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RESUMO

A utilizagdo da tecnologia na engenharia vem ganhando cada vez mais espago nas ultimas
décadas, trazendo consigo mais assertividade, precisdo, seguranca e qualidade aos produtos
desenvolvidos. O cenario atual da construgdo civil estd sendo pressionado a acompanhar a
evolucdo dessas tecnologias, devido, principalmente, ao aumento da competitividade do
mercado e a crescente demanda pela diminui¢ao do tempo no ciclo das construgdes. O setor da
AEC tem atuado, ainda, com base no modelo tradicional (sequencial), tornando o processo
fragmentado, resultando em perda de informacgdes no decorrer das etapas de projeto que levam
os profissionais de execu¢ao e gestdo a tomarem decisdes por falta de coeréncia nos projetos.
O presente trabalho aborda o uso da metodologia BIM através do software Autodesk Revit para
a modelagem virtual de uma edificacao institucional, com o objetivo de realizar a verificagdo
de interferéncias entre os projetos, bem como apresentar algumas possiveis solugdes as
incompatibilidades detectadas. Trata-se de um estudo de caso, no qual foram recriados todos os
projetos em um unico modelo inteligente, visando reproduzir o que seria, de fato, construido
em campo com possiveis solucdes dadas as inconsisténcias encontradas. Por fim as
inconsisténcias identificadas foram classificadas em niveis de impacto, os quais foram baseados

em critérios definidos pelo autor, e relacionadas ao cronograma fisico-financeiro da edificagao.

Palavras-chave: BIM. Gestao de projetos. Compatibilizagao de projetos.



ABSTRACT

The use of technology in engineering has been gaining more space in recent decades, bringing
with it more assertiveness, precision, safety and quality to the products developed. The current
scenario of civil construction is under pressure to monitor the evolution of these technologies,
mainly due to the increase in market competitiveness and the increasing demand for the
reduction of construction cycle time. The AEC sector has also acted on the traditional
(sequential) model, making the process fragmented, resulting in loss of information throughout
project stages that lead execution and management professionals to make decisions for lack of
consistency in projects. The present work deals with the use of the BIM methodology through
Autodesk Revit software for the virtual modeling of an institutional building, in order to verify
the interference between the projects, as well as to present some possible solutions to the
detected incompatibilities. It is a case study, in which all the projects were recreated in a single
intelligent model, aiming to reproduce what would, in fact, be built in the field with possible
solutions given the inconsistencies found. Finally, the identified inconsistencies were classified
in impact levels, which were based on criteria defined by the author, and related to the physical-

financial schedule of the building.

Keywords: BIM. Project management. Compatibility of projects.
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1. INTRODUCAO

A construg¢do civil, atualmente, estd passando por um importante e complexo processo
de transformagao, devido as condi¢gdes econdmicas do pais e a propria estrutura competitiva do
setor. Esta transformagdo vem acontecendo a partir do desenvolvimento de novas tecnologias,
com metodologias modernas de elaboracao de projetos, bem como novas técnicas construtivas
mais ageis e eficientes, que buscam minimizar e reutilizar os residuos da construgao civil e,
cada vez mais, atendem as condi¢des de seguranga do trabalho.

Na construgdo civil, assim como em outros setores de engenharia, os projetos tém
importancia fundamental na qualidade final do produto e no prazo de execucdo da obra. Além
disso, Fabricio (2002) afirma que a concep¢do e o projeto também estdo atrelados a
sustentabilidade do produto e eficiéncia dos processos.

A complexidade dos processos construtivos resulta na crescente demanda de tempo
para desenvolvimento e conclusdo do produto. Para o aumento do nivel de eficiéncia perante a
situagdo de producdo em tempos cada vez mais curtos, empresas buscaram antecipar o inicio
de atividades que, anteriormente, dependiam da conclusdo das demais etapas. Elevou-se assim
o grau de paralelismo das atividades de desenvolvimento para garantir melhor eficiéncia de
produgdo (PEDRINI, 2012). O modelo linear da tradicional Engenharia Sequencial utilizado
para desenvolvimento de produtos, comeg¢a a dar espago para a metodologia da Engenharia
Simultanea na industria, pontualmente na construgdo civil, a partir da necessidade de maior
rapidez e desempenho na confecgao de projetos.

Para Franco e Agopyan (1993), ¢ durante a elaboragdo do projeto que sdo tomadas as
decisdes que trazem maior repercussdo nos custos, velocidade e qualidade dos
empreendimentos. Nesse sentido, a modelagem de informacao da constru¢do (BIM — Building
Information Modeling) surge como um dos maiores avangos na industria da Arquitetura,
Engenharia e Constru¢ao (AEC). O BIM representa uma nova metodologia que aliada a
tecnologia ¢ capaz de melhorar os processos de concepcao e gestdo da construgdo, trazendo
beneficios a todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento. Seu uso, em especial para
a compatibilizacao de projetos, tem demonstrado ser mais eficiente do que o método tradicional.

As construtoras, em sua maioria, terceirizam a elaboragao dos projetos, subcontratando
escritorios que estdo fora de seus organogramas. Tal medida visa reduzir os custos, porém
muitas vezes, acaba por acarretar negligéncia de comunicagdo e interoperabilidade entre os
engenheiros projetistas e engenheiros de obra. Assim, a elaboragdo de um projeto ¢

compreendida como um custo, quando, na verdade, deveria ser considerada um “investimento
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cujos retornos se dardo na maior eficiéncia de sua produgdo e na maior qualidade dos produtos
gerados” (MELHADO, 1994).

Visando a melhoria dessa etapa do sistema construtivo € a minimizagao de erros na
execu¢ao de empreendimentos, além de revisar conceitos, o presente trabalho buscara enfatizar

os beneficios relacionados ao uso da ferramenta BIM na compatibilizagdo de projetos.

1.1.  JUSTIFICATIVA

O setor de construcao civil vem sofrendo por anos com a falta de eficiéncia nos seus
processos, causando desperdicios nas etapas do projeto, da construgdo e gerando problemas de
manuten¢do precoce. A grande parte desses problemas sdo gerados por erros no fluxo de
informagao ou pela simples falta de informagdes consistentes.

A inconsisténcia na coordenagdo de projetos, os erros e atrasos decorrentes de
interferéncias sao problemas recorrentes nas construgdes brasileiras, enquanto que a busca por
projetos consistentes, enxutos e funcionais ¢ incessante, porém inversamente proporcional aos
investimentos empregados. Ter projetos consistentes € bem coordenados ¢ fundamental para o
sucesso da construcao.

Apesar das iniciativas, o BIM ainda nao se encontra amplamente difundido no setor
da construgdo civil, mesmo sendo considerado um conceito promissor no desenvolvimento da
arquitetura, engenharia e construcao (AEC). Por isso, esse trabalho visa demonstrar a aplicacao
da metodologia BIM na compatibilizacdo de projetos e espera assim, evidenciar sua eficiéncia

nessa area.

1.2.  OBJETIVO GERAL

Conhecer, aplicar e avaliar a utilizagdo da metodologia BIM por meio de um estudo
de caso do prédio de Matematica e Fisica da Universidade Estadual do Maranhao utilizando o

software Autodesk Revit.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar levantamento bibliografico em literaturas, artigos, dissertagdes sobre os
conceitos abordados;

Apresentar os conceitos de Engenharia Sequencial e Simultdnea, bem como os riscos
da elaboracdo de projetos de forma independente;

Apresentar conceitos e ferramentas que utilizem a metodologia BIM;

Realizar a modelagem dos projetos CAD da edificagdo em estudo através do sofiware

Autodesk Revit;

Identificar as incompatibilidades entre os projetos e apresentar possiveis solugdes.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho tem como intuito demonstrar e avaliar a importancia da compatibilizagao
e interacao entre as diversas disciplinas que compdem uma edificacao, além da familiarizagdo
com o software Autodesk Revit. Sendo assim, o trabalho abordara um estudo de caso de uma
edificagdo que fora previamente concebida através de um modelo sequencial na plataforma
CAD, que tera o seu modelo virtual desenvolvido, neste trabalho, com o auxilio da metodologia

BIM através do software supracitado e tera o escopo conforme apresentado pela figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do trabalho

REVISAO S
BIBLIOGRAFICA

Conceitos BIM —> MODELAGEM

Compatibilizagdo
COMPONENTES

E FAMILIAS
— MODELO BIM

EDIFICACAO

CURSOS DE ]

- |

Revit Architeture

COMPATIBILIZAGCAO
Revit Structure DE PROJETOS

Revit MEP

Fonte: Autor, 2019

Para chegar aos resultados desejados, sera realizado pesquisa bibliografica em artigos,
revistas, literaturas e trabalhos cientificos relacionados ao tema para conceituar, ampliar as
discussoes e qualificar os resultados obtidos. Em seguida, sera definida a ferramenta que sera
utilizada para auxiliar no emprego da metodologia abordada no trabalho e paralelamente
iniciada a etapa de aprendizagem e familiarizagdo com a mesma, etapa esta que ocorrera através
de cursos online e literaturas.

Apos a delimitacao da ferramenta de trabalho, deu-se inicio as visitas ao local da obra
escolhida para extrair dados e recolher os projetos existentes. Na etapa a seguir ¢ iniciada a
parte pratica deste trabalho com a modelagem da edificagdo em estudo a partir dos projetos

obtidos em 2D.
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Por fim, a tltima fase envolve a utilizacdo do software para verificar as inconsisténcias
encontradas entre as disciplinas (arquitetura, estrutura, elétrico, hidrossanitario, combate a
incéndio e drenagem), onde pretende-se apresentar e avaliar essas, discutindo aspectos
relevantes como impactos durante a execu¢do, dificuldades de solugdo e expor a real
importancia da compatibilizacdo de projetos de edificagdes com o intuito de propagar a pratica,

diminuir custos e retrabalhos, e também, aumentar significativamente a qualidade das obras.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. PROJETO DE CONSTRUCAO CIVIL

Existem inimeros conceitos e defini¢cdes de projetos. A palavra projeto deriva do latim
projetum, que significa antes de uma agao, assim, projeto pode ser definido como uma agao
prévia de um empreendimento, pesquisa ou desenho de modo sistematico e planejado para
alcancar um objetivo. Ainda, segundo a Associa¢do Brasileira de Escritorios de Arquitetura
(1992) “¢ um conjunto de agdes caracterizadas e quantificadas, necessarias a concretizagdo de
um objetivo”.

A NBR 13.531 (ABNT, 1995, p.2) adota a definicdo de elabora¢do de projeto de
edificacdo como:

Determinagao e representacao prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de
elementos de edificagdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, a reduzir, a
modificar ou a recuperar, abrangendo ambientes exteriores e interiores e 0os projetos
de elementos da edificacdo e das instalagdes prediais.

A elaboragdo de projeto ¢ de grande importdncia para o sucesso de um
empreendimento, pois além de ser requisito as etapas burocraticas de documentacdo e
aprovacao do empreendimento, também ¢ crucial para tomada de decisdes e defini¢des de
melhorias no planejamento do ciclo de vida do mesmo. Apesar de a etapa de execugdo
representar grande parte do custo de uma obra, € na etapa de projeto que se define entre 70 e
80% do custo total da edificacdo, segundo OLIVEIRA e FREITAS (1997).

Segundo Picchi (1993) apud Tavares Junior (2001, p. 53), “o projeto exerce uma
consideravel influéncia sobre os custos da edificacdo, devido a grande possibilidade de
alternativas existentes nesta fase, na qual poucas despesas foram realizadas. O grafico 1 mostra
a relacdo de maior investimento na fase de projetos x praticas convencionais, demonstrando o
potencial de reducao de custos e de prazos de obra que podem ser conseguidos com um maior

investimento na area de projetos.
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Grafico 1 - Investimento na fase de projetos x praticas convencionais.
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Fonte: BARROS; MELHADO, 1993 apud MELHADO, 1994

A qualidade na elaboragdo e coordenacdo dos projetos tem um grande impacto no
empreendimento, afetando nao somente os custos como também os prazos de execucgdo € a
qualidade do produto final. Em paises desenvolvidos, o tempo dedicado a etapa de projeto chega
a ser equivalente ao da fase de construgdo, o que permite ndo somente obter mais qualidade nos

projetos, mas também um melhor planejamento do processo construtivo (SENA, 2012).

3.1.1. Etapas de elaboragao de projeto

O processo de elaboragdo de projeto constitui-se de diversas etapas, em que
gradativamente ocorre a elaboracdo dos varios subprojetos que devem atuar em conjunto e de
forma colaborativa, formando assim, ao final, o conjunto de projetos executivos da edificacao.
A complexidade do projeto se d4 devido ao grande nimero de subprojetos, o que implica em
um maior namero de envolvidos que contribuem no processo, mais informagdes geradas e
compartilhadas pelos projetistas e coordenadores do projeto.

A garantia da qualidade do processo de projeto ¢ fundamental para a identificagao e o
conhecimento de cada etapa deste processo (PETRUCCI JR., 2003). Os projetos possuem
caracteristicas unicas, tornando-os exclusivos, ou seja, cada um possui seu programa de
necessidades, seus obstaculos e sua finalidade. Portanto, ndo hd uma padronizacao na defini¢ao
das etapas de projeto, sendo que autores apresentam abordagens diversificadas de divisdo destas
etapas.

Melhado (1994, p. 185) afirma que o processo de projeto passa por etapas progressivas,
e que a liberdade de decisdo entre alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo

detalhamento das soluc¢des adotadas. Dividindo e descrevendo essas etapas da seguinte forma:
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e [dealizagdo do produto: a formulagdo do empreendimento ocorre a partir de uma
primeira solu¢do que atenda a uma série de necessidades e restricdes iniciais
(Programa de Necessidades);

e Analise de viabilidade: a solucio inicial é avaliada, segundo critérios estabelecidos
previamente, contemplando aspectos de custo, tecnologia, adequagdo ao usudrio e as
restricdes legais correspondentes; o processo € iterativo até que seja encontrada a
solucdo definitiva, a qual sera traduzida em um Estudo Preliminar que servira de
ponto de partida para o desenvolvimento do projeto;

e Detalhamento: sdo elaborados, conjunta e iterativamente, o detalhamento final do
produto (que resulta no Projeto Executivo) ¢ a analise das necessidades vinculadas
aos 13 processos de execugdo, esta ultima dando origem ao Projeto para Produgdo;
¢ Planejamento e execugdo: a partir do Projeto para Produgéo, faz-se o planejamento
das etapas de execugdo da obra, a qual passa a ser conduzida dentro dos procedimentos
da empresa e com a assisténcia da equipe de projeto durante todo o periodo;

e Entrega: o produto é passado as maos do usudrio, que tera a assisténcia técnica da
construtora na fase inicial de uso, operacdo e manutengdo, onde serdo coletadas
informagdes para a retroalimentagdo necessaria & melhoria continua do processo.

995) sob a NBR 13.531 apresenta a divisdo do processo de

desenvolvimento das atividades técnicas do projeto de edificagdes em: levantamento, programa

de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto

basico e projeto para execu¢do. O quadro 1 apresenta como podem ser descritas tais etapas.

Quadro 1 - Descri¢do das etapas de elaboragao de projeto

Levantamento

Coleta de  dados  topograficos e
planialtimétricos do terreno; analise de
documentagdes legais; servigos publicos

oferecidos.

Programa de Necessidades Verificar as exigéncias do cliente quanto a

dimensdes e destinagdo da edificagdo, além

das necessidades funcionais dos ambientes.

Estudo de Viabilidade

Etapa destinada a elaboragdo de andlise e
avaliagOes para selecdo e recomendagao de
alternativas para a concepgao da edificacdo e
de seus elementos, instalagdes e

componentes.

Estudo Preliminar

Caracterizagao geral da concepgao adotada,
incluindo fungdes, usos, dimensdes; sugestao
de elementos construtivos  incluindo

alternativas, vantagens e desvantagens.
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Continuacao - Descrigao das etapas de elaboragdo de projeto

Anteprojeto

Etapa destinada a concepgdo e a
representacdo das informacdes técnicas
provisorias de detalhamento da edificagdo e
de seus celementos, instalagdes e

componentes.

Projeto Legal

Representacdo de informagdes técnicas
necessarias e suficientes ao atendimento das
exigéncias legais para andlise e aprovacao
dos projetos, e da construgdo junto a 6rgaos
publicos, concessionarias de  servigos

publicos, conselhos e autoridades.

Projeto Basico

Etapa opcional destinada a concepcao e a
representacdo das informagdes técnicas da
edificacdo e de seus elementos, instalagdes e
componentes, ainda ndo completas ou
definitivas, mas compativeis com as

necessidades.

Projeto Executivo

Etapa destinada a apresentagdo das pranchas
devidamente  detalhadas, quantificadas,
especificadas, contendo todas as informagdes

necessarias a execucao pelo responsavel.

Fonte: NBR 13531/1995

De acordo com Graga et al. (1998) a producao de um projeto, como um produto, passa

por duas grandes etapas: etapa de criagdo e etapa de utilizacdo. A etapa de criagdo, ou fase de

produgdo de projetos, engloba as fases de projeto conceitual, preliminar, detalhado, de produgao

e de suporte ao produto; e a etapa de utilizagdo engloba a execug¢do, uso, operacdo, suporte €

manutencao.

E possivel notar que os autores seguem basicamente o mesmo padrao: iniciando pela

concepgao e planejamento do empreendimento, seguido pelo aumento do grau de detalhamento

dos projetos e, por fim, a etapa de execucdo em que se acrescenta o as built.
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3.1.2. Coordenacao de projeto

A coordenacdo de projetos ¢ uma atividade de suporte ao desenvolvimento da
elaboragdo de projeto, voltada a integragdo dos requisitos e das decisdes de projeto e deve ser
exercida durante todo o processo com o objetivo de fomentar a interatividade na equipe e
permitir um projeto simultaneo para, assim, melhorar a qualidade dos mesmos (MELHADO,
2005).

Para que se tenha uma coordenacdo de projetos eficiente, Melhado (2005) lista alguns
atributos que devem ser garantidos, entre eles:

1. evitar que as partes prejudiquem o todo;

ii.  saber consultar especialistas internos ou externos para solu¢do de problemas
especificos;

1ii.  conciliar necessidades de curto, médio e longo prazo;

iv.  integrar atividades que tem relagdo com aquelas que se estd coordenando;

v.  encorajar o trabalho cooperativo e em equipe;

vi.  delegar aos membros da equipe a solugdo de problemas simples a partir de
diretrizes e padrdes pré-estabelecidos.

Para a realizagdio de um projeto multidisciplinar é necessaria uma equipe
multidisciplinar de profissionais que operem desde o inicio da concep¢do do produto em
conjunto, buscando sempre atender aos clientes internos e externos da melhor forma possivel.

A simultaneidade das atividades, bem como a antecipacdo das decisdes sO sao
possiveis quando os envolvidos trabalham de forma coordenada num processo colaborativo
(figura 2). Sao as interagdes entre os profissionais de todas as areas (manutencdo, execugao,
sistemas prediais, entre outros) que possibilitardo o desenvolvimento de um produto de

qualidade, que considera todas as etapas do ciclo de vida da edificagao.
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Figura 2 - Configuracdo de equipe multidisciplinar
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Fonte: FABRICIO, 2002

O projeto ndo pode ser definido somente como uma representagcdo documentada da
constru¢dao, mas também como um processo de troca de informacdes constantes, que envolve
equipes multidisciplinares que devem trabalhar em conjunto, com o intuito de atender aos
objetivos pré-estabelecidos. No entanto, a troca de informagdes nem sempre ocorre de forma
eficiente e coordenada, e problemas como as incompatibilidades sdo consequéncias disso,

mesmo com as compatibiliza¢des sendo realizadas.
3.1.3. Compatibilizagdo de projetos

A compatibilizacdo ¢ uma atividade fundamental para a garantia da qualidade do
projeto e do empreendimento. Para alguns autores, ela pode ser classificada como uma das
funcdes da coordenagdo de projeto, enquanto que para outros ¢ uma funcdo separada da
coordenagdo. A compatibilizagao tem como objetivo principal evitar que os projetos executivos
contenham interferéncias entre as diversas disciplinas, além de erros diversos que possam gerar
atrasos e desperdicios durante a execugdo e que tragam prejuizo ao usudrio final (SENA, 2012).

Segundo Melhado (2005), ¢ importante diferenciar coordenagdo e compatibilizagdo de
projetos. A coordenagdo requer uma interagdo por parte dos projetistas com o intuito de tomar
decisOes e viabilizar solug¢des para o projeto, sendo, portanto, um gerenciamento dos diversos
agentes envolvidos no projeto. “Na compatibilizagao, os projetos de diferentes especialidades

sdo superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas sdo evidenciados para
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que a coordenagdo possa agir sobre eles e soluciona-los.” (MELHADO, 2005). Ainda segundo
o autor, a compatibilizagcdo deve ocorrer quando os projetos ja estdo concebidos, funcionando
como uma “malha fina”, onde erros possam ser detectados antes da execugdo. A figura 3 ilustra
o grau de complexidade envolvida no processo de compatibilizagdo, reforcando a razao dos

cuidados nesta etapa.

Figura 3 - Tlustracdo da compatibilizagdo de projetos

Fonte: http://blogengenhariadeprojetos.blogspot.com/2016/11/compatibilizacao-de-projetos_2.html. Acesso em:
28 maio de 2019

Para Mikaldo Jr. e Scheer (2008), a compatibilizacao de projetos pode ser definida
como a atividade que torna os projetos compativeis, proporcionando solugdes integradas entre
as diversas areas que tornam um empreendimento real. Dentre os motivos que justificam a
compatibilizacdo, podem ser listados: a separagdo entre a atividade projetual e a execugdo;
forma sequencial de projeto; especializacdo cada vez maior das diferentes areas de projetos;
equipes de um mesmo projeto atuando em diferentes localidades; dentre outros.

A compatibilizacao ¢ entendida como a parte do processo que objetiva identificar e
eliminar inconsisténcias fisicas detectadas entre as disciplinas que englobam um projeto,
tornando-o financeiramente mais vidvel e exequivel, estas que sdo as duas principais variaveis

que mais impactam a constru¢ao civil brasileira na atualidade.
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Esta etapa do ciclo de vida de um projeto proporciona maior qualidade do produto
final, garantindo ndo apenas a fase projetual, mas antecipando problemas que sé seriam

identificados na execug¢ao e/ou durante o uso.

3.2.  MODELOS DE PROCESSOS DA CONSTRUCAO

O processo de concepcdo de um empreendimento, geralmente, ocorre de forma
fragmentada devido a grande complexidade do ambiente da constru¢do civil, que exige
profissionais cada vez mais especializados. Devido a falta de incentivo a integracao do fluxo
de informagdes entre os projetistas, o projeto acaba perdendo eficiéncia e qualidade.

Portanto, ¢ importante conhecer o modelo de processo tradicional ja estabelecido para
que possam ser feitas as devidas comparacdes entre este ¢ o modelo simultaneo, ressaltando

suas particularidades e suas respectivas implica¢des dentro do processo.

3.2.1. Modelo sequencial

Tradicionalmente, a abordagem do desenvolvimento do produto no setor da construgao
civil é conhecida como modelo sequencial ou over the wall (por cima do muro). Este processo
recebe esta nomenclatura pois o processo ¢ fragmentado, ou seja, uma atividade sé inicia apos
a outra ser concluida (figura 4), gerando dependéncia entre os processos (PRETTI, 2013). Umas
das principais desvantagens desse processo sdo: o tempo ocioso gerado entre uma etapa e outra,
que ndo agregam valor ao processo e¢/ou ao produto, conforme ilustrado na figura 3, e o nivel
de confiabilidade das informacgdes agregadas ao projeto em cada etapa de sua concepgao, visto

que cada uma ¢ considerada isoladamente.

Figura 4 - Representagdo de esquema sequencial (over the wall)

ENGENHEIRO — ORGAMENTO S— PROJETOS = CONSTRUTORES E
ESTRUTURAL COMPLEMENTARES FORNECIMENTO
MATERIAL

CLIENTE ARQUITETO

Fonte: Adaptado de ANUMBA; EVBUOMWANA, 1998

O processo descrito por este modelo faz com que os profissionais envolvidos acabem

tomando decisdes que, inevitavelmente, afetardo os demais da sequéncia, podendo gerar
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inconformidades no projeto, tais como: atrasos de cronograma, imprecisdo nos or¢amentos e
baixa qualidade construtiva. (CHEN e KAMARA, 2008).

A visdo sequencial do processo de projeto, conforme ressalta Melhado (1997),
consagra uma relacao hierdrquica ndo so nas praticas, mas também em varias normas técnicas
vigentes que consideram o projeto de arquitetura como o responsavel pelas indicagdes a serem
seguidas pelos projetos de estruturas e instalagdes. A figura 5 demonstra como se diferencia as

etapas de um projeto elaborado por um processo sequencial x processo simultaneo.

Figura 5 - Processo sequencial x Processo Simultaneo
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Fonte: http://blogengenhariadeprojetos.blogspot.com.br/2016/10/engenharia-simultanea-evolucao- e 47.html.

Acesso em: 29 maio de 2019

Segundo Okamoto (2006), como consequéncia de todas estas dificuldades encontradas
no modelo tradicional e sequencial de elabora¢dao de projetos, surgiu a grande quantidade de
retrabalho, desperdicios, alto custo da produgdo e baixa qualidade dos produtos finais. Estes
problemas tém estimulado novas praticas de organizacao dos projetos. Como o resultado do
visivel processo de obsolescéncia do modelo construtivo tradicional, novos conceitos se

tornaram objeto de aten¢do de empreendedores.
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3.2.2. Modelo simultaneo

O modelo simultdneo, também conhecido por engenharia simultanea, ndo foi um
conceito desenvolvido diretamente para a industria da construgao civil, na verdade, ele surge
na indastria manufatureira e sofre algumas adaptacdes para que também possa ser usado pela
constru¢do (PRETTI, 2013). Diante da necessidade de menores prazos e manuten¢do da
qualidade da concepgdo a execucdo, as empresas de AEC precisavam se manter competitivas,
e uma das solucdes adotadas (figura 6), no inicio dos anos 1980, foi aumentar gradativamente
o nivel de paralelismo das atividades de desenvolvimento possibilitando condi¢des mais
favoraveis diante das tradicionais praticas do mercado.

Figura 6 - Modelo simultdneo x modelo sequencial
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Fonte: FABRICIO, 2002

Segundo o estudo realizado pela DARPA (Defense Advanced Research Project
Agency), Engenharia Simultdnea ¢ uma abordagem sistematica para o desenvolvimento
integrado e paralelo do projeto de um produto e os processos relacionados, incluindo
manufatura e suporte. Essa abordagem procura fazer com que as pessoas envolvidas no
desenvolvimento considerem, desde o inicio, todos os elementos do ciclo de vida do produto,
da concep¢do ao descarte, incluindo qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes
(WINNER et al., 88 apud PRASAD, 1996).

Os primeiros estudos de Engenharia Simultanea, tal como ¢ entendida hoje, e a sua
utilizagdo por empresas ocidentais aconteceram no inicio da década de 1980, quando foi
iniciado um estudo conduzido pela DARPA, uma agéncia do governo americano, sobre formas
de se aumentar o grau de paralelismo das atividades de desenvolvimento de produtos. O
resultado desse trabalho definiu o termo “Concurrent Engineering”, tornando-se uma

importante referéncia para novas pesquisas nessa area (PRASAD, 1996).
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A Engenharia Simultanea, propde a execu¢do simultanea de diferentes projetos
complementares, por exemplo. Tal intuito objetiva o processo baseado no correto manuseio das
informacdes, se inicie sem que a anterior seja finalizada, proporcionando assim, a
retroalimentagdo das informagdes, em oposi¢do as ferramentas sequenciais (AQUINO e
TEIXEIRA, 2011), as quais abrem margem as intimeras falhas na produgao.

Para Anumba et al. (2002), alguns dos objetivos deste ambiente integrado,
proporcionado pela Engenharia Simultanea, sdo:

(1) Comecar o trabalho de forma correta, desde o inicio;

(i1) Satisfazer o cliente do produto final;

(ii1))  Reduzir o custo e o tempo de desenvolvimento do produto, sem comprometer

a sua qualidade final;

(iv)  Eliminar o desperdicio de recursos, € o tempo gasto com alteragdes durante o

avanco do processo;

O objetivo principal da ES ¢ criar condigdes para o desenvolvimento de
empreendimentos que envolve diversas disciplinas, com alto grau de incerteza envolvida, com
reduzido prazo de desenvolvimento, sem comprometer substancialmente os custos e a
qualidade do produto.

Portanto, este modelo vem resgatando a interagdo entre projeto e execugdo por meio
de sua metodologia sistémica de aplicacdo, trazendo consigo diferenciais e sendo uma

alternativa ao tradicional modelo sequencial.

3.3. BUILDING INFORMATION MODELING

Em 1986 o termo Building Modeling como a ideia que se tem hoje de BIM, apareceu
no artigo de Robert Aish “Building Modeling: The Key to Integrated Construction CAD”
(Modelagem da Construgdo: A Chave para integragdo da constru¢do CAD), em que Aish
descreve um sistema de modelagem tridimensional de edificios que pode extrair desenhos
automaticos e estar conectado a um banco de dados, além de conceitos de parametria (AISH,
1986).

Com o tempo e a evolucao dos softwares novos conceitos acabariam sendo agregados
ao termo e em 2002, Jerry Leiserin descreveu em seu artigo Comparing Pommes and Naranjas
(Comparando magds com laranjas) aquilo que viria a ser o termo Building Information
Modeling (Modelagem da Informacdo da Construg¢do). A seguir a tradu¢do de um trecho do

artigo de LEISERIN (2002):
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E dificil suficiente comparar coisas distintas, tais como magis e laranjas, mas ainda
mais dificil quando é comparar termos diferentes em linguas diferentes. Como
arquitetos, construtores e proprietarios / operadores mudam seus termos de
comunicagdo, descricdo ¢ comunicagdo de "CAD" para "a proxima coisa", nos
deparamos com o problema de magas e laranjas com relagdo a proliferagdo de nomes
em linguas que nos impedem de distinguir diferengas e/ou semelhangas significativas
nas abordagens de softwares de construgdo virtual. Estou convencido de que a
industria da construgdo ndo pode avancar com qualquer uma dessas novas
ferramentas, a menos e até chegar ao acordo sobre um termo para substituir o "CAD".
Estou igualmente convencido de que o melhor termo para esta finalidade é... Building
Information Modeling (Modelagem da Informacao da Construgao).

Segundo Leiserin (2002), combinados, Building Information (Informacdo da

Construcao) traz um forte senso do que € o projeto, construgao e operacao de edificagoes, ja o

Modeling (Modelagem), tem uma conotacdo matematica, de descri¢ao digital de objetos ou

sistemas.

EASTMAN (2008) descreve que o BIM pode ter diversos usos ¢ afeta diferentemente

cada parte interessada no processo de projeto e construgdo (e a informagado necessaria para cada

parte interessada também se modifica).

O quadro 2 apresenta um resumo das areas de aplicacdo do BIM e beneficios potenciais

para os futuros proprietérios das edificagdes e as responsabilidades de cada parte interessada no

processo de projeto e construgao.

Quadro 2 - Resumo das areas de atuagao do BIM x partes interessadas

Parte Area de Impulsionador do Beneficios para
Interessada aplicagdo do mercado todos os
BIM proprietarios
para
proprietarios
Arquitetos e Planejamento de Gestao de custos / Garantir que os
engenheiros espagos e complexidade do requisitos do

conformidade com mercado projeto sejam
o programa de alcangados
necessidades

Energia (analise Sustentabilidade Melhorar a

ambiental) sustentabilidade e

eficiéncia energética

Configuracao de Gerenciamento de Qualidade dos
projetos / custos / projetos /
planejamento de complexidade comunicacao
cenarios

Anadlise e simulacdo | Sustentabilidade Desempenho e
do sistema qualidade da
construtivo edificagdo
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Comunicagao e
revisao dos

projetos

Complexidade do
mercado e

barreiras de
linguagem

Comunicacao

Projetistas, Quantitativos e Gestao de custos Estimativas mais
engenheiros e estimativas de confidveis e
empreiteiros custo precisas
Coordenacao de Gestao de Reducao de erros no
projetos custos e canteiro e
(deteccao de complexidade reducgdo dos
interferéncias) da infraestrutura custos de
construcao
Empreiteiros ¢ | Simulagdo de Tempo de Comunicagao
fabricantes cronogramas / 4D langamento, visual do
escassez de mao cronograma
de obra e
barreiras de
linguagem
Controle de projetos Tempo de Registro das atividades
langamento do
projeto
Pré-Fabricacao Reducao do tempo de
trabalho
no canteiro e
aumento da
qualidade dos
projetos
Proprietarios Andlise preliminar de | Gestao de custos Aumento da
viabilidade confiabilidade dos
custos

Simulagdo da
operacao

Sustentabilidade /
gestdo de

custos

Desempenho e
manutencao da

edificacdo

Gestao de ativos

Gestao de ativos

Gestao de facilidades e
ativos

Fonte: Adaptado de EASTMAN (2008)

Através do quadro 2 ¢ possivel verificar que existem diversas atividades que podem
ter como base as informagoes inseridas na modelagem para melhorar o processo de trabalho e
a confiabilidade dos dados a serem utilizados para tomada de decisdo em um projeto e

construcdo de edificios.
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De acordo com a coletdnea CBIC (2016), BIM ¢ um conjunto de politicas, processos
e tecnologias que, quando atuados em conjuntos, geram a metodologia para gerenciar o
processo de projetar uma edificagdo e ensaiar seu desempenho, gerenciando as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), através de

todo o seu ciclo de vida.
3.3.1. BIM e os obstaculos no Brasil

A utilizacao do BIM, atualmente, pode até ser considerada uma novidade no ramo da
producao de projetos, porém, ela ndo deve ser considerada uma tecnologia tdo nova, visto que
solugdes similares tém sido utilizadas em diversas industrias onde a complexidade dos
empreendimentos exigem um maior investimento nos projetos e especificagdes. O termo ¢
novidade para o acesso da industria da construgdo civil a essa ferramenta, que sé se tornou
possivel gracas a facilidade de aquisicdo dos hardwares (computadores com grande capacidade
de armazenamento) e softwares (CBIC, 2016).

Existem diversas barreiras para a adocdo do BIM, seja no Brasil ou no mundo,
entretanto, em escalas e padrdes diferentes. Segundo Catelani (2017), a barreira cultural ¢ uma
das “mais dificeis a serem transpostas durante o processo de implementacdao do BIM. Dentre as
principais barreiras culturais ou particularidades do ambiente e do mercado brasileiro sdo elas
(RABELO, 2017):

Nao valorizagao do planejamento dos empreendimentos construtivos;

a
b. Nao ha um numero de profissionais suficientemente capacitados em BIM;

e

Preferéncias do mercado por solugdes “rapidas e baratas”;

o

O atual modelo de contratacdo de projetistas utilizado no Brasil: os maiores
beneficiados pela ado¢do BIM sdo os contratantes, que respondem pelo
produto final construido perante os clientes, contudo o BIM precisa ser
aplicado ainda na fase do desenvolvimento dos projetos.

e. As margens de lucro dos empreendimentos da constru¢do civil no Brasil ainda
sdo relativamente altas. Além disso, os erros e desperdicios, muitas vezes ja
estdo incorporados aos orgamentos;

f. O investimento para viabilizar a implementagdo BIM ¢ desproporcional aos

atuais valores de remuneracdo dos projetistas que utilizam tecnologias

tradicionais;
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g. Em geral, ndo ha interesse pelo trabalho colaborativo, optando

preferencialmente por projetos individuais por setor;

Carmona e Carvalho (2016, p. 390) apresentam as principais dificuldades apontadas
por usudrios do BIM de acordo com as referéncias bibliograficas pesquisadas, citando-as a
partir de indices percentuais. O alto custo da aquisicdo do programa ¢ a pioneira das
dificuldades, representando pelo menos 50% das referéncias, seguindo pelo alto custo de
investimento em treinamento representando 40%, problemas com projetistas colaboradores
representando 40%, falta de tempo representando 25%, clientes que ndo valorizam os projetos
elaborados pela tecnologia BIM representando 20%, falta de familias de componentes
representando 20% e 10% das referéncias, os usuarios acreditam que ndo houve vantagens
imediatas.

Ap6s se instalar no Brasil, o BIM ficou conhecido como ‘“compatibilizacdo de
projetos”, mas essa ferramenta ndo se resume apenas nisso. Essa tecnologia estd presente desde
levantamento topografico até a pos-entrega, passando por todas as etapas anteriormente

descritas, sempre buscando agregar mais valor ao produto final.
3.3.2. O que ndo ¢ BIM

A medida que o BIM comeca a ganhar mais importancia e relevancia no mercado,
surgem também iniciativas que poderiam ser descritas como BIM wash. Ou seja, ocorre um
processo semelhante ao que aconteceu ha alguns anos com a chamada tecnologia verde, quando
foi usado o termo green wash para distinguir e definir iniciativas falsas e oportunistas das
verdadeiras propostas de solugdes sustentaveis, que possuiam objetivos reais de preservagdo do
meio ambiente (CBIC, 2016).

E comum encontrar argumentos da industria de desenvolvimento de softwares que
utilizam o termo BIM para definir muitas das funcionalidades de seus produtos, o que pode
gerar certa divergéncia sobre o correto significado do termo. Os autores Eastman et al (2011,
p. 15), tentam esclarecer este conflito através de solugdes de modelagens que ndo utilizam a
tecnologia BIM. Isso inclui ferramentas que criam as seguintes tipologias de modelos:

a. modelos que s6 contém dados 3d, sem atributos de objetos - modelos utilizados
somente para visualizagdes graficas e ndo possuem inteligéncia e sofisticacao
ao nivel do objeto. Um exemplo de software desta tipologia ¢ o SketchUp, que,

segundo os autores, ¢ um software que atende bem para a necessidade de
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rapidos desenhos esquematicos e modelagens, entretanto, suas representagoes
ndo trazem nenhuma informagdo além da aparéncia e das dimensdes dos
elementos retratados.

b. modelos sem suporte para comportamento - modelos que definem objetos, mas
ndo podem ajustar o posicionamento ou propor¢cdes em razdo da
impossibilidade da ndo utiliza¢ao da inteligéncia paramétrica.

c. modelos que sao compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD 2D que
devem ser combinados para definir a construcao - impossibilidade de assegurar
que o modelo tridimensional resultante sera factivel, resistente e contabilizavel.

d. modelos que permitem modificagdes de dimensdes em uma vista que nio sao
automaticamente refletidas em outras vistas - erros nos modelos podem ser
dificeis de detectar; ¢ similar a substituicdo de uma féormula por um comando

manual em uma planilha eletronica ou cotas.

Portanto, o processo de criar um modelo virtual de uma edificacdo ¢ algo novo,
principalmente no Brasil, e exige mais do que apenas uma modelagem 3D, ¢ necessario
conhecimentos técnicos e praticos afim de agregar valor ao modelo através da inser¢do de
informagdes corretas nos elementos construtivos para, assim, ter ganho de produtividade e

confiabilidade durante o fluxo do projeto.

3.3.3. Vantagens do BIM

Segundo a Autodesk (2017), o AutoCAD e o Revit sdo softwares amplamente usados
para criar desenhos 2D (plantas baixas, elevagdes, detalhes e etc.), modelos e objetos 3D;
documentos de construcdo e imagens renderizadas. Embora haja diversas diferencas entre os
dois softwares, ambos sdo usados frequentemente na mesma organizagao. A principal diferenca
¢ que o AutoCAD ¢, principalmente, uma ferramenta de desenho para desenvolver a geometria
basica que representa a vida real, enquanto o Revit cria a geometria baseada em informagdes
do mundo real. Vem dai o termo "modelagem de informac¢do de constru¢ao" ou, em inglés,
Building Information Modeling, mais conhecido como BIM (AUTODESK, 2017).

A riqueza de informagdes proporcionada pelo uso de objetos paramétricos possibilita
a extragdo automatica de diversos tipos de representacdes de determinado elemento construtivo,
sem que haja a necessidade de redesenhd-lo. Os softwares que oferecem a tecnologia BIM,

possibilitam alteragdes dinamicas no modelo. Como existem parametros que determinam a
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representacdo em cada situacdo (planta, corte, elevagdo e perspectiva, etc.), a visualiza¢ao passa
a ser fun¢do de uma escolha do usudrio a partir de um comando do programa, e ndo da geragao
manual de um desenho adicional. A representacao ¢, portanto, automatica (AYRES; SCHEER,
2007).

A plataforma BIM permite a interagdo de diversos projetos, analisa-os
tridimensionalmente e organiza-os, fazendo com que nao haja um elemento no mesmo espago
que outro. Segundo Freitas (2014) a principal caracteristica do BIM ¢ a combinacao do seu
sistema de modelacdao 3D com uma gestao, partilha e troca de dados durante a vida 1til do
edificio tendo como resultado um modelo com imagens graficas tridimensionais em tempo real,
onde cada linha e cada objeto apresentam dados fisicos reais.

A tecnologia BIM globaliza o desenvolvimento de projetos. Além do aumento da
produtividade oferecida através destas possibilidades citadas, outros beneficios apresentados
pela plataforma BIM sao: modelagem paramétrica e a interoperabilidade.

Além disso, o modelo BIM possui niveis de detalhamento (LOD — Level of Detail) em
func¢do das informagdes de projeto disponiveis, dos interesses do cliente e do investimento que
se pretende realizar. O item a seguir trata exatamente do nivel de detalhamento e como ele se
desenvolve no modelo.

O sistema ainda oferece a possibilidade de multiplos colaboradores trabalharem em
uma mesma base simultaneamente, desde o estagio inicial do projeto, o que pode resultar em
um produto mais harmonico e eficiente (CARMONA; CARVALHO, 2016, p. 386).

No worksharing’! ou trabalho colaborativo existe um arquivo central e os demais
usuarios possuem uma copia do arquivo em seus computadores nos quais cada um ird trabalhar
em worksets® diferentes para evitar conflitos entre as alteragdes, em seguida o arquivo é
sincronizado com o arquivo central atualizando as alteracdes aos demais colaboradores.

Através de uma pesquisa realizada com empreiteiros americanos ¢ possivel verificar
quais os trés principais aspectos do BIM que trouxeram melhorias aos seus negocios. O grafico

2 demonstra quais dentre as inumeras vantagens foram as mais relevantes aos empreiteiros.

! Worksharing € uma técnica de trabalho baseada no compartilhamento do modelo BIM (Modelo Central) com
varios usuarios, que podem fazer modificagdes em partes pré-definidas do modelo e sincronizar estas alteragdes
no Modelo Central (Autodesk).

2 Workset é uma colegio de elementos em um projeto com compartilhamento de trabalho. Quando vocé torna um
workset editavel no Revit, vocé esta assumindo a propriedade exclusiva de todos os objetos nele contidos. Apenas
um usuario pode editar exclusivamente cada workset em um determinado momento (Autodesk).
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Grafico 2 - Principais beneficios do BIM para empreiteiros
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Fonte: Adaptado SmartMarket Report, 2014

Destaca-se, em primeiro lugar, a reducdo de erros e omissdes, devido ao compartilhamento de
informacdes em um unico projeto; seguido de colaboragcdo com proprietario/empresa de projeto
pois a comunicacao entre ambos € mais clara e eficiente; em terceiro lugar, fica o
aprimoramento da imagem organizacional, pois com know-how na area a empresa ganha
vantagem competitiva em suas estratégias de marketing; e, em quarto lugar, a reducdo dos
retrabalhos, devido a existéncia da edificacao virtual.

Enquanto os arquivos do CAD geométrico sdo formados por elementos geométricos
basicos, sem qualquer informacgao, cabendo ao projetista interpretar e dar significado as linhas
e demais elementos, o sistema BIM ja oferece e interpreta as informagdes a partir de elementos
inseridos pelo projetista. “Nao se trata mais de desenhos desconectados meramente constituidos
de linhas” (HILGENBERG et al, 2012, p. 64).

Dessa forma, pode-se concluir que a principal vantagem dos modelos de informagao
BIM ¢ a consisténcia das informagdes, que € proporcionado através do conjunto de praticas que

envolvem o fluxo de trabalho dentro dos moldes da metodologia em estudo.
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3.3.4. Dimensoes do modelo BIM

A plataforma BIM permite trabalhar em diferentes dimensdes, o que vai diferencié-las
sao as informacdes que poderdo ser extraidas das mesmas. Com isso, verifica-se que ao
aumentar o nivel de dimensao, mais detalhes ¢ informagoes sobre a edificagdao serdo obtidos
(Figura 7).

Figura 7 - Dimensdes do BIM
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Fonte: http://blogengenhariadeprojetos.blogspot.com.br/2016/10/engenharia-simultanea-evolucao- e 47.html.

Acesso em: 29 maio de 2019

Estas dimensdes podem ser descritas da seguinte maneira:

e 2D — Grafico: nessa dimensao estdo representados graficamente as plantas do
empreendimento ainda na dimensao de plano, ou seja, em duas dimensdes.

e 3D —Modelo: Utilizagao da modelagem virtual das edificagdes para passeio virtual
e visualizagdo do projeto, detec¢do de interferéncias, maquetes em 3D e pré-
fabricacao de elementos.

e 4D — Tempo: Utilizagdo da modelagem virtual das edificagdes para planejamento
da construcdo e integracdo com cronograma de obra.

e 5D — Custo: Utilizacdo da modelagem virtual das edificacdes para extragdo de

quantitativos para auxilio ao or¢amento e, dependendo do processo de trabalho
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estimativas de custo da obra em tempo real.

e 6D — Sustentabilidade: nesse nivel ¢ adicionado a energia ao modelo, ou seja, ¢
quantificado e qualificado a demanda energética que serd utilizada no
empreendimento e seus respectivos custos, em paralelo a dimensdo Or¢amento
(5D).

e 7D — Gerenciamento de Facilidades: Utilizagdo das informag¢des da modelagem

virtual para gerenciamento da operacdo de manutengao na edificacao.

3.3.5. Nivel de desenvolvimento

Segundo o AIA (American Institute of Architects / Instituto Americano de Arquitetos),
a modelagem de elementos BIM pode ser classificada em cinco categorias que especificam o
conteido minimo necessario para cada elemento no modelo BIM, bem como o uso a ser
realizado por cada parte interessada autorizada a utilizar este elemento na categoria vigente.

Esta classificagdo do AIA ¢ comumente conhecida como LOD (Level of Development
/ ND Nivel de Desenvolvimento) e sao classificados pela AIA em cinco tipos, a saber: 100
Conceitos; 200 Aproximacao; 300 Precisdo; 400 Fabricagao e 500 As Built.

As tabelas 2, 3, 4 e 5 adaptadas por Ricotta (2016) descrevem como os niveis de
informagao dos elementos BIM para modelagem, parametros, quantitativos e analises para cada

um dos cinco tipos de LOD classificados pela AIA.
Tabela 1 - American Institute of Architects LOD 100

Modelagem

v Desenho 2D (planta, corte ou vista), utilizado para gerar
modelo genérico de

detalhe de componente ou anotagdes.
LOD 100

Conceito

v 3D simples ou importado de softwares CAD.

v Geragdo de detalhes construtivos com base em desenhos ja
estabelecidos em softwares CAD.

Parametros

v Nao contém parametros adicionais e definigdes de materiais.

v Modelo néo paramétrico.

Quantitativos

v Somente contabiliza a quantidade e o custo de objetos inseridos
no modelo por categorias ¢ areas majoritarias.

Analises

v Somente o desenho 3D podera ser utilizado para analise de clash
detection e plano de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016)




Tabela 2 - American Institute of Architects LOD 200

Modelagem

v Desenho 2D em planta, corte ¢ vista utilizado para gerar
modelo genérico de detalhe de componente que serdo
incluidos em uma familia com a categoria correta do
elemento.

LOD 200 v 3D com a representacdo genérica do elemento construido.

Aproximagio v Geragdo de detalhes construtivos através de legendas
desenhadas no proprio arquivo de template.

Parametros

i v Nao contém parametros adicionais e defini¢des de
‘ \ materiais.

L v Modelo com dimensdes de altura, largura e comprimento
I editaveis.

Quantitativos

v Somente contabiliza a quantidade e o custo de objetos
inseridos no modelo por categorias ¢ areas majoritarias.

Analises

v Clash detection e plano de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016)

Tabela 3 - American Institute of Architects LOD 300

Modelagem

v 3D com a representacdo exata da forma do elemento
construido, mas nao contém detalhes de fabricagdo ou instalagio.
v Geragao de detalhes construtivos através de legendas
desenhadas no proprio arquivo de template.

Parametros

v Contém parametros adicionais de informacao e visualizagao,
LOD 300 pardmetros compartilhados e defini¢cdes de materiais.

v Modelo com parametriza¢do de dimensdes de acordo com a
necessidade do elemento em relagdo ao projeto.

v Podem ser adicionadas informac¢des de identificacdo do
elemento tais como o fabricante, 0 modelo, custo, assembly
code, etc.

Precisao

Quantitativos

v As categorias ¢ os custos do elemento podem ser compostos
gerando uma tabela de quantitativos mais apurada.

v Os parametros compartilhados criados na familia podem
servir como base para a elaboragio da tabela de quantitativos no
projeto.

Analises

v Clash detection e plano de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016)




Tabela 4 - American Institute of Architects LOD 400

LOD 400

Fabricagao

Modelagem

v 3D com a representacdo exata da forma de fabricagdo e
instalacdo do elemento construido, a representagdo € para auxilio
no desenvolvimento de detalhes.

Parametros

v Contém parametros adicionais de informagao e visualizagao,
parametros compartilhados e defini¢des de materiais.

v Modelo com parametrizagdo de dimensdes de acordo com a
necessidade do elemento em relagdo ao projeto.

v Sao adicionadas informacdes de identificacdo de fabricacdo do
elemento tais como o fabricante, o0 modelo, custo, assembly code,
etc.

Quantitativos

v As categorias e os custos do elemento podem ser compostos
gerando uma tabela de quantitativos mais apurada.

v Os parametros compartilhados criados na familia podem servir
como base para a elaboracdo da tabela de quantitativos no projeto.

Analises

v Clash detection e plano de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016)

Tabela 5 - American Institute of Architects LOD 500

LOD
500

As
Built

Modelagem

v Modelo atualizado de acordo com projeto de As Built.

Parametros

v Parametros atualizados de acordo com projeto de As Built.

Quantitativos

v Quantitativos atualizados com os valores reais de gastos na obra.

Analises

v Elemento atualizado auxilia no gerenciamento de facilites do
edificio construido.

Fonte: RICOTTA (2016)
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O processo de utilizacdo dos niveis de desenvolvimento passa por andlise ainda

durante a fase de concepgao do projeto, porque dependendo do porte, do nivel de complexidade

do projeto pode ser necessario um LOD maior, abrangendo maior detalhamento dos elementos

construtivos, ou menor caso detalhes genéricos ou sem muitas especificagdes consigam atender

as necessidades de sua utilizagao.

O LOD precisa ser definido no decorrer de cada etapa de projeto para que as

informagdes entrem no fluxo de trabalho da equipe de forma correta, evitando perda de

informacdes ou dados insuficientes para que o projeto possa ser continuado dentro do programa

de necessidades com a eficiéncia desejada.
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3.3.6. Plataformas BIM

Com o avango tecnologico voltado para a Industria da construcdo, cada vez mais
surgem novas ferramentas da plataforma BIM. Atualmente existem diversos softwares de
variadas empresas divididas nas demais especialidades com objetivos de modelagem
semelhantes. Nesta se¢do serdo contemplados apenas os softwares BIM com diferentes
aplicabilidades mais utilizados pelo mundo no setor da construgao.

Segundo Eastman et al. (2011) o conceito de BIM nao esta relacionado a um tipo de
software. Um Unico software que possuisse aplicativos para atender todo o ciclo de vida de uma
edificagdo seriam complexos e rigidos demais. A criagdo de modelos BIM ocorre em um
sistema formado por varios tipos de aplica¢des, com diferentes finalidades (IBRAHIM et al.,
2004).

Logo, dividiu-se os softwares BIM em dois grupos: Modelagem e Gestao BIM. O

quadro 3 apresenta alguns dos softwares mais utilizados em cada grupo.

Quadro 3 - Softwares BIM por grupo

Grupo 1 — Modelagem Grupo 2 — Gestao BIM

Revit — Autodesk Navisworks - Autodesk
Archicad - Graphisoft Synchro
AECOsim - Bentley Solibri

Fonte: Autor, 2019

O primeiro grupo ¢ responsavel pela modelagem da construcdo, seja arquitetura,
estrutura ou instalagdes. O segundo grupo € responsavel por reunir as informagdes geradas pelo
modelo BIM dos softwares do primeiro grupo e, entao, fornece analise de gestao da constru¢ao,

como orgamento, quantitativos de matérias, planejamento do tempo, entre outros.

3.3.7. Interoperabilidade

Interoperabilidade ¢ a capacidade de trocar dados entre aplicacdes, que suaviza os
fluxos de trabalho e, por vezes facilita a sua automatizacao. Cada aplicativo possui linguagem
propria, porém ¢ necessario que a troca de dados do produto seja livre, independente de
fabricantes. A interoperabilidade elimina a necessidade de copiar os dados ja gerados

manualmente em outra aplicagdo (Eastman et al, 2011).
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Em agosto de 1994, a Autodesk reuniu um grupo de empresas americanas com o
objetivo de desenvolver aplicativos integrados. Este grupo foi inicialmente denominado
Industry Alliance for Interoperability. Posteriormente a alianga foi reconstituida como uma
organizagdo sem fins lucrativos, com o objetivo de desenvolver padrdes independentes, ou
neutros, para a interoperabilidade dos softwares utilizados na construgdo civil. O nome da
organizac¢do foi alterado para International Alliance for Interoperability. O modelo de dados
neutro da alianga ¢ o Industry Foundation Classes (IFC) (EASTMAN et al, 2011).

IFC foi concebido para lidar com todas as informagdes de construgdo, ao longo de toda
a construcdo e ciclo de vida, desde a viabilidade e planejamento, projeto, constru¢do, ocupacao
até a operacao edificio. (KHEMLANI, 2004 apud EASTMAN et al, 2011).

Porém infelizmente, mesmo apds mais de dez anos do inicio do desenvolvimento do

IFC, as trocas de dados ainda sofrem perda significativa entre as aplicagdes.

3.3.8. Rearranjo das etapas de projeto

Toda mudanca gera resisténcia, migrar do CAD, que foi utilizado por vérias décadas,
para uma nova tecnologia também nao seria facil, mas conforme apresentado no decorrer deste
trabalho os beneficios sdo incontestdveis. A ado¢dao do BIM traz consigo uma mudanga na
forma de trabalho e nos processos internos e externos de uma empresa.

Um diferencial da plataforma que aborda isso sdo os modelos que estardo interligados
ao arquivo central, isso permite que os projetos sempre estejam em acordo, ja que qualquer
alteragdo em um dos modelos provocara alteragao nos demais, impedindo ou minimizando a
existéncia de interferéncia entre os sistemas. Na figura 8, a representagdo da esquerda
demonstra o processo tradicional de trocas de informagdes sobre varias disciplinas, comumente
envolvidas no desenvolvimento de um projeto baseado em documentos (CAD). A ilustragdo da
direita demonstra o estabelecimento de um modelo compartilhado, que ¢ utilizado para a troca

de informagdes entre as diferentes disciplinas.
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Figura 8 - Diferenca entre CAD e BIM
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Fonte: CBIC (2016)

Vale frisar que a metodologia BIM, por si s6, ndo ¢ capaz de sanar todos os problemas
ligados a gestdo de informacdo durante a vida da edificacdo. A atuacdo do coordenador de
projetos e a comunicagdo entre os membros da equipe de projeto ainda sdo fundamentais para

que haja uma compreensao harmonica do modelo.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso proposto neste trabalho visa avaliar a performance da plataforma
BIM para um bom desempenho de compatibilizagao de projetos. Espera-se com isso, apresentar
os beneficios de utilizacdo e de metodologia para compatibilizagio de projetos e,
consequentemente, reducdo de potenciais interferéncias que afetariam a construgdo e a
qualidade do projeto. Portanto, o foco estd em demonstrar o processo de compatibilizagdo

através da identificagcdo de interferéncias fisicas, principalmente.
4.1. DESCRICAO DA OBRA

A edificagdo escolhida foi o prédio de Matematica e Fisica (figura 9) que se encontra
atualmente em constru¢do na UEMA - Campus Paulo VI, localizado em S3o Luis na Av.

Lourengo Vieira da Silva - Jardim Sao Cristovao.
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Figura 9 - Tlustracdo da fachada frontal

N RIS RTTS
:#A <

MATEMATICA
E Fisica

Fonte: UEMA, 2017

O prédio possui 3.731,73 m? de area construida, dividido em quatro blocos que
abrigardo os cursos de matematica, fisica, cursos de pos-graduacdo e uma area de vivéncia,
sendo dois pavimentos nos blocos dos cursos de graduagdo e um pavimento, apenas, nos blocos
de p6s e na area de vivéncia conforme esquema da figura 10.

Figura 10 - Quantidade de pavimentos por bloco da edificacao
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Fonte: Autor, 2019

Os blocos, internamente, possuem a seguinte divisao:
e Matematica: 5 salas de aula, 25 cabines, 4 laboratorios, 8 banheiros (sendo 4

PNE), 3 secretarias e 2 salas de reuniao;
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o Fisica: 5 salas de aula, 3 laboratérios, 4 salas de pesquisa, 8 banheiros (sendo
4 PNE), 2 salas dos professores, 2 secretarias, 1 sala de reunido e 1
almoxarifado;

e Po6s-Graduacgdo: 2 salas de aula dos cursos de matematica, 2 salas de aula dos
cursos de fisica, 1 deposito e 2 banheiros (PNE);

e Vivéncia: 1 cantina (com cozinha e despensa), 2 salas para os diretorios

académicos (matematica e fisica), 1 area de servico e 1 banheiro;

4.2. SOFTWARES UTILIZADOS

Para desenvolver este trabalho foi necessario a utilizagao de softwares que auxiliaram
tanto na leitura dos arquivos de projetos existentes, obtidos junto a institui¢do, quanto na

constru¢ao do modelo virtual proposto.

4.2.1. Autodesk AutoCAD

A partir de 1980, com o desenvolvimento do Personal Computer (PC), pela IBM,
atentou-se a esta classe de computadores. Para tanto, a empresa Autodesk langou em novembro
de 1981 o primeiro programa CAD destinado para PCs, o “AutoCAD Release 17 (AMARAL,
2010).

O AutoCAD ¢ um software que funciona através de comandos, inseridos pelo usudrio
através do teclado, que irdo criar elementos de desenho de forma a atender o modelo desejado
pelo projetista. Os arquivos gerados pelo programa sio basicamente *.dwg e *.dwf, apesar de
possuir outros menos utilizados.

Na interface do usudrio representada na figura 11 & possivel identificar os trés
principais pontos de a¢do para suas ferramentas, onde temos:

1. Ribbon —painel em que se localizam as abas e comandos das principais fungdes
do programa;

2. Drawing Window — ¢ como se fosse a “lousa” onde serdao representados os
desenhos ou mesmo, apenas um plano de trabalho;

3. Command Line — a linha de comando ¢ onde sera informado o nome da

fungao/ferramenta que se deseja utilizar.
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Figura 11 - Interface do usuério no AutoCAD 2018

Fonte: Autor, 2019

Este software ¢ prioritario para o desenho técnico, mas também muito utilizado para
desenho de pecas mecanicas, agrupando diferentes ferramentas destinadas a vérios fins,
oferecendo um conjunto de linhas em representagdes 2D e solidos na representacao em 3D, que
representarao objetos, porém sem carregar propriedades consigo.

Os projetos base utilizados neste trabalho foram desenvolvidos através de uma equipe
multidisciplinar de projetistas, que utilizou o modelo sequencial como metodologia de trabalho.
Ap0s a elaboracao e aprovagao do projeto arquitetdnico, este fora compartilhado com os demais
envolvidos para ser elaborado os projetos restantes (estrutural, elétrico, hidrossanitario,

combate a incéndio ¢ etc).

4.2.2. Autodesk Revit

No ano de 1997, segundo Cardoso (2013), um grupo de graduandos do Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT) em parceria com ex-funciondrios da empresa de softwares
Parametric Technologies Corporation (PTC), fundaram a empresa Revit Technologies
Corporation, a qual revolucionou o mercado com a inser¢do do Revit. Este apresenta um
diferencial por ser o primeiro software de modelagem de edificios paramétricos no mercado.

Em 2002, a Revit Technology Corporation foi comprada pela Autodesk. Este software
foi construido especificamente para colaborar na qualidade e eficiéncia dos projetos em BIM;

apresentando versdes do aplicativo para projetos de arquitetura, hidrossanitarios, elétricos e
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estruturais sendo estes Autodesk Revit Architecture, Autodesk Revit MEP e Autodesk Revit
Structure, respectivamente (CARDOSO, 2013).

O Revit foi a ferramenta escolhida entre as disponiveis no mercado para elaboracao da
modelagem dos projetos do estudo de caso deste trabalho de conclusdo de curso. Ele ¢ um
software produzido pela Autodesk, porém, ao contrario do Autocad, é baseado na tecnologia
BIM. Com o software (figura 12) ¢ possivel criar componentes paramétricos, extrair
quantidades dos materiais, vistas 3D, sombreamento instantaneo e, fazer a verificagdo de
interferéncias nativamente. Com base nisso, o projeto realizado com o programa ¢ interligado

e os elementos sdo associados a outros componentes e informagdes.

Figura 12 - Interface do usuario no Revit 2018
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Fonte: Autor, 2019

4.3. MODELAGEM NO REVIT

4.3.1. Familias

O primeiro passo para a elaboracdo de um projeto em Revit ¢ entender o conceito de
familias, pois elas sdo o coracao do software. Segundo a Autodesk, existem trés tipos de familia:

familias do sistema (figura 13), familias carregéaveis (figura 14) e familias moldadas no local.



Figura 13 - Exemplo de familia do sistema: parede
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A maioria das familias utilizadas nos projetos sdo familias do sistema ou carregaveis,

estas ainda podem ter familias dentro de familias (familia aninhada®). Quando hé necessidade

de uma familia fora dos padrdes ou muito especifica sdo criadas as chamadas de moldadas no

3 Familia aninhada: quando se cria familias carregaveis, é possivel aninhar ou inserir familias umas nas outras para
criar uma geometria mais complexa. Quando as familias sdo aninhadas, elas podem ou ndo ser compartilhadas.

(Autodesk)
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local, em que sdo utilizadas ferramentas de desenho associadas a parametros como material do
objeto, como por exemplo: bancadas, vergas e contra-vergas.

Uma familia agrupa elementos com um conjunto de propriedades em comum -
chamados de parametros -, com uso idéntico e com representacao grafica similar. Sao exemplos
de familias: vistas, tabelas de legenda e quantitativo, mobilidrio, paredes, pranchas, tubulagdes,
luminarias, entre outros.

A grande dificuldade em se iniciar uma modelagem em Revit - como foi o caso deste
trabalho - € a organizacdo de um conjunto padrao de defini¢des e de familias de boa qualidade
associado ao LOD necessario para este estudo, que envolve principalmente um dimensional
aceitavel.

Apesar de existirem sites que disponibilizam familias para download, muitas destas
familias nao sdo parametrizadas corretamente ou nao correspondem de fato ao que realmente
sera construido em obra. Por ser um software relativamente novo no mercado brasileiro, apenas
alguns fabricantes disponibilizam seus produtos modelados, dentre os quais citam-se a Tigre
(tubulacdes e conexdes), Docol (lougas sanitarias e metais), Deca (lougas sanitarias e metais) e
Pormade (portas). Por esta razdo, algumas familias tiveram de ser modeladas pelo autor e as
demais tiveram de ser editadas e ajustadas para que fosse possivel ter um dimensional mais

coerente e consequentemente uma analise mais consistente da proposta deste trabalho.

4.3.2. Parametrizacdo de Familias

A modelagem de familias ¢ baseada em planos de referéncia através dos quais ¢
possivel criar restricdes de alinhamento de vértices ou faces do elemento modelado e atribuir
parametros que podem ser ajustados pelo usuario, como por exemplo dimensdes.

Ao todo, foram criadas mais de 15 familias, das mais variadas categorias, entre as quais
citam-se: pilares estruturais (figura 15), vergas, pingadeiras, trelicas de telhado, calhas, vigas,

etc.
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Figura 15 - Exemplo de familia parametrizada
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Fonte: Autor, 2019

4.3.3. Modelagem da Edificagao

A sequéncia com que os objetos foram adicionados no desenho em muito segue a
mesma légica da execucdo em campo: materializacdo de eixos, fundacdes, estruturas,
alvenarias, sistemas prediais, revestimentos, esquadrias, loucas e metais, finalizacdo da obra

(resumidamente).

4.3.3.1. Importagao dos projetos em CAD

Considerando que os projetos da edificacdo ja haviam sido desenvolvidos em
AutoCAD pelo setor de projetos da UEMA, iniciou-se a modelagem com a importacao destes

arquivos para o Revit sempre considerando os mesmos pontos de origem.

4.3.3.2. Topografia

Lancar a topografia do terreno ndo permite apenas uma visualiza¢do mais exata do
entorno; ¢ através da topografia que se consegue quantificar movimentagdes de volume de terra
e escavacgoOes referentes ao nivel da plataforma da construcdo. Desta forma, tragou-se a

topografia através das curvas de nivel existentes em arquivo CAD (figura 16).
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Figura 16 - Topografia do terreno com demarcacao da plataforma de construgao

Fonte: Autor, 2019

4.3.3.3. Estrutura

Importadas as plantas do AutoCAD, procedeu-se com o lancamento da estrutura
através do tragado de linhas de eixo e a locacdo dos pilares com se¢do e dimensdes especificadas
no projeto estrutural (figura 18). Toda a estrutura da edificagdo foi projetada em concreto
armado. As vigas e pilares possuem secdes variadas conforme apresentado pelos tipos de
familias que foram modeladas e importadas ao modelo (figura 17); as lajes sdo macigas e

possuem apenas duas alturas diferentes sendo elas 10cm e 12cm.
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Figura 17 - Dimensdes dos pilares e vigas do projeto em tipos
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Fonte: Autor, 2019

Figura 18 — Modelo estrutural em 3D

Fonte: Autor, 2019

4.3.3.4. Arquitetura

Apb6s o lancamento da estrutura, procedeu-se com a modelagem do projeto
arquitetonico. A divisdo dos principais elementos do projeto arquitetonico modelados ¢

apresentada a seguir em conformidade com sua execucao no Revit.
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4.3.3.5. Paredes

A categoria de paredes pode englobar paredes-cortina, parede empilhada e parede
basica. Neste trabalho como nao se tem o objetivo de quantificar ou orcar iremos utilizar uma
parede basica, de camada unica, com largura de 15cm que atendera ao tamanho dimensional

proposto pelo projeto arquitetonico.
4.3.3.6. Pisos

A criagdo de pisos se se deu de forma idéntica as lajes, com exce¢do de que as lajes e
calcadas foram consideradas como pisos estruturais € os pisos foram considerados pisos
arquitetonicos. Similarmente as paredes, os pisos podem ser formados pelo conjunto de
camadas subjacentes, porém neste caso aplicou-se um piso de camada Unica representando o

revestimento da edificacao (figura 19).

Figura 19 - Piso cerdmico aplicado na edificagdo

Fonte: Autor, 2019

4.3.3.7. Esquadrias — Portas e Janelas

Em fung¢do da grande variedade de tipos de portas e janelas existentes em um projeto

arquitetonico, elaborou-se uma biblioteca (figura 20) com 7 modelos de familias de janelas e 8
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modelos de familias de portas. Ressalta-se aqui que na categoria de portas e janelas, encontrou-
se apenas uma biblioteca de fabricante nacional (Pormade — portas), a qual foi utilizada para

portas de abrir, as demais portas e janelas foram encontradas na internet e carregadas ao projeto.

Figura 20 - Lista parcial de tipos de familias de portas e janelas

F)  Porta Corta Fogo 2 Folhas |l£] JANELA COM ESQUADRIA DE CORRER - 3 FOLHAS
200210 180x 110

|| PORTADE ABRIR.- 1 FOLHA [III] JANELA COM ESQUADRIA DE CORRER - 4 FOLHAS
060 X 2.50 m 300 % 110
Q70X 250 m Iy
PR Ly JANELA COM ESQUADRIA FIXA - 4 FOLHAS
080 X 250 m 180 x 33

rFE‘\l PORTA DE VIDRO COM ESQUADRIA DE CORRER - 4 FOLHAS I‘l\] JANELA COM ESQUADRIA MAXIM-AR - 2 FOLHAS

380 % 250 m o0 x 60

RTA DE Wi RER - 2 ]
ol bl 2 L EED L({,Ll:mmcom ESCIUADRIA MAXIM-AR - 4 FOLHAS

A50x250m e
180 x

Fonte: Autor, 2019
4.3.3.8. Instalagdes Prediais

As instalagdes prediais foram langadas utilizando-se a biblioteca disponibilizada pela
Tigre (tubulagdes e acessorios) e pela Deca e Docol (pecas sanitarias e metais), além de outras

familias carregadas para combate a incéndio, instalagdes elétricas e drenagem pluvial.
43.3.8.1. AguaFria

A edificacdo como um todo possui quatro reservatérios, sendo trés superiores (dois de
concreto e uma caixa d’agua) e uma cisterna que ¢ dividida em quatro células. Toda a tubulagao
(alimentacdo e distribuicdo) ¢ no material PVC Soldavel. Uma vez posicionadas as pecas
sanitarias (vasos, pias, lavatorios, etc), procedeu-se com o langamento das tubulagdes conforme

exemplificado pelas figuras 21 e 22.



55

Figura 21 — Isométrico parcial das instala¢cdes hidraulicas

Fonte: Autor, 2019

Figura 22 - Corte transversal do banheiro: instalagdes hidraulicas

Fonte: Autor, 2019
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4.3.3.8.2. Elétrico

As instalagdes elétricas foram embutidas nos elementos estruturais, portanto fora
utilizado o eletroduto flexivel corrugado reforgado (figura 23). Tal medida fora adotada pela
nao utilizagdo de forro em todos os ambientes e também devido as altas se¢des de vigas, visto
que as menores utilizadas nos pavimentos possuiam 60cm de altura, podendo chegar a até 90cm.

A figura 24 mostra a disposicdo dos eletrodutos em um trecho da edificagdo, que
apesar de ter sido modelado utilizando a fungdo “conduite”, deixando as curvas menos suaves,

nao deixa de reproduzir o eletroduto flexivel.

Figura 23 — Isométrico parcial das instalacdes elétricas

Fonte: Autor, 2019

Figura 24 - Planta baixa elétrica parcial da edificagdo

Fonte: Autor, 2019
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4.3.3.8.3. Sanitario

Constituem o sistema sanitario as tubulagdes e conexdes de PVC série normal, além
de pecas e acessoOrios como caixas sifonadas, ralos e lougas. Todo esse sistema foi modelado
utilizando a biblioteca da Tigre.

As figuras 25 e 26 apresentam a disposicdo das instalacdes sanitarias dos banheiros
masculino e feminino do pavimento térreo, bem como a indicagdo da saida a caixa de inspecao

e a prumada de ventilagao que vai até a cobertura.

Figura 25 — Recorte das instalagdes sanitarias em planta
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Fonte: Autor, 2019
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Figura 26 - Isométrico parcial instala¢des sanitarias

Fonte: Autor, 2019

4.3.4. Compatibilizagdes

As compatibiliza¢des de projeto foram realizadas apds a constru¢do do modelo virtual
do edificio. Este processo se deu basicamente por duas formas: a primeira, através de
visualizag¢ao tridimensional a olho nu das incompatibilidades e incoeréncias; e a segunda,
através da ferramenta “Interference Check” (figura 27) ou “Verificagdo de Interferéncias”
disponibilizada pelo software, na qual escolhem-se as categorias de elementos que se deseja
verificar.

A partir da comparagao da localizagdo espacial onde cada um desses objetos esta
contido, o Revit gera um relatorio indicando pontos onde ha dois objetos ocupando o mesmo
espaco, podendo ser entre duas categorias iguais ou diferentes, como por exemplo tubulacdes e

vigas.



Figura 27 - Verificador de interferéncias nativo do Revit
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----- [ Pisos -] Pisos

----- [ Portas -] Portas
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Todos || MNenhum || Inverter | | Todos || MNenhum || Inverter |

| CK | | Cancelar

Fonte: Autor, 2019
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5. ANALISE DE RESULTADOS

As compatibilizacdes foram feitas apds a conclusdo da modelagem dos projetos
existentes. A modelagem do edificio foi dividida em trés principais disciplinas: estrutural,
arquitetura e instalacdes. Conforme mencionado na metodologia deste trabalho serdo
apresentadas as inconsisténcias seguidas de possiveis solugdes propostas pelo autor, e por fim
algumas solug¢des que foram desenvolvidas pelos executores no decorrer da obra.

Para avaliar os impactos destas compatibilizagdes foi necessario associa-las ao
cronograma fisico-financeiro da obra (anexo A), sendo assim classificadas em trés niveis que

serdo descritos no quadro 4.

Quadro 4 - Classificacdo de nivel de impacto das inconsisténcias

Nivel de Impacto Consideracdes

Baixo - Poucas ocorréncias;

- Solucionavel apenas com
reposicionamento de elementos
das instalagdes;

- Sem perda ou acréscimo de
material;

- Sem impacto na arquitetura
e/ou estrutura;

- Sem re-trabalho

Médio - Muitas ocorréncias;
- Perda ou acréscimo de
material (pouca quantidade);

- Necessita re-trabalho

Alto - Muitas ocorréncias;

- Necessita re-trabalho

- Perda ou acréscimo de
material (grande quantidade);

- Possui impacto na arquitetura

e/ou estrutura;

Fonte: Autor, 2019

Através da analise da edificacdo estudada, foi possivel identificar as dificuldades

encontrados na execu¢do da obra devido a falha na deteccdo de interferéncias do modelo cujos
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principios partem da Engenharia Sequencial, comprovando a importancia do uso da tecnologia
BIM a favor do projetista.

O quadro 5 apresenta as inconsisténcias encontradas, bem como as possiveis solucdes
sugeridas pelo autor e, em alguns casos, as solucdes realizadas durante a execucao, além de
conter a classificagdo de impacto das mesmas e a frequéncia das ocorréncias. As imagens

referentes a cada um dos casos estdo presentes do Apéndice A.

Quadro 5 - Lista de compatibilidades

# Disciplinas Tipo Descricio Soluc¢do sugerida = Solu¢do adotada Nivel de
Impacto
1 Estruturax Sobreposi¢do = Incompatibilidades = Compatibilizagdo = Quando necessario Alto
Instalagdes nao previstas que prévia dos realizado furo em
requerem furos na | projetos associado laje ou viga
estrutura apos a previsao de
concretagem furos correta das
instalagdes
2  Estruturax = Sobreposigao Eletrodutos por Utilizagao de Instalagdes Alto
Instalagdes = Eletroduto - dentro das vigas e forro abaixo da elétricas de teto
Estrutura lajes; dificuldade viga para facilitar inserida nos
para manutengao acesso a elementos antes da
manuten¢ao concretagem
3  Estruturax Sobreposi¢ao Passagem de Reposicionar ou  Acrescentado nova ~ Médio
Instalagdes = Eletroduto - eletrodutos por acrescentar descida de
Estrutura dentro de pilares descida de eletroduto
eletroduto
4  Arquitetura = Sobreposicdo Cruzamento de Reposicionar Reposicionamento Baixo
X Eletroduto - eletrodutos com esquadria da descida do
Instalagdes Esquadria esquadrias eletroduto
5 Arquitetura = Sobreposigao Cruzamento de Reposicionar Reposicionamento Baixo
X Caixa 4x2 — caixas de luz alta caixas de luz das caixas de luz
Instalagdes Porta (2,10m do piso) acima da porta acima da porta
com portas de
2,50m de altura
6 Estruturax = Sobreposi¢do Cruzamento de Reposicionar Reposicionamento Baixo
Instalagdes = Tubulagéo - prumadas AF com prumada da prumada
Pilar pilares
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11

12

13

14

Disciplinas

Estrutura x

Instalagdes

Estrutura x

InstalagGes

Estrutura x

Arquitetura

Estrutura x

InstalagGes

Estrutura x

Instalagdes

Estrutura x

Arquitetura
Estrutura x

Instalagoes

Estrutura x

Instalagdes

Tipo

Sobreposi¢do
Tubulagéo -

Pilar

Sobreposi¢do
Tubulagdo -

Pilar

Sobreposi¢ao
Esquadria -

Pilar

Sobreposi¢do
Tubulagdo -

Viga

Sobreposi¢ao
Tubulagéo -
Viga
Sobreposi¢do
Esquadria —
Escada
Sobreposi¢ao
Tubulagoes —

Escada

Sobreposi¢do
Caixa 4x2 —

Janela

Continuacao - Lista de compatibilidades

Descricao

Cruzamento de
tubulagdes
horizontais AF
com pilares
Cruzamento de
tubulacao de
ventilagdo com
pilares
Cruzamento de
pilares com
esquadrias
grandes
Cruzamento de
tubulacoes
sanitarias com

vigas

Cruzamento de
tubulagdes AF
com vigas
Cruzamento de
esquadria do wc
com escada
Cruzamento do
ponto de
chuveiro com
escada
Cruzamento de
tomada de ar-
condicionado
(2,10m do piso)

com esquadrias

Soluc¢ao
sugerida
Adicionar nova
prumada e
reposicionar
vaso ¢ lavatorio
Reposicionar
prumada de

ventilagdo

Dividir a
esquadria em 2

menores

Utilizar
carenagem para
lavatorios e
previsdo de
furos nas vigas
Contornar vigas
com conexdes €
prever furos
Reduzir
dimensdes da
esquadria
Retirar ponto de

chuveiro

Reposicionar
caixas de luz
acima da

esquadria

Fonte: Autor, 2019

Soluc¢ao adotada

Adicionado prumada
para chuveiro e
reposicionar vaso e
lavatorio
Reposicionamento

da prumada

Retirar esquadrias e

fechar vao

Tubulagdo
concretada junto com

a estrutura

Tubulagdo
concretada junto com
a estrutura
Redugdo do tamanho

da esquadria

Retirado ponto de
chuveiro e

reposicionar vaso

Reposicionamento
das caixas de luz

acima da esquadria

62

Nivel de
Impacto

Médio

Baixo

Médio

Alto

Alto

Médio

Médio

Baixo
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5.1.INCONSISTENCIAS

Dentre as incompatibilidades detectadas, a maioria ocorreu entre os projetos estrutural
e as instalagdes. Isto se deve ao fato de que a elaboragdo do projeto estrutural e das instalagdes
fora feito com base no projeto arquitetonico apenas, ndo havendo o encontro de informagdes
durante o processo. Percebe-se também algumas interferéncias entre os projetos estrutural e
arquitetonico (grafico 3), explicadas pelo processo de trabalho que envolveu apenas

representacdes 2D e um fluxo de informagdes fragilizado.

Grafico 3- Incompatibilidades entre disciplinas

M Estrutura x Instalagbes M Estrutura x Arquitetura M Arquitetura x Instalagdes

Fonte: Autor, 2019

Ao se analisar as incompatibilidades por nivel de impacto (grafico 4), percebe-se que
as de alto e médio impacto somam a maioria, portanto estes problemas que ndo foram
identificados previamente nas etapas preliminares certamente acarretardo em custos adicionais,
podendo estar relacionados a mao-de-obra (re-trabalhos), necessidade de mais materiais e

aquisi¢ao de itens que ndo serdo utilizados.
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Grafico 4 - Nivel de impacto das incompatibilidades

HAlto EmMédio M Baixo

Fonte: Autor, 2019

Na construgao civil, geralmente, a estrutura ¢ um dos pontos mais onerosos da obra,
portanto quando passada esta etapa e a mesma necessita de alteragdes e/ou intervengdes nao

previstas, resultam em custos de grande impacto no cronograma e or¢gamento da obra.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho cumpriu os objetivos propostos e, ainda, cabe ressaltar sua
validade, pois englobou diversas areas, como projeto, construgdo civil e modelagem da
informacao da constru¢ao — com a ultima, inclusive, nem se teve contato durante a graduagao.
Ademais, o BIM e a respectiva compatibilizagdo de projetos sdo tendéncias de mercado que
certamente conferem redugdo de custos e melhor integracdo entre todos os componentes do
projeto.

As ferramentas de colaboragdo entre as disciplinas de projeto sdo pontos fortes do
software Autodesk Revit e, desde que utilizadas apropriadamente, havendo comunicagdo entre
os diferentes profissionais envolvidos no projeto, possibilitam a visualizacao e adequacao das
interferéncias que muitas vezes sdo detectadas apenas no canteiro de obras. Com relagao a
ferramenta, ¢ importante conhece-la, em sua totalidade, a forma de funcionamento para que o
modelo possa ser alimentado com as informagdes corretas.

O grande numero de interferéncias entre os projetos demonstra as desvantagens do
fluxo de trabalho adotado pela equipe que desenvolveu o projeto em CAD. Entdo, a partir dos
resultados encontrados, ¢ possivel afirmar que ndo hd somente desperdicio de tempo, mas
também um custo adicional significativo ao valor total da obra.

Com isso, fica visivel que os projetos desenvolvidos de forma isolada, sem a interagao
dos profissionais envolvidos, assim como, a falta de leitura e interpretagdo dos projetos, além
do pouco tempo destinado a elaboragcdo dos mesmos, geram prejuizos para o setor da construgao
civil. Tendo em vista que o setor no Brasil vive hoje uma fase de busca por novas formas de
diminuir custos e minimizar processos, a compatibilizacdo abre caminhos para uma nova area
dentro da engenharia, o gerenciador de projetos, ou coordenador de projetos.

Em comparagdo aos projetos elaborados em CAD 2D, a capacidade da metodologia
BIM de agregar todos os dados do empreendimento em um tnico modelo, permitiu uma melhor
gestdo da informacao e visualizacdo do espaco projetado. Somando-se a isso, a possibilidade
de reunido de informagdes facilitou o processo de compatibilizacdo, pois reduz a fragmentagao
da informagdo. A capacidade de visualizar objetos em um espago tridimensional também
facilitou o processo de identificagdo das interferéncias nos casos em que nao foi possivel utilizar
a detec¢do automatica.

O estudo de caso desenvolvido vem confirmar a importdncia da pratica de
compatibilizacao de projetos, visto que muitas das interferéncias encontradas poderiam ter sido

notadas mesmo ser a utilizagao do programa, podendo ser corrigidas antes mesmo de chegar na
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obra, reduzindo os gastos e retrabalhos gerados, podendo cumprir melhor o cronograma
proposto, executando uma obra com qualidade, atingindo as expectativas do cliente.

A implantagdo da modelagem da informacdo da construgcdo ¢ de fato dificultosa e
demorada — e pode ser inviavel para empresas de pequeno porte —, especialmente em funcao de
ser uma novidade no pais e de haver pouco conteudo disponivel pelos fabricantes brasileiros,
além dos altos custos do software e de computadores de ultima geragao.

A experiéncia de trabalhar com o Revit foi extremamente satisfatoria, visto que foi a
primeira vez que houve interacao do autor com este software para modelagem de projetos. Ele
se apresentou de forma a ser possivel manused-lo apenas com pesquisa e surpreendeu com a
facilidade de comando. A sua interface e principalmente a engrenagem de parametrizagao, onde
qualquer alteracdo acarretava em mudangas em todo o projeto, foi o ponto alto da sua utilizagao.

Portanto, mostra-se imprescindivel, também, estimular a realizagdo de palestras,
disciplinas complementares de graduacgdo, bem como workshops de softwares de modelagem
da construgdo, possibilitando a inser¢do dos alunos no mercado de atualidades de tecnologias
da informacgao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode ser estudada a compatibilizagdo de
modelos com a interagdo do planejamento 4D associado. O estudo da compatibilizagdo com o
sequenciamento de atividades ao longo da construcao pode levar a uma melhor elaboracdo de
cronograma e evitar gargalos no canteiro de obras. Por fim, apesar da mudanga cultural ainda
envolvida acerca da insercao dos softwares BIM nas empresas, a quebra de paradigmas ¢ valida,
pois traz beneficios desde fases iniciais e ndo somente & compatibilizagdo. A utilizacdo desta
metodologia e tecnologia representa uma grande oportunidade de melhoria do processo de

concepcao e gestdo do empreendimento como um todo.
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A seguir sdo apresentadas figuras de todas as incoeréncias e interferéncias encontradas
durante a modelagem da edificacdo. Para algumas destas, as quais julgou-se necessario, ilustra-
se também a solucdo adotada pelos executores. As figuras estdo enumeradas de acordo com o

quadro 5 — “Lista de compatibilizagdes”, disponivel na pagina 60.

Compatibiliza¢do #1 — Incompatibilidades entre estrutura e instalagoes que requerem furos
Solucao sugerida: planta de furacdo com previsao e locagao dos furos para instalagdes

Soluc¢ao adotada: realizado furos em vigas e lajes para passagem de instalagdes apos

concretagem




Compatibiliza¢do #2 — Eletrodutos passando por vigas e lajes dificultando a manuteng¢do

Solucao sugerida: utilizacao de forro para facilitar acesso e manutencao de instalagdes

elétricas
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Solucio adotada: realizado passagem de eletrodutos e locagdo de caixas octogonais
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Compatibiliza¢do #3 — Eletrodutos passando por pilares
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Solucio sugerida: relocar a descida ou acrescentar uma nova descida depois do pilar
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Solucio adotada: relocar a descida ou acrescentar uma nova descida depois do pilar

—a
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Compatibiliza¢do #4 — Cruzamento de eletrodutos com esquadrias

Solucao sugerida: reposicionamento da esquadria

NIV

}7?&1%4
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Compatibiliza¢do #5 — Caixa de luz de emergéncia sobrepondo porta

¥
e



Solucio adotada: reposicionamento da caixa de luz
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Compatibilizacdo #3 — AFs passando por pilares

~ _-.‘i?l
EEIL'HI afat
- SS— -
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Solucao sugerida: reposicionamento da prumada

Propris 3 — o o
ropricdades x rutural TERRED ‘\Eﬂbéﬂ@“ Vists 30: {2D) - PROJETO-MTM-FIS. ===

e J E
M trcturet s il

Planta estrutural: TERREC v | £ Editar tipo H e, T

Graficos il . (Baueiog i
Escala davista  [1:50 B & 5 .

Valor de escala ., 50 E

EdbirmodeloNormal

Nivel de detalhe  Alto

Visibilidade de p.. Mostrar original

Visibilidade/Sob.. Editar... : { ‘;‘.‘
Opgaes de exibi. Editer, 5
Orientagao Norte do projeto 3 Y
Exibigso de uni... Limpar todas as :
Discipiing Arquitetura e

Mostrar inhas o... Por disciplina

Localizagio do e... Segundo plana

Esquema de cor [ <nenhum>.
Esquemas de sic Editer...

Estilo de exibics.. Nenhum L
Subdisciplina 3

Etapa de Projeto

Caminhodo sol [
Subjacéncia H]
Faixa: Nivel base Nenhum

Faiva: Nivel supe... N3o delmitado

Grientacio da ... |Gihar para baixo
Hidrauiica #
Descrigio p/ Det..

Ectenstes 5
Recortar vista

Regido de recort..

Recorte de anot... [
Faixe da vista Editar...

Nivel azzociado  TERREO

Caixa de escopo Nenhum
Recorte de profu.. [ Semrecorte

Modelo devista [ <Nenhum>.

Nome davista TERREQ

Dependéncia

Tiulo da pagina

Folha de referén.
\Ajudia de propriedades

—
10 EE%k GRS o mmid < 1w EARKGHRAEEE amad =] »

Compatibilizagdo #7 — Tubulagoes AF cruzando pilares na horizontal

T

Relatério de interferéncia

T
/

T

Agrupar por: Categoria 1, Categoria

X

Mensagem B

= Tubulagdo

Pilares estruturais

Pilares estruturais

Pilares estruturaic

2]

\

Pilares estruturais

&

-_-,
A

Pilares estruturais

-1

Pilares estruturais

[

I3

I ) ’ Pilares estruturais T/
| [ Pilares estrutursis o
- Pilares estruturais
I~ ’ , [ Pilares estruturais
- Pilares estruturais : Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 30 : ID 233379 =
|_— % Tubulagde : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Seldavel : ID 381267
[ Pilares estruturais
B " Pilares estruturais =8
. ’, - Pilares estruturais -
|1 >< i Pilares estrutursis L=
- Pilares estruturais
] ’ 1 Pilares estruturais L/___
[#- Pilares estruturais o
i i Pilares estruturais
) Pilares estruturais -
‘ - Pilares estruturais M~
~ (i) Pilares estruturais

IR

Pilares estruturais

Y

Pilares estruturais

SRR
V

- Pilares estruturais

Pilares estruturais

Pilares estruturaic

\ \
\\‘\5

I - Pilares estruturais —

/ [ Pilares estruturais L
- Pilares estruturais

b i+ Pilares estruturais M~

.

=2}

Pilares estruturais
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Solucéo sugerida: adicionar prumada e reposicionar vaso e lavatorio
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ipatibiliza¢do #8

Com




Compatibiliza¢do #9 — Cruzamento de pilares com esquadrias

Agrupar por: Categoria 1, Categoria +. - - > L = =

Mensagem |
|

= Janelas

@ Pilares estruturais

&
Janelas: JANELA COM ESQUADRIA DE CORRER - 4
FOLHAS : 300 x 110 - Marca 177 : ID 609743
Pilares estruturais ; Concreto-Retangular-Coluna: 20 %30

1D 245044
Pilares estruturais

Pilares estruturais

=

Pilares estruturais

=

Pilares estruturais

&
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Compatibiliza¢do #10 — Cruzamento de tubulagoes sanitdarias com vigas
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Solucgio adotada: passagem das tubulagdes antes da concretagem
5 4 .
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Solucio sugerida: contornar vigas com conexdes e prever furos quando necessario

Solucao adotada: passagem das tubulagdes antes da concretagem

¥




Compatibiliza¢do #12 — Sobreposicdo de esquadria com estrutura da escada

Solucao sugerida: reduzir as dimensdes da esquadria e reposicionar

Soluc¢io adotada: reducio das dimensoes da esquadria e reposicionamento
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Compatibilizag¢do #13 — Ponto do chuveiro cruzando com a escada

L]

Solugao sugerida: retirar ponto de chuveiro

Solugdo adotada: retirado ponto de chuveiro e reposicionado vaso
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Compatibiliza¢do #14 — Tomada ar-condicionado sobrepondo esquadria
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Solucéo sugerida: reposicionar tomada acima da esquadria




ANEXO A - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICIPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH = 87,61%/ ESM = 49,94%/ BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
~ DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM | DESCRICAO DOS SERVICOS 30 60 90 120 150 180 (R$) (%)
86,0967 % 13,9033%
1.0 SERVICOS PRELIMINARES [ —— - -
200.732,45 32.415,27 - - - -
100,0000%
1.1 DESPESAS LEGAIS | ——
245,38
100,0000%
1.2 IMPLANTAGAO DO CANTEIRO | —
189.681,98
25,0000% 75,0000%
13 TERRAPLENAGEM |
10.805,09 32.415,27
8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333%
2,0 ADMINISTRAGAO LOCAL | S S — - -
71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16
100,0000%
3.0 SERVICOS INICIAIS [———
30.118,56 - - - - -
20,0000% 80,0000%
4.0 MOVIMENTO DE TERRA - -
[ ——
45.812,82 183.251,29 ° ° ° °
5,0000% 35,0000% 35,0000% 25,0000%
5.0 INFRAESTRUTURA | S S S
10.789,78 75.528,48 75.528,48 53.948,92 - -
10,0000% 10,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000%
6.0 SUPRAESTRUTURA | S S S|
- 150.799,68 150.799,68 301.599,36 301.599,36 301.599,36
25,0000% 25,0000% 50,0000%
7.0 PAREDES E PAINEIS | S S|
- - - 124.300,87 124.300,87 248.601,74
5,0000% 20,0000% 20,0000%
8.0 COBERTURA | S S|
- - - 7.477,04 29.908,16 29.908,16
. 5,0000%
9.0 IMPERMEABILIZACOES [m——
- - - - - 5.390,28
4,9799%
10.0 ESQUADRIAS [m——
- - - - - 26.014,78
5,0000%
10.1 ESQUADRIAS EM MADEIRA [E——
- - - - - 7.122,59
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGCAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICIPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:

ESH =87,61%/ ESM = 49,94% / BDI = 25,22%

360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS

B DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS 30 60 90 120 150 180 (R$) (%)
5,0000%
10.2 ESQUADRIAS EM ALUMINIO/VIDRO [——
13.265,40
5,0000%
10.3 ESQUADRIAS EM FERRO (——
5.626,79
10.4 ESQUADRIAS EM PVC
5,0000%
11.0 INSTALAGOES ELETRICAS [—
R 12.926,37
12.0 INSTALACOES DE AR CONDICIONADO
13.0 INSTALACOES DE SPDA
. 5,0000%
14.0 INSTALACOES LOGICAS E TELEFONICAS [——
- 7.966,76
. 10,0000%
15.0 INSTALACOES HIDRAULICAS [——
R 4.077,47
16.0 INSTALACOES DE COMBATE A INCENDIO
. 10,0000%
17.0 INSTALAGOES SANITARIAS [——
- 44.198,07
. 10,0000%
18.0 INSTALAGOES DE AGUAS PLUVIAIS [——
- 7.055,06
5,6307%
19.0 REVESTIMENTO [——
- 53.305,92
7,5000%
19.1 REVESTIMENTO DE PAREDES INTERNAS [——
38.881,49
5,0000%
19.2 REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERNAS [——
7.434,63
2,5000%

19.3 REVESTIMENTO DE TETOS

6.989,81
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FISICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICIPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH = 87,61%/ ESM = 49,94% / BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS

B DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS 30 60 90 120 150 180 (R$) (%)
20.0 PAVIMENTAGAO
21.0 RODAPES, RODATETOS, SOLEIRAS E PEITORIS
21.1 RODAPES
21.2 SOLEIRAS
21.3 PEITORIS
22.0 APARELHOS, BANCADAS, METAIS, ACESSORIOS E COMPLEMENTOS SANITARIOS
22.1 APARELHOS SANITARIOS
22.2 BANCADAS
22.3 METAIS SANITARIOS
22.4 ACESSORIOS E COMPLEMENTOS SANITARIOS
23.0 PINTURA
23.1 PINTURA EM PAREDES INTERNAS
23.2 PINTURA EM PAREDES EXTERNAS
23.3 PINTURA EM TETOS
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FISICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICIPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH = 87,61%/ ESM = 49,94% / BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
B DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS 30 60 90 120 150 180 (R$) (%)
23.4 PINTURA EM ELEMENTOS VAZADOS
235 PINTURA EM MADEIRAS
23.6 PINTURA EM METAIS
24.0 SERVICOS COMPLEMENTARES
25.0 LIMPEZA DA OBRA
26.0 URBANIZAGCAO
26.1 INSTALACOES ELETRICAS - REDE DE DISTRIBUICAO
26.2 DRENAGEM
26.3 PAVIMENTACAO
26.4 SERVICOS COMPLEMENTARES
27.0 SERVICOS FINAIS
TOTAL DO PERIODO ( R$) 358.698,78 513.239,89 297.573,33 558.571,35 527.053,56 812.289,14
TOTAL DO PERIODO ( %) 4,1018% 5,8691% 3,4028% 6,3874% 6,0270% 9,2888%
ACUMULADO DO PERIODO ( R$) 358.698,78 871.938,67 1.169.512,00 1.728.083,35 2.255.136,90 3.067.426,04
ACUMULADO DO PERIODO ( %) 4,1018% 9,9709% 13,3738% 19,7612% 25,7882% 35,0770%

NOTAS:
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGCAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICiPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH = 87,61%/ ESM = 49,94% / BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
- DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS 210 240 270 300 330 360 (R$) (%)
1.0 SERVICOS PRELIMINARES 233.147,72 2,6661%
1.1 DESPESAS LEGAIS 245,38 0,0028%
1.2 IMPLANTAGAO DO CANTEIRO 189.681,98 2,1691%
1.3 TERRAPLENAGEM 43.220,36 0,4942%
8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333% 8,3333%
2.0 ADMINISTRAGAO LOCAL | S | 854.941,97 9,7765%
71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16 71.245,16
3.0 SERVICOS INICIAIS 30.118,56 0,3444%
4.0 MOVIMENTO DE TERRA 229.064,11 2,6194%
5.0 INFRAESTRUTURA 215.795,67 2,4677%
20,0000%
6.0 SUPRAESTRUTURA [—— 1.507.996,81 17,2444%
301.599,36 - - - - -
7.0 PAREDES E PAINEIS 497.203,47 5,6857%
30,0000% 25,0000%
8.0 COBERTURA | | 149.540,81 1,7100%
44.862,24 37.385,20 - - - -
. 20,0000% 50,0000% 25,0000%
9.0 IMPERMEABILIZAGOES | S S 107.805,57 1,2328%
21.561,11 53.902,79 26.951,39 - - -
7,4205% 12,4005% 20,4924% 27,1527% 27,5540%
10.0 ESQUADRIAS | S S S| 522.391,80 59737%
38.764,16 64.778,94 107.050,72 141.843,50 143.939,70 -
10,0000% 15,0000% 30,0000% 20,0000% 20,0000%
10.1 ESQUADRIAS EM MADEIRA 142.451,84 1,6290%
14.245,18 21.367,78 42.735,55 28.490,37 28.490,37
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGCAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICiPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH =87,61%/ ESM = 49,94%/ BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
- DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS 210 240 270 300 330 360 (R$) (%)
5,0000% 10,0000% 20,0000% 30,0000% 30,0000%
10.2 ESQUADRIAS EM ALUMINIO/VIDRO e ______________ _________________ 265.307,94 3,0339%
13.265,40 26.530,79 53.061,59 79.592,38 79.592,38
10,0000% 15,0000% 10,0000% 30,0000% 30,0000%
10.3 ESQUADRIAS EM FERRO e ____________________________ 112.535,82 1,2869%
11.253,58 16.880,37 11.253,58 33.760,75 33.760,75
100,0000%
10.4 ESQUADRIAS EM PVC [—— 2.096,20 0,0240%
2.096,20
10,0000% 20,0000% 25,0000% 25,0000% 10,0000% 5,0000%
11.0 INSTALACOES ELETRICAS | S S S S S— 258.527,41 2,9563%
25.852,74 51.705,48 64.631,85 64.631,85 25.852,74 12.926,37
100,0000%
12.0 INSTALAGOES DE AR CONDICIONADO [—— 8.552,32 0,0978%
- - - 8.552,32 - -
50,0000% 50,0000%
13.0 INSTALAGOES DE SPDA [ —— 93.119,27 1,0648%
- - - - 46.559,64 46.559,64
. 10,0000% 15,0000% 15,0000% 25,0000% 25,0000% 5,0000%
14.0 INSTALAGOES LOGICAS E TELEFONICAS | S 159.335,27 1,8221%
15.933,53 23.900,29 23.900,29 39.833,82 39.833,82 7.966,76
. 10,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000%
15.0 INSTALAGOES HIDRAULICAS |, | 40.774,68 0,4663%
4.077,47 8.154,94 8.154,94 8.154,94 8.154,94 -
. 50,0000% 50,0000%
16.0 INSTALAGOES DE COMBATE A INCENDIO [ —— 59.416,60 0,6794%
- - - - 29.708,30 29.708,30
. 20,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 10,0000%
17.0 INSTALAGOES SANITARIAS . | 441.980,72 5,0542%
88.396,14 88.396,14 88.396,14 88.396,14 44.198,07 -
. 30,0000% 40,0000% 20,0000%
18.0 INSTALAGOES DE AGUAS PLUVIAIS | S — 70.550,63 0,8068%
- - - 21.165,19 28.220,25 14.110,13
6,3690% 17,7850% 20,0000% 20,0000% 20,7853% 9,4300%
19.0 REVESTIMENTO | | 946.704,58 10,8259%
60.295,72 168.371,50 189.340,92 189.340,92 196.775,54 89.274,06
7,5000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 5,0000%
19.1 REVESTIMENTO DE PAREDES INTERNAS - 518.419,82 5,9283%
38.881,49 103.683,96 103.683,96 103.683,96 103.683,96 25.920,99
5,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 25,0000% 5,0000%
19.2 REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERNAS - 148.692,53 1,7003%
7.434,63 29.738,51 29.738,51 29.738,51 37.173,13 7.434,63
5,0000% 12,5000% 20,0000% 20,0000% 20,0000% 20,0000%
19.3 REVESTIMENTO DE TETOS 279.592,23 3,1972%
13.979,61 34.949,03 565.918,45 565.918,45 55.918,45 55.918,45
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUGCAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICiPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH =87,61%/ ESM = 49,94%/ BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
- DIAS CORRIDOS PRECO PESO
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS 210 240 270 300 330 360 (R$) (%)
10,0000% 10,0000% 30,0000% 30,0000% 20,0000%
20.0 PAVIMENTACAO | S S S S 348.981,54 3,9907%
34.898,15 34.898,15 104.694,46 104.694,46 69.796,31
2,8590% 13,6239% 23,5171% 34,2819% 25,7181%
21.0 RODAPES, RODATETOS, SOLEIRAS E PEITORIS | S S S S 67.060,71 0,7669%
1.917,29 9.136,28 15.770,72 22.989,71 17.246,72
5,0000% 15,0000% 20,0000% 30,0000% 30,0000%
21.1 RODAPES - ___________ __________ | 38.345,76 0,4385%
1.917,29 5.751,86 7.669,15 11.503,73 11.503,73
20,0000% 20,0000% 40,0000% 20,0000%
21.2 SOLEIRAS e _________ | 5.129,19 0,0587%
1.025,84 1.025,84 2.051,68 1.025,84
10,0000% 30,0000% 40,0000% 20,0000%
21.3 PEITORIS | 23.585,76 0,2697%
- 2.358,58 7.075,73 9.434,30 4.717,15
12,9626% 38,3779% 48,6595%
22.0 APARELHOS, BANCADAS, METAIS, ACESSORIOS E COMPLEMENTOS SANITARIOS | S 131.193,34 1,5002%
- - 17.006,07 50.349,23 63.838,04
' 50,0000% 50,0000%
22.1 APARELHOS SANITARIOS | 57.744,61 0,6603%
- 28.872,31 28.872,31
50,0000% 50,0000%
22.2 BANCADAS | — 34.012,14 0,3889%
- 17.006,07 17.006,07
' 50,0000% 50,0000%
22.3 METAIS SANITARIOS | 8.941,71 0,1023%
- 4.470,86 4.470,86
100,0000%
22.4 ACESSORIOS E COMPLEMENTOS SANITARIOS [—— 30.494,88 0,3487%
. 30.494,88
13,3164% 16,6722% 33,9036% 36,1079%
23.0 PINTURA | S S| 378.085,00 4,3235%
- 50.347,23 63.035,03 128.184,24 136.518,50
20,0000% 20,0000% 30,0000% 30,0000%
23.1 PINTURA EM PAREDES INTERNAS e _________ | 177.413,24 2,0288%
- 35.482,65 35.482,65 53.223,97 53.223,97
10,0000% 20,0000% 30,0000% 40,0000%
23.2 PINTURA EM PAREDES EXTERNAS e _________ | 83.342,64 0,9531%
- 8.334,26 16.668,53 25.002,79 33.337,06
15,0000% 25,0000% 30,0000% 30,0000%
23.3 PINTURA EM TETOS 43.535,43 0,4978%
- 6.530,31 10.883,86 13.060,63 13.060,63
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PLANILHA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
OBJETO: LOCAL:
CONSTRUCAO DO PREDIOS DE MATEMATICA E FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO BAIRRO DO TIRIRICAL - MUNICIPIO DE SAO LUIS (MA)
DADOS: PRAZO:
ESH = 87,61%/ ESM = 49,94% / BDI = 25,22% 360 ( TREZENTOS E SESSENTA ) DIAS CORRIDOS
R DIAS CORRIDOS PREGO PESO
ITEM | DESCRICAO DOS SERVICOS 210 240 270 300 330 360 (R$) (%)
50,0000% 50,0000%
23.4 | PINTURA EM ELEMENTOS VAZADOS I ————————— 5.376,89 0,0615%
268845 268845
50,0000% 50,0000%
235 | PINTURAEM MADEIRAS I ——— 10.849,39 0,1241%
5.424,70 5.424,70
50,0000% 50,0000%
236 | PINTURAEM METAIS e ——— 57.567,41 0,6583%
28.783,71 28.783,71
50,0000% 50,0000%
240 | SERVICOS COMPLEMENTARES [————— 79.767,03 0,9122%
- - - - 39.883,52 39.883,52
100,0000%
250 | LIMPEZA DA OBRA (—— 40.183,01 0,4595%
- - - - - 40.183,01
12,5000% 12,5000% 25,0000% 25,0000% 25,0000%
26.0 | URBANIZACAO s S S S S—]  1.184.071,22 13,5402%
- 148.008,90 148.008,90 296.017,81 296.017,81 296.017,81
i ) . 12,5000% 12,5000% 25,0000% 25,0000% 25,0000%
26.1 INSTALACOES ELETRICAS - REDE DE DISTRIBUICAO e E—————— ———| 207.409,24 2,3718%
- 25.926,16 25.926,16 51.852,31 51.852,31 51.852,31
12,5000% 12,5000% 25,0000% 25,0000% 25,0000%
262 | DRENAGEM e ———| 192.028,25 2,1959%
- 24.003,53 24.003,53 48.007,06 48.007,06 48.007,06
B 12,5000% 12,5000% 25,0000% 25,0000% 25,0000%
26.3 [ PAVIMENTACAO e ————————— ————| 715.218,36 8,1788%
- 89.402,30 89.402,30 178.804,59 178.804,59 178.804,59
12,5000% 12,5000% 25,0000% 25,0000% 25,0000%
26.4 | SERVICOS COMPLEMENTARES e ——————— ———— 69.415,37 0,7938%
- 8.676,92 8.676,92 17.353,84 17.353,84 17.353,84
100,0000%
27.0 | SERVICOS FINAIS [—— 88.518,38 1,0122%
- - - - - 88.518,38
TOTAL DO PERIODO ( R$) 672.587,65 752.664,79 822.061,98 1.129.687,92 1.276.607,11 1.023.792,70
TOTAL DO PERIODO ( %) 7,6913% 8,6070% 9,4006% 12,9184% 14,5984% 11,7074%
- 8.744.828,20 [ 100,0000%
ACUMULADO DO PERIODO ( RS ) 3.740.013,69 4.492.678,48 5.314.740,46 6.444.428,39 7.721.035,50 8.744.828,20
ACUMULADO DO PERIODO ( %) 42,7683% 51,3753% 60,7758% 73,6942% 88,2926% 100,0000%
LOCAL / DATA: CARIMBO / ASSINATURA:

Sao Luis, MA - 14 de abril de 2017




