — Marquises existentes
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Fonte: Projeto Arquiteténico 3D (2018)

A concretagem da laje ainda n&o tinha sido executada, e o engenheiro de
campo percebeu as inconsisténcias existentes. Como solug¢do, as marquises foram
calculadas pelo engenheiro que enviou ao projetista estrutural para a devida
aprovacao. Depois de aprovado, as marquises foram executadas e somaram um valor
de R$ 300,00 reais.

d) Outra incompatibilidade encontrada foi entre o projeto de combate a
incéndio com o todos os demais projetos. Apenas no projeto de combate a incéndio
era possivel ver a existéncia de uma saida de emergéncia na parte posterior da

edificagdo como mostra a Figura 13.
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Figura 13 — Saida de Emergéncia
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Fonte: Projeto de Combate a incéndio (2018)

Ja no projeto arquitetdnico em 3D é possivel ver a inexisténcia da porta de

incéndio, como mostrado na Figura 14:

Figura 14 — Saida de Emergéncia

INEXISTENCIA

DA SAIDA DE
INCENDIO

Fonte: Projeto Arquitetdnico (2018)

Apesar desta incompatibilidade néo ter gerado nenhum custo adicional,
poderia ter causados erros e retrabalhos que adicionariam custos na obra. Uma das
causas deste problema é a existéncia de varios projetos para uma Unica edificacao,
dando facilidade a erros basicos.
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e) Outra inconsisténcia encontrada foi entre o projeto de rede de aguas
pluviais e o projeto arquitetonico. Na Figura 15, estdo o posicionamento de alguns dos

canos de aguas pluviais.

Figura 15 — Vista superior dos canos de agua pluvial

Fonte: Projeto de aguas pluviais (2018)

Na Figura 16 é possivel ver alguns dos canos de agua pluvial no 2°
pavimento seguindo o posicionamento do projeto. Além disso, 4 dos canos estavam
passando em frente a janelas e elementos vazados, sendo necesséario seu
deslocamento que foi feito com a autorizagdo dos fiscais competentes da obra.
Também é possivel ver a necessidade de construcdo de Shafts em alvenaria para
esconder as tubulacdes. Na Figura 16 é demonstrada apenas as tubulacées do 2°
pavimento, também houve a necessidade da construgdo de Shafts, também, no 1°
pavimento. Foram totalizados 28 Shafts e o custo estimado é de R$ 4.000 reais, além
da necessidade de deslocamento de equipes para a execug¢ao dos servicos que nao
estavam determinados, levando cerca de 8 dias para a execuc¢ao de todos os Shafts.
Além disso, 4 das tubulagdes estavam passando em frente a elementos vazados e
janelas, sendo necessario 0 seu reposicionamento com a aprovagao da fiscalizagao

da obra.
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Figura 16 - Vista dos Shafts ja construidos

Fonte: Autor (2018)

f) Falta de compatibilizagcdo entre o projeto estrutural e o arquitetdnico. A Viga 5,
localizada na cobertura, tem seg¢do de 15x90 centimetros, conforme apresentado
Figura 17:

Figura 17 — Vista Projeto Estrutural 3D Viga 5

Fonte: Pjeto Estrutural em 3D (2018)
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O arquiteténico, que ja tinha sido executado corretamente na Figura 18,
acabou acusando uma incompatibilidade com o estrutural. Era determinado uma
altura do contrapiso definido de 1,80 metros para o inicio do nivel dos elementos
vazados que ficariam locados nos vaos mostrados abaixo, contudo, com a
inconsisténcia com o projeto estrutural sera preciso demolir a alvenaria ja executada
e rebaixar os elementos vazados cerca de 40 centimetros para que Viga 5 seja
posicionada de acordo com o projeto. A falta de compatibilizagdo nao gerou custos
adicionais, contudo sera necessario efetuar a demolicdo das fiadas existentes, que

vao gerar uma perda de pelo menos 4 dias e retrabalhos.

Figura 18 — Alvenaria que sera demolida

Fonte: Autor (2018)

g) Falta de compatibilizacdo entre o projeto estrutural e o projeto
arquiteténico. A porta metalica que da acesso ao barrilete do reservatério ndo foi
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compatibilizada com o projeto estrutural das células e esta coincidindo com a Viga 31,
sendo necessario um novo posicionamento para a porta. Como esta incompatibilidade
ainda nao foi executada até o presente momento, medidas presentes podem ser feitas
para evitar problemas futuros. Essas inconsisténcias sdo apresentadas nas Figuras
19 e 20.

Figura 19 — Posicionamento porta metalica

Porta
metalica de
acesso ao
barrilete

Fonte: Projeto Arquitetdnico em 3D (2018)

Figura 20 — Posicionamento Viga 31

Viga do
Reservatorio
Superior

Fonte: Projeto Estrutural em 3D (2018)
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h) Falta de compatibilidade entre projeto geométrico e projeto sanitario. Os
sumidouros definidos pelo projeto sanitario ndo foram executados, por nao ser
compativel com o nivel necessério de profundidade do sumidouro. Neste caso foi
necessaria uma mudanga de posicdo do sumidouro com o custo estimado de

escavacao manual de valas, reaterro com compactagao no valor de 20 mil reais.

Figura 21 — Posicao dos sumidouros pelo projeto sanitario

Fonte: Projeto Sanitario da obra (2018)

Na Tabela 1, mostra-se o resumo das incompatibilizadas, solugdes e
consequéncias apresentadas neste trabalho:



Tabela 1 - Resumo das Incompatibilidades

47

Tabela Resumo das Incompatibilidades

Local

Projetos Envolvidos

Incompatibilidades Encontradas

Solugdo

Consequéncias

12 Pavimento -
Préximo ao Banheiro

Projeto Elétrico x
Estrutural

Quadro Geral coincidindo com
viga intermedidria da Escada

Mudanga de posi¢do do
Quadro Geral

Mudanga de
posicionamento
tanto do Quadro
Geral do 12e 22

Pavimento

22 Pavimento - Peitoril
Escada

Projeto Elétrico x
Arquitetnico

Altura dos Interruptores e
Tomadas ndo compatibilizadas
com peitoril

Mudanga de Posigdo das
Tomadas

Mudanga de
Posicionamento
para parede
lateral com a
autorizagdo dos
responsaveis

Fachada Posterior

Arquitetonico 3D x
Estrutural

Existéncia de 6 marquises na
fachada posterior apenas
demonstrados no Arquiteténico

Marquise calculado em
obra e autorizado por
projetista Estrutural

Aditiivos gerados
no valor de RS
300,00 -
Necessidade de
contato com o
projetista

Saida de Emergéncia

Projeto de combate a
incéndio x demais
projetos

Existéncia de saida de combate a
incéndio demonstrado apenas
no projeto de combate a
incéndio

Apenas verificado e
executado da forma
correta

Facilitava erros

por parte dos

envolvidos em
campo

Toda Edificagdo

Projeto de dguas
pluviais x Arquiteténico

Tubulagdes de dguas pluviais
aparentes em toda a obra, além
de alguns estarem passando em

frente a janelas e elementos

vazados

Construg¢do de Shafts com
0 objetivo de esconder a
tubulagdo, assim como
deslocamentos horizontais
para retira-los de frente de
janelas e elementos
vazados

Possiveis custos
gerados no valor
de R$ 4000,00 e 8
dias necessarios

para execugao

Corredor 22 Pavimento

Projeto ArquitetOnico x
Projeto Estrutural

Projeto Arquitetonico
demonstrava elementos vazados
em uma determinada altura,
contudo projeto estrutural
mostrava uma viga de 90cm que
tinha que suportar a calha

Demolir 3 fiadas de
alvenaria que ja estavam
assentadas

Retrabalho e
movimentagdes
de equipes
desnecessarias

Acesso ao Barrilete

Projeto Arquitetonico x
Projeto Estrutural

Projeto Arquitetonico mostra
porta metdlica em uma
determinada posicdo, porém
existe uma Viga do reservatério
na mesma posi¢ao

Reposicionamento da
porta metdlica para
garantir o acesso ao

barrilete

Incompatibilidad
e encontrada
antes da
execugao

Sumidouro

Projeto Sanitario x
Projeto Geométrico

Pela posi¢do do sumidouro no
Projeto Sanitario ndo foi possivel
fazer um locagdo.

Reposicionamento dos
sumidouros

Retrabalho e
possiveis custos
gerados no valor

de R$ 20.000

Fonte: Autor (2018)
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4.2 Discussao dos Resultados

Nao foram poucos os problemas encontrados em alguns meses de
acompanhamento de execu¢ao da obra demonstrada. As inconsisténcias acabaram
gerando duvidas e tornaram ainda mais evidente a quantidade de retrabalhos gerados
pela ma compatibilizacéo de projetos.

A partir dos resultados encontrados, é possivel afirmar que ndo ha somente
desperdicio de tempo, mas também houve um custo adicional significativo ao valor
total da obra j4 executada. De acordo com o progresso fisico acumulado do dia
20/05/2018 a obra encontra-se 38,28% ja executado e o valor das incompatibilizagdes
encontradas, somente com os dados que se fizeram possiveis levantar, somam quase
R$ 24.300,00 reais, englobando os valores de reconstrucéo, demolicao, mobilizacao
de equipes e retrabalho. As incompatibilizagbes nao geraram um atraso significativo
no planejamento da obra, contudo servigos adicionais podem levar deslocamento de
equipes desnecessarios, contratagdes complementares ou horas extras de trabalho
que podem chegar até 10 dias de retrabalho.

Com estes resultados e das vantagens acerca da plataforma BIM, capaz
de evitar, ou no minimo, reduzir a quantidade de inconsisténcias devido a falta de
compatibilizacdo de projetos, bem como, minimizaria os custos de producdo e o
desperdicio de tempo. Assim, a obra teria prazos de entrega mais confiaveis e maior
respeito ao planejamento inicial efetuado.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia Building Information Modeling (BIM) nao é algo novo. O que é
novo € a insercao e adesao desta ferramenta pela construcao civil brasileira. Contudo,
esta metodologia vem sofrendo dificuldades na sua implantagéo devido ao alto custo
dos investimentos em softwares, hardwares e principalmente, por ser necessario a
requalificacdo da equipe.

E importante que ocorra uma mudanca na forma de pensar dos
profissionais do setor, pois muitas vezes é normal esperar o problema acontecer no
decorrer da execugao do empreendimento, para posteriormente adequar com uma
solucado mais eficiente, seja ela fixa ou temporaria. Através da compatibilizacdo de
projetos de diferentes setores € possivel identificar antecipadamente
incompatibilidades que levariam ao possivel erro na execucdo. Estas
incompatibilidades induzem ao aumento de custo, tanto na mao de obra quanto de
material, e geram atrasos no cronograma e consequentemente na entrega final da
obra.

Quanto mais complexo e maior for um determinado empreendimento, maior
sera a probabilidade de serem encontradas inconsisténcias, essas que podem ser
facilmente resolvidas na propria obra ou podem gerar custos imensuraveis ao projeto.
Contudo, em obras de menores porte, as surpresas na execug¢ao sao constantes.
Desta forma, o BIM é uma peca fundamental na construcao civil, seja qual for sua
dimensao, finalidade ou necessidade.

Dessa forma, podemos concluir que a Modelagem de Informacéo para
Construcao nao é apenas uma ferramenta essencial na compatibilizagao de projetos,
como 0 mesmo pode envolver todo o ciclo de vida da edificacdo, englobando desde
planejamento ao orgamento, assim como a concepg¢ao do projeto até a manutencao.
Por isso, investir nas técnicas da metodologia BIM é uma pratica importante para a
obtencao de qualidade de construcao, tanto pela otimizacao de recursos e quanto pela
confiabilidade no cronograma, ndo podendo ser menosprezada como técnica.

Entdo, € imprescindivel difundir e ampliar essa tendéncia de mercado, além
de modernizar as técnicas de construcao e facilitar a relacao entre profissionais e
clientes. Além da recomendacao das Universidades Brasileira introduzirem e suas
grades curriculares ja que uso pode causar um grande impacto na forma de produzir

e projetar na construgéo civil.
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ANEXO A - Calculo quantitativo Shafts
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ANEXO B - Calculo quantitativo Marquises
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ANEXO C - Célculo Quantitativo Escavacao

Planilha Fornecida pela empresa responsavel da obra.

Especificagdes

Sumidouro Cilindrico em alvenaria de bloco

1 ceramico furado, espessura de 19cm, didmetro
interno 4,50m
Insumos do servico Unidade Quantidade | Prego Unitario| Prego Total
1.1 Escavacdo Manual de Valas (Sumidouro) m3 327,98 RS 49,90 | RS 16.366,20
1.2 Reaterro de Vale com Compacta¢do Manual m3 82 RS 37,84 | RS 3.102,88
1.3 Total RS 19.469,08




