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RESUMO

Sabe-se que a utilizacdo de ferramentas da plataforma BIM (do inglés, Building
Information Modeling) pode ser vantajosa, tanto no aspecto econdémico, quanto para
a otimizacao de projetos e dos processos atrelados a eles. Nesse sentido, 0 presente
trabalho possui como objetivo principal a analise de custos de interferéncias de um
projeto residencial multifamiliar modelado e compatibilizado com o auxilio de
ferramentas BIM, de forma a verificar os beneficios da utilizagdo dessa tecnologia no
processo de compatibilizacdo. O trabalho desenvolveu-se através de um estudo de
caso de um edificio de trinta e um pavimentos, localizado no municipio de
Chapecdé/SC. Utilizaram-se, como base para o estudo, o modelo tridimensional BIM,
elaborado no software Autodesk Revit, os projetos executivos, e o relatério de
interferéncias do empreendimento. Todos esses documentos foram disponibilizados
ao autor pela empresa Canteiro AEC, responsavel pela modelagem e
compatibilizacdo. Primeiramente, escolheram-se as dez interferéncias mais
interessantes ao estudo, em termos de aplicacdo pratica a construcdo civil, e
expuseram-se as solugdes executivas adotadas as mesmas. Posteriormente,
apontaram-se seus custos, através de composi¢cdes unitarias, € o impacto causado
no orcamento em decorréncia dos gastos nao previstos. Para a analise, foram
propostos quatro cendrios: um em que se faz a utilizagdo de ferramentas BIM e trés
cenarios hipotéticos, sem BIM. Esses cenarios foram denominados “Antes”, “Durante”
e “Depois” e referem-se a0 momento em que a interferéncia seria identificada em
relacdo a execucao da obra: ainda na fase de leitura e interpretacdo do projeto,
durante a execucdo das atividades, ou apbés a conclusdo das mesmas,
respectivamente. Quando néo se faz a compatibilizagdo do projeto com o auxilio da
tecnologia BIM, quanto mais tarde a interferéncia € identificada, mais onerosa passa
a ser sua solucdo. Isso ja era esperado antes da execucao do trabalho, e decorre,
principalmente, de retrabalho, atrasos, e desperdicio de insumos na obra. Contudo,
foi possivel mensurar o quéo grave pode ser a ndao compatibilizacao efetiva de um
projeto através de ferramentas BIM. Além disso, pode-se concluir que o processo de
compatibilizagdo nem sempre tem como objetivo a economia, em termos de custos,
mas, muitas vezes, a qualidade e conformidade do projeto.

Palavras-chave: Building Information Modeling, or¢camento, compatibilizagéo,
interferéncias de projeto, estimativa de custos.



ABSTRACT

It is known that the use of BIM (Building Information Modeling) tools can be
advantageous, in the economic aspect, as well as the design optimization and its
processes. In this context, the present work has as its overall objective the cost
analysis of the clashes of a residential building modeled and compatibilized with BIM
tools, in order to verify the benefits of this technology. This work was developed as a
case study of a residential building of thirty-one floors, located in Chapecd/SC. For this
study, the BIM model (created on the software Autodesk Revit), the detailed design,
and the clash report of the building company were used. These were provided by the
company Canteiro AEC, which was responsible for its modeling and compatibilization.
First, the ten most interesting clashes for this case study were chosen and their
executive solutions were pointed out. Furthermore, their costs and their impact caused
on the budget were presented as well. For the analysis, four situations were proposed:
one in which BIM tools were used and three hypothetical ones without BIM. These
three situations were called "Before”, "During" and "After". They refer to when the
problem would be identified in relation to execution in the construction site: when the
projects are being read, during the execution of the activities, or after the activities were
done, respectively. When the design disciplines of a building are not compatibilized
through BIM tools, if the problem is perceived too late, much more expensive its
solution may become. This was expected before the work was finished, and it happens
due to rework, delays and waste of materials. However, it was able to measure how
serious it could be if a building design is not compatible through BIM tools. Moreover,
it was able to conclude that the compatibilization process does not always aim at cost
savings, but often at quality of the design disciplines.

Keywords: Building Information Modeling, compatibilization, clashes in building
designs, cost estimation.
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1 INTRODUGCAO

O conceito BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de Informacéao
da Construcao) envolve o gerenciamento da informacao dentro de uma edificacao,
desde a fase inicial de projeto, através da criacdo de um modelo digital que abrange
todo o ciclo de vida da edificagdo. Com a integracao entre arquitetura, estrutura e
instalagcdes, o projetista ganha uma visdo sistémica do empreendimento e consegue
analisar e evitar, mais facilmente, os choques entre as disciplinas (EASTMAN, et al.,
2014).

A compatibilizag&o de projetos € um assunto muito recorrente nos dias de hoje,
no Brasil. Sabe-se de sua importancia, visto que, além de prevenir interferéncias entre
as diferentes disciplinas durante a execu¢ao de uma obra, pode reduzir os custos das
solucdes, uma vez que os problemas sao identificados ainda na fase de projeto. A
compatibilizacdo, quando € feita de maneira correta e precisa, facilita a interpretacéo
real dos projetos e evita despendimento de tempo e recursos.

Segundo o SINDUSCON/SP (apud SIENGE, 2018), as empresas que investem
no BIM, hoje. estao prontas para o futuro. A crise pela qual o pais passa, atualmente,
deve ser superada com a ferramenta correta. O BIM surge, nesse contexto, como uma
estratégica decisiva para que as companhias da industria da construcao civil se
mantenham competitivas no mercado, com foco no gerenciamento e na produtividade.
Com a utilizagdo da tecnologia BIM, pode-se reduzir custos e prazos e obter-se uma
melhoria na qualidade, tanto do projeto quanto na execucgao da obra.

Muitas vezes, torna-se dificil a tarefa de identificar problemas em projetos.
Nesse sentido, a percepcao de interferéncias € facilitada quando se faz a utilizacéao
do BIM. Por isso, no presente trabalho, prop6e-se realizar a analise das interferéncias
de um edificio residencial multifamiliar, modelado e compatibilizado com auxilio de
ferramentas da plataforma BIM, de forma a verificar o impacto de suas solugdes,
em termos de custos, e os beneficios de sua utilizagdo para compatibilizagéo.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar, criticamente, um projeto residencial multifamiliar, integrado e
compatibilizado através da plataforma BIM, verificando o impacto dos custos para as

solugdes de suas interferéncias, sob ponto de vista de orcamento de obra.

1.2.2 Objetivos especificos

e Aprender novas ferramentas e softwares;

e Estudar as diferentes disciplinas do projeto integradas e compatibilizadas na
plataforma BIM;

e Analisar o relatério de interferéncias fornecido pela empresa;

e Agrupar e classificar as interferéncias mais recorrentes na construgao civil;

e Expor as solugdes executivas para as interferéncias encontradas;

e Orcar as solugdes através de composicoes de custo;

e Comparar um cenario de utilizagdo do BIM com trés cenarios hipotéticos sem BIM
e sem compatibilizacéo;

e Analisar o impacto da utilizacdo do BIM, para compatibilizagdo, no orgamento da
obra.

1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O Brasil passa por um momento delicado de sua histéria. Instabilidade politica,
retracdo econdmica, taxa de desemprego alta e escandalos de corrupgcdo sdo os
principais fatores que contribuem para a crise atual (COSTA, 2017). Tais fatores
afetaram e continuam afetando a economia brasileira, e, consequentemente, o setor
da construgao civil.

A industria da construcao civil tem se mostrado, historicamente, um dos pilares
da economia brasileira, mas que, atualmente, também é prejudicada pela crise. O
jornal “O Globo”, em outubro de 2017, publicou que o mercado da construcao caiu
mais que a média da economia, nos ultimos trés anos e que, por isso, sente a crise
de forma mais significativa. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2017), nos ultimos quatro anos, periodo em que a crise tomou forca, dos
2,7 milhées de empregos formais que deixaram de existir, no Brasil, aproximadamente

1 milh&o foram na construgao civil.
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Conforme mostra a Figura 1, desde 2014 a taxa de crescimento da construcao
civil tem sido negativa. Além disso, dentre os ultimos catorze anos, 2015 apresentou
0 pior ano de recessao do setor, com uma taxa negativa de 9,0%. Nos anos seguintes,
a taxa de crescimento permaneceu negativa, mas se observou uma tendéncia de
melhora (CBIC, 2017, apud IBGE, 2017).

Figura 1 - PIB Brasil x PIB Construgéo Civil: variacao percentual anual.

15,0 -
13,1

il

10,0

0,7
9,2
8,2
7.5
7,0 =
5,8 1 s
2 | 40 44 0 a5
3,2 3,2 3,0
9
0,0 ) 5 - ) ) . f - | ]
21 21
-3,5 -3,5
5,0
5,6
3,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M PIB Construgdo Civil @ PiB Brasil

Fonte: CBIC apud IBGE (2017).

5
|

5,0

-10,0

Nesse contexto de recessdo econbmica, torna-se necessaria a adog¢ao de
medidas estratégicas que visam a reverter essa situacao e a retomar o crescimento
no setor da construcao civil. O BIM surge como um importante aliado das empresas
do setor para adquirir competividade no mercado e otimizar seus processos, desde as
fases de projeto a execugcédo e manutencdo dos empreendimentos. Com a utilizacdo
do BIM, as companhias viabilizam a producéo de projetos compatibilizados, com maior
qualidade e assertividade dos detalhes de construcdo (EASTMAN, et al., 2014).

Muitas vezes a implementacdo das ferramentas da plataforma BIM nao é
executada de maneira completa, limitando-se na aplicagdo da modelagem
tridimensional para visualizagdo grafica de projetos. Por este motivo, a principal
motivacao para este trabalho é o fato de que as ferramentas BIM podem ser muito
melhor aproveitadas e que isso pode vir a auxiliar no retorno ao crescimento do ramo
da construcéo civil no Brasil.

Considerando o contexto exposto e o modo como o BIM pode auxiliar nos
processos gerenciais da construcao civil, busca-se, com este trabalho, verificar e
validar os beneficios dessa tecnologia para a compatibilizagdo, em termos de
qualidade de projeto e custos.
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1.3 ESTRUTURA
Este trabalho esta organizado em seis capitulos:

Capitulo 1 - Introdugéo: introduz o estudo e comenta, de forma breve, sobre os temas
BIM e orcamento de obras. Também apresenta os objetivos geral e especificos, a
justificativa/motivacao e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2 - Revisao de literatura (BIM): expde os principais topicos a respeito da
plataforma BIM. Sao apresentados: definicées, histérico, importancia e aplicacao,
niveis de desenvolvimento, beneficios e desafios, o cenario brasileiro atual e algumas

ferramentas presentes no mercado.

Capitulo 3 - Revisdo de literatura (Orcamentos): explica sobre os atributos do
orcamento, grau de detalhamento de orcamentos, as etapas da orgamentagédo e
comenta sobre alguns softwares de orgamento de obras.

Capitulo 4 - Método: mostra a metodologia utilizada, apresentando as ferramentas
aplicadas e a sequéncia de atividades necessérias, de forma detalhada, para o
desenvolvimento das andlises do trabalho. Aborda também a descricdo dos projetos
para o estudo de caso, o método utilizado para a modelagem do empreendimento e o
relatério de interferéncias, obtido por uma empresa do ramo da construgao civil. Além
disso, expde a metodologia de calculo utilizada para os gastos administrativos
relacionados as solugdes das interferéncias e explana as limitagdes do tema.

Capitulo 5 - Analise dos resultados: explica as analises e resultados obtidos através
da comparacao, em termos de custos, entre um cenario de utilizacao de ferramentas
BIM e trés possiveis cenarios sem BIM. Também sao propostas solucdes executivas

para as diferentes interferéncias abordadas.

Capitulo 6 - Conclusées e consideracoes finais: expde as conclusdes e consideracoes
finais do trabalho, além levantar sugestdes para trabalhos futuros.
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2 BUILDING INFORMATION MODELING
2.1 DEFINICAO

Building Information Modeling (BIM) frequentemente € definido como o conjunto
de softwares com representacdes tridimensionais de projetos. Essa definicao errbnea
influencia muito na utilizagdo incompleta de todos os beneficios que a tecnologia
oferece. Muito além de uma nova forma de modelar, o BIM é um processo de
desenvolver modelos digitais que contenham informacdes que melhorem o projeto, a
execucao e a operacao de um empreendimento (EASTMAN, et al., 2014).

O National Building Information Modeling Standard (NBIMS) define BIM como
uma melhoria de planejamento, projetos, construgdo, operacdo e manutencgao,
usando um padrao de modelo digital, que possui todas as informagdes apropriadas,
criadas e reunidas sobre um empreendimento, em um formato acessivel ao longo de
sua vida util (REDDY, 2012).

A implementacao da tecnologia BIM vem sendo feita ha décadas, e, mesmo
depois de muito tempo, ainda nao ha uma definicdo Unica e amplamente aceita.
Conforme M. A. Mortenson Company, construtora estadunidense conhecida por
utilizar o BIM em suas praticas, a técnica é definida como uma “solugao inteligente de
arquitetura”. Para que a solugédo BIM atinja uma implementagao integrada, ela deve,
obrigatoriamente, apresentar as seguintes caracteristicas: ser digital, espacial (3D),
mensuravel (quantificavel, dimensionavel e consultavel), abrangente, acessivel e
duravel. As empresas tendem a néo explorar esse potencial em sua totalidade, mas é
0 conjunto dessas caracteristicas que comandam o alcance da pratica integrada
(CAMPBELL, 2006).

2.2 BREVE HISTORICO

Anteriormente a utilizacao do termo Building Information Modeling, em 1974, o
conceito de Sistema de Descrigdo da Construgéo (do inglés Building Description
System - BDS) foi criado pelo professor do Instituto de Tecnologia da Geérgia, Charles
M. Eastman, junto com sua equipe.

Segundo Eastman, 1974, apud Mariz Filho (2018, p. 8),

o sistema BDS foi iniciado para mostrar que uma descricao baseada em
computador de um edificio poderia replicar ou melhorar todos os pontos
fortes de desenhos como um meio para a elaboracdao de projeto,
construcao e opera¢cao, bem como eliminar a maioria de suas fraquezas.
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Entretanto, apenas em 1992, pela primeira vez, a utilizagcdo do termo Building
Information Modeling foi documentada em um artigo. Escrito por G. A. van Nederveen
e F. Tolman, o artigo Automation in Construction aborda as mais variadas visées da
modelagem na construcao, baseando-se na ideia de que a modelagem da informacgéao
fundamenta um modelo de construgao (VAN NEDERVEEN e TOLMAN, 1992). Desta
forma, as abordagens, conceitos e metodologias que s&o conhecidos como
pertencentes ao BIM sédo datadas de aproximadamente 30 anos atras, enquanto sua
terminologia, tal qual a de hoje, circula na industria da construcao civil ha pelo menos
20 anos (MENEZES, 2011).

A partir de meados da década de 80, os projetos da construgao civil comegaram
a ser idealizados em CAD 3D, mas sem conter qualquer tipo de informagéao integrada.
Ou seja, eram apenas representacoes graficas tridimensionais de carater visual, sem
parametrizagdes (CARDOSO e ALMEIDA, 2013).

Com o surgimento de softwares BIM, como o Autodesk Revit e o Graphisoft
Archicad, por exemplo, a evolucdo da tecnologia comegou a tomar niveis
internacionais. Desde 2006, nos Estados Unidos, é obrigatério o uso de BIM para a
construcao de edificios federais. No Reino Unido, iniciou-se um programa, em 2012,
para que que todos os projetos publicos sejam baseados nessa tecnologia até o ano
de 2016. No Brasil, a utilizacdo do BIM iniciou-se em 2006, através de iniciativas
privadas, e, em 2010, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) instaurou
a Comisséo de Estudo Especial em Modelagem da Informag&o da Construcdo para
padronizar a modelagem no pais (KASSEM e AMORIM, 2015).

2.3 IMPORTANCIA E APLICACAO

Segundo Eastman et al. (2014), o sistema BIM é um dos mais promissores para
o desenvolvimento da industria da construcao civil. As edificagdes sao descritas com
informacgdes graficas, assim como no sistema tradicionais CAD. As grandes diferencas
sao a quantidade de dados atrelados a essas representacgoes graficas, bem como a
modelagem mais complexa, em trés dimensdes, com elementos paramétricos. Por
meio dessa tecnologia, um modelo virtual preciso de uma edificacdo pode ser feito
digitalmente, contendo sua geometria exata, assim como as informagodes relevantes
que dao suporte a fabrica¢do, construgao e ao fornecimento dos materiais necessarios
para a execucao da obra.
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A Figura 2 expde um exemplo de representagao grafica em BIM. Observa-se a
interdisciplinaridade entre os projetos, haja vista a modelagem dos mais diferentes
componentes da obra: o0 modelo contém desde fundacéo e estrutura até arquitetura e

instalagbes complementares.

Figura 2 - Exemplo de modelo BIM.

Fonte: Caprimm (2017).

Os modelos digitais em BIM podem incluir representacdes de projeto em 2D,
3D, 4D (programacdo, planejamento e controle de obras), 5D (estimativas de
quantidades e orcamentos) ou nD (energia, sustentabilidade, gerenciamento da
operacdo das instalacdes, etc.) (HARON et al, 2010). A Figura 3 expde,
esquematicamente, as dimensodes de aplicagdo do sistema BIM.

Figura 3 - Aplicacdes das dimensdes do BIM.

DOCUMENTACAO MODELO MANUTENGAD
TRIDIMENSIONAL CUSTOS DE OPERAGOES

Fonte: Adaptado de BIM Building por AB Engineering (2017).
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Portanto, o BIM engloba fun¢des que modelam o ciclo de vida de um edificio,
de maneira a auxiliar na manutengéo das mais diferentes disciplinas que o compdem.
Se executada de forma correta, a implementacao do BIM torna o desenvolvimento de
um projeto mais integrado, repercutindo em construcées com mais qualidade e
reducao de prazos de execugao (EASTMAN, et al., 2014).

A Figura 4 ilustra como a tecnologia BIM une as vérias informagées,
provenientes de cada fase da vida util de uma edificagdo, em uma base de dados
integrada. Observa-se que, desde a programacao e o projeto da obra, até as fases de
operacdo e manutengcdo, o modelo paramétrico tridimensional possui grande
participacdo no que diz respeito a unificacdo da informagéo ao longo da vida util do

empreendimento.

Figura 4 - BIM no ciclo de vida da edifica¢ao.
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Fonte: Veredas (2017).

Como citado, uma das grandes diferencgas entre a tecnologia BIM e os sistemas
tradicionais CAD € a introducdo de elementos paramétricos. Eles ndo séao
caracterizados apenas por sua configuragdo geométrica no espaco, mas
proporcionam também um conjunto de informacbées a servir de regras para sua
criagdo. Cabe ressaltar que o objeto paramétrico ndo é util sem o conhecimento
necessario para construi-lo (IBRAHIM et al., 2004). Por exemplo: em uma planta de

cobertura de telhado, idealizada em projetos convencionais CAD, visualizam-se
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apenas as linhas que delimitam sua configuracao geométrica, bem como informacgdes
sobre caimento e inclinagdo. No sistema BIM, tem-se um projeto mais detalhado, com
informagdes sobre comprimento, largura e altura de cada elemento que compde a
estrutura de cobertura. Além disso, cada elemento € identificado com suas proprias
especificagbes de material, preco, dentre outros.

A Figura 5 compreende um exemplo de parametrizacdo dos elementos

componentes de uma estrutura de cobertura de uma residéncia unifamiliar.

Figura 5 - Elementos paramétricos de uma estrutura de cobertura.

# 1001bit.com Roof1

Create Roof Rafters and Battens/Purlins

Create Rafters and Batlens/Purling

Fonte: Dicas de BIM (2017).

O BIM pode ser utilizado para diversas aplicagdes. Azhar (2010) menciona as
principais delas:

e Visualizacdo: renderizagbes tridimensionais podem ser facilmente geradas
com um pequeno esfoco adicional;

e Desenhos/projetos: simplicidade ao gerar desenhos para os varios sistemas
construtivos. Por exemplo, plantas e cortes de uma residéncia podem ser
rapidamente geradas uma vez que o modelo estd completo;

e Legalizacdo do projeto: corpo de bombeiros e prefeitura sdo capazes de usar
cédigos para verificacdo de conformidade do modelo quanto aos requisitos
legais;
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e Estimativa de custos: os softwares BIM possuem aplicagdes para estimar
custos. As quantidades de materiais sdo automaticamente extraidas e
atualizadas, caso haja alguma modificagdo no modelo;

e Planejamento e controle da obra: 0 modelo pode ser usado para coordenar as
encomendas de materiais, sua fabricacéo, e os cronogramas fisicos de entrega
dos elementos construitivos. Além disso, auxilia no sequenciamento de
atividades a serem executadas na obra (Estrutura Analitica de Projeto - EAP);

e Conflitos, interferéncias e clash detection: os modelos BIM séo criados para
performar em um ambiente tridimensional e, por isso, as disciplinas do projeto
podem ser checadas para evitar interferéncias, instantédnea e automaticamante.
Esse processo pode, portanto, verificar se tubulagdes de agua ou esgoto
atravessam vigas, pilares, dutos, dentre outros;

¢ Analise forense: um modelo BIM pode ser adaptado para ilustrar graficamente
planos de evacuacdo, analise da eficiéncia energética, planos de
sustentabilidade, etc;

e Gerenciamento e operacao: os modelos prestam-se para uso em reformas,
planejamento de espaco e manutencao das operacdes da edificacdao durante

sua vida util.

E de suma importancia destacar que a utilizagdo do BIM ndo se limita as
representacées de modelos tridimensionais e a implementagcédo de novas tecnologias.
Sua relevancia também inclui a mudanga de paradigmas na industria da construcao
civil, em termos de pessoas, cultura de trabalho, processos, comunica¢do, modelos
de negdcio, etc. (WILSON; HENG, 2011).

2.4 NIVEL DE DESENVOLVIMENTO

Referente ao uso de BIM, muito se discute sobre Nivel de Desenvolvimento (do
inglés Level of Development - LOD). O LOD é uma classificacdo proposta pelo
American Institute of Architects (Instituto Americano de Arquitetura - AIA) que organiza
as etapas de desenvolvimento de uma obra em BIM. Com tal, permite-se determinar
a confiabilidade para os dados, uma vez conhecido o nivel de informag¢des necessario
em cada etapa. Em outras palavras, a classificacdo LOD retrata o quao detalhada é

uma determinada etapa de um projeto.
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Sao cinco as classes de LOD determinadas pelo AlA, que variam de 100 a 500.

Quanto maior esse numero, mais desenvolvido e rico em detalhes o projeto é.

O Quadro 1 demonstra essa classificacao e expde a diferenca entre os Niveis

de Desenvolvimento no BIM, especificando seus conteldos e usos autorizados.

Quadro 1 - Niveis de Organizagao, segundo o AlA.

Contetido como Usos autorizados
LOD | Conteudo requisito para . Estimativas ]
plataforma BIM Analise de custo Planejamento
O modelo apresenta
|rl1d|cadores gerais de Baseadas nos o
area, altura, volume, dos d Definicdo de
. localizacao e orientagdo. | Estudos de massa e estudos | e fases
100 Congeitual Os elementos devem ser volume massa e volume, |- o duragao total
ou técnicas
modelados em 3D ou o da obra
similares
representados por outros
tipos de dados
Elementos modelados Andlise dos Definigcdo da
como sistemas sistemas por Baseadas em ordem das
generalizados, com critérios de dados atividades da
. quantidades, dimensdes, desempenho geométricos obra, com a
Geometria o ! . "
200 aproximada forma, localizagéo e generalizados, aproximados e alocagao da
P orientagdo aproximados. atribuidos a técnicas de maioria dos
Pode apresentar elementos estimativas elementos na
informagdes ndo representativos do conceituais escala de
geométricas modelo tempo
Elementos modelados Andlise dos Definicdo da
como sistemas sistemas por Baseadas em ordem das
especificos e precisos critérios de dados atividades da
. em termos de desempenho geométricos obra, com a
Geometria . . - P o =
300 recisa quantidades, dimensdes, especificos, especificos e alocacao
P forma, localizacao e atribuidos a técnicas de detalhada
orientacdo. Pode elementos estimativas elementos na
apresentar informacoes representativos do conceituais escala de
nao geométricas modelo tempo
Elementos _modelados Definigio da
como sistemas
especificos e precisos - qrgjem das
em termos de Analise dos atividades da
uantidades. dimensdes sistemas por Baseados no obra, com a
a forma Ioc’aliza 50 © ’ critérios de custo real dos alocacao
~ 'a, ‘ocalizag desempenho elementos detalhada de
400 Execugéo orientag@o, com e "
. ~ especificos especificos no elementos na
informagdes completas o
o atribuidos a todos momento da escala de
sobre fabricagao,
os elementos do compra tempo,
montagem e modelo incluindo
a dreetsz.igrftiarl]: (ier:]ftc?r-n?: dc”>ees métodos de
pres ormag execucao
nao geométricas
Elementos modelados
como realmente foram
construidos, de forma O modelo pode ser
precisa e exata, em utilizado para
. termos de quantidades manutengao = . = .
- . ~ ’ = D N li N li
= As-built dimensoes, forma, alteracdo ou adicéo ao se aplica ao se aplica
localizagéo e orientagéo. do projeto do
Pode apresentar empreendimento
informacdes nao
geométricas

Fonte: Adaptado de BIM Protocol Exhibit, 2008.
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A Figura 6 complementa a explicacdo sobre a diferenga entre os Niveis de
Desenvolvimento no BIM. Nela, permite-se visualizar que, na medida em que o LOD

aumenta, o projeto agrega mais informacoes, dados e detalhes.

Figura 6 - Representacao grafica dos LOD.
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Fonte: Adaptado de BIM Experts (2017).

2.5 BENEFICIOS

Atualmente, o uso do BIM esta cada vez mais frequente como solucao para
projetos, frente aos inUmeros pontos positivos que a tecnologia agrega ao produto
final. Apesar da dificuldade em implementacéo total do que o BIM oferece, Eastman

et al. (2014) e Douglas (2010) expdem seus principais beneficios, elencados a seguir.

2.5.1 Beneficios para o cliente
e Melhoria no conceito e verificacao de viabilidade de um empreendimento;
e Aumento da qualidade e do desempenho da construcao;

e Reducao de custos e tempo total da obra.

2.5.2 Beneficios no projeto
e Visualizacao tridimensional antecipada e precisa do projeto;
e CorregOes automaticas as modificagées de projeto;
e Geracao de desenhos 2D automaticos e precisos em qualquer etapa;

¢ Colaboracao antecipada entre multiplas disciplinas do projeto;
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e Geracao de quantitativos de insumos e servigos;
e Extracdo de estimativas de custo nas etapas de projeto;

¢ Incrementagao da eficiéncia energética e da sustentabilidade.

2.5.3 Beneficios para a construcao e fabricacao
e Sincronizacao de projeto e planejamento da construgao;
o Detecgéao de interferéncias entre as disciplinas;
e Reacao rapida as altera¢oes de projeto ou do canteiro;
e Sincronizacao da aquisicao de materiais com o projeto e a construcao;

e Melhor implementacéo das técnicas de Lean Construction'.

2.5.4 Beneficios pds-construcao
e Melhor gerenciamento e operacao da edificacao, através do as built;

e Integracdo com sistemas de operagao.

2.6 DESAFIOS

Tornar a utilizacédo do BIM uma pratica comum em uma empresa de projetos
exige muitos esforgos. S&o necessarios investimentos em maquinas e ferramentas, e
capacitacao/aperfeicoamento da equipe de trabalho. Eastman et al. (2014) discutem
0s principais desafios esperados na implementagdo do BIM, conforme explicados a

sequir.

2.6.1 Colaboracao e equipes

O BIM possibilita a colaboragcao multidisciplinar, mas para que ela seja efetiva,
é de extrema importancia escolher os métodos utilizados para permitir o
compartilhamento de informag¢dées de um modelo entre os membros de uma equipe.
A utilizacao de ferramentas distintas para a modelagem ou para o armazenamento de
dados pode elevar a complexidade do projeto e/ou causar erros importantes para o
empreendimento. Esses problemas sdo minimizados através do uso da extenséo “.ifc”
- formato de dados que permite o intercambio de um modelo sem perda ou distor¢ao
de informacdes.

"Adocéo dos principios da produgdo enxuta na construgdo civil. Seu principal objetivo € aumentar a produtividade
e a eficiéncia através da reducédo de desperdicios, gargalos, tempos de espera e superprodugao.
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2.6.2 Mudancas legais na propriedade e producao da documentacao

Questbes legais tém sido despertadas com o uso do BIM. A quem pertence o
conjunto de dados de projeto, 0s responsaveis por seu pagamento, bem como 0s
encarregados pela sua conformidade sdo alguns dos tdpicos em discussao pela
comunidade que utiliza a plataforma. No entanto, entidades como a AlA e a AGC
mobilizam-se na producéo de diretrizes para a linguagem contratual, a fim de cobrir
estas dificuldades.

2.6.3 Pratica e uso da informacao

A utilizacdo de um modelo compartilhado como base para o processo de
trabalho e colaboracdo € a mudancga mais significativa para uma empresa que deseja
implementar a tecnologia BIM. A transicdo da maneira de projetar exige tempo,
capacitacéo e dedicacdo dos membros das empresas, sendo esse um dos maiores
desafios atuais do BIM.

2.6.4 Implantacao

Mudar o método de projetar em 2D ou 3D para o BIM néo se limita a aquisicao
de softwares, atualizacdo de hardware e treinamento da equipe. Além desses
desafios, € necessario que sejam efetuadas mudancas em quase todos os aspectos
de negdcio das empresas, ndo somente na fase de implantacao, mas em toda sua
trajetoria apos a adogéo do BIM.

Para implementar o BIM, uma empresa deve:

e Criar planos de implantacéao;

o Designar as responsabilidades de controle de prazos, custos e rendimento a
gerentes especificos;

e Utiliza-lo inicialmente em pequena escala e, se possivel, em paralelo ao
método tradicional, para gerar relatérios comparativos e revelar deficiéncias
(ainda) remanescentes;

e Documentar todo seu processo de implantacdo, para que a gestdo do
conhecimento seja efetiva no que diz respeito ao treinamento da equipe;

e Ampliar seu uso, a explorar ao maximo as ferramentas que ele pode oferecer,
e, periodicamente, estabelecer novas metas de desempenho;

e Procurar empresas parceiras para compartilhar o conhecimento e se fortalecer
no mercado.
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2.7 CENARIO BRASILEIRO

Embora de crescimento ainda lento no Brasil, a implementagéo do BIM comeca
a ser pensada, cada vez mais entre empresas da industria AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construgao). Em 2013, o website da editora PINI realizou uma pesquisa
online sobre a utilizacao da plataforma BIM com 588 profissionais - 270 arquitetos e
318 engenheiros. E importante destacar que ja se passaram 5 anos da pesquisa e,
por isso, os dados podem estar desatualizados. A Figura 7 demonstra que pouco mais
de 62% dos entrevistados ainda ndo usavam BIM em suas empresas.

Figura 7 - Sua empresa trabalha com a tecnologia BIM?
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Numero de profissionais

Fonte: Adaptado de PINIweb (2013).

A pesquisa igualmente revelou que, no Brasil, o BIM é basicamente entendido
como uma ferramenta de projeto. Dentre as empresas que o utilizam,
aproximadamente 90% o fazem para modelagem de projetos, pouco mais de 59%
para extragdo de quantitativos, 51% para compatibilizacdo de projetos e menos de
40% usam o BIM 4D e 5D, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Em quais servi¢os ou produtos a empresa esta utilizando o BIM?

Projetos [ INEENeseTa
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Fonte: Adaptado de PINIweb (2013).
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Em 2014, a revista McGraw Hill Construction publicou um relatério contendo
uma analise da implementacao do BIM entre os maiores mercados de construgéao civil
do mundo. O estudo infere que, em paises mais desenvolvidos, o BIM é utilizado ha
algum tempo, enquanto no Brasil, sua implementacao é bastante recente. A Figura 9

ilustra a disparidade na aplicagdo do BIM entre algumas regidées do mundo.

Figura 9 - Tempo que as empresas de construcao estao usando BIM por regiao.
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Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction (2014).

2.8 PRINCIPAIS SOFTWARES

Atualmente, diversas sao as ferramentas disponiveis no mercado para a
utilizacdo do BIM. De maneira crescente, as empresas de softwares vém investindo
na elaboracédo de atualizagcdes e novas extensdes para os programas ja existentes.
Fontana (2017) afirma que para se fazer a escolha de um software é necessario
realizar uma comparacgao critica entre as diferentes particularidades de cada um.
Desta forma, encontra-se o que melhor se adeque a organizacao, ao projeto e tipo de
empreendimento.

O relatério “National BIM Report 2017”, divulgado pela National Building
Specification em 2017, compreende o resultado de uma pesquisa realizada com
empresas de engenharia e arquitetura do Reino Unido, que é referéncia em BIM em
ambito mundial. A Figura 10 exibe o grafico com as companhias proprietarias dos
softwares BIM mais utilizados no mercado. Em primeira posicédo, elencam-se as

ferramentas da Autodesk, seguidas pela Graphisoft e Nemetscheck (NBS, 2017).
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Figura 10 - Ferramentas BIM mais utilizadas no Reino Unido.
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Fonte: National BIM Report (2017).

A Building SMART, organizagdo internacional sem fins lucrativos, tem como
objetivo melhorar a gestdo da informacao acerca dos softwares utilizados da industria
da construcao civil. Em abril de 2018, encontravam-se disponiveis 219 softwares BIM
no mercado, como mostra a Figura 11. A intengé&o do banco de dados € acompanhar
essas ferramentas, fornecendo um recurso oficial e centralizado para a comunidade
interessada no BIM. A organizacao alerta que, pela velocidade de crescimento da
industria de softwares, esses dados sdo passiveis de estarem desatualizados
(BUILDING SMART, 2018).

Figura 11 - Distribuicdo de softwares BIM por area de utilizacao.

Estrutura I 34
Visualizagdo de modelos I 33
Arquitetura I 24
Gerenciamento da construgcdo I 6
Instalacbes NN 20
Dados/Utilitarios . 17
Ferramentas de programagédo I 17
Gestdo do uso e operagdo NN 10
Modelagem geral I 9
Desempenho do edificio I 6
Sistema de informagdes geograficas HEE 3

Outros I 20

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Adaptado de Building SMART (2018).
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2.8.1 Revit

O Revit € um software da plataforma BIM, da empresa americana Autodesk.
Consiste em uma das ferramentas mais utilizadas no mundo inteiro por arquitetos e
engenheiros para modelagem de projetos, visualizacao tridimensional, quantificacdo
de materiais, planejamento e gerenciamento de obras. Também apresenta funcoes
que permitem simulacdes e andlises de desempenho da edificagao.

Atualmente, o Revit oferece recursos multidisciplinares e se veicula em versoes
especificas para arquitetura (Revit Architecture), estruturas (Revit Structure) e
instalagbes complementares - mecénicas, elétricas e hidraulicas (Revit MEP).

A ferramenta permite a criagdo de projetos através da modelagem paramétrica
dos elementos. Infere-se, assim, que alteracdes realizadas no modelo tridimensional
automaticamente sao refletidas em todo o projeto, sem a necessidade de mudancas
manuais. Isso pode ser feito através de forma colaborativa, uma vez que profissionais
de diversas areas conseguem atuar simultaneamente, a fim de reduzir interferéncias
e evitar retrabalho (AUTODESK, 2018).

A Figura 12 esboca a interface o software Revit MEP, através da integracao de

diversas disciplinas de projeto industrial.

Figura 12 - Interface do Revit MEP.
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2.8.2 Archicad

Criado pela empresa hungara Graphisoft, em 1987, o Archicad é considerado
o primeiro software BIM do mercado, mantendo-se ainda como um dentre 0os mais
utilizados. Inicialmente langado para arquitetos, permite visualizagées automaticas de
vistas e cortes a partir de modelos tridimensionais, sendo hoje utilizado por diversos
profissionais na area da engenharia. Assim como no Revit, € possivel trabalhar de
forma colaborativa no Archicad, via modelagem unica e centralizada, com diversas
extensdes disponiveis no mercado (GRAPHISOFT, 2018).

A Figura 13 introduz um galp&o modelado na verséo 21 do Archicad.

Figura 13 - Interface do Archicad.
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2.8.3 Navisworks

lgualmente da empresa Autodesk, o software Navisworks permite aos
coordenadores do projeto uma analise completa de modelos e seus dados integrados,
a fim de se obter um maior controle dos resultados finais.

O Navisworks permite a combinacao das diferentes disciplinas que compdem
um projeto (arquitetura, estrutura, instalagdes complementares, etc.), com navegacao
em tempo real em torno do modelo. Com este software, € possivel fazer a andlise de
interferéncias (clash detection) entre as disciplinas. O usuario pode criar regras que
estabelecam critérios para a andlise, visto que, muitas vezes, as incompatibilidades

sdo meramente geométricas, e ndo sdo muito significativas ou podem ser facilmente
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resolvidas em obra. Além disso, ainda pode-se fazer quantificagdo de materiais,
simulagdo 4D (planejamento da obra) e renderizagbes fotorrealistas
(AUTODESK, 2018).

A Figura 14 mostra a ferramenta “Clash Detective” do Navisworks, cujo principal
objetivo é conduzir uma andlise automatizada de interferéncias entre as disciplinas do
projeto. Nota-se um conflito entre as instalagées hidraulicas e mecanicas em um

projeto industrial.
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Fonte: BIM Experts (2018).

2.8.4 Outros softwares
Além dos softwares ja citados, uma lista com os softwares disponiveis no

mercado (BUILDING SMART, 2018) é compilada no Anexo A. E importante destacar
que muitos softwares sao criados por empresas pequenas e que, por isso, podem nao

estar contemplados nessa lista.

2.9 COMPATIBILIZACAO BIM

Segundo Melhado (2005, apud COSTA, 2013, p.25), “a compatibilizagéo de
projetos é a atividade que integra todos os projetos de uma edificagdo, buscando o
ajuste perfeito entre eles para garantir um padrao de qualidade final a obra”. Por isso,
a compatibilizagdo constitui um fator de melhoria da construtibilidade e da
racionalizagao do processo construtivo (NOVAES, 2001).
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Um étimo exemplo para se comparar o método tradicional a utilizacdo de
ferramentas da plataforma BIM, para concepcéo e compatibilizacao de projetos, pode
ser observado na Curva de MaclLeamy (Figura 15). Nela, observam-se quatro linhas:
a preta representa o fluxo de trabalho tradicional, a verde retrata o fluxo em BIM, a
azul descreve a capacidade da equipe de impactar no custo e desempenho ao longo
da vida do projeto, e a vermelha caracteriza o custo das mudancgas no projeto. Verifica-
se que, conforme o projeto avanga, o custo para realizar modificagbes aumenta e a
habilidade da equipe de impactar nesse custo diminui (MACLEAMY, 2010).

Figura 15 - Curva de MacLeamy
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Fonte: Adaptado de MacLeamy (2010).

Conforme mostram as curvas 1 e 2, constata-se que os custos devido as
mudangas nas fases iniciais de um empreendimento sdo muito mais baixos se
comparados aos custos de mudancgas nas fases finais. Além disso, compara-se o fluxo
de trabalho sem BIM ou com BIM, nas curvas 3 e 4, respectivamente. No processo
tradicional, em que ndo se faz a utilizagcdo de ferramentas da plataforma BIM, os
esforgos estdo direcionados as fases executivas, enquanto no processo colaborativo,
com compatibilizacdo auxiliada pelo BIM, os esforgos sédo direcionados as fases de
concepgao do projeto (RIBEIRO, 2012).

Por isso, a compatibilizacdo de projetos auxiliada pelo BIM tem sido
considerada como a melhor abordagem para resolver, com sucesso, problemas de
fragmentacao do setor da construgéo civil. Com ela, pode-se reduzir as interferéncias
fisicas (espaciais), funcionais (relacionadas ao uso, transporte, manutengao, etc.) e
normativas (conforme o que exigem o plano diretor, o cédigo de obras e o corpo de
bombeiros) de projetos. Além disso, evita-se perdas de funcionalidade e de recursos
decorrentes de incompatibilidades (SOUZA, 2010).
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3 ORCAMENTOS
3.1 DEFINICAO

N&ao se deve confundir orgcamento com orcamentacdo. Segundo Mattos (2006),
a orcamentacao é o processo de determinagcdo do orcamento.

Na construgdo civil, orgamento pode ser definido como uma previsdo ou
estimativa de custo (ou de preco) de uma obra ou servico. O custo refere-se ao valor
correspondente a soma dos gastos necessarios para sua execucgao. Ja o preco, é
igual ao custo acrescido de uma margem de lucro (GONZALEZ, 2008).

Avila e Jungles (2013) complementaram que essa previsdo deve ser calculada
com base na quantificacdo de insumos, mao de obra e equipamentos necessarios
para a obra ou servico, acompanhados de seus respectivos custos e do intervalo de
tempo em que serdao necessarios.

Para a determinacao do custo de um empreendimento, considera-se um grande
namero de variaveis. Por esse motivo, € imprescindivel que os orgamentistas tenham
a capacidade técnica de identificar, quantificar e analisar criticamente as informacodes
contidas no projeto, de maneira a elaborar um orcamento coerente e preciso. O
orcamento bem executado garante a viabilidade do empreendimento e 0 sucesso do
construtor (MATTOS, 2006).

3.2 ATRIBUTOS
Os principais atributos do orcamento sdo: a aproximacao, a especificidade e a

temporalidade. De acordo com Mattos (2006, p. 24),

uma composicado de custos nao pode ser vista como uma fria colecao
de numeros que pode ser retirada de um livro ou de um manual. Ao
contrario, ainda que o processo de elaboracao dos custos seja regido
por conceitos fundamentais de orcamentacéao, ele deve ser capaz de
retratar a realidade do projeto.

3.2.1 Aproximacao

Para Mattos (2006), por mais que todas as variaveis de um orgcamento sejam
bem ponderadas, ha sempre uma estimativa associada ao processo de
orcamentacdo. Um orcamento ndo necessita ser exato, mas preciso. Dessa forma,
todo orcamento é aproximado. Quanto mais itens se leva em consideracao e mais
criteriosa € andlise para a elaboragdo de um orgamento, maior a chance de se obter

um produto preciso, com pequena margem de erro.
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Mattos (2006) e Mutti (2013) citaram diversos itens, nos quais esta embutida
esta aproximagao:
a) Mao de obra: a produtividade das equipes afeta diretamente as composicoes de
custo. Nao se trata de um valor exato, visto que ela depende de diversos fatores, mas
é a partir de um valor pré-determinado que sao feitos os orgamentos. Considera-se,
também, a incidéncia de encargos sociais e trabalhistas sobre a mao de obra.
b) Material: os custos dos insumos cotados e os impostos embutidos neles nem
sempre refletem a realidade, pois podem sofrer alteracdes durante a execucao da
obra. Encontra-se aproximacao também nos percentuais de perda, desperdicio e
reaproveitamento de materiais, que sédo valores arbitrados no orgamento.
c) Equipamento: o custo horario depende de parametros do equipamento, como:
vida util, custo de manutencado e operagao, depreciagdo, custo com seguros, etc.
Ademais, a produtividade do equipamento também é um valor aproximado.
d) Custos indiretos: podem haver variagbes nos salarios e encargos sociais das
equipes técnica e administrativa, bem como nas despesas gerais da empresa - contas
de agua, luz, telefone, aluguel de equipamentos (grua, andaimes), fretes, etc.
e) Imprevistos: alguns custos ndo podem ser orcados com certeza, por isso, deve-se
adicionar uma margem ao orgamento. Retrabalho por causa de chuvas ou outros

fenbmenos naturais e refazimento de servico por ma qualidade sao alguns exemplos.

3.2.2 Especificidade

Cada orgamento é unico, ou seja, nao pode ser padronizado ou generalizado.
Por mais que o orgamentista se baseie em trabalhos anteriores, € necessario adapta-
lo, de acordo com o empreendimento a ser executado, considerando algumas
particularidades da empresa, como: métodos construtivos, padrdo do canteiro de
obras, padrdo e qualidade do acabamento, grau de terceirizagdo de servicos, dentre
outros. Deve-se considerar, também, as condigbes locais - clima, relevo, tipo de solo,
profundidade do lengol fredtico, qualidade da méo de obra, etc. (MATTOS, 2006).

3.2.3 Temporalidade

Passado um periodo de tempo, o orcamento ndo € mais valido e, por isso,
precisa de reajustes. Isso decorre de alguns fatores como: flutuagdo do custo de
insumos ao longo do tempo, criacdo ou alteracdo de impostos e encargos sociais e
trabalhistas, evolucao de técnicas construtivas, dentre outros (MATTQOS, 2006).
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3.3 GRAU DE DETALHE

De acordo com Mattos (2006), o orcamento pode ser classificado em trés
principais categorias. Sao separadas segundo o grau de detalhamento do orgcamento,
e dependem da quantidade de informacdes disponiveis sobre o empreendimento,

da finalidade do orgcamento e da margem de erro aceita para o custo final.

3.3.1 Estimativa de custo

A primeira categoria, segundo a classificacao quanto ao grau de detalhe dos
orgcamentos é a “Estimativa de custo”. Trata-se de uma avaliagao realizada de acordo
com custos histoéricos e comparagbes com projetos similares. Nao atinge uma
precisdo grande, mas informa a ordem de grandeza do custo da obra (IE, 2011).

Mattos (2006) complementou que, para a realizagao de estimativas de custo
para obras de edificagcdes, o parametro mais utilizado é o Custo Unitario Basico (CUB).
O CUB, segundo a norma 12.721 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2006), representa o “custo por metro quadrado de construgdo do projeto
padrao considerado”, e é calculado mensalmente pelos Sindicatos da Industria da

Construcao Civil, de acordo com a metodologia apresentada na norma.

3.3.2 Orcamento preliminar

Com mais detalhes que a estimativa de custos, o orcamento preliminar é
realizado na etapa de anteprojeto e, por isso, seu grau de incerteza € menor.
Para sua elaboragéo, necessita-se do levantamento ou da estimativa de quantidades
de materiais e servicos (através de indicadores, em metodologias previstas em
literatura), assim como a pesquisa de seus precos médios (SAMPAIO, 1989).

3.3.3 Orcamento analitico

Também conhecido como orgamento detalhado ou discriminado, constitui a
maneira mais precisa de se prever o custo de execugdo de uma obra. Para tanto,
necessita-se do levantamento de quantitativos, com base nos projetos executivos e
nos memoriais descritivos ja finalizados (GONZALEZ, 2008).

O orcamento analitico é efetuado a partir de composi¢des unitarias de custos e
de uma pesquisa minuciosa de precos de insumos. Além do custo dos servigos
(custo direto), também se consideram os custos indiretos, tais como manutengéo do
canteiro de obras, custos administrativos, etc (MATTOS, 2006).
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3.4 ETAPAS DA ORCAMENTACAO
Conforme Mattos (2006), para a elaboragdo de um bom or¢gamento, sao

necessarias as etapas a seguir.

3.4.1 Analise das condicionantes

Ao iniciar um orcamento, o orcamentista deve estudar todas as informagdes,
fornecidas pelo cliente, sobre o empreendimento a ser construido. E necessario um
estudo aprofundado de memoriais descritivos, especificacées técnicas, métodos de
execugao, materiais a serem utilizados e localizagao da obra (DIAS, 2006).

Ademais, € importante a compreensdo de todos os projetos da edificacdo
(arquitetdnicos, estruturais, complementares, dentre outros), pois sado eles que
definem o produto final a ser construido. Igualmente importante € a realizacdo de uma
visita técnica a obra, a fim de “levantar os dados importantes para o orgcamento, tirar
fotos, avaliar o estado das vias de acesso e verificar a disponibilidade de materiais,
equipamentos e mao de obra na regiao” (MATTOS, 2006).

3.4.2 Composicao de custos

Depois da analise das condicionantes, o orcamentista deve fazer uma lista
detalhada para a identificacdo de todos os servigos previstos para a obra e suas
unidades. Para realizar a discriminacao dos servi¢cos de uma obra, deve-se avaliar 0s
projetos, memoriais e especificagdes do empreendimento, a fim de se elaborar um
roteiro para a planilha orgamentaria (IE, 2011).

O proximo passo é o levantamento de quantitativos. Mattos (2006) explica que
a quantificacao consiste em uma das principais atividades do orcamentista e que, por
isso, deve ser realizada com muito cuidado, a fim de se evitar grandes erros no
resultado final do orgamento.

Antigamente, o levantamento de quantitativos era realizado com escalimetros,
plantas impressas e marcacées a mao nos desenhos (ALDER, 2006). Com o passar
do tempo, passou-se a utilizar das ferramentas de medi¢cao em projetos nos sistemas
CAD. Dessa forma, garante-se uma maior precisdo do que a quantificacao realizada
em papel. Todavia, mesmo com o auxilio do computador, ainda se depende muito dos
cuidados do orgamentista de interpretar o projeto e selecionar, corretamente, seus
elementos (BADRA, 2012).
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Nesse contexto, surge uma nova alternativa para o levantamento de
quantitativos: o emprego de ferramentas da plataforma BIM. Alguns softwares
permitem a quantificacdo dos elementos de projeto de forma automética, rapida e
precisa. Assim, as quantidades levantadas sao atualizadas, automaticamente, na
medida em que sao feitas alteracées no projeto. Com a utilizagdo de métodos
tradicionais, de 50 a 80% do tempo total gasto para elaboragdo de um orgamento séo
destinados a quantificacdo. Portanto, a adocao da tecnologia BIM evita a contagem
manual de elementos de projeto e, consequentemente, reduz tempo, recursos e erros
na execugao do levantamento de quantitativos (AUTODESK, 2007).

Tisaka (2006) afirmou que, com os servigos identificados e quantificados, o
orcamentista pode levantar os custos diretos da obra. Estes se relacionam
diretamente com a producéao e correspondem aos insumos utilizados na execucao da
obra (materiais, mao de obra e equipamentos).

Para o levantamento dos custos diretos, sdo necesséarias as composi¢des de
custo unitario para cada um dos servicos levantados. Nelas, sdo discriminados os
indices de consumo de materiais e mao de obra para a execu¢ao de uma unidade de
determinado servigo. Esses indices podem ser extraidos de dados da propria empresa
ou de publicagdes especializadas, como, por exemplo, a Tabela de Composi¢des de
Precos para Orcamentos (TCPO), da Editora PINI (MATTOS, 2006).

Além disso, devem-se considerar, também, os custos indiretos, que se referem
aos servigcos de apoio a obra. Os custos indiretos ndo estdo diretamente associados
ao servico de campo em si, mas sao requeridos para que a execug¢ao da obra possa
acontecer. Entre eles, pode-se elencar: mobilizacdo e desmobilizacdo do canteiro de
obra, custos com as equipes técnica, administrativa e de apoio, despesas gerais com
limpeza, contas de energia, agua e telefone, dentre outros (MATTOS, 2006).

Dias (2006) e Gonzéalez (2008) complementaram que, apds o levantamento dos
custos diretos, indiretos e suas composi¢cdes, 0 orcamentista deve dar inicio as
pesquisas de preco e condi¢des de fornecimento dos itens listados no orcamento,
preferencialmente na regido onde a obra sera executada. Para isso, podem-se utilizar,
como referéncia, bases de dados prontas, como o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) ou pesquisar diretamente com os
fornecedores. Além disso, € necessario se considerar a aplicagao de encargos sociais
e trabalhistas sobre a mao de obra dos colaboradores. Essas taxas consideram os

impostos e beneficios que devem ser pagos aos mesmos.
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3.4.3 Fechamento do orcamento

Nesta etapa, finaliza-se o orgamento através da formalizagdo da planilha de
custos, onde sao apresentados todos os itens levantados nas etapas anteriores:
custos unitarios, quantidades, composi¢des consideradas, e o custo total da obra.
Sobre esse valor, aplica-se o um fator de majoragdo, em porcentagem - o indice de
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) - que considera lucro, custos indiretos de
administragao e impostos incidentes (IE, 2011).

3.5 PRINCIPAIS SOFTWARES
3.5.1 Sienge

Da empresa Softplan, o Sienge € um software especializado em gestao de
empresas da construcao civil. Atualmente, € um dos mais utilizado no Brasil e possui
aplicac6es em orcamentos, planejamento, contabilidade, gestdo de suprimentos, fluxo
de compras, controle de qualidade, dentre outras.

Utiliza-se o médulo “Engenharia” para a realizagao de orgcamentos. Ele permite
0 cadastro de insumos e composicoes proprias da empresa, 0 armazenamento de
dados e a separagao do orgamento em etapas, subetapas e unidades construtivas.
Com ele, consegue-se gerar, automaticamente, relatérios de orgamento, composigcdes
unitarias, listas de insumos e servicos, curva ABC, dentre outros (SOFTPLAN, 2018).

A Figura 16 ilustra a interface online do software Sienge.

Figura 16 - Interface do Sienge.
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Fonte: Softplan (2018).
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Recentemente, foi lancado o modulo “Integracdo BIM”. Com ele, podem-se
utilizar as informagdes e os quantitativos do modelo BIM de um projeto, de forma
integrada ao modulo de orcamento. Dessa forma, o tempo de trabalho e os erros de
quantificagdo sdo minimizados. Até o momento, essa integracdo esta vinculada

apenas com o software Revit (SIENGE, 2018).

3.5.2 Volare

Criado pela PINI em 1984, o Volare € um software para orgcamento,
planejamento e controle de obras. Ele apresenta modulos integrados e ferramentas
de coordenacao de tarefas e gestao de obras.

O mdédulo “Orcamentos” permite o trabalho com multiplas bases de dados e
elaborar orcamentos para obras de qualquer tipo e porte. Também é possivel gerar
relatérios do orcamento, lista de insumos e servicos, curva ABC, dentre outros.

As principais bases de dados do Volare sédo: a 152 edicdo da TCPO (que conta
com a primeira codificacdo BIM brasileira, desenvolvida pela ABNT); o SINAPI
(da Caixa Econbmica Federal, para obras publicas em geral); e a segunda versao do
Sistema de Custos Referenciais de Obras (SINCRO, do Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transportes - DNIT, para obras publicas e infraestrutura) (PINI, 2018).

3.5.3 Excel

Um dos programas do sistema Microsoft Office, o Excel permite a criacdo e o
trabalho com planilhas eletrénicas. Com estas, pode-se organizar e analisar dados,
criar graficos e comparacdes entre resultados. Embora ndo seja um software
especifico para orgamentos, o Excel é muito utilizado para essa finalidade devido a
liberdade de disposicado de dados, bem como a possibilidade de criacao de formulas.

3.5.4 Outros softwares

Existem ainda, no Brasil, diversos outros softwares para elaboracdo de
orcamentos de obras. Entre eles, pode-se listar o Pleo, da empresa Franarin; o
Arquimedes, da Multiplus; o TronOrc, daTron; o EngWhere Magma, da EngWhere; e
o Orse, desenvolvido pela Companhia Estadual de Habitagdo e Obras Publicas de

Sergipe.
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4 METODO DE TRABALHO

A estratégia de pesquisa utilizada para a concepc¢ao do presente trabalho foi o
estudo de caso.

Segundo Gil (2002, p. 55),

os propositos do estudo de caso nao sao os de proporcionar o
conhecimento preciso das caracteristicas de uma populacdo, mas sim
o de proporcionar uma visao global do problema ou de identificar
possiveis fatores que o influenciam ou sao por ele influenciados.

Para a realizagdo deste estudo de caso, optou-se pelo tipo de estudo
qualitativo, que é quando os resultados esperados s&o, em sua maioria, explicagbes
(MUTTI, 2008).

4.1 FLUXOGRAMA DE TRABALHO
Por meio de um fluxograma, ilustrado na Figura 17, sdo listadas as etapas

desenvolvidas para o estudo,

Figura 17 - Fluxograma do método de trabalho.

| Revisdo de literatura |

h 4

| Obtengao do projeto executivo e do modelo |

W

| Aprendizagem de ferramentas |

. 4

| Andlise critica das interferéncias |

W

| Quantificagdo de custos |

W

| Anélise dos resultados obtidos e conclusdes |

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para a realizagdo deste estudo, seguiram-se 0s seguintes passos:

1) Revisao de literatura: investigacao de literatura acerca de dois topicos importantes
para o desenvolvimento do trabalho - Tecnologia BIM e Orcamentos - com o objetivo
de aprofundar o conhecimento tedrico sobre o tema e obter um melhor embasamento
para as etapas seguintes. Para tal, pesquisou-se em livros, artigos, publicagdes,
dissertacoes e teses o0s principais pontos sobre cada tépico. A coleta de referéncias
se deu por meio de ferramentas de busca de publica¢des cientificas online, como o
Portal de Periodicos da CAPES e o Science Direct;
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2) Obtencao do projeto: o projeto foi concedido pelo diretor de BIM da empresa
Canteiro AEC. Ele é responsavel pela modelagem e controle de qualidade. Foram
disponibilizados: modelos tridimensionais, arquivos dos projetos de todas as
disciplinas, relatério de interferéncias, orcamento e cronograma da obra, memoriais

descritivo e de célculo, e informagdes complementares sobre 0 empreendimento;

3) Aprendizagem de ferramentas: inicialmente estudaram-se as funcionalidades do
software Navisworks Freedom, um visualizador de modelos tridimensionais.
Posteriormente, aprendeu-se sobre a plataforma BIMcollab, um banco de dados que
contém as informacgdes sobre todas as interferéncias do projeto;

4) Andlise critica das interferéncias: analisaram-se os dados sobre as interferéncias
do projeto, com base em um relatdério previamente emitido pela empresa
Canteiro AEC, e escolheram-se as 10 mais significativas para o estudo de caso, em
termos de relevancia na construcdo civi. Em seguida, classificaram-se as
interferéncias em categorias, segundo o tipo e a complexidade de correcdo dos
projetos. Depois disso, foram propostas solu¢gdes executivas para os conflitos e
incompatibilidades mais relevantes, através da compatibilizacdo na plataforma BIM,
com o objetivo de ilustrar como os problemas deveriam ser resolvidos na pratica. Esta

etapa é explicada, detalhadamente, na secéo 4.6;

5) Quantificacdo de custos: para as interferéncias mais significativas, fez-se o
levantamento de quantitativos a partir de dados extraidos da plataforma BIMcollab,
dos projetos bidimensionais e do modelo virtual. Apds, elaborou-se uma estimativa de
custos para cada solugdo proposta pela empresa Canteiro AEC, através de
composicoes unitarias da Tabela de Composicao de Precos para Orcamentos (TCPO)
e do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI).
Concomitantemente, elaboraram-se hip6teses de execugdo (cenarios) em que a
compatibilizacdo n&o seria realizada com a tecnologia BIM, a fim de comparar os
custos que ocorreriam caso a deteccao de interferéncias fosse feita em trés momentos
possiveis: ainda na fase de projeto (em AutoCAD), no andamento do servigo ou depois
de sua execucao. Esta etapa é explicada, detalhadamente, na secao 4.6;

6) Andlise dos resultados obtidos e Conclusdes: apés a analise dos potenciais
beneficios tedricos do BIM, realizou-se uma analise critica em relagdo as vantagens
da utilizacdo da tecnologia, de modo a concluir o estudo. Além disso, definiram-se
limitac6es do estudo de caso e sugeriram-se recomendacdes para futuros trabalhos.
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4.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS
A seguir, estdo elencadas as ferramentas aplicadas neste estudo de caso.

4.2.1 Navisworks Freedom

O Navisworks Freedom é um software da Autodesk, gratuito, que tem como
principal objetivo a visualizagdo tridimensional de modelos BIM (AUTODESK, 2018).
Neste trabalho, a ferramenta foi utilizada para compreensao geral do projeto e para
extracao de imagens capazes de ilustrar o empreendimento e as interferéncias entre

as disciplinas que o compdem.

4.2.2 AutoCAD

Também da empresa Autodesk, o0 AutoCAD auxilia na producéao de desenhos
e documentacdo em duas dimensdes, por meio de ferramentas de desenho, edicao e
anotacao (AUTODESK, 2018). O software foi aplicado para melhor entendimento do
projeto e extracao de informacdes complementares do empreendimento (tipos de piso,

forro, revestimento, dentre outros).

4.2.3 BIMcollab

A BIMcollab constitui uma plataforma de colaboracdo online utilizada pela
empresa Canteiro AEC no gerenciamento das informacdes sobre 0 empreendimento
em analise. Permite centralizar os problemas de projeto na nuvem, evitando que seus
usudrios se confundam na constante troca de planilhas e e-mails, por exemplo. Ou
seja, a plataforma reune todo o registro de informacdo acerca do processo de
modelagem e compatibilizacdo do empreendimento. Dessa forma, € possivel gerar
relatérios de interferéncia e fazer o controle de cada problema encontrado durante a
compatibilizacdo (BIMCOLLAB, 2018). Neste trabalho, prestou-se para a obtengéo de
informacgdes do relatério de interferéncias entre as disciplinas do projeto.

4.2.4 Excel

Da empresa Microsoft, o Excel é um software especializado na edi¢cdo de
planilhas eletrénicas e gerenciamento de dados. Na construgdo civil, possui
aplicacbes em orgcamentos, planejamento, contabilidade, gestdo de suprimentos,
controle de qualidade, dentre outras. Esse software foi utilizado para orcamentacéao
de insumos e composic¢des unitarias das solugdes propostas para as interferéncias.
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4.3 PROJETOS DO EMPREENDIMENTO

O autor entrou em contato com a empresa Canteiro AEC, que tem sua sede no
municipio de Floriandpolis-SC, e é especializada na elaboracdo de modelos virtuais
em BIM; compatibilizacdo de projetos; orcamento e planejamento de obras; e controle
da producao. A empresa cedeu 0s projetos (arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario,
elétrico, entre outros), bem como o modelo tridimensional e o relatério de
interferéncias (gerado durante a modelagem do empreendimento).

Dentre os projetos cedidos pela Canteiro AEC, o autor optou por fazer o estudo
de caso do empreendimento denominado, neste trabalho, como Residencial X, da
Construtora Y. Localizado em Chapec6-SC, é um edificio residencial multifamiliar de
alto padrao, que contém diversas opcoes de lazer.

O empreendimento possui 31 pavimentos, projetado com diferentes
configuragdes. No térreo, localizam-se as instalagbes gerais, tais como: recepcao,
saldo de festas, academia, brinquedoteca e playground, zeladoria, além de uma sala
comercial. Do 12 ao 4° pavimento, ha garagens com capacidade para 175 veiculos.
Do 5° a0 24° pavimento, ha quatro apartamentos por andar e do 25° ao 31° pavimento,

ha dois apartamentos por andar. A Figura 18 traz a renderizag&o do projeto.

Figura 18 - Imagem de venda do Residencial X.
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Fonte: Website da Construtora Y (2018).

Nesta secdo, sdo expostas partes dos projetos recebidos pela empresa Canteiro
AEC para realizacao da compatibilizacdo em um modelo virtual tridimensional.
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4.3.1 Projeto Arquiteténico

As informacdes a respeito do projeto arquiteténico foram retiradas de desenhos
elaborados em AutoCAD, fornecidos pela empresa Canteiro AEC; do folder de vendas
e do website da Construtora Y. O edificio possui area construida de aproximadamente

17.770 m2, com a configuracao de apartamentos conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 - Configuracao dos apartamentos do Residencial X por pavimento.

5° AO 24° PAVIMENTO 25° A0 31° PAVIMENTO
Fonte: Adaptado do folder de venda da Construtora Y (2018).

As Figuras 20 e 21 ilustram as plantas baixas humanizadas dos apartamentos

com final 01 e 02, e 03 e 04, respectivamente, do 5° ao 24° pavimento.

Figura 20 - Apartamentos com final 01 e 02 - 5° ao 24° pavimento.

Final 02

Final 01

Fonte: Adaptado do website da Construtora Y (2018).
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Figura 21 - Apartamentos com final 03 e 04 - 52 ao 24° pavimento.

Final 03 Final 04

Fonte: Adaptado do website da Construtora Y (2018).

O pavimento térreo, as garagens e os apartamentos do 25° ao 31° ndo sdo aqui

expostos, ja que as Figuras 20 e 21 ja ilustram, de forma geral, o projeto arquiteténico.

Em relacdo aos meétodos construtivos do Residencial X, referem-se:

Paredes de vedacao em alvenaria ceramica, de espessura padrao 15cm, com
camadas de chapisco e reboco;

Pintura com tinta acrilica sobre massa corrida nos ambientes internos, exceto
nas escadas (onde a pintura € diretamente sobre o reboco) e nas éareas
molhadas (onde ha azulejos);

Manta acustica sobre o contrapiso;

Piso em porcelanato no hall, sala, sacada e areas molhadas;

Piso em lamina de madeira nos dormitérios e na area de circulagéo;

Forro de gesso com negativo em todos os ambientes (exceto nas escadas);
Azulejos nas &reas molhadas;

Rejuntes de pisos em porcelanato e azulejos do tipo flexivel antifungo;
Esquadrias de aluminio com pintura eletrostatica e vidros temperados;
Fachadas externas com pintura em tinta acrilica e revestimentos como

structural glazing, ACM, e pastilhas ceramicas.
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4.3.2 Projeto Estrutural

Uma parte do projeto estrutural (planta de formas do primeiro pavimento), feito

em desenhos bidimensionais em AutoCAD, é ilustrado na Figura 22. Segundo 0s

projetos e memoriais aos quais o0 autor teve acesso, as premissas basicas séo:

Fundacdes em estacas raiz sob blocos de coroamento;

Estruturas em concreto armado;

Vigas em sec¢des retangulares e sec¢oes T;

Pilares em sec¢des retangulares e sec¢oes U;

Lajes nervuradas (com cubetas plasticas) na maioria dos ambientes;

Sistema construtivo com amplos vaos sem pilares e vigas, através da
protenséo de algumas lajes;

Furos na estrutura, previamente projetados, para a passagem de instalacoes

complementares.

Figura 22 - Exemplo de planta de formas em AutoCAD.
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Fonte: Adaptado do projeto estrutural (2018).

4.3.3 Projeto Hidrossanitario

O memorial descritivo cita as principais caracteristicas do projeto

hidrossanitario do Residencial X. Dentre elas, pode-se elencar:

Reservatério superior em concreto armado e quatro reservatorios inferiores;

Vasos sanitarios com caixa de descarga acoplada;

Tubulagéo para agua quente, em CPVC, nos banheiros, cozinha e area de servigo;
Langamento dos efluentes domésticos na rede de coleta publica;

Coleta de agua pluvial para limpeza das garagens e manutencao do jardim.
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A Figura 23 traz o projeto de esgoto de um banheiro do apartamento 2601,

também elaborado no software AutoCAD.

Figura 23 - Exemplo do projeto sanitario em AutoCAD.

Syl

«
(223
@
—
T
f=}

PROJ. NICHO

| &

2100

1

TQ-5
1875 310 a0 5° Pav. - 100mm

Fonte: Adaptado do projeto hidrossanitario (2018).

4.3.4 Projeto Elétrico

Quanto ao projeto elétrico, seu memorial ndo compreende numero significativo

de caracteristicas distintas das de um projeto convencional. A Figura 24 apresenta um

exemplo do projeto elétrico, elaborado em desenhos bidimensionais. Nele sao

mostrados: eletrodutos, fiacao, pontos de tomada, de interruptores e de iluminacéo do

apartamento 503, dos elevadores sociais e da escada.

Figura 24 - Exemplo do projeto elétrico em AutoCAD.
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Fonte: Adaptado do projeto elétrico (2018).
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4.3.5 Projetos Complementares
Existem ainda outros projetos além dos ja mencionados. Sao eles:
e Fundacgdes;
e Telecomunicacgao e logica;
e (Climatizacéao;
e Eletromecanico;
e Preventivo contra incéndio e instalac6es de gas;

e Interiores e fachadas externas.

4.4 MODELO BIM DO EMPREENDIMENTO

A Figura 25 expde o modelo tridimensional BIM utilizado para este estudo de
caso, também fornecido pela empresa Canteiro AEC. O edificio foi modelado no
software Revit, de acordo com a metodologia da empresa.

Figura 25 - Modelo BIM do Residencial X.
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Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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A empresa Canteiro AEC realiza a modelagem tridimensional com base nos
projetos de arquitetura, estruturas e instalagbes - feitos por outras empresas, em
desenhos bidimensionais em AutoCAD.

A estratégia da empresa canteiro AEC consiste na divisdo do escopo de
trabalho, baseando-se na relevancia dos grupos de componentes do projeto para o
processo de compatibilizacdo e modelagem. Para essa divisdo, sdo levadas em
consideracao trés caracteristicas principais: o nivel de impacto do item na
compatibilizacdo; a relacao e interdependéncia do item com os demais elementos do
projeto; e o nivel de definigdo do item em projeto.

Essa maneira de estruturar o trabalho de modelagem também ¢é utilizada em
outras esferas gerenciais da empresa como forma de otimizar seus processos, como
controle de tarefas, produtividade e qualidade.

Além disso, essa estratégia da estruturacao dividida permite a determinacao de
fases no processo de modelagem e compatibilizacdo. Dessa forma, parte-se de uma
analise sistémica para uma analise mais minuciosa.

Portanto, a empresa Canteiro AEC utiliza o processo de modelagem, com
auxilio do BIM, como ferramenta para alcangar melhorias de integracdo entre as
disciplinas do projeto. Por isso, a simulagdo de solugcbes € potencializada pela
metodologia adotada (CANTEIRO AEC, 2018).
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4.5 RELATORIO DE INTERFERENCIAS

Todos os problemas analisados neste trabalho tém como base o relatério de
interferéncias fornecido ao autor pela empresa Canteiro AEC. Ele foi elaborado na
plataforma BIMcollab, pela prépria empresa, via sequenciamento de interferéncias e
classificacao das mesmas quanto ao tipo e a prioridade. Essa classificacao € realizada
manualmente, de acordo com a experiéncia de projeto da equipe de compatibiliza¢ao.

A sequir, relata-se como a empresa Canteiro AEC conduz suas atividades para
elaboragédo do relatério de interferéncias, desde o contato inicial com o projeto.

Primeiramente, conduz-se uma analise prévia dos projetos bidimensionais,
realizados em desenhos em AutoCAD, que chegam a empresa. Depois de percebidas
as principais falhas de projeto, da-se o feedback para as empresas que conceberam
cada uma das disciplinas. Somente apds essa revisao inicial dos projetos, da-se inicio
ao processo de modelagem.

Uma vez iniciada a modelagem, as interferéncias entre as disciplinas de projeto
comecam a aparecer. Neste contexto, surge a plataforma BIMcollab, que serve como
um banco de dados para cada interferéncia. A BIMcollab permite aos membros da
equipe de projeto que executem uma triagem manual das interferéncias, dada a
realizacdo de uma analise criteriosa sobre cada questao levantada. Dessa forma,
projetista e equipe de compatibilizacdo comunicam-se por intermédio de um sistema
online, intuitivo e que separa, pontualmente, cada problema observado nos projetos.

A deteccao de interferéncias, quando realizada com intermédio de algum
software, ocorre por meio do Navisworks. A empresa Canteiro AEC opta pelo método
de verificagdo manual, sabido que a deteccdo automatizada de interferéncias
(clashes) baseia-se, meramente, em conflitos geométricos entre dois (ou mais)
elementos paramétricos. Tal evento gera, frequentemente, interferéncias que nao sao
significativas e/ou que podem ser facilmente resolvidas, muitas vezes, durante a
execuc¢ao da obra. Ademais, muitos dos problemas vao além de conflitos fisicos, como
omissdes de informacado, descuido do projetista e, até mesmo, desconhecimento
sobre normas de projeto.

Neste texto, chamar-se-a de relatério de interferéncias o conjunto de dados que
indica e explica cada uma das questdes a serem resolvidas durante a modelagem. As
interferéncias dividem-se em:
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e Solicitacdes: requisicdes feitas pela empresa Canteiro AEC a empresa que
elaborou os projetos em desenhos bidimensionais. Compreendem duvidas de
projeto, sugestées de melhoria ou pontos a serem discutidos;

e Incompatibilidades: ocorrem quando o projeto ndo esta em conformidade com
0 padrao para um bom desempenho. Um pogo de elevador com dimensdes
insuficientes para a maquina escolhida € um exemplo de incompatibilidade;

o Conflitos: interferéncias fisicas, propriamente ditas, entre elementos do projeto.
Por exemplo: uma tubulagdo de esgoto que atravessa a estrutura de concreto
armado, onde ndo foi previsto um furo de passagem;

e Omissobes: descuidos nos projetos bidimensionais que a empresa Canteiro
AEC conseguiu identificar através da modelagem. Um exemplo de omisséo é
a falta de previsdo de sistema de ventilagdo em banheiros enclausurados.

A Figura 26 mostra a distribuicdo das interferéncias quanto ao tipo, segundo a
classificacdo da empresa Canteiro AEC. Observa-se que, das 222 interferéncias

apontadas (e listadas no Anexo B), a grande maioria € do tipo “Solicitagdes”.

Figura 26 - Distribuigao das interferéncias quanto ao tipo.
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Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

Caso nédo houvesse a compatibilizacdo com a tecnologia BIM, as duvidas
seriam sanadas apenas durante a execugdo. Justifica-se, assim, a importancia de

integrar o projeto em um modelo virtual, tridimensional e compatibilizado.

4.6 CONSIDERACOES PARA AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Apbs a aprendizagem dos comandos basicos de visualizacdo, selecao e
medicdo do software Navisworks Freedom, iniciou-se a andlise do relatorio de
interferéncias, comparando-se cada um dos problemas listados com o projeto
executivo, feito em AutoCAD, e o modelo tridimensional.
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Em principio, efetuou-se uma triagem geral para verificar as interferéncias mais
interessantes ao estudo, considerando-se a relevancia dos mesmos na construcao
civil. Das 222 interferéncias contidas no relatério fornecido pela empresa Canteiro
AEC, foram analisados, um a um, os 77 conflitos e incompatibilidades os quais
ocorreram durante o processo de modelagem. Destes, foram selecionados os
10 problemas mais significativos, sequenciados, de A até J, e classificados quanto ao
tipo e a complexidade de correcao dos projetos. Essa classificacao foi realizada com
base em informacdes fornecidas pela prépria empresa, através de reunidées com o
diretor de BIM e trocas de e-mails.

Depois de escolhidas as 10 interferéncias para o estudo de caso, descreveu-
se cada uma delas, com o auxilio de ilustracdes. Apés, explicou-se a solucao
executiva adotada pela empresa Canteiro AEC, com a utilizagdo da plataforma BIM,
para a resolucédo do problema.

Para o orgamento de custos diretos para cada solugédo, foi necessario o
levantamento de quantitativos dessas solucdes. Esse processo deu-se por meio da
contagem manual, com o auxilio dos projetos bidimensionais, do modelo
tridimensional e dos memoriais descritivos. Nao se utilizou da ferramenta BIM para a
quantificacdo, pois se limitou a conhecer as quantidades de materiais para as
interferéncias, e nao para todo o projeto.

Para as composic¢oes unitarias, utilizaram-se as composicoes da 132 edicao da
TCPO (PINI, 2010) e da plataforma TCPO online, cujo acesso foi fornecido, ao autor,
pela empresa Canteiro AEC. Algumas composi¢cdes néo existentes na literatura foram
adaptadas para melhor representar a realidade neste estudo de caso. Por exemplo:
nao existe uma composicao unitaria na TCPO para o servico de execucado de
contrapiso leve, com agregado de poliestireno expandido (isopor em pérolas), dosado
em central. Ent&o, utilizou-se uma composigao de concreto nado estrutural, dosado em
central, adicionando-se o custo devido a adigdo do agregado.

Para a precificacdo, utilizou-se os valores da propria base de dados da
plataforma TCPO online, bem como dos indices do SINAPI (ndo desonerado), ambos
referentes ao més de marco de 2018. No que se refere a mao de obra, adotou-se a
taxa de 114,22% de encargos sociais para trabalhadores horistas (SINAPI, 2018).
Destaca-se aqui, que os valores obtidos sdo estimativas de custos e que, por isso,
podem n&o ser totalmente precisos, ou seja, possuem uma margem de erro agregada.
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Para a analise de custos, nesse estudo, estabeleceram-se quatro possiveis
cenarios (momentos de deteccdo): um em que as ferramentas BIM sao utilizadas para
a compatibilizacao do projeto, desde o inicio de sua concepc¢ao, e trés em que o BIM
nao é utilizado. O primeiro reflete o que realmente aconteceu na pratica - o projeto foi
compatibilizado em um ambiente virtual e tridimensional, e as interferéncias, depois
de percebidas, foram solucionadas antes da execugdo da obra. Os outros trés
cenarios correspondem a situagdes hipotéticas, em que os projetos teriam sido
elaborados de maneira tradicional, em AutoCAD 2D, sem auxilio do BIM. Esses trés
cenarios foram chamados de “Antes”, “Durante” e “Depois”, e referem-se ao momento
em que as interferéncias teriam sido identificadas, em relagcao a execucgao.

Primeiramente, adotou-se um ponto de referéncia na execugédo da obra, ou
seja, escolheu-se uma atividade a partir da qual se pode analisar os cenarios.

O cenario “Antes” refere-se a uma situagdo em que o problema teria sido
identificado anteriormente a execugao, ainda na leitura dos projetos. De certa forma,
esse cenario pode ser comparado a situacao em que o BIM é utilizado, haja vista que
ambos conseguem detectar o problema antes da execucao.

O cenario “Durante” refere-se a uma situagao em que o problema teria sido
identificado no momento da execugdo. Por exemplo: os trabalhadores estédo
realizando determinada atividade e, durante esta atividade, um problema é percebido.
Como consequéncia, na maioria dos casos, é necessaria sua interrupcdo para
reavaliar a situagdo e corrigir o projeto.

Por fim, o cenario “Apds” caracteriza uma situacdo em que o problema teria
sido identificado posteriormente a execugcao. Por exemplo: determinada atividade foi
concluida e somente apds sua conclusdo, a interferéncia foi identificada. Essa
situacao, geralmente, é composta por retrabalho e muitos gastos nao previstos.

No Quadro 2, mostra-se um resumo da caracterizagdo dos trés cenarios

hipotéticos de analise, em que nao se faz a utilizacdo de ferramentas BIM.

Quadro 2 - Caracterizagcédo dos cenarios hipotéticos de analise.

Cenario Caracterizacao
Antes O problema seria identificado ainda na fase de leitura e interpretagdo dos projetos

Durante O problema seria identificado no momento da execugao da atividade de referéncia
Apds O problema seria identificado depois da execugéo da atividade de referéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Obteve-se a informacao, com empresa responsavel pelo orcamento, de que o
custo do empreendimento é de R$39.000.000,00. Trata-se de uma estimativa
fornecida pela propria empresa, por isso o numero inteiro.

Em relacdo aos custos exiras, neste trabalho chamados de custos
administrativos, utilizou-se um valor de R$605,95 por dia util. Definem-se custos
administrativos como todos os custos relacionados a mobilizacdo e desmobilizacao
do canteiro de obra, custos com as equipes técnica, administrativa e de apoio,
despesas gerais com limpeza, contas de energia, agua e telefone, etc. e custos com
locacdo de equipamentos. Na secdo 4.7, mostra-se o método de calculo para os
custos administrativos associados as interferéncias, devido ao atraso e/ou retrabalho
nas atividades da obra.

Nas andlises, para estipular a quantidade de dias para se levantar os custos
administrativos associados a solucao das interferéncias, levou-se em consideracao:

- Para a quantificacdo de dias relacionados a correcao do projeto, utilizou-se dados
disponibilizados pela empresa Canteiro AEC;

- Para a quantificagao de dias relacionados as solu¢des executivas ou ao retrabalho,
utilizou-se o cronograma da obra (planejamento) ou a produtividade dos servicos,
retirados das tabelas de composicdes unitarias de custo da TCPO (PINI, 2010).

Além disso, para a adogdo do numero de equipes para a execucao das
atividades da obra, levou-se em consideracao a urgéncia em se resolver o problema

e a limitacao de espaco fisico para uma obra desse porte.

4.7 METODO DE CALCULO PARA O CUSTO ADMINISTRATIVO DIARIO

Primeiramente, pesquisou-se no website do Sindicato da Industria da
Construcao Civil de Santa Catarina (SINDUSCON/SC), para o més de janeiro de 2017
(quando o orgamento foi finalizado), o Custo Unitario Basico (CUB) para o estado de
SC, para este més.

Conforme ilustrado na Tabela 1, para residéncias multifamiliares com 16
pavimentos, de alto padrao, verifica-se um CUB de R$1.718,99/m2. Nessa tabela,
também é mostrado o peso de cada item na composi¢cdo do CUB. Verifica-se que a
soma das despesas administrativas e gastos com equipamentos é de R$36,51 por
metro quadrado do empreendimento, o que equivale a 2,13% do CUB.


http://www.google.com/custom?q=Sindicato+da+Ind%FAstria+da+Constru%E7%E3o+Civil&sa=Search&client=pub-6895347663279881&forid=1&channel=1024512873&ie=ISO-8859-1&oe=ISO-8859-1&cof=GALT%3A%2300CC00%3BGL%3A1%3BDIV%3A%23FFFFFF%3BVLC%3A663399%3BAH%3Acenter%3BBGC%3AFFFFFF%3BLBGC%3AFFFFFF%3BALC%3A0033FF%3BLC%3A0033FF%3BT%3A000000%3BGFNT%3A0000FF%3BGIMP%3A0000FF%3BLH%3A88%3BLW%3A293%3BL%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%2Fimages%2Fsiglas.gif%3BS%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%3BFORID%3A1%3B&hl=en
http://www.google.com/custom?q=Sindicato+da+Ind%FAstria+da+Constru%E7%E3o+Civil&sa=Search&client=pub-6895347663279881&forid=1&channel=1024512873&ie=ISO-8859-1&oe=ISO-8859-1&cof=GALT%3A%2300CC00%3BGL%3A1%3BDIV%3A%23FFFFFF%3BVLC%3A663399%3BAH%3Acenter%3BBGC%3AFFFFFF%3BLBGC%3AFFFFFF%3BALC%3A0033FF%3BLC%3A0033FF%3BT%3A000000%3BGFNT%3A0000FF%3BGIMP%3A0000FF%3BLH%3A88%3BLW%3A293%3BL%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%2Fimages%2Fsiglas.gif%3BS%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%3BFORID%3A1%3B&hl=en
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Tabela 1 - Composicoes de custo do CUB para projetos residenciais de alto padrao.

ltem R16-A (R$/m?)
Materiais 698,83
Mao de obra 983,65
Despesas Administrativas 30,92
Equipamentos 5,59
Total (CUB) 1.718,99

Fonte: Adaptado do website do SINDUSCON/SC (2018).

Sabendo-se que o custo total da obra é de R$39.000.000,00 (informacao
fornecida pela empresa responsavel pelo orcamento) e que sua area total construida
é de 17.763m2, calcula-se um custo unitario de R$2.195,58/m2. Esse valor € bem
maior que o proposto pelo SINDUSCON/SC. Essa diferenca poderia ser explicada
pelo fato de que a norma brasileira que rege o CUB (NBR12.721/2006) nada menciona
sobre edificios com mais de 16 pavimentos. De toda forma, utilizou-se a tabela que
mais se aproximava da obra em questéo.

Logo, para maior precisao dos célculos, aplicou-se esta proporcao de despesas
administrativas e gastos com equipamentos (2,13% do CUB) para o custo unitario real
do empreendimento (R$2.195,58/m?). Logo, obteve-se um valor de R$46,64 por metro
quadrado do empreendimento, com despesas administrativas e gastos com
equipamentos. Multiplicando-se esse valor pela area total de 17.763m?2, tem-se um
gasto total de R$828.331,29 para a obra.

Como a obra inicia-se em janeiro de 2016 e tem previsao de término em maio
de 2021, tem-se 65 meses (1.367 dias Uteis). Portanto, dividindo-se R$828.331,29
pelo nimero de dias Uteis da obra, chega-se a um valor de R$605,95 por dia util, com
despesas administrativas e gastos com equipamentos.
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4.8 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho limitou-se a analise de custos de apenas 10 das 222
interferéncias encontradas no projeto. Mesmo que parega uma propor¢ao pequena,
os resultados foram satisfatorios para cumprir os objetivos propostos.

Além disso, no que se refere a analise dos cenarios (momentos em que o
problema seria detectado), verificou-se certa subjetividade, visto que sao levadas em
consideracao muitas variaveis, como o tempo necessario para correcao do projeto, a
quantidade de trabalhadores, o nimero de dias para execucdo da solugdo ou
retrabalho, dentre outras. No entanto, adotaram-se valores com base na literatura e
em dados disponibilizados pela empresa Canteiro AEC como forma de contornar o
problema.

Outra limitacao foi o fato de que nao se obtiveram informacdes precisas sobre
o planejamento da obra, j& que foi disponibilizado ao autor, apenas um cronograma
basico. Dessa forma, nado se teve a validagdo do caminho critico. Contudo, com base
na experiéncia do autor, considerou-se as atividades de execucao de estrutura como
parte do caminho critico.

Ademais, em relagcdo ao valor dos custos administrativos por dia util, ndo se
obteve um valor preciso advindo do orgamento e, por isso, esse valor pode ser um
pouco diferente do valor real para o empreendimento estudado. Para solucionar esse
impasse, adotou-se uma metodologia sugerida pelo SINDUSCON/SC.
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5 RESULTADOS

No Quadro 3, resume-se o0 sequenciamento das dez interferéncias escolhidas
para o estudo de caso, de A até J; elencam-se as disciplinas de projeto envolvidas; e
classificam-se as interferéncias quanto ao tipo e a complexidade. Essa classificacao
foi baseada em informagbes fornecidas pela empresa Canteiro AEC, através de
reunioes e trocas de e-mails.

Quadro 3 - Lista e classificagdes das interferéncias para o estudo.

A N Disciplinas ; :
Sequéncia Interferéncia T Tipo Complexidade
Prumadas de esgoto atravessando Hidrossanitario . .
A blocos de fundacao Fundagoes Conflito Média
o Estrutural
B Tubulagdes de esgoto atravessando Arquitetonico Conflito Alta
viga de transigao Hidrossanitario
Estrutural
C Dutos atravessando vigas Arquiteténico Conflito Alta
Eletromecéanico
Falta de vazio para elevador o o
D cremalheira Estrutural Incompatibilidade Média
Lo . Arquitetdnico " ;
E Viga impedindo passagem de pessoas Estrutural Incompatibilidade Baixa
Altura livre insuficiente para vaga de o
F estacionamento Estrutural Incompatibilidade Alta
- . Preventivo
G Tubulagao do hidrante atravessando contra incéndio Conflito Baixa
prumadas de esgoto Hidrossanitario
) - . Arquitetdnico i i
H Alinhamentos do pilar incompativeis Estrutural Incompatibilidade Baixa
| Falta de acesso a casa de maquinas | Arquitetdbnico | Incompatibilidade Baixa
Falta de algapdo de acesso ao Arquitetdnico o :
o pavimento reservatorio Estrutural Incompatibilidade Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5.1 INTERFERENCIAS DO ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, sdo expostas as informacdes a respeito das interferéncias
estudadas. Primeiro, descreveu-se, brevemente, cada problema e explicou-se sua
solucao executiva adotada pela empresa Canteiro AEC. Depois, estabeleceram-se os
cenarios de estudo e mostraram-se os resultados das analises de custos diretos e
custos administrativos. Por fim, fez-se uma comparacao geral entre os custos da
solucdo entre os cenarios. Espera-se que, na maioria dos casos, a situacao mais
grave seja no cenario “Apos”, em que sao necessarios retrabalho, gastos extras com
insumos e custos administrativos.

Todas as composicoes de custos unitarios dessa secao foram retiradas da
132 edicdo da TCPO (PINI, 2010) e podem ser encontradas no Apéndice A. Destaca-
se que, para as planilhas eletrénicas contidas tanto nesta secao quanto no apéndice,
foram utilizadas duas casas decimais.
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5.1.1 Interferéncia A
a) Descricao:

Neste caso, registrou-se um conflito em que algumas prumadas de esgoto
atravessam os blocos de coroamento das fundacdes, como ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - Interferéncia A: prumadas de esgoto atravessando blocos de fundacao.
0 e RN

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

b) Solucéo:

Neste caso, a utilizagdo do BIM permitiu a verificagdo do problema ainda na
fase de projeto. Poder-se-ia cogitar o aumento do contrapiso da casa de maquinas
para possibilitar o encaminhamento da tubulacao de esgoto por dentro dele. Dessa
forma, apenas a alteragdo das prumadas resolveria o conflito. Todavia, essa situacao
€ acompanhada do risco de a tubulagdo ndo alcangar uma altura compativel com a
rede de coleta publica e por isso, poderia ndo ser a melhor solugéao.

Portanto, a solugdo executiva proposta para este problema foi o desvio das
prumadas no teto do 1° pavimento de garagem, bem como a descida das tubulagdes
de forma a n&o coincidir com os blocos de fundacéo, através do aumento de nivel dos
ramais horizontais, conforme mostrado na Figura 28.

Dessa forma, as tubulagdes passarao sobre a viga baldrame e entrardo na casa
de maquinas, abaixo da rampa que da acesso a garagem, contornando o bloco de
fundacéao e seguindo para seu destino final, como ilustrado na Figura 29.

Por causa da solucédo adotada, foi necesséaria a modificagdo de varios ramais
de esgoto, desde o pavimento térreo ao 4° pavimento de garagem.
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Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

Figura 29 - Solugéo para a Interferéncia A (vista interna).

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

Observou-se, por meio de imagens do BIMcollab e do modelo tridimensional,
que a solugcdo adotada modificou os percursos das tubulacées dos 5 primeiros
pavimentos, tanto nos trechos horizontais quanto nas prumadas.

Para o levantamento dos custos diretos da solugcdo adotada pela empresa
Canteiro AEC, primeiramente se fez a quantificacdo dos materiais em duas revisdes
do projeto de esgoto, do térreo ao 4° pavimento de garagem: na primeira versao, em
que a compatibilizacdo na plataforma BIM ainda ndo havia sido feita, e na ultima

versao, com o modelo tridimensional finalizado e compatibilizado.
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Posteriormente, computou-se o saldo de materiais (tubulacdes e conexdes para
os diferentes diametros): caso esse saldo seja positivo, deve-se investir e comprar
novos materiais, caso seja negativo, houve uma economia e os materiais que foram
previstos anteriormente no orgamento nao precisarao mais ser comprados.

Por meio das composic¢des unitarias da TCPO (PINI, 2010), calculou-se o valor
a ser gasto ou economizado para tubos e conexdes do projeto. E importante destacar
que nao se consideraram modificacoes em tubulagcées com didmetros menores que
75mm, tés e luvas de reducao, pois a diferenca que esses componentes implicariam
no orgamento ndo é significativa, haja vista que suas quantidades séo pequenas.

Na Tabela 2, sdo mostrados os saldos de custos diretos da solucdo da
Interferéncia A. Verifica-se que, com a compatibilizagdo do projeto na plataforma BIM,

a solucao adotada causaria uma economia de R$8.124,05.

Tabela 2 - Saldo de custos diretos da solugéao da Interferéncia A.

S CIIEEED qusaar:::g:dees Uni?él:isc:(:m) Cus(tg$t)otal
Tubo de PVC branco, ponta, bolsa e virola @75mm m -311 27,90 -8.678,24
Tubo de PVC branco, ponta, bolsa e virola @100mm m 141 31,54 4.447,02
Tubo PVC reforcado PBV @150mm m -126 74,00 -9.324,50
Tubo PVC reforgado PBV @200mm m -62 114,58 -7.103,87
Joelho 902 PVC, ponta, bolsa e virola @75mm un 5 21,41 107,04
Joelho 90° PVC, ponta, bolsa e virola @100mm un 38 28,23 1.072,60
Joelho 902 PVC, reforcado PBV &150mm un 3 118,11 354,34
Joelho 902 PVC, reforcado PBV @200mm un 20 188,75 3.775,02
Joelho 45° PVC, ponta, bolsa e virola @75mm un -35 21,63 -757,10
Joelho 452 PVC, ponta, bolsa e virola @100mm un 83 27,19 2.256,86
Joelho 45° PVC, reforgado PBV &150mm un 8 73,24 585,92
Joelho 45° PVC, reforcado PBV @200mm un -2 188,75 -377,50
Juncao 45° PVC, ponta, bolsa e virola @75mm un -30 32,05 -961,35
Juncéo 45° PVC, ponta, bolsa e virola @100mm un 30 40,67 1.220,07
Juncéo 45° PVC, reforcada PBV @150mm un -17 154,15 -2.620,62
Juncao 45° PVC, reforcada PBV @200mm un -3 225,20 -675,61
Luva simples PVC, ponta, bolsa e virola @75mm un -57 13,58 -774,24
Luva simples PVC, ponta, bolsa e virola @100mm un 164 17,46 2.863,66
Luva simples PVC reforgada PBV @150mm un 37 52,47 1.941,28
Luva simples PVC reforgada PBV @200mm un 40 113,13 4.525,18
Total (R$) -8.124,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Portanto, nesse caso, além de uma economia no orcamento, a utilizacdo do
BIM agregou qualidade ao projeto da obra, uma vez que o problema inicial foi

solucionado e os trechos das tubulagcdes foram otimizados.

c) Cenarios:

Para estabelecer os trés cenarios de andlise para a Interferéncia A, adotou-se
como referéncia, no cronograma de obra, a etapa de execucao das formas dos blocos
de fundagéo.

No Quadro 4, sdo apresentadas, resumidamente, as medidas tomadas para
resolugdo do conflito, em cada cenério. E valido relembrar que, nestes cenarios, ndo
se leva em consideracao o uso do BIM, ou seja, o projeto teria sido elaborado em
desenhos tradicionais 2D.

Segundo dados da empresa Canteiro AEC, seriam necessarios, em média, 3

dias uteis para reavaliagéo e corregdo do projeto.

Quadro 4 - Cenarios e medidas para solu¢ao da Interferéncia A.

Cenario Medidas para solugcao do problema
Antes Reanalise e corre¢édo do projeto, mudancga da tubulagéo
Durante Paralisacdo da execugao (tempo de mobilizagao), corregao do projeto, mudanga da tubulagao

Apds Nao se aplica, pois seria muito improvavel a concretagem dos blocos com a tubulagao dentro

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenarios “Antes” e “Durante”:

Se o problema fosse identificado nos cenarios “Antes” (na leitura dos projetos)
ou “Durante” (na montagem das formas dos blocos de fundacao), ainda seriam
economizados R$8.124,05 no orcamento caso a solugdo adotada fosse a mesma.

Além desses custos, deve-se considerar, 0 aumento no orcamento devido aos
custos administrativos, decorrentes do tempo para reanalise do projeto e o
consequente atraso no andamento das atividades, haja vista que a etapa de
concretagem dos blocos de fundacgao faz parte do caminho critico, no planejamento
da obra.

Por isso, em ambas as situacdes, os 3 dias Uteis de atraso implicariam em um
aumento de R$1.817,85 nos custos administrativos da obra, ja que, para cada dia util
de atraso, como mostrado anteriormente, na secao 4.7, sdo necessarios R$605,95.
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« Cenario “Ap6s”:

O cenario “Ap06s” néo se aplica a este caso, pois, na pratica, € muito improvavel
a concretagem dos blocos de fundacao com as tubulacdes dentro dos mesmos. Dessa
forma, o cenario mais provavel de ocorrer seria o “Durante”, em que os trabalhadores

perceberiam que os ramais de esgoto conflitam com os blocos de fundacao.

d) Comparacao de resultados:

Na Tabela 3, elabora-se uma comparacao entre os cenarios estudados. Para
essa interferéncia, nao se esperava uma economia em termos de custos. Acredita-se
que a solucdo adotada pela empresa Canteiro AEC, com a compatibilizacao BIM,
tenha otimizado o caminho das tubulagdes e que, por isso, obteve-se uma economia.

Tabela 3 - Comparacgao entre os cenarios para a Interferéncia A.

Cenarios | Custo direto (R$) | Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes -8.124,05 1.817,85 -6.306,20
Durante -8.124,05 1.817,85 -6.306,20
Apés N&o se aplica Nao se aplica Nao se aplica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como nado se fez a andlise para o cenario “Apos”, os cenarios “Antes” e
“Durante”, mesmo com o atraso da obra devido a corregdo do projeto, apresentam
solugbes que gerariam uma economia no orgamento de R$6.306,20 - o que
corresponde a -0,016% do custo total da obra. E importante destacar que essa
economia aconteceria somente se a solugdo escolhida fosse semelhante aquela

avaliada com a compatibilizagéo na plataforma BIM.
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5.1.2 Interferéncia B
a) Descricao:

Para a Interferéncia B, observou-se que as tubulacdes de esgoto dos banheiros
do 5° pavimento conflitavam com as vigas de transi¢cdo logo abaixo da laje, nos

sentidos vertical e horizontal, conforme mostrado na Figura 30.

Figura 30 - Interferéncia B: Tubulacao de esgoto atravessando vigas de transicao.

3

]

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

b) Solugao:

Como essas vigas sao de transicao e suas se¢des T ja sdo bastantes robustas,
nao se pode prever furos para a passagem da tubulacéo, tanto nas almas quanto nas
mesas das vigas. Portanto, a solucdo executiva adotada para o problema foi o
rebaixamento da laje do piso do 5° pavimento em 20cm, de forma a aumentar seu
pé direito. Essa solucdo ndo compromete o pé direito do pavimento abaixo. Assim, a
tubulacdo de esgoto passara horizontalmente sobre a laje, pelo contrapiso, como
ilustrado na Figura 31. Acima da laje, sera executada uma camada de preenchimento
(contrapiso) com concreto leve, dosado em central com agregado de poliestireno
expandido (isopor em pérolas). Optou-se pela utilizacdo desse material para nao
aumentar, ainda mais, as cargas recebidas pela estrutura.
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Figura 31 - Solugéo para a Interferéncia B.
I 3 S

1.;}

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

Verificou-se, através dos dados apresentados na Tabela 4, que a solugéao
adotada para o problema, mesmo quando detectado com o auxilio de ferramentas da
plataforma BIM, n&o seria livre de custos, visto que haveria um aumento no orgamento
de aproximadamente R$80.544,08 devido a execugao do contrapiso leve. Esse gasto
€ necessario, e se nao o fosse feito, comprometeria o pé direito do pavimento. Por
iss0, nesse caso, o BIM néo foi usado, primordialmente, para gerar uma economia em
termos de custos, mas para solucionar um problema de qualidade e conformidade do
projeto, haja vista que o mesmo ndo seria aprovado pela prefeitura caso nao
respeitasse as normas (0 pé direito minimo deve ser de 2,40m, e seria de 2,20m caso

a laje n&o fosse rebaixada).

Tabela 4 - Composicao de custos diretos da solugéo da Interferéncia B.

Lastro de concreto leve (c/ agregado de poliestireno expandido, em pérolas) densidade 1.000 kg/m?,
incluindo preparo e langamento

Quantidade 114 Unidade m?3

Descrigdo Tipo | Un. | Quantidade _Qu_sto Total (R$)

Unitario (R$)

Pedreiro MDO h 1,65 10,13 16,71
Servente MDO h 4,5 7,55 33,98
Concreto dosado em central C10 S50 MAT m?3 1,05 219,62 230,60
Poliestireno expandido em pérolas - isopor | MAT kg 10,5 34,56 362,88
Vibrador de imersao elétrico, 0,75kW EQU | h prod 0,65 6,86 4,46
Total méo de obra, sem taxas (R$) 50,69
Total méao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 108,59
Total outros itens, sem taxas (R$) 597,94
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 706,53
Total geral, com encargos sociais (R$) 80.544,08

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Portanto, o aumento no orcamento de R$80.544,08 aconteceria de qualquer
forma, utilizando-se ou ndo o BIM. Esse custo decorre da ineficiéncia no processo de
concepcgao do projeto bidimensional. Entdo, a vantagem do uso do BIM seria, neste
caso, evitar gastos extras devido ao retrabalho e ao atraso no cronograma, supondo

possiveis cenarios em que nao se utiliza o BIM.

c) Cenarios:

A fim de estipular os trés cenarios de analise, admitiu-se como referéncia, no
cronograma de obra, a execugao das formas das vigas e lajes do 5° pavimento.

No Quadro 5, exibem-se, sucintamente, as medidas tomadas para a resolug¢ao
da Interferéncia B, em cada cenario, ou seja, em cada momento possivel de deteccao
do problema.

Quadro 5 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia B.

Cenario Medidas para solucao do problema
Antes Reanalise e corregdo do projeto, rebaixamento da laje

Durante  Paralisagédo da execugao (tempo de mobilizagdo), corregdo do projeto, rebaixamento da laje
Apds Demolicédo de vigas e lajes, reconstrucao das vigas e da laje rebaixada, acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Segundo dados da empresa Canteiro AEC, seriam necessarios 5 dias Uteis

para corregao do projeto.

. Cenario “Antes”:

No cenario “Antes”, apés a percepcao do problema, seria necessaria a
reanalise criteriosa do projeto. Como a solucao executiva para todos os cenarios seria
a mesma (rebaixamento da laje e o consequente aumento do pé direito), em termos
de custos diretos, o gasto para resolucao do problema ainda seria necessario. Ou
seja, nos dois casos (com a utilizacdo do BIM; e sem a utilizacdo do BIM, no cenario
“Antes”), seriam necessarios R$80.544,08 extras no orgamento, uma vez que ambas
as situacoes sao anteriores a execugao.

Além desses custos, deve-se considerar, 0 aumento no orcamento devido aos
custos administrativos, decorrentes do tempo para reandlise do projeto e o
consequente atraso no andamento das atividades, haja vista que a etapa de execucao
da estrutura de concreto faz parte do caminho critico, no planejamento da obra.
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Como ja mencionado, seriam necessarios 5 dias Uteis para a corre¢cao do
projeto. Além disso, como se trata do cenario “Antes”, ndo haveria retrabalho em obra.
Para mensuragdo do tempo necessario para a execuc¢ao da solucao, utilizou-se o
seguinte raciocinio: de acordo com a composicdo “Lastro de concreto leve
(com agregado de poliestireno expandido, densidade 1.000 kg/m3), incluindo preparo
e langcamento” da TCPO (PINI, 2010), sdo necessarias 1,65 horas de trabalho de
pedreiro e 4,5 horas de trabalho de servente para execucado de 1m?3 de contrapiso.
Considerando-se uma jornada diaria de 8 horas, um pedreiro, juntamente com trés
serventes, executam 4,85m3 de contrapiso em um dia util. Logo, com uma equipe com
16 pessoas (4 pedreiros e 12 serventes), pode-se executar o contrapiso - de 20cm de
espessura, cobrindo uma area de 570m? - em 6 dias Uteis. Adotou-se essa equipe de
trabalho devido a emergéncia de resolucao do problema.

Devido aos custos administrativos relacionados a solugao da Interferéncia B,
ocorreria um aumento de R$6.665,45 no orcamento, como apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Custos administrativos da Interferéncia B, no cenario “Antes”.

Etapa N2 de dias uteis Custo adm. por dia (R$) Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execugao da solugao 6 605,95 3.635,70
Retrabalho 0 605,95 0,00
Total de custos administrativos (R$) 6.665,45

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Durante”:

Caso a interferéncia fosse detectada no cenario “Durante”, a montagem das
formas das vigas e das lajes do 5° pavimento seria interrompida. Considerou-se que
metade das formas das vigas (342m?) desse pavimento ja tivessem sido executadas
e que apds a percepcao do problema, deveriam ser desmontadas.

Na Tabela 6, expde-se a composicao de custos diretos, para esse cenario.
Observa-se um aumento de aproximadamente R$8.009,33 no orgamento devido aos
custos diretos da solugdo da interferéncia B, no cenario “Durante”, além dos
R$80.544,08 gastos com a propria solucdo, resultando em um aumento de
R$88.553,41.
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Tabela 6 - Custos diretos da solugao da Interferéncia B, no cenario “Durante”.

Montagem e desmontagem de forma para vigas com chapa compensada plastificada #12mm
Quantidade 342 Unidade m2
Descricao Tipo | Un. | Quantidade Unifél:iS(:(ZR$) Total (R$)
Carpinteiro MDO | h 0,792 10,74 8,51
Ajudante de carpinteiro MDO | h 0,198 8,37 1,66
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm MAT | kg 0,1 14,96 1,50
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,16
Total mao de obra, com encargos sociais (R$) 21,77
Total outros itens, sem taxas (R$) 1,65
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 23,42
Total geral, com encargos sociais (R$) 8.009,33

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

De acordo com as composicoes “Montagem/desmontagem de forma para vigas
com chapa compensada plastificada #12mm” da TCPO (PINI, 2010), considerando-
se que em um dia de trabalho (8 horas) um carpinteiro consegue montar/desmontar
10m? de formas, em 5 dias uteis, 8 carpinteiros conseguem desmontar os 342m? de
formas necessarios. Assim, somam-se 5 dias uteis devido ao retrabalho (montagem e
desmontagem das formas), como apresentado na Tabela 7. Portanto, nesse cenario,
seriam acrescidos R$7.877,35 no orgamento, em consequéncia dos custos

administrativos relacionados a solucao da Interferéncia B.

Tabela 7 - Custos administrativos da Interferéncia B, no cenario “Durante”.

Etapa N¢ de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execucao da solugao 3 605,95 1.817,85
Retrabalho 5 605,95 3.029,75
Total de custos administrativos (R$) 7.877,35

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Apos”™:

No cenario “Apds”, seria necessaria a demolicdo das vigas e lajes do
52 pavimento, visto que toda a estrutura ja estaria construida. Dessa forma, a estrutura
seria perdida e deveria ser reconstruida, com o objetivo de aumentar o pé direito do
pavimento. Nesse cenario, os custos diretos da solugdo teriam peso mais alto na
alteracao do orcamento.
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Na Tabela 8, sdo mostrados os custos diretos da solugdo a ser adotada, no
cenario “Apos”. Esse cenario caracteriza-se por ser o mais critico dentre os trés
cenarios, ja que sao gastos aproximadamente R$493.579,05 nao previstos no
orgamento, somados aos R$80.544,08 da propria solugcdo. Observa-se que, nesta
tabela estdo contidos os insumos da estrutura (formas, concreto e armadura de vigas
e lajes) perdidos com a demolicédo, além do proéprio servigo de demolicéao.

Tabela 8 - Custos diretos da solugéo da Interferéncia B, no cenario “Apos”.

Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario Cleily
Total (R$)
(R$)

Demollga}o de concreto com utilizagdo de martelo rompedor me 2403 44930 |107.966.10
pneumatico
Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para vigas 5
com chapa compensada plastificada # 12 mm, 5 reapr. m 684 49.17 33.632,23
Montagem e desmontagem de forma de polipropileno 2
ATEX 610 para laje nervurada #31 cm, 26 x 58 x 61cm m 570 22,18 12.643,90
Armadura de ago CA-60 para estruturas de concreto armado,
@ de 5,0 até 7,0mm, corte, dobra e montagem kg 2.457 10,23 | 25.126,29
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ até 12,5mm, corte, dobra e montagem kg 7.206 10,28 74.058,66
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 10.515 13,10 1137.784,42
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do m3 2403 426.00 |102.367.45
concreto em estrutura, incluindo insumos ’ ’ ’ ’
Total 493.579,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os custos administrativos relacionados a solucao da Interferéncia B, no
cenario “Apo6s”, também se verificaria o pior caso, dado maior atraso no cronograma
em consequéncia do tempo despendido para a concepg¢ao do novo projeto e,
principalmente, do retrabalho - demolicdo e reconstrucao das vigas e lajes.

De acordo com a composi¢cao “Demolicdo de concreto com utilizacdo de
martelo rompedor pneumatico” da TCPO, considerando-se que sao necessarias
6 horas de trabalho de um servente de pedreiro para a demolicdo de 1m?3 de concreto
armado, e que a jornada laboral € de 8 horas diarias, para a demolicao de 240,3m?3 de
concreto armado sdo necessarios 18 dias (ndo previstos do planejamento), com
10 serventes trabalhando exclusivamente nessa atividade.
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Esse contexto é ilustrado na Tabela 9 - somam-se a composicao dos custos
administrativos: 18 dias Uteis necessarios para a demolicdo da estrutura e 66 dias
Uteis (trés meses do cronograma de obra, segundo o planejamento) necessarios para
a reconstrugdo da estrutura das vigas e lajes do 5° pavimento. Pode-se concluir,
entdo, que nesse cenario, seriam necessarios R$55.747,40 extras no orgamento da
obra, devido aos custos administrativos relacionados a solucdo da Interferéncia B.

Tabela 9 - Custos administrativos da Interferéncia B, no cenario “Apoés”.

Etapa N2 de dias uteis Custo adm. por dia (R$) Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execugéo da solugéao 3 605,95 1.817,85
Retrabalho (demoligao) 18 605,95 10.907,10
Retrabalho (nova estrutura) 66 605,95 39.992,70
Total de custos administrativos (R$) 55.747,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 10, faz-se uma comparacéao entre os cenarios estudados. Percebe-
se que quanto mais tarde a falha de projeto € percebida, mais onerosa € a solugéo e

maior € o impacto no orgamento e planejamento da obra.

Tabela 10 - Comparacgéo entre os cenarios para a Interferéncia B.

Cenarios | Custo direto (R$) | Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes 80.544,08 6,665,45 87.209,53
Durante 88.553,41 7.877,35 96.430,76
Apés 574.123,13 55.747,40 629.870,53

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o cenario “Apds” caracteriza-se por ser 0 mais critico dentre os trés,
como ja esperado, uma vez que se as estruturas de vigas e lajes do 5° pavimento
fossem executadas, ndo atendendo ao que se exige em relacédo ao pé-direito minimo,
deveriam ser demolidas e reconstruidas. Essa situagdo aumentaria o orgamento em
R$629.870,53 - o que corresponde a 1,615% do valor total da obra.
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5.1.3 Interferéncia C
a) Descricao:

Para a Interferéncia C, verificou-se o conflito entre dutos metalicos e vigas de
concreto armado, no teto do primeiro pavimento. Os dutos servem para renovacao de
ar e seguem da rua até a casa de maquinas. Os niveis da viga de borda do prédio sao
iguais. Dessa maneira, dois trechos da viga coincidem com os dutos, como ilustra-se
na Figura 32. Além disso, no interior no prédio, os dutos atravessam uma outra viga,

cuja abertura ndo foi prevista, inicialmente, em projeto.

Figura 32 - Interferéncia C: dutos de circulacdo de ar atravessando viga.

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

b) Solugéo:

Para solucionar o problema, especulou-se rebaixar os dutos para que eles
passassem abaixo das vigas. No entanto, optou-se por uma solucéo alternativa, a
evitar o comprometimento no pé direito de muitos ambientes, haja vista as grandes
dimensdes dos dutos.

Na Figura 33, é exemplificada a solugéo para o problema, na qual os dois dutos
foram unidos em um duto maior e um trecho da viga de borda do prédio foi invertido.
Uma viga invertida é o tipo de viga em que a laje é apoiada em sua parte inferior, de
tal maneira que o plano inferior da mesma coincida com o plano inferior da laje. Além
disso, foi necessario prever um furo de passagem em uma das vigas internas do
prédio, bem como aumentar, em 10cm, os detalhes arquitetdbnicos para o
rebaixamento do teto, com a utilizacdo de sancas, de forma a esconder a viga

rebaixada, em alguns ambientes.
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rferéncia C.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

Com relacao aos custos diretos dessa solugao, a utilizacao do BIM nao agregou
custo, ou seja, a solucdo dessa interferéncia, na situacdo em que se faz a
compatibilizacdo do projeto na plataforma BIM, ndo aumenta o or¢camento
significativamente. Isso ocorre porque os custos de insumos e servicos se mantém
praticamente os mesmos, visto que a sec¢ao da viga de borda nao foi alterada, mas
apenas sua posi¢ao. Além disso, para a viga interna do prédio, sua se¢do aumentou
25cm em altura, mas essa diferencga foi compensada pelo préprio furo, com também
25cm de altura, ao longo de quase toda a extensao da viga. Considerou-se também,
que o rebaixamento do teto em mais 10cm ndo aumentaria, significativamente, o
orcamento, visto que os ambientes ja tinham sido previstos com detalhes de sanca no
teto e que esse servigo ja consta no orgamento inicial. Portanto, para as solu¢des
adotadas, o aumento no orcamento, em termos de custos diretos, nao € significativo.

c) Cenarios:

Para determinar os trés cenarios de andlise para a Interferéncia C, assumiu-se
como referéncia, no cronograma de obra, a montagem das formas das vigas e lajes
do pavimento térreo.

Indica-se, de forma sintética, no Quadro 6, as medidas tomadas para resolucao
do conflito, em cada cenario; ou seja, em cada momento possivel de detec¢do do
problema.
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Quadro 6 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia C.

Cenario Medidas para solugcao do problema
Antes Reanalise e correcado do projeto, correcéo das vigas

Durante Paralisacdo da execugao (tempo de mobilizagéo), corregao do projeto, corregdo das vigas
Apos Demolicdo das vigas e parte das lajes, execugao de novas vigas, acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Segundo a empresa Canteiro AEC, seriam necessarios 5 dias Uteis para
correcao do projeto, pois necessitar-se-ia recalcular os esforgos atuantes na viga
invertida e fazer a previsao da abertura na viga interna do prédio, para verificacdo da
seguranca dessas estruturas. Além disso, como os dutos seriam unidos, e seus
tracados modificados, seria necessario recalcular a eficiéncia da pressurizagao dos

mesmaos.

. Cenario “Antes”

Sem o emprego de ferramentas BIM, caso o problema fosse observado
anteriormente a referéncia adotada, no cenario “Antes”, verificou-se, considerando-se
que a execugao da estrutura faz parte do caminho critico no planejamento, que haveria
apenas um atraso no cronograma decorrente da reanalise do projeto, pois a solugéao
executiva seria semelhante a adotada e os custos diretos ndo seriam diferentes
daqueles contemplados no orgcamento inicial. Em outras palavras, para transformar
uma viga convencional em uma viga invertida, ndo é necessario um gasto maior que
0 previsto, caso sua secao transversal ndo mude. Logo, 0s insumos e servigos para
execucgao da viga invertida sdo praticamente os mesmos de uma viga convencional,
caso mantidas as suas dimensoes.

Portanto, nesse cenario, tal qual na situagdo em que o BIM é utilizado, os
custos diretos para a solugédo da Interferéncia C, ndo implicariam em um aumento
significativo do orgamento.

Por outro lado, a situacao de reanalise e correcao do projeto reflete nos custos
administrativos da obra, como mostrado na Tabela 11. Verificou-se entdo que, caso
fossem somados os 5 dias Uteis ao cronograma devido as corregcdes necessarias,
aumentar-se-ia orgamento em R$3.029,75. Nao se considerou tempo extra para a
execucao da solucdo, pois, caso o problema fosse detectado anteriormente a
execucgao, o tempo necessario para realizar as atividades da solugcéo seria semelhante
ao tempo previsto, inicialmente, no planejamento da obra.
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Tabela 11 - Custos administrativos da Interferéncia C, no cenario “Antes”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execucao da solugéo 0 605,95 0,00
Retrabalho 0 605,95 0,00
Total de custos administrativos (R$) 3.029,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Durante”:

No cenario “Durante”, considerou-se que a execucgdo das formas das vigas e
lajes do pavimento térreo seria interrompida nas regides onde ocorreram conflito.
Considerando-se que as formas das vigas estariam sendo executadas quando se
percebesse o problema, os custos diretos da solucdo aumentariam, pois seria
necessaria a desmontagem dessas formas. Segundo a composicdo de custo
“‘Montagem/desmontagem de formas para vigas com chapa compensada plastificada
#12mm” da TCPO, a montagem e desmontagem erréneas de 25m? de formas, geraria
um acréscimo de R$585,48 nao previstos no orgamento.

Além disso, neste cendrio, mesmo com a paralisacdo da montagem das formas
das vigas em questdao, como se tratam de estruturas relativamente pequenas, o
retrabalho de desmontagem dessas formas ndo aumentaria, significativamente, os
custos administrativos associados a solugdo dessa interferéncia. Para os custos
administrativos, nesse cenario, considerou-se apenas os 5 dias Uteis de correcdo de
projeto, pois, um possivel retrabalho na desmontagem e remontagem das formas néao
prejudicaria o cronograma da obra.

Na Tabela 12, exibem-se o0s custos administrativos atrelados a solugdo da
Interferéncia C, no cenario “Durante”. Tal qual a Tabela 11, nesse caso, verifica-se um

aumento de R$3.029,75 no orgcamento previsto.

Tabela 12 - Custos administrativos da Interferéncia C, no cenario “Durante”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Corregao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execucao da solugéo 0 605,95 0,00
Retrabalho 0 605,95 0,00
Total de custos administrativos (R$) 3.029,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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« Cenario “Apos”

O cenario mais critico seria o “Ap6s”, haja vista a necessidade de demoligéo
da estrutura ja construida. Considerou-se que as vigas sao concretadas
simultaneamente as lajes e que, por isso, para a demolicdo de uma viga, também é
necessaria a demolicao de parte da laje adjacente a viga. Nesse caso, levantaram-se
0s quantitativos de concreto, formas e ago para as vigas em questéo, acrescidos de
um trecho de laje, adjacente as vigas, com um metro de largura. Na Tabela 13, séo
expostos os resultados, em termos de custos diretos, para esse cenario. Incluiu-se a
demoli¢cao das vigas, bem como os insumos desperdicados com o servigo, resultando
em um acréscimo de R$9.079,70 no orcamento.

Tabela 13 - Custos diretos da solugéo da Interferéncia C, no cenario “Apoés”.

Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario el ozl
(R$)
(R$)

F[))r(]ag;?nllgtailgode concreto com utilizagdo de martelo rompedor me 3.86 449 30 1.734.29
Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para vigas 5
com chapa compensada plastificada #12 mm, 5 reapr. m 25 49,17 1.229,25
Montagem e desmontagem de forma de polipropileno 5
ATEX 610 para laje nervurada, #31cm, 26 x 58 x 61cm m 8 22,18 177,46
Armadura de agco CA-60 para estruturas de concreto armado,
@ de 5,0 até 7,0mm, corte, dobra e montagem kg 41 10,23 419,28
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado, k 43 10.28 44193
& até 12,5mm, corte, dobra e montagem 9 ’ ’
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 262 13,10 3.433,14
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do m3 3.86 426.00 1.644.35
concreto em estrutura, incluindo insumos ’ ’ ) ’
Total 9.079,70

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os custos administrativos associados a Interferéncia C, nesse cenario,
além do tempo despendido para a concepcao do novo projeto e verificacao da solugéao
mais adequada (5 dias uteis), o retrabalho também atrasaria o cronograma da obra e
geraria custos extras.

De acordo com a composi¢cao “Demolicdo de concreto com utilizagdo de
martelo rompedor pneuméatico” da TCPO, considerando-se que sdo necessérias
6 horas de trabalho de um servente de pedreiro para a demolicdo de 1m?3 de concreto
armado, e que a jornada laboral é de 8 horas didrias, para a demolicao de 3,86ms3 de
concreto armado sdo necessarias 18 horas de trabalho (ndo previstas do
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planejamento). Ou seja, com 3 serventes trabalhando exclusivamente na demolicao
da estrutura, conseguir-se-ia concluir a atividade em 1 dia util. Logo, acrescentou-se
esse dia na composicao dos custos administrativos associados a essa interferéncia.
De forma analoga, com auxilio das composi¢coes da TCPO para verificacdo da
duracao das atividades, verificou-se que, para reconstruir a estrutura demolida, 2 dias
Uteis deveriam ser somados, um para a montagem de formas e armaduras e outro
para a concretagem de vigas e lajes, como mostram os dados exibidos na Tabela 14.

Portanto, os custos administrativos associados a solucao da Interferéncia C,

nesse cenario, impactariam em um aumento R$4.847,60 no orcamento.

Tabela 14 - Custos administrativos da Interferéncia C, no cenario “Apos”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Corregao do projeto 5 605,95 3.029,75
Retrabalho (demoligao) 1 605,95 605,95
Retrabalho (nova estrutura) 2 605,95 1.211,90
Total de custos administrativos (R$) 4.847,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 15, apresenta-se uma comparacao entre os cenarios de estudo.
Percebe-se que quanto mais tarde a falha de projeto é percebida, mais onerosa é a

solucao e maior é o impacto no orcamento e planejamento da obra.

Tabela 15 - Comparacgéo entre os cenarios para a Interferéncia C.

Cenarios Custo direto (R$) Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes Nao significativo 3.029,75 3.029,75
Durante 585,48 3.029,75 3.615,23
Apobs 9.079,70 4.847,60 13.927,30

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o cenério “Apds” caracteriza-se por ser 0 mais critico dentre os trés,
como esperado, ja que se as estruturas de vigas do primeiro pavimento forem
executadas, nao atendendo ao que se exige para a altura de locacao dos dutos de
renovacdo de ar, elas devem ser demolidas e reconstruidas. Essa situagao
aumentaria o orcamento em R$13.927,30 - o que corresponde a 0,036% do valor total
da obra.
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5.1.4 Interferéncia D
a) Descrigao:

A Interferéncia D é uma incompatibilidade sugestiva de desatencdo do
projetista, como se observa, em vermelho, na Figura 34. Verificou-se a auséncia de
um vazio na laje do 5° pavimento para alocag¢ao do elevador cremalheira, cujo principal
objetivo é o transporte vertical de materiais e pessoas durante a construcao.

Figura 34 - Interferéncia D: falta de vazio na laje para elevador cremalheira.

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

a) Solucéo:

Para este problema, a melhor solucéo é alocar o vazio, de 3,30 x 3,20m, para
o elevador cremalheira, que foi omitido na laje do primeiro pavimento, seguindo a
posicdo dos andares acima, conforme apresentado na Figura 35. Isso configura uma
falha grave, pois uma vez concretada a laje sem o vazio, seria necessaria a demolicao.
Como a laje é do tipo nervurada, os esforgos atuantes sdo maiores do que os de uma
laje macica. A abertura de um vazio posteriormente a concretagem, portanto, poderia

trazer problemas a estrutura.

Figura 35 - Solucado para a Interferéncia D.
A/:;

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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Nesse sentido, o projetista deveria ser contatado para correcao do projeto, pois
seria preciso prever vigas de refor¢o nas bordas do vazio. Segundo dados da empresa
Canteiro AEC, essa correcdo demoraria, em média, 3 dias uteis.

Se por um lado, com a utilizacdo de ferramentas BIM, economizou-se 1,42m3
de concreto e 11m? de formas de laje nervurada para a execugédo de um vazio que
nao era previsto inicialmente, por outro, necessitou-se de 0,90m? extras de concreto
e 12m?2 de formas para as vigas de borda do vazio, para refor¢co. Assim, o custo dos
INSumMOos e servigos que seriam utilizados na laje nervurada e que nao serao mais, em
decorréncia da execugao do vazio, € compensado pelo custo de outros insumos e
servicos necessarios para solugcdo desse problema. Portanto, adotou-se que a
solugao do problema, com a utilizagdo de ferramentas da plataforma BIM, nesse caso,
nao agregaria custos significativos ao orcamento.

Mais uma vez, o BIM n&o foi usado para gerar uma economia em termos de
custos, mas para solucionar um problema de qualidade da construcao, haja vista que
0 projeto ndo previa o vazio e, sem ele, a alocagcao do elevador cremalheira seria

comprometida.

a) Cenarios:

Com relacéo aos trés cenérios de anadlise, estipulou-se como referéncia, no
cronograma de obra, a etapa de execucao das formas das lajes nervuradas do
5¢ pavimento.

No Quadro 7, expbéem-se, em sintese, as medidas tomadas para resolugéo do
problema, em cada momento possivel de deteccao da Interferéncia D.

Quadro 7 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia D.

Cenario Medidas para solucao do problema

Antes Reandlise e corre¢ado do projeto, execugéo do vazio
Durante  Paralisagédo da execugao (tempo de mobilizagdo), corregdo do projeto, execugao do vazio
Apds Demolicdo da laje nervurada, execugéo do vazio, reforgo e acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

. Cenario “Antes”:

A solucao para a Interferéncia D seria mesma em qualquer cenario - execucao
de um vazio na laje para alocacdo do elevador cremalheira. Nesse sentido, para o
cenario “Antes”, observou-se que somente ocorreria atraso no cronograma devido a

reavaliacdo e corre¢do do projeto (3 dias uteis).
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Em termos de custos diretos, como a solu¢do executiva permanece igual, nao
haveria uma diferenca significativa se comparados o cenario “Antes” com o cenario
de utilizacdo de ferramentas da plataforma BIM. Logo, em ambas as situagdes nao
haveria um aumento no orcamento devido aos custos diretos da solucéao.

Contudo, como a execug¢ao da laje nervurada € uma atividade que faz parte do
caminho critico, o atraso na obra devido a corre¢cdo do projeto aumenta os custos
administrativos relacionados a solucdo da Interferéncia D, conforme os dados
expostos na Tabela 16.

Neste cenario, ndo ha retrabalho e ndo € necessario tempo extra para solucao
do problema. A execucdo de um vazio na laje, ndo atrasaria o andamento da obra,
visto que a laje a ser executada com o vazio, seria menor. Assim, seriam necessarios
R$1.817,85 nado previstos no orcamento inicial, em consequéncia dos custos

administrativos associados a Interferéncia D, no cenario “Antes”.

Tabela 16 - Custos administrativos da Interferéncia D, no cenario “Antes”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Corregao do projeto 3 605,95 1.817,85
Execucao da solugéo 0 605,95 0,00
Retrabalho 0 605,95 0,00
Total de custos administrativos (R$) 1.817,85

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Durante”:

No cenario “Durante”, seria necessaria a paralisacado na montagem das formas
das lajes nervuradas. Apds o tempo de mobilizagéo para revisdo do projeto, seria feita
a reconfiguracao das formas. Considerou-se que todas as formas para as lajes do
primeiro pavimento teriam sido montadas. Portanto, para a execugdo do vazio,
necessitar-se-ia a desmontagem de 14m2 de formas de laje nervurada. Na Tabela 17,
exibem-se os custos diretos para essa solugdo. Observa-se um gasto, relativamente
baixo, de R$310,55, devido ao retrabalho.
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Tabela 17 - Custos diretos da solugéao da Interferéncia D, no cenario “Durante”.

Montagem e desmontagem de laje nervurada com forma de polipropileno
ATEX 610, #31cm, 26 x 58 x 61cm

Quantidade 14 Unidade m2
Custo Total
Descricao Tipo Un Quantidade | Unitario
(R$)
(R$)
Carpinteiro MDO h 0,4 10,74 4,30
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,3 8,37 2,51
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,1 7,61 0,76
Elemento em ago para colocagéo de escoras fixas —3cm | EQU | loc/un/20d 0,9 1,00 0,90
Forma de polipropileno ATEX® 610 para laje nervurada
#31 cm - 58 x 61 X 26¢m EQU | loc/m#/10d 1 4,50 4,50
Perfil cartola em chapa de ago galvanizada com abas de
2,5cm x 3cm de largura para sistema CABETEX 30 EQU | loc/m/10d 1.8 0.80 1,44
Total mao de obra, sem taxas (R$) 6,81
Total mao de obra, com encargos sociais (R$) 14,58
Total outros itens, sem taxas (R$) 7,60
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 22,18
Total geral, com encargos sociais (R$) 310,55

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os custos administrativos associados a Interferéncia D, no cenério
“Durante”, permaneceriam os 3 dias Uteis de atraso devidos a reanalise do projeto,
somados a 1 dia util em consequéncia da desmontagem das formas da laje nervurada
e montagem das formas do reforco. Portanto, para os 4 dias de atraso, seriam
necessarios R$2.423,80 nao previstos no orcamento inicial.

. Cenario “Apos”:

Caso o problema fosse detectado no cenario “Apds”, sem a utilizacdo de
ferramentas BIM, a laje nervurada seria concretada para todo o pavimento de acordo
com os projetos bidimensionais, sem a previsdo do vazio para o elevador cremalheira.
Portanto, seriam necessarios gastos extras com demolicdo para resolugdo do
problema. Isso acarretaria no aumento dos custos diretos da obra, como mostram os
dados da Tabela 18. Observa-se que haveria um aumento de R$3.492,23 no
orcamento devido aos custos de demolicdo, ao material perdido, e ao material
necessario para executar as vigas de borda do vazio, como forma de reforgco

estrutural.
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Tabela 18 - Custos diretos da solugéo da Interferéncia D, no cenario “Apo6s”.

Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario Cleily
Total (R$)
(R$)

Eﬁgﬂgggode concreto com utilizagdo de martelo rompedor me 143 449,30 642,49
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do 3
concreto em estrutura, incluindo insumos m 2,33 426,00 992,58
Fabricagcdo, montagem e desmontagem de forma para vigas 5
com chapa compensada plastificada #12mm, 5 reapr. m 12 49,17 590,04
Montagem e desmontagem de laje nervurada com forma de 5
polipropileno ATEX 610, #31 cm, 26 x 58 x 61cm m 14 22,18 310,55
Armadura de aco CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 73 13,10 956,56
Total (R$) 3.492,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

E importante destacar que se trata de uma laje nervurada e que, por isso, 0s

esforgos atuantes sao maiores do que os que atuam em uma laje macica. Neste caso,

dever-se-ia verificar a viabilidade de demolicdo de uma parte da laje para abertura do

vazio com o projetista estrutural.

Para os custos administrativos associados a Interferéncia D, nesse cenario,

além do tempo despendido para a concep¢ao do novo projeto e verificagao da solugéo

mais adequada (3 dias uteis), o retrabalho também atrasaria o cronograma da obra e

geraria custos extras. Portanto, por meio de composi¢cdes da TCPO, considerou-se

um dia para a demoligdo da estrutura e um dia para execucao do refor¢co nas bordas

no vazio (montagem das formas e concretagem). Na Tabela 19, exibem-se o0s

resultados para os custos administrativos relacionados a solugédo da Interferéncia D,

no cenario “Apos”. Verifica-se um aumento no orgamento de R$3.029,75.

Tabela 19 - Custos administrativos da Interferéncia D, no cenario “Apos”.

Etapa N¢ de dias uteis Custo adm. por dia (R$) Total (R$)
Correcao do projeto 3 605,95 1.817,85
Execucao da solugao 1 605,95 605,95
Retrabalho (demolicao) 1 605,95 605,95
Total de custos administrativos (R$) 3.029,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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d) Comparacao de resultados:
Apresenta-se uma comparagao entre os cenarios de estudo na Tabela 20.
Percebe-se que quanto mais tarde a falha de projeto é percebida, mais onerosa é a

solucao e maior é o impacto no orcamento e planejamento da obra.

Tabela 20 - Comparacao entre os cenarios para a Interferéncia D.

Cenarios | Custo direto (R$) | Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes Na&o significativo 1.817,85 1.817,85
Durante 310,55 2.423,80 2.734,35
Apods 3.492,23 3.029,75 6.521,98

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o cenario “Apds” caracteriza-se por ser 0 mais critico dentre os trés,
como ja esperado, uma vez que se a laje nervurada do primeiro pavimento fosse
executada sem previsdo de um vazio para locacdo do elevador cremalheira,
posteriormente, deveria ser demolida e reforcada nas bordas do vazio. Essa situacao
aumentaria o orcamento em R$6.521,98 - o que corresponde a 0,017% do valor total

da obra.
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5.1.5 Interferéncia E
a) Descricao:

Na Figura 36, incita-se o conflito representado pela Interferéncia E. Vé-se uma
viga invertida (em azul, acima da laje) que impede a passagem do terrago para o
corredor lateral do prédio, no 5% pavimento. A viga forma uma espécie de mureta e
deixa o espaco ao lado do apartamento inacessivel e inutilizavel.

Figura 36 - Interferéncia E: viga impedindo a passagem no terrago.

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

b) Solugao:

A viga foi projetada dessa forma, inicialmente, pois as vigas adjacentes a ela
sdo semi-invertidas, ou seja, com uma parte acima do nivel da laje e outra abaixo. A
melhor solucéo para o problema é converté-la em uma viga usual, ndo invertida.

Na Figura 37, mostra-se a viga (em azul), abaixo no nivel da laje.

Figura 37 - Solugao para a Interferéncia E.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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Através das imagens do BIMcollab e do modelo tridimensional, observou-se
que a solucao adotada para o problema modificou a posi¢do da viga, mas nao sua
secdo. Por isso, em termos de custos diretos para essa solugcao, a utilizacao de
ferramentas da plataforma BIM n&o agregou custo ao orcamento. Em outras palavras,
a solugao dessa interferéncia, na situacao em que se faz a compatibilizagcao do projeto
na plataforma BIM, ndo aumenta o orgamento significativamente. Isso ocorre porque
0s custos de insumos e servicos se mantém praticamente os mesmos, visto que a
secao da viga nao foi alterada, ou seja, gasta-se a mesma quantia para execuc¢ao da
viga convencional ou invertida, mantendo suas propriedades geométricas.

Por isso, nesse caso, o BIM também néo foi utilizado para gerar uma economia
em termos de custos, mas para solucionar um problema de qualidade e conformidade
do projeto em AutoCAD, haja vista que 0 mesmo se mostrou ineficiente quanto ao

planejamento do acesso as areas do terrago.

c) Cenarios:

Adotou-se como referéncia, no cronograma de obra, a execug¢ao das formas
das vigas e lajes do 5° pavimento, como forma de estipular os trés cenarios de analise
para a Interferéncia E, ou seja, cada momento possivel de detec¢do do problema.

No Quadro 8, sdo apresentadas as medidas para resolucao do problema, em

cada cenario.

Quadro 8 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia E.

Cenario Medidas para solucao do problema
Antes Reanalise e corre¢éao do projeto, inversao da viga

Durante  Paralisagédo da execugéo (tempo de mobilizagao), correcao do projeto, inversdo da viga
Apbs Demolicdo da viga acima da laje, execugdo da nova viga abaixo da laje, acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nesse contexto, o projetista deveria ser contatado para corregdo do projeto -
dever-se-ia recalcular e detalhar novamente a viga em questao. Segundo dados da
empresa Canteiro AEC, essa correcdo demoraria, em média, 1 dia util, pois trata-se

de uma viga com pequenas dimensoes e facilmente corrigivel.
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« Cenario “Antes”:

Como a concretagem da estrutura faz parte do caminho critico, no
planejamento da obra, no cenario “Antes”, verificou-se que haveria apenas um atraso
no cronograma decorrente da reanalise do projeto. Portanto, nesse cenario, tal qual
na situacao em que se faz a utilizacao do BIM, ndo haveria um aumento no orgamento
devido a execucdo da solugédo, pois 0 problema é percebido anteriormente a
execucao, em ambos 0s casos. Assim, caso o problema fosse detectado antes da
execucao, ainda na leitura dos projetos, sua solugao seria livre de custo.

Em relacdo aos custos administrativos relacionados a solugéo, nesse cenario,
haveria um atraso de um dia util devido a reavaliagdo do projeto. Neste caso, ndo
haveria retrabalho, nem atrasos adicionais, ja que se trata de uma situacao mais

favoravel, anterior a execucao. Logo, haveria um aumento no orcamento de R$605,95.

« Cenario “Durante”:

Ja no cenario “Durante”, a execucado das formas das vigas e lajes do
52 pavimento seria paralisada na regiao onde ocorre o problema. Quando o erro fosse
percebido, dever-se-ia desmontar as formas da viga invertida e remonta-las abaixo da
laje. Como se trata de uma viga com dimensdes pequenas, a desmontagem e
posterior montagem de suas formas (2m?) geraria um aumento no orgamento
insignificante.

No que se refere aos custos administrativos associados a solugdo da
Interferéncia E, nesse cenario, haveria um atraso de um dia util devido a reavaliacao
do projeto. Além disso, ndo se considerou atraso referente a retrabalho, ja que que as
formas da viga poderiam ser montadas e desmontadas, facilmente, no mesmo dia.

Dessa forma, haveria um aumento no orcamento de R$605,95.

« Cenario “Apos”:

No cenario “Apo6s”, o retrabalho geraria custos extras. Em termos de custos
diretos, é o cenario mais critico, pois a demolicao e reconstrucédo da viga aumentaria
0 orcamento da obra, como se exibe na Tabela 21.

Considerou-se que as vigas sao concretadas simultaneamente as lajes e que,
por isso, para a demolicdo de um trecho da viga, também é necessaria a demoligao
de parte da laje adjacente a viga.
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Tabela 21 - Custos diretos da solugéao da Interferéncia E, no cenario “Apos”.

Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario Cleily
Total (R$)
(R$)

Eﬁ&(;lqlgﬁgode concreto com utilizagdo de martelo rompedor me 047 449,30 211,17
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do me 047 426.00 500.22
concreto em estrutura, incluindo insumos ’ ’ ’
Fabricagcdo, montagem e desmontagem de forma para vigas 5
com chapa compensada plastificada #12 mm, 5 reapr. m 2 49,17 98,34
Armadura de aco CA-60 para estruturas de concreto armado,
@ de 5,0 até 7,0mm, corte, dobra e montagem kg 12 10,23 122,72
Armadura de aco CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 73 13,10 956,56
Total 1.589,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, caso a estrutura da viga fosse demolida e reconstruida, para evitar

que o espaco no terragco do 5% pavimento fosse inutilizado, haveria um aumento no

orcamento de R$1.589,01.

Para os custos administrativos associados a Interferéncia E, nesse cenario,

além do tempo despendido para a concepg¢ao do novo projeto e verificacao da solucao

mais adequada (1 dia util), o retrabalho também atrasaria o cronograma da obra e

geraria custos extras, tendo em vista que a execugéo da estrutura (vigas e lajes) faz

parte do caminho critico. Com base em composicées da TCPO, considerou-se 2 dias

Uteis de retrabalho: um dia para a demolicao da estrutura, e outro para a remontagem

das formas e concretagem da nova estrutura. Na Tabela 22, exibem-se os resultados

dos custos administrativos relacionados a solucao da Interferéncia E, no cenario

“Ap6s”. Verifica-se um aumento no orcamento de R$1.817,85.

Tabela 22 - Custos administrativos da Interferéncia E, no cenario “Apos”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Corregao do projeto 1 605,95 605,95
Retrabalho (demoligao) 1 605,95 605,95
Retrabalho (nova estrutura) 1 605,95 605,95
Total de custos administrativos (R$) 1.817,85

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 23, apresenta-se uma comparagao entre os cenarios de estudo.
Percebe-se que quanto mais tarde a falha de projeto é percebida, mais onerosa é a

solucao e maior é o impacto no orcamento e planejamento da obra.

Tabela 23 - Comparacao entre os cenarios para a Interferéncia E.

Cenarios | Custo direto (R$) Custo administrativo (R$) | Total (R$)
Antes Nao significativo 605,95 605,95
Durante Nao significativo 605,95 605,95
Apbs 1.589,01 1.817,85 3.406,86

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o cenario “Apds” caracteriza-se por ser 0 mais critico dentre os trés,
como ja esperado, uma vez que se a viga fosse concretada de maneira invertida, ela
deveria ser demolida e reconstruida abaixo da laje. Essa situacdo aumentaria o

orcamento em R$3.406,86 - o que corresponde a 0,009% do valor total da obra.
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5.1.6 Interferéncia F
a) Descricao:

Esta incompatibilidade surgiu devido as grandes dimensdes de uma viga de
borda do prédio, no 5° pavimento. Como a viga - destacada em azul, na Figura 38 - é
muito alta, a altura livre abaixo da mesma, para o estacionamento de veiculos, é de

apenas 1,80m. Isso limita a passagem de muitos modelos de carros.

Figura 38 - Interferéncia F: viga interrompendo estacionamento de carros.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

b) Solucéo:

Na Figura 39, expde-se a solu¢ao adotada para a Interferéncia F: aumentou-se
a altura entre pisos em 1,44m, para todo o pavimento. Também se aumentou a altura
da viga em questdo, como forma de reduzir sua largura, ja que sua face externa se
sobressaia demais na fachada. Dessa forma, a nova altura livre, abaixo da viga, passa
a ser 2,35m, que é satisfatéria para a passagem de veiculos. Esta foi a solu¢ao mais
adequada, sabendo-se da necessidade, em termos estruturais, de manter as
dimensodes da viga.

Figura 39 - Solucédo para a Interferéncia F.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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Verificou-se, através dos dados apresentados na Tabela 24, que a solucao
adotada para o problema, mesmo quando detectado com o auxilio de ferramentas da
plataforma BIM, n&o seria livre de custos, visto que haveria um aumento no orgamento
de R$122.486,19 devido ao aumento das dimensdes da viga de borda do prédio, bem
como ao aumento de 1,44m no pé direito do 5° pavimento. Esse gasto € necessario,
e se nao o fosse feito, comprometeria o pé direito do pavimento.

Por isso, nesse caso, novamente, o BIM nao foi utilizado para gerar uma
economia em termos de custos, mas para solucionar um problema de qualidade e
conformidade do projeto, haja vista que 0 mesmo nao seria aprovado pela prefeitura

caso nao respeitasse as normas.

Tabela 24 - Composicao de custos diretos da solugéo da Interferéncia F.

Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario el ozl
(R$)
(R$)

Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para vigas 2
com chapa compensada plastificada #12 mm, 5 reapr. m 15 49,17 737,95
Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para pilares 2
com chapa compensada plastificada # 12mm, 5 reapr. m 231 57,57 13.299,48
Armadura de ago CA-60 para estruturas de concreto armado,
@ de 5,0 até 7,0mm, corte, dobra e montagem kg 555 10,23 5.675,66
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
J até 12,5 mm, corte, dobra e montagem kg 1.162 10,28 11.942,29
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 5.990 13,10 78.490,60
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do me 30.7 426.00 13.078.16
concreto em estrutura, incluindo insumos ’ ’ e
Total 122.486,19

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

c) Cenarios:

Para os trés cenarios de analise, estipulou-se como referéncia, no cronograma
de obra, a montagem das formas das vigas do 5° pavimento.

No Quadro 9, exibem-se as medidas tomadas para resolu¢ao do problema, em

cada cenéario; ou seja, em cada momento possivel de deteccao do problema.

Quadro 9 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia F.

Cenario Medidas para solugéao do problema

Antes Reanalise e corre¢édo do projeto, aumento do pé direito
Durante Paralisagdo da execugéo (tempo de mobilizagao), corregédo do projeto, aumento do pé direito
Apds Nao se aplica, pois seria improvavel de ocorrer na pratica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Segundo dados da empresa Canteiro AEC, seriam necessarios 5 dias uteis
para correc¢ao do projeto, pois, dever-se-ia recalcular a estrutura do 5° pavimento com

as novas dimensdes da viga e o novo pé direito.

« Cenario “Antes”:

No cenario “Antes”, apés a percepgao do problema, seria necessaria a
reanalise criteriosa do projeto. Como a solucao executiva para todos os cenarios seria
a mesma (revisao das dimensdes da viga de borda do prédio e aumento do pé direito),
em termos de custos diretos, 0o gasto para resolucdo do problema ainda seria
necessario. Ou seja, nos dois casos (com a utilizagdo do BIM; e sem a utilizagdo do
BIM, no cenario Antes”), seriam necessarios R$122.486,19 extras no orgamento, pois
ambas as situac¢des sdo anteriores a execucao. Esse gasto decorreria, principalmente,
dos insumos e mao de obra necessarios para aumento da altura dos pilares e,
consequentemente, do pé direito do pavimento.

Além desses custos, deve-se considerar, 0 aumento no orcamento devido aos
custos administrativos, decorrentes do tempo para reandlise do projeto e o
consequente atraso no andamento das atividades, haja vista que, a etapa de
execucgao da estrutura de concreto faz parte do caminho critico.

Como ja mencionado, seriam necessarios 5 dias Uteis para a correcdo do
projeto. Além disso, como se trata do cenario “Antes”, ndo haveria retrabalho em obra.
Para mensuragdao do tempo necessario para a execucao da solucao, utilizou-se o
seguinte raciocinio: de acordo com as composicoes da TCPO de fabricacao e
montagem de formas e armaduras (PINI, 2010), estipulou-se que seriam necessarios
18 dias uteis extras no calendario de obra (3 para fabricacdo e montagem das formas
e 15 para corte, dobra e montagem de armaduras), ndo previstos inicialmente. Para o
aumento da altura dos pilares, considerou-se que a atividade de concretagem seria
executada de uma s6 vez, ou seja, 0 tempo necessario para a concretagem da
estrutura se manteria, o0 que mudaria seria a quantidade de concreto a ser lancada.
Por isso, ndo se considerou acréscimo de tempo devido a concretagem.

Para todas as atividades, adotaram-se equipes de trabalho com 8 oficiais,
devido a emergéncia de resolugdo do problema, com jornadas laborais didrias de
8 horas.
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Logo, em relacdo aos custos administrativos relacionados a solucdo da
Interferéncia F, ocorreria um aumento de R$13.936,85 no orgcamento, conforme dos
dados apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Custos administrativos da Interferéncia F, no cenario “Antes”.

Etapa Ne de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execugéo da solugao 18 605,95 10.907,10
Retrabalho 0 605,95 0,00
Total de custos administrativos (R$) 13.936,85

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Durante”

Caso a interferéncia fosse detectada no cenario “Durante”, a montagem das
formas das vigas do 5° pavimento seria interrompida. Considerou-se, tal como no
cenario “Durante” da Interferéncia B, que metade das formas das vigas (342m?) do
5% pavimento ja tivesse sido executado, e que, ap6s a percepcao do problema,
deveriam ser desmontadas.

Observou-se um aumento de R$8.009,33 no orgamento devido a montagem e
desmontagem errdneas das formas das vigas do pavimento, no cenario “Durante”,
como mostrado na Tabela 6 (a estimativa de calculo para essa tabela é valida para as
interferéncias B e F). Além disso, somam-se os R$122.486,19 da prépria solugao,
resultando em um aumento no orcamento de R$130.495,51.

Como ja explicado na Interferéncia B, em 5 dias, 8 carpinteiros sdo capazes de
montar/desmontar os 342m2 de formas necessarios. Assim, somam-se 5 dias Uteis
para os custos administrativos devido ao retrabalho (montagem e desmontagem das
formas), conforme os dados exibidos na Tabela 26. Portanto, nesse cenario, seriam
acrescidos R$16.966,60 ao orgcamento, em consequéncia dos custos administrativos
relacionados a solucao da Interferéncia B.

Tabela 26 - Custos administrativos da Interferéncia F, no cenario “Durante”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Correcao do projeto 5 605,95 3.029,75
Execucéo da solugéo 18 605,95 10.907,10
Retrabalho 5 605,95 3.029,75
Total de custos administrativos (R$) 16.966,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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« Cenario “Apos”:

O cenario “Apos” remeteria a hipétese em que a estrutura do 5° pavimento ja
teria sido completamente concretada. Adotou-se que este cenario ndo se aplica ao
estudo, pois seria pouco provavel de ocorrer na pratica. Na obra, quando os
trabalhadores fossem montar as formas da viga de transigdo em questéo, facilmente
perceberiam que a altura livre abaixo da mesma (1,80m) é pequena até mesmo para
a passagem de um homem de estatura comum. Dessa forma, o erro de projeto seria
visivelmente perceptivel, provavelmente, ainda durante a execucao das formas e, por

iss0, a concretagem né&o seria liberada.

d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 27, faz-se uma comparacao entre os cenarios estudados. Percebe-
se que quanto mais tarde a falha de projeto é percebida, mais onerosa é a solugéo e

maior € o impacto no orgamento da obra.

Tabela 27 - Comparacao entre os cenarios para a Interferéncia F.

Cenarios | Custo direto (R$) | Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes 122.486,19 13.936,85 136.423,04
Durante 130.495,51 16.966,60 147.462,11
Apés N&o se aplica Nao se aplica N&o se aplica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Uma vez que se considerou que o cenario “Apds” ndo se aplica a analise, o
cenario “Durante” caracteriza-se por ser 0 mais critico, pois, caso metade das formas
das vigas do 5° pavimento fossem montadas, ndo atendendo ao que se exige em
relagdo ao pé direito minimo, deveriam ser desmontadas e montadas novamente, de
maneira a solucionar o problema. Essa situacdo aumentaria o orcamento em
R$147.462,11 - o que corresponde a 0,378% do valor total da obra.
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5.1.7 Interferéncia G
a) Descrigao:

A Interferéncia G é o conflito originado do atravessamento da tubulacdo de um
hidrante em algumas prumadas de esgoto, no teto do 4° pavimento de garagem. Na
Figura 40, ilustra-se o conflito, em azul, onde a tubulagdo do hidrante, apds cruzar a
viga de concreto, conflita com duas prumadas de esgoto.

Figura 40 - Interferéncia G: tubulagéao do hidrante atravessando prumadas de esgoto.
= _ ] ="

Fonte: Adaptado de BIMcollab (2018).

b) Solugéo:

Para solucionar o impasse, desviou-se a tubulacao do hidrante por baixo da
viga de concreto e demais prumadas, conforme mostrado na Figura 41. Dessa forma,
além de evitar o conflito entre as tubulagdes, ndo seria mais necesséario prever um

furo na viga.

Figura 41 - Solugéo para a Interferéncia G.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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Observa-se que a solugao escolhida modificou o percurso da tubulacdo do
hidrante. Neste caso, com a utilizagdo de ferramentas da plataforma BIM,
observou-se que a solugao escolhida seria livre de custos, pois, seriam usadas as
mesmas quantidades de tubulacdo e conexdes, tanto na situacdo com o conflito,
quanto na situagdo em que o mesmo foi resolvido. Por isso, mais uma vez, a fungéo
primordial do BIM néo foi gerar uma economia no orgamento, mas solucionar um
problema de qualidade e conformidade dos projetos bidimensionais.

Além disso, destaca-se que, com o emprego do BIM, ndo seria mais
necessario prever um furo na viga. Por isso, sua se¢ao poderia ser reduzida e haveria
uma pequena economia de insumos e servigos na execugcdo da mesma. Todavia, essa
economia nao foi considerada para este estudo, uma vez que, para essa solucao,

optou-se por manter as dimensdes da viga, como no projeto original.

c) Cenarios:

Para os trés cenarios de andlise do conflito, determinou-se como referéncia, no
cronograma de obra, a etapa de execucao das instalacbes preventivas contra incéndio
do 4° pavimento.

No Quadro 10, sdo expostas, sucintamente, as medidas tomadas para
resolucdo do problema, em cada cenario, ou seja, em cada momento possivel de

deteccéao do conflito.

Quadro 10 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia G.

Cenario Medidas para solucao do problema

Antes Reandlise e correcdo do projeto, reposicionamento da tubulagéo
Durante  Paralisagédo da execugéao (tempo de mobilizagao), corregédo do projeto, reposicionamento da tubulagao
Apobs Né&o se aplica, pois € impossivel atravessar uma tubulagdo com outra

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenérios “Antes” e “Durante”:

Percebeu-se que, nos cenarios “Antes” e “Durante”, a solug&do do conflito seria
livre de custos, tal qual na situacdo em que se faz uso de ferramentas BIM. Logo, ndo
haveria um aumento significativo no orcamento, uma vez que se utilizaria a mesma
quantidade de insumos e servigos.

Destaca-se que seria dificil a percepcdo do problema anteriormente a
execugao, pois, nos projetos bidimensionais ndo consta a posicao precisa das
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tubulagdes. O cenario mais provavel de ocorrer, na pratica, € o “Durante”, haja vista
que os trabalhadores perceberiam o conflito logo apds a tentativa de posicionar as
tubulacdes do hidrante, junto ao pilar. Logo, ocorreria uma pequena paralisacao da
atividade para contatar o projetista e, depois da revisao do projeto, executar-se-ia o
desvio da tubulagéo do hidrante, de forma a solucionar o problema.

Como a solugdo executiva para a Interferéncia G é bastante simples - apenas
contorna-se as prumadas de esgoto e a viga com a tubulagéo do hidrante - o problema
é resolvido rapidamente, ja que o projeto nao necessita de grandes modificacoes.
Portanto, para os dois cenarios, ndo se considerou aumento no orgamento devido aos
custos administrativos relacionados a solugdo. Ademais, neste caso, ndo haveria

retrabalho.

« Cenario “Apos”:
O cenario “Ap6s” nao se aplica a este caso, pois, na pratica, ndo é possivel

atravessar, fisicamente, as prumadas de esgoto com a tubulagao do hidrante.

d) Comparacao de resultados:

Observou-se, nesse caso, que a solucdo adotada para a Interferéncia G,
independentemente da utilizacdo ou nao de ferramentas BIM, nao teria influéncia do
aumento do orcamento. Isso decorre do fato de o problema ser simples e de facil
solugdo no momento da execugéo.

N&o obstante, nesse caso, o uso do BIM fez-se importante para a identificacao
do problema e adog¢ao de uma solucao previamente a execucao.

Portanto, em quaisquer dos cenarios, esse conflito ndo geraria custos extras.
Na pior das hipoteses, no cenario “Durante”, quando o trabalhador percebe o
problema, ele perde algum tempo para cortar a tubulacao e desvia-la das prumadas
de esgoto. Mesmo assim, essa situagéo nao prejudicaria 0 orgamento.

Nesse contexto, destaca-se a importancia de uma compatibilizacao criteriosa.
A simples detecgdo automatizada de clashes informa varios conflitos como esse.
Como se verificou, nesse caso, um mero conflito geométrico entre elementos nao foi
dificil de se corrigir, tampouco agregou custo ao orcamento. Portanto, deve-se avaliar,
criticamente, conflitos deste tipo, pois, embora sejam erros na concep¢ao do projeto,
a compatibilizacao na plataforma BIM é capaz de corrigi-los, facilmente, sem aumento

significativo no orgamento.
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5.1.8 Interferéncia H
a) Descricao:

Como apresentado na Figura 42, a Interferéncia H € uma incompatibilidade que
caracteriza-se por um desalinhamento do pilar P07, entre a planta de formas do
5¢ pavimento e dos pavimentos superiores, a partir do 6°. Uma linha de chamada, de
maior espessura, ilustra o desalinhamento de 10cm na fachada do prédio. Caso nao
percebido ainda em fase de projeto, poderia acarretar problemas de excentricidade
nos pilares, alterando sua distribuicao interna de esforcos. Além disso, causaria um
recuo de 10cm na fachada, comprometendo a estética do empreendimento.

Figura 42 - Interferéncia H: desalinhamento do pilar.
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Fonte: Adaptado do projeto estrutural (2018).

b) Solugéo:

Como solucao, recuou-se a parede de alvenaria adjacente ao pilar, em 10cm,
fazendo com que as faces externas dos trechos do pilar ficassem alinhadas, como se
exibe na Figura 43. Em azul, observa-se o pilar do 5° pavimento alinhado com o pilar
do 6° pavimento, em cinza.

E importante destacar que foi necessario deixar furos para as janelas dos
banheiros dentro do pilar (em vermelho), uma vez que, devido ao cddigo de obras
municipal, ndo seria possivel aprovar o projeto com a esquadria voltada para o recuo
lateral do prédio. Logo, tem-se um pilar continuo, até o topo do prédio, com aberturas
para janelas de banheiro, em cada pavimento.
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Figura 43 - Solucado para a Interferéncia H.

N

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).

Para esta incompatibilidade, verificou-se que a solucdo mais adequada seria o
realinhamento das faces externas do pilar em questéo, evitando excentricidades e o
comprometimento da estética da fachada. Nesse caso, com a utilizagdo de
ferramentas da plataforma BIM para identificacao do problema, a solugdo nao gerou
custos extras ao orcamento. Isso ocorreu pois ndo se alterou a segéo do pilar, apenas
alinharam-se as faces externas do mesmo através de seu reposicionamento. Além
disso, ndo se teve gastos com paredes de vedacgao, pois a economia dos 10cm de
alvenaria adjacentes a face externa do pilar foi compensada pela execucdo dos
mesmo 10cm de alvenaria adjacentes a face interna do pilar.

Portanto, mais uma vez, o BIM nao foi usado para gerar uma economia em
termos de custos, mas para solucionar um problema de qualidade e conformidade dos
projetos bidimensionais, concebidos em AutoCAD.

c) Cenarios:

Como ja mencionado, em uma situacdo em que nao se utiliza o BIM, esse
desalinhamento, caso mantido, poderia alterar a distribuicdo interna de esforcos no
pilar, através da excentricidade. Portanto, antes de se definir os cenarios de andlise
em que o BIM néo é utilizado, deve-se destacar que seria necessario o estudo da
viabilidade de execugdo do pilar, nessa situacdo de desalinhamento, com os
projetistas estruturais.

Para determinar os trés cenarios de andlise, ou seja, 0s possiveis momentos
de identificacdo do problema, escolheu-se como referéncia, no cronograma de obra,

a execucgao das formas dos pilares do 6° pavimento.
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O Quadro 11 mostra, em sintese, as medidas tomadas para resolucao do
problema, em cada cenario.

Segundo dados da empresa Canteiro AEC, seria necessario 1 dia Util para
correcao do projeto, haja vista que se trata de uma alteracao relativamente simples.

Quadro 11 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia H.

Cenario Medidas para solugcao do problema
Antes Reanalise e corre¢édo do projeto, alinhamento do pilar

Durante Paralisacdo da execucao (tempo de mobilizagao), corregao do projeto, alinhamento do pilar
Apos Demoli¢do do pilar desalinhado, execugao no novo pilar

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

« Cenario “Antes”:

Em qualquer dos cenarios a solugdo para o problema seria a mesma -
deslocamento de trechos do pilar, a partir do 6° pavimento, para o realinhamento da
face externa do mesmo. Para o cenario “Antes”, observou-se que ocorre apenas
atraso de 1 dia util no cronograma, em virtude da reanalise do projeto.

Em termos de custos diretos, neste cenario, mesmo sem a utilizagdo de
ferramentas BIM, a solugéo para o problema seria livre de custo, tal como na situagéao
em que se faz o uso do BIM. Isso ocorre, pois, a solugéo executiva permaneceria igual
e, em ambas as situac¢des, o problema seria percebido anteriormente a execucgao.

Em relagdo aos custos administrativos relacionados a solugdo da
Interferéncia H, nesse cenario, como a execucao da estrutura faz parte do caminho
critico, haveria um atraso de apenas um dia util no cronograma, devido a reavaliacao
do projeto. Neste caso, ndo haveria retrabalho, nem atrasos adicionais, ja que se trata
de uma situagdo mais favoravel, anterior a execuc¢do. Logo, haveria um aumento no
orcamento de R$605,95.

« Cenario “Durante”:

Sem a utilizagéo de ferramentas da plataforma BIM, no cenério “Durante”, seria
necessaria a interrupcdo na execucao dos pilares, em especial a montagem das
formas do pilar PO7. Considerou-se que as formas para esse pilar ja tivessem sido
montadas quando o desalinhamento foi percebido. Ap6s o tempo de mobilizagéo para
revisdo do projeto, desmontam-se os 15m? de formas que foram executadas erradas.

Os dados para esse servico sdo expostos na Tabela 28. Observa-se um
aumento no orcamento de apenas R$278,07.
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Tabela 28 - Composicao de custos diretos da solucao da Interferéncia H.

Montagem e desmontagem de forma para pilares com chapa compensada plastificada
#12mm, 5 reaproveitamentos

Quantidade 15 Unidade m?2
Descricao Tipo | Un | Quantidade CustczFliJ$r)|itério Total (R$)
Carpinteiro MOD | h 0,6 10,74 6,01
Ajudante de carpinteiro MOD | h 0,14 8,37 1,17
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm | MAT | kg 0,2 14,96 2,99
Desmoldante de formas de madeira para concreto | MAT | | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 7,19
Total mao de obra, com encargos sociais (R$) 15,39
Total outros itens, sem taxas (R$) 3,14
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 18,54
Total geral, com encargos sociais (R$) 278,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os custos administrativos associados a Interferéncia H, nesse cenario,
permaneceria 1 dia util de atraso devido a reanalise do projeto. Nao se considerou
atraso devido ao retrabalho, pois trata-se de um servico pequeno e que pode ser
rapidamente executado. Logo, haveria um aumento no orcamento de R$605,95.

« Cenario “Apos”:

No cenario “Apds”, os pilares seriam concretados com as faces externas
desalinhadas, conforme os projetos bidimensionais. Portanto, para resolugcdo do
problema, seriam necessarios gastos extras com demoligcdo. Isso acarretaria no
aumento dos custos diretos da obra.

Na Tabela 29, exibem-se os custos diretos da solugdo no cenario “Apds”.
Observa-se que haveria um aumento de R$10.332,57 no orcamento, em
consequéncia do servico de demolicdo, bem como dos insumos desperdicados com

ele.
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Tabela 29 - Custos diretos da solugao da Interferéncia H, no cenario “Apoés”.

Custo
. . . TR Custo
Servico Unidade | Quantidade | Unitario Total (R$)
(R$)

Demolicdo de concreto com utilizacao de martelo rompedor me 25 449,30 1.123.24
pneumatico
Fabricagcdo, montagem e desmontagem de forma para pilares 5
com chapa compensada plastificada #12mm, 5 reapr. m 15 57,57 863,60
Armgdura de aco CA-50 para estruturas de concreto armado, kg 113 10,28 116134
J até 12,5mm, corte, dobra e montagem
Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado,
@ de 16 até 25mm, corte, dobra e montagem kg 467 13,10 6.119,38
Transporte, lancamento, adensamento e acabamento do me 25 426,00 1.065,00
concreto em estrutura, incluindo insumos
Total 10.332,57

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Além desses custos, deve-se considerar, 0 aumento no orcamento devido aos
custos administrativos, decorrentes do tempo para reandlise do projeto e o
consequente atraso no andamento das atividades, haja vista que, a etapa de
execucgao da estrutura de concreto faz parte do caminho critico.

Como ja mencionado, seria necessario 1 dia util para a corregdo do projeto.
Além disso, para a mensurag¢ao do tempo necessario para a demolicdo e execucao
do novo pilar, utilizou-se as composi¢cées da TCPO de demolicao de estruturas de
concreto; fabricagdo e montagem de formas de pilares; corte, dobra e montagem de
armaduras; e fabricacao, lancamento e adensamento de concreto.

Verificou-se que seriam necessarios 3 dias extras no calendario de obra nao
previstos inicialmente: um para demolicao do pilar e fabricagdo/montagem das novas
formas; um para corte/dobra/montagem de armaduras; e outro para a concretagem.
Considerou-se 2 serventes para a atividade de demolicdo, 3 carpinteiros para
fabricacdo/montagem de formas, e 8 armadores para corte/dobra/montagem das
armaduras.

Adotaram-se essas equipes de trabalho, com jornadas diarias de 8 horas,
devido a emergéncia de resolucao do problema e a limitagdo de espaco fisico para se
trabalhar em uma mesma atividade.

Na Tabela 30, sdo expostos os dados para os custos administrativos
associados a solucao da Interferéncia H, no cenario “Apés”. Observa-se um aumento
de R$2.423,80 no orcamento.



Tabela 30 - Custos administrativos da Interferéncia H, no cenario “Apos”.

Etapa N2 de dias uteis | Custo adm. por dia (R$) | Total (R$)
Correcao do projeto 1 605,95 605,95
Retrabalho (demoli¢cao) 1 605,95 605,95
Retrabalho (nova estrutura) 2 605,95 1.211,90
Total de custos administrativos (R$) 2.423,80

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 31, apresenta-se uma comparacao entre os cenarios de estudo.
Percebe-se que, nos cenarios “Antes e “Durante”, ndo haveria um aumento

significativo no orgamento.

Tabela 31 - Comparacao entre os cenarios para a Interferéncia H.

Cenarios | Custo direto (R$) | Custo administrativo (R$) | Total (R$)
Antes N&o significativo 605,95 605,95
Durante 278,07 605,95 884,02
Apés 10.332,57 2.423,80 12.756,37

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Todavia, caso o problema fosse percebido somente no cenario “Apds”, depois
da concretagem no pilar, os custos para resolugcao do problema seriam mais altos,
devido, principalmente, ao servico de demolicdo da estrutura e aos gastos com o
desperdicio de insumos. Nesse caso, esse cenario caracterizaria-se por ser 0 mais
critico, com um aumento de no orcamento de R$12.756,37 - o que corresponde a
0,033% do valor total da obra.
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5.1.9 Interferéncia |
a) Descricao:

Descreve-se a Interferéncia |, classificada como incompatibilidade, como a falta
de acesso a casa de maquinas, localizada no pavimento térreo, sob a rampa de
acesso aos pavimentos de garagem. Nao foram previstas aberturas (esquadrias) para
0 acesso de pessoas no projeto arquiteténico.

llustra-se o problema na Figura 44. Em vermelho, destacam-se os locais onde

deveriam ser locadas as aberturas na alvenaria.

Figura 44 - Interferéncia |I: auséncia de acesso a casa de maquinas.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
b) Solugéo:

Para resolucdo do problema, previu-se duas aberturas na alvenaria de
vedacao: uma menor, com 0,80m x 1,30m, com acesso a area externa; e outra maior,
com 0,80m x 1,95m, com acesso a recepgao do prédio.

Na Figura 45, exibe-se como foram projetadas as aberturas para solugcao da
Interferéncia |. Observa-se, em (1), a abertura menor e, em (2), a maior.

Figura 45 - Solucao para a Interferéncia |.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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A execucao das aberturas para a 0 acesso a casa de maquinas economiza
uma pequena quantidade de alvenaria. Em contrapartida, ha necessidade de fazer
requadros no reboco para as aberturas, bem como instalar as esquadrias que nao
foram previstas no orgamento inicial. Considerou-se que a economia com 0S
materiais/servicos que nao foram necessarios, devido as aberturas na alvenaria, foi
compensada pelos gastos com materiais/servicos para os requadros.

Verificou-se, através da Tabela 32, que, mesmo com a utilizacdo de
ferramentas da plataforma BIM, a solucédo para a Interferéncia | ndo seria livre de
custos, visto que haveria um aumento no orgamento de aproximadamente R$1.209,52
devido a aquisicao e instalagdo das esquadrias. Esse gasto é necessario, e se ndo o
fosse feito, comprometeria 0 acesso a casa de maquinas.

Por isso, nesse caso, a principal funcao das ferramentas da plataforma BIM foi
solucionar um problema de qualidade da constru¢do, e ndo gerar uma economia em

termos de custos.

Tabela 32 - Composicao de custos diretos da solugéo da Interferéncia I.

_ . . Custo Custo
Servico Unidade | Quantidade Unitario (R$) | Total (R$)

Porta em aluminio, de abrir, tipo veneziana com
guarnicao, fixagdo com parafusos, incluso dobradicas - m? 0,84 754,27 633,59
fornecimento e instalagao (incluso mao de obra)

Porta de madeira, maciga, 3,5cm de espessura,

incluso dobradigas - fornecimento e instalacéo (incluso m? 1,26 457,09 575,93
mao de obra)
Total 1.209,52

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

c) Cenarios:

Com relacdo aos trés cenarios de analise, determinou-se como referéncia, no
cronograma de obra, a execucao da alvenaria de vedacao da casa de maquinas, no
pavimento térreo.

No Quadro 12, indicam-se, em resumo, as medidas tomadas para resolucao
da incompatibilidade, em cada cenario; ou seja, em cada momento possivel de
identificag&o do problema.
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Quadro 12 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia I.

Cenario Medidas para solucao do problema
Antes Reanalise e corregédo do projeto, locagao das aberturas

Durante  Paralisagédo da execugéo (tempo de mobilizagao), corregao do projeto, locagéo das aberturas
Apés Nao se aplica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como mostrado anteriormente, os arquitetos deveriam ser contatados para
locagéo das aberturas na alvenaria e especificacdo das esquadrias. Segundo dados
da empresa Canteiro AEC, essa corre¢ao no projeto demoraria, em média, um dia util,
pois trata-se de uma incompatibilidade de facil resolucao.

. Cenario “Antes”:

Esse cenario seria 0 mais provavel de ocorrer na pratica, visto que durante a
leitura do projeto, seria facil a percepcao de que nao foram previstas as aberturas nas
paredes de alvenaria. De toda forma, os trabalhadores teriam que deixar uma abertura
para 0 acesso a casa de maquinas, a permitir o trabalho em seu interior. Logo, em
termos de custos diretos, nesse cendrio, os gastos para essa solugdo seriam
semelhantes a situacao em que o BIM é utilizado, ou seja, em ambos 0s casos, a
solugdo nao seria livre de custo - seria necessario um gasto de R$1.209,52 nao
previsto no orgamento inicial.

Como se trata da execucdo da alvenaria de vedagdo de um ambiente
relativamente pequeno, a atividade, que ndo faz parte do caminho critico no
planejamento da obra, poderia ser postergada sem o consequente atraso de outras
atividades. Assim, ndo se considerou, nesse cendrio, custos administrativos

associados a solugao da Interferéncia I.

« Cenario “Durante”:

De maneira semelhante, se o problema fosse detectado no momento da
execug¢ao da alvenaria, uma pequena paralisacdo da atividade seria necessaria.
Contudo, na pratica, os trabalhadores deixariam uma abertura na parede, para
passagem de pessoas, de qualquer forma.

Apo6s a confirmagdo da posicdo e das dimensdes das esquadrias, com 0sS
arquitetos, os trabalhadores poderiam voltar a execuc¢ao da alvenaria. Portanto, neste
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cenario, mantém-se os gastos de R$1.209,52 devido ao custo direto para resolucao
do problema, e nenhum gasto extra referente aos custos administrativos associados

a solucao da Interferéncia I.

« Cenario “Apos”™:

O cenario “Apds” nao se aplica ao estudo, visto que seria muito improvavel que
os trabalhadores deixassem a casa de maquinas enclausurada, sem acesso, ja que é
necessaria a passagem dos mesmos para seu interior, durante a propria execugao.

Dessa forma, ndo se fez andlises para este cenario.

d) Comparacao de resultados:

Na Tabela 33, apresenta-se uma comparacao entre os cenarios de estudo.
Percebe-se que, como o problema seria, de certa forma, percebido e resolvido,
facilmente, em obra, uma vez que os trabalhadores deixariam passagens na alvenaria
para a circulacdo de pessoas, esta interferéncia ndo impacta, de forma significativa

no aumento do orcamento.

Tabela 33 - Comparacao entre os cenarios para a Interferéncia I.

Cenarios Custo direto (R$) Custo administrativo (R$) Total (R$)
Antes 1.209,52 Nao significativo 1.209,52
Durante 1,209,52 Nao significativo 1.209,52
Apobs N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nos cenarios “Antes” e “Durante”, percebeu-se que o Unico aumento no
orcamento seria devido a aquisicdo e instalagcdo das esquadrias, que nao foram
previstas inicialmente. Em ambos os cenarios analisados, haveria um aumento no

orcamento em R$1.209,52 (o que corresponde a 0,003% do valor total da obra).
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5.1.10 Interferéncia J
a) Descrigao:

A Interferéncia J, classificada como incompatibilidade, é descrita como a falta
de acesso a sala de motobombas, através de um algapdo, na laje macica do
pavimento reservatério. Tal qual a Interferéncia D, o projetista ndo contemplou essa

abertura, como mostrado, através do circulo vermelho, na Figura 46.

Figura 46 - Interferéncia J: auséncia de algapao para acesso a sala de motobombas.
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Fonte: Adaptado do projeto estrutural (2018).
b) Solugao:

De forma a solucionar a adversidade, previu-se uma abertura de 70cm x 70cm

na laje do pavimento reservatério, como se exibe, em azul, na Figura 47.

Figura 47 - Solugéo para a Interferéncia J.

Fonte: Adaptado do modelo tridimensional (2018).
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Nesse sentido, o projetista deveria ser contatado para correcao do projeto, pois
seria necessario prever reforcos de armadura nas bordas da abertura. Segundo a
empresa Canteiro AEC, essa correcao demoraria, em média, 1 dia util, haja vista que
0s projetistas ja possuem modelos prontos para reforcos de aberturas desse tipo.

Com a utilizagao de ferramentas da plataforma BIM, obteve-se uma economia
de 0,05m3 de concreto e de 0,21m? de formas. No entanto, precisou-se reforgar a
abertura na laje com vergalhdes de aco. Dessa forma, considerou-se que a pequena
economia com insumos (concreto e formas) foi compensada com os pequenos gastos
com insumos nao previstos (ago). Por isso, em termos de custos diretos para essa
solucao, a utilizagédo do BIM n&o agregou custo ao orgcamento.

Por isso, nesse caso, as ferramentas BIM n&o foram utilizadas para gerar uma
economia em termos de custos, mas para solucionar um problema de qualidade e
conformidade dos projetos em AutoCAD, haja vista que o mesmo mostrou-se
ineficiente quanto ao acesso a sala de motobombas.

c) Cenarios:

Com relacao aos trés cenérios de analise, determinou-se como referéncia, no
cronograma de obra, a montagem das formas da laje do pavimento reservatério.

No Quadro 13, indicam-se, em resumo, as medidas tomadas para resolucao
do problema, em cada cenario; ou seja, em cada momento possivel de deteccao.

Quadro 13 - Cenarios e medidas para solucao da Interferéncia J.

Cenario Medidas para solucao do problema

Antes Reandlise e corregdo do projeto, execucéo do vazio
Durante  Paralisagdo da execugao (tempo de mobilizagédo), correcéo do projeto, execugéo do vazio
Apds Demoli¢éo de parte da laje macica, execu¢ao do vazio, acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

. Cenario “Antes”:

A solucao do problema seria, em qualquer dos cenarios, a mesma: execugcao
de um vazio na laje para alocacao do algapao de acesso. Em termos de custos diretos,
comparando-se o cenario “Antes” com o cenario de utilizagdo do BIM, ndo haveria
uma diferencga significativa, pois, a solugao executiva permanece igual. Ou seja, em
ambos 0s casos, a solucdo nao agregaria custo ao orcamento inicial.
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Em relacdo aos custos administrativos relacionados a solugéo, nesse cenario,
haveria um atraso de um dia util devido a reavaliagdo do projeto. Neste caso, ndo
haveria retrabalho, nem atrasos adicionais, ja que se trata de uma situacdo mais
favoravel, anterior a execucgéao. Logo, haveria um aumento no orcamento de R$605,95.

« Cenario “Durante”:

Caso a interferéncia fosse identificada durante a montagem das formas da laje
maciga do pavimento reservatorio, seria necessaria a paralizagcao da execugao dessa
atividade. Apesar disso, neste cenario, assim como no cenario “Antes”, os custos
diretos e administrativos associados a solucao, nao tém grande influéncia no aumento
do orgamento total da obra. Mesmo que fosse necessario o recorte das formas da laje
e o reforco (armadura) para a abertura, como explicado anteriormente, os insumos
necessarios e o tempo despendido para isso nao seriam significativos para o aumento
do orcamento. Logo, manter-se-ia 0 aumento no orcamento de R$605,95, devido a
revisao do projeto.

. Cenario “Apos”™:

Neste cenario, a laje seria concretada para todo o pavimento de acordo com os
projetos bidimensionais, sem a previsdo do vazio. Dessa forma, os gastos extras com
demolic&o de parte da laje acarretariam no aumento dos custos diretos da obra.

Considerou-se que seria demolida uma faixa de 50cm de largura além das
dimensdes da abertura. Como a laje macica possui 10cm de espessura, dever-se-ia
demolir um volume de concreto de 0,29m3.

Na Tabela 34, sao expostos os insumos perdidos com a demolicdo, bem como
0 préprio servigo de demolicdo. Observa-se um aumento de R$575,17 no orgamento.

Tabela 34 - Custos diretos da solucédo da Interferéncia J, no cenario “Apos”.

. . . Custo Custo
Servico Unidade | Quantidade Unitario (R$) | Total (R$)

Demoligé}o de concreto com utilizagdo de martelo rompedor m3 0.29 449,30 130,30
pneumatico
Fabricacdo, montagem e desr'n.ontagem de forma para lajes m2 3 49,17 147 51
com chapa compensada plastificada #12 mm, 5 reapr.
Armadura de ago CA-60 para estruturas de concreto armado,
@ de 5,0 até 7,0mm, corte, dobra e montagem kg 7 10,23 71,58
Transporte, langamento, adensamento e acabamento do m3 053 426,00 225,78
concreto em estrutura, incluindo insumos
Total 575,17

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



111

Para os custos administrativos associados a Interferéncia J, nesse cenario,
além do tempo despendido para a concepgao do novo projeto e verificagao da solugéo
mais adequada (1 dia util), o retrabalho também atrasaria o cronograma da obra e
geraria custos extras, tendo em vista que a execucao da estrutura das lajes faz parte
do caminho critico. Com base em composi¢des da TCPO, considerou-se um dia de
retrabalho, em que seria feita a demoligdo de parte da laje, a remontagem das formas
e concretagem da nova estrutura, contemplando a abertura na laje. Portanto, haveria

dois dias de atraso, aumentando o orcamento em R$1.211,90.

d) Comparacao de resultados:
Na Tabela 35, apresenta-se uma comparacao entre os cenarios de estudo.
Percebe-se que quanto mais tarde a falha de projeto é percebida, mais onerosa é a

solucdo e maior é o impacto no orcamento e planejamento da obra.

Tabela 35 - Comparacgao entre os cenarios para a Interferéncia J.

Cenarios Custo direto (R$) Custo administrativo (R$) | Total (R$)
Antes Valor nao significativo 605,95 605,95
Durante Valor nao significativo 605,95 605,95
Apbs 575,17 1.211,90 1.787,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o cenario “Apds” se caracterizou por ser 0 mais critico dentre os trés,
como ja esperado, uma vez que se a laje fosse concretada sem a previsdo de uma
abertura para a alocacdo do algapdo de acesso a sala de motobombas,
posteriormente, parte dela deveria ser demolida e reconstruida. Essa situacao
aumentaria o orcamento em R$1.787,07 - o que corresponde a 0,005% do valor total
da obra.
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5.2 COMPARACAO ENTRE AS INTERFERENCIAS

Na Tabela 36, elabora-se um compilado final entre os custos para as solugdes
das interferéncias analisadas, nos trés cenarios possiveis de deteccao do problema.
Mostra-se os custos direto, administrativo e total associados a solucao de cada
interferéncia. Ademais, compara-se o custo total das interferéncias com o custo total
da obra (R$39.000.000,00, segundo a empresa responsavel pelo orcamento).

Tabela 36 - Comparacao entre os custos de solugao das interferéncias.

Interferéncias | Cenarios Cust(%g)i B admﬁ\Lilsstt;tivo Cus(t|;>$t)otal P:rl: ?:ngc:n
(R$) ao custo total
Antes -8.124,05 1.817,85 -6.306,20 -0,016%
A Durante -8.124,05 1.817,85 -6.306,20 -0,016%
Apds N N N .
Antes 80.544,08 6.665,45 87.20953 0,224%
B Durante 88.553,41 7.877,35 96.430,76 0,247%
Apbds 574.123,13 55.747,40 629.870,53 1,615%
Antes > 3.029,75 3.029,75 0,008%
C Durante 585,48 3.029,75 3.615,23 0,009%
Apbds 9.079,70 4.847,60 13.927,30 0,036%
Antes > 1.817,85 1.817,85 0,005%
D Durante 310,55 2.423,80 2.734,35 0,007%
Apbs 3.492,23 3.029,75 6.521,98 0,017%
Antes ** 605,95 605,95 0,002%
E Durante > 605,95 605,95 0,002%
Apds 1.589,01 1.817,85 3.406,86 0,009%
Antes 122.486,19 13.936,85 136.423,04 0,350%
F Durante 130.495,51 16.966,60 147.462,11 0,378%
Apbs N * N N
Antes " o o .
G Durante o o o .
Apds N * * *
Antes ** 605,95 605,95 0,002%
H Durante 278,07 605,95 884,02 0,002%
Apds 10.332,57 2.423,80 12.756,37 0,033%
Antes 1.209,52 ** 1.209,52 0,003%
| Durante 1.209,52 > 1.209,52 0,003%
Apds N N N N
Antes > 605,95 605,95 0,002%
J Durante > 605,95 605,95 0,002%
Apds 575,17 1.211,90 1.787,07 0,005%

* O cenario néao se aplica a analise.
** Valor ndo significativo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
6.1 CONCLUSAO

Os objetivos principais do trabalho foram atingidos, uma vez que se conseguiu
fazer uma andlise do impacto dos custos das solugcbes das interferéncias em um
projeto residencial multifamiliar, integrado e compatibilizado na plataforma BIM.

Através da analise de 10 interferéncias encontradas no projeto, durante sua
compatibilizagcdo em um ambiente tridimensional, foi possivel ilustrar suas solugdes
executivas e estimar os custos associados a elas, de forma a verificar o impacto
desses custos na alteracao do orcamento, considerando-se diferentes cenarios.

Embora existam outras possiveis solugdes para as interferéncias estudadas,
julgou-se necessario expor, neste estudo de caso, as solugdes propostas pela
empresa responsavel pela compatibilizacdo do projeto. Isso aproximou os dados
obtidos da realidade da empresa, visto que as estimativas de custo levantadas levam
em consideragao todo o0 processo execucao da solucao adotada.

Observou-se que, caso ndo se compatibilize um projeto através da plataforma
BIM, quanto mais tarde se percebe uma interferéncia em obra, mais onerosa é sua
solucdo. Isso ja era esperado, dados os beneficios tedricos do BIM. Nesse sentido,
atingiu-se mais um objetivo do trabalho, que era mostrar o quao onerosa pode ser
essa solugéo, caso nao percebida anteriormente a execucao.

A maior dificuldade encontrada no estudo foi avaliar os custos administrativos
associados as solugdes de cada interferéncia. Entende-se que ndo sdo apenas seus
custos diretos que pesam no orgcamento e, por isso decidiu-se quantificar, também,
possiveis gastos administrativos relacionados as solucoes.

Nesse sentido, procurou-se estudar, junto a empresa Canteiro AEC, a
influéncia do atraso das atividades da obra devido a correcao do projeto. Além disso,
para o levantamento de dias para a execucdo da solugcdo ou de retrabalho, foi
necessario adotar algumas hipéteses. Embora esses dados sejam subjetivos, ja que
podem variar na pratica, devido ao niumero grande de variaveis, estende-se que 0s
resultados obtidos refletem o que ocorre na realidade. Ou seja, quando uma atividade
que faz parte do caminho critico é interrompida, ha um atraso no cronograma da obra,
e isso traz um aumento significativo no orgamento.

Apesar de terem sido analisadas apenas 10 de 222 interferéncias encontradas
durante a compatibilizacéo, os resultados do estudo séo pertinentes e coerentes para
legitimar as vantagens da tecnologia BIM.
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Erros, muitas vezes, sao dificeis de se prever. Entretanto, em situacbes em que
se soluciona o problema sem uma analise criteriosa, eles podem ser mais recorrentes.
Mesmo que esse estudo de caso ndo tenha se aprofundado na analise de um
empreendimento sem compatibilizacédo, haja vista a criagcdo de hipéteses pelo autor,
acredita-se que os resultados obtidos conseguiram mensurar o que ocorre na pratica.

Por isso, conclui-se que esse estudo de caso pode servir como um parametro
para auxiliar no levantamento de custos de solucdes para interferéncias de futuros
projetos da empresa, de forma a validar os beneficios da tecnologia BIM para seus
clientes. Dessa forma, pode-se convencé-los que sua utilizacdo é vantajosa, nao
apenas em termos de custos, mas principalmente no que diz respeito a qualidade e
conformidade de projeto.

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

E importante destacar que a metodologia de modelagem realizada pela
empresa Canteiro AEC visa a compatibilizacdo de projetos e a qualidade do
empreendimento. Dessa forma, as solucdes multidisciplinares adotadas pela empresa
fazem com que o projeto fique mais assertivo, de forma a evitar indefinicbes e
indecisdes durante as etapas execucao da obra. Por isso, muitas vezes, a utilizacéo
de ferramentas da plataforma BIM n&o gera economia no orgamento. Isso ocorre
porque o BIM é utilizado para compatibilizar projetos ja concebidos, anteriormente, em
AutoCAD. Caso o BIM fosse utilizado desde o principio, poder-se-ia obter também, a
otimizac&o de processos e a economia de insumos e Servigos.

Segundo a empresa Canteiro AEC, um dos principais motivos de atraso na
entrega de obras é a quantidade de pendéncias que séo deixadas para se resolver
apenas no momento da execucgao. Nesse contexto, surge a compatibilizacdo auxiliada
pela tecnologia BIM. Ela resulta em solugcées bem pensadas para as interferéncias, e
isso, indiretamente, acarreta em menos erros e mais velocidade durante a obra.

A utilizacdo do BIM para a compatibilizagdo tem um impacto significativo no
orcamento. Entretanto, muitas vezes, a analise desse impacto pode se tornar
subjetiva. Isso decorre principalmente do fato de que se deve lidar com variaveis
qualitativas (decisbes tomadas para solugcdo dos problemas, com o auxilio da
tecnologia) e quantitativas (niumeros de interferéncias encontradas). Ainda assim,
percebeu-se que a utilizagcdo de ferramentas BIM para compatibilizacdo é muito
vantajosa, em termos de custos, uma vez que se compatibilizado em um ambiente
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bidimensional, o projeto é muito mais propenso a erros, indefinicobes e
consequentemente, a um aumento maior no orgamento.

E importante destacar que a compatibilizacdo ndo é apenas a unido de todos
0s projetos em um ambiente virtual e tridimensional. Trata-se de um processo que
deve ser conduzido de maneira correta para se atingir um resultado satisfatorio. Sao
necessarias uma visao critica sobre os aspectos técnicos e construtivos e a realizagéo
de reunides de alinhamento com as equipes do projeto. Concomitantemente, utiliza-
se da modelagem multidisciplinar para a identificagcao de interferéncias, convergindo
todo o processo de compatibilizacdo para um retorno financeiro maior sobre o
investimento no BIM.

A andlise critica das interferéncias fornece bons resultados e €, de fato,
aplicavel ao projeto estudado. E necessario, entretanto, ter-se em mente que o BIM é
um conjunto de ferramentas que auxilia no processo de compatibilizacao, mas nao é
somente sua utilizacdo que rege a qualidade do produto final. Deve-se verificar cada
um dos problemas, de forma a identificar os que realmente importam, na pratica.

Portanto, a compatibilizacao é mais relevante que o BIM, em temos de redugao
de custos. O BIM se apresenta, nesse contexto, como um importante conceito que
possibilita o processo de uma compatibilizacdo mais impactante e substancial.

A promocao da compatibilizacdo através da tecnologia BIM, nesse estudo,
mostrou-se coerente para a resolugao das interferéncias encontradas no projeto. Além
desse beneficio do BIM, muitos outros foram apresentados no decorrer do trabalho e
servem como base para validar a premissa de que a utilizacdo da ferramenta é
vantajosa em diversos aspectos. Contudo, de nada adianta uma ferramenta poderosa
se nao se fizer seu bom uso. Por isso, cabe aos profissionais da industria AEC
usufruirem das funcionalidades das ferramentas BIM de forma inteligente e correta.
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6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se avaliar mais interferéncias de um projeto
compatibilizado na plataforma BIM, com a finalidade de se obter um resultado mais
condizente com a realidade do empreendimento.

Outra sugestao é proposta de novas solugdes executivas, baseadas na proépria
metodologia de execucao da construtora ou até mesmo em normas vigentes, a fim de
se obter um comparativo entre as possiveis solucoes.

Além disso, sugere-se o0 estudo mais aprofundado do impacto da utilizagao do
BIM no planejamento da obra, através de uma verificagcdo minuciosa de seu
cronograma e de uma avaligdo mais precisa acerca dos custos administrativos
associados as solugdes.

Também seria interessante avaliar o custo da compatibilizacdo auxiliada pelas
ferramentas da plataforma BIM. Esse n&o foi o objetivo deste trabalho, mas o estudo
comparativo entre quanto se deve investir para implantar o BIM e o retorno financeiro
advindo dessa implantagéo é muito importante, uma vez que quantifica, de forma mais

objetiva, o quao vantajosa é a compatibilizacéo auxiliada pelo BIM.
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Tubo de PVC branco, sem conexoes, ponta, bolsa e virola @75mm

Unidade: m
Descrigcao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,48 10,30 4,94
Ajudante de encanador MDO h 0,48 8,02 3,85
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 0,33 1,57 0,52
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,005 59,29 0,30
Tubo PVB de PVC branco - esgoto série normal @75mm MAT m 1,05 7,86 8,25
Total mao de obra, sem taxas (R$) 8,79
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 18,84
Total outros itens, sem taxas (R$) 9,07
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 27,90

Tubo de PVC branco, sem conexoes, ponta, bolsa e virola @100mm

Unidade: m
Descricédo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,52 10,30 5,36
Ajudante de encanador MDO h 0,52 8,02 4,17
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 0,33 2,22 0,73
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,0077 59,29 0,46
Tubo PVB de PVC branco - esgoto série normal &100mm MAT m 1,05 9,47 9,94
Total mao de obra, sem taxas (R$) 9,53
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 20,41
Total outros itens, sem taxas (R$) 11,13
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 31,54

Tubo PVC reforcado PBV @150mm

Unidade: m
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,9 10,30 9,27
Ajudante de encanador MDO h 0,9 8,02 7,22
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforcada @150mm MAT un 0,33 6,21 2,05
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,011 59,29 0,65
Tubo PVB de PVC branco - esgoto série reforcada @150mm MAT m 1,05 34,27 35,98
Total mao de obra, sem taxas (R$) 16,49
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 35,32
Total outros itens, sem taxas (R$) 38,68
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 74,00

Tubo PVC reforcado PBV ©200mm

Unidade: m
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 1,28 10,30 13,18
Ajudante de encanador MDO h 1,28 8,02 10,27
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforgada @200mm MAT un 0,33 13,86 4,57
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,015 59,29 0,89
Tubo PVB de PVC branco - esgoto série reforcada @200mm MAT m 1,05 56,08 58,88
Total mao de obra, sem taxas (R$) 23,45
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 50,23
Total outros itens, sem taxas (R$) 64,35
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 114,58

Joelho 902 PVC, ponta, bolsa e virola @75mm

Unidade: un.
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,36 10,30 3,71
Ajudante de encanador MDO h 0,36 8,02 2,89
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 1 1,57 1,57
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,015 59,29 0,89
Joelho 902 PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 1,015 4,75 4,82
Total mao de obra, sem taxas (R$) 6,60
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 14,13
Total outros itens, sem taxas (R$) 7,28
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 21,41
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Joelho 902 PVC, ponta, bolsa e virola @100mm
Unidade: un.
Descri¢cdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,45 10,30 4,64
Ajudante de encanador MDO h 0,45 8,02 3,61
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 1 2,22 2,22
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,023 59,29 1,36
Joelho 90° PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 1,015 6,88 6,98
Total mao de obra, sem taxas (R$) 8,24
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 17,66
Total outros itens, sem taxas (R$) 10,57
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 28,23
Joelho 902 PVC, reforgcado PBV @150mm
Unidade: un.
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,56 10,30 5,77
Ajudante de encanador MDO h 0,56 8,02 4,49
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforcada @150mm MAT un 1 6,21 6,21
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,033 59,29 1,96
Joelho 90° PVC - esgoto série reforcada @150mm MAT un 1,015 86,67 87,97
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,26
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 21,98
Total outros itens, sem taxas (R$) 96,14
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 118,11
Joelho 902 PVC, reforcado PBV ©200mm
Unidade: un.
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,67 10,30 6,90
Ajudante de encanador MDO h 0,67 8,02 5,37
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforgada @200mm MAT un 1 13,86 13,86
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,043 59,29 2,55
Joelho 90° PVC - esgoto série reforcada @200mm MAT un 1,015 143,89 146,05
Total mao de obra, sem taxas (R$) 12,27
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 26,29
Total outros itens, sem taxas (R$) 162,46
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 188,75
Joelho 452 PVC, ponta, bolsa e virola @75mm
Unidade: un.
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,36 10,30 3,71
Ajudante de encanador MDO h 0,36 8,02 2,89
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 1 1,57 1,57
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,015 59,29 0,89
Joelho 45° PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 1,015 4,97 5,04
Total mao de obra, sem taxas (R$) 6,60
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 14,13
Total outros itens, sem taxas (R$) 7,50
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 21,63
Joelho 452 PVC, ponta, bolsa e virola @100mm
Unidade: un.
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,45 10,30 4,64
Ajudante de encanador MDO h 0,45 8,02 3,61
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 1 2,22 2,22
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,023 59,29 1,36
Joelho 45° PVC - esgoto série normal &100mm MAT un 1,015 5,86 5,95
Total mdo de obra, sem taxas (R$) 8,24
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 17,66
Total outros itens, sem taxas (R$) 9,53
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 27,19
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Joelho 452 PVC, reforcado PBV @150mm
Unidade: un.
Descri¢cdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,56 10,30 5,77
Ajudante de encanador MDO h 0,56 8,02 4,49
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforgada @150mm MAT un 1 6,21 6,21
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,033 59,29 1,96
Joelho 45° PVC - esgoto série reforcada @150mm MAT un 1,015 42,46 43,10
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,26
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 21,98
Total outros itens, sem taxas (R$) 51,26
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 73,24
Joelho 452 PVC, reforgcado PBV ©@200mm
Unidade: un.
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,67 10,30 6,90
Ajudante de encanador MDO h 0,67 8,02 5,37
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforcada @200mm MAT un 1 13,86 13,86
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,043 59,29 2,55
Joelho 45° PVC - esgoto série reforcada @200mm MAT un 1,015 143,89 146,05
Total mao de obra, sem taxas (R$) 12,27
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 26,29
Total outros itens, sem taxas (R$) 162,46
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 188,75
Juncao 452 PVC, ponta, bolsa e virola @75mm
Unidade: un.
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,37 10,30 3,81
Ajudante de encanador MDO h 0,37 8,02 2,97
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 2 1,57 3,14
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,03 59,29 1,78
Juncéo 45° PVC - esgoto série normal @75mm MAT un 1,015 12,42 12,61
Total mao de obra, sem taxas (R$) 6,78
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 14,52
Total outros itens, sem taxas (R$) 17,53
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 32,05
Juncao 452 PVC, ponta, bolsa e virola @100mm
Unidade: un.
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,46 10,30 4,74
Ajudante de encanador MDO h 0,46 8,02 3,69
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 2 2,22 4,44
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,045 59,29 2,67
Juncéo 45° PVC - esgoto série normal @100mm MAT un 1,015 15,28 15,51
Total mao de obra, sem taxas (R$) 8,43
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 18,05
Total outros itens, sem taxas (R$) 22,62
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 40,67
Juncao 452 PVC, reforcado PBV @150mm
Unidade: un.
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,57 10,30 5,87
Ajudante de encanador MDO h 0,57 8,02 4,57
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforgada @150mm MAT un 2 6,21 12,42
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,1 59,29 5,93
Jungéo 45° PVC - esgoto série reforcada &150mm MAT un 1,015 111,76 113,44
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,44
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 22,37
Total outros itens, sem taxas (R$) 131,79
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 154,15
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Juncéo 452 PVC, reforcado PBV @200mm

Unidade: un.
Descri¢cdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Encanador MDO h 0,68 10,30 7,00
Ajudante de encanador MDO h 0,68 8,02 5,45
Anel de borracha para tubo PVC - esgoto série reforcada @200mm MAT un 2 13,86 27,72
Pasta lubrificante para tubo PVC MAT kg 0,13 59,29 7,71
Juncéo 45° PVC - esgoto série reforcada @3200mm MAT un 1,015 160,68 163,09
Total mao de obra, sem taxas (R$) 12,46
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 26,69
Total outros itens, sem taxas (R$) 198,52
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 225,20

Lastro de concreto leve (com agregado de poliestireno expandido, densidade 1.000 kg/m?), incluindo preparo e lancamento
Unidade: m3
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Pedreiro MDO h 1,65 10,13 16,71
Servente MDO h 45 7,55 33,98
Concreto dosado em central C10 S50 MAT m? 1,05 219,62 230,60
Poliestireno expandido em pérolas (isopor) MAT kg 10,5 34,56 362,88
Vibrador de imerséo elétrico, 0,75kW EQU h prod 0,65 6,86 4,46
Total mao de obra, sem taxas (R$) 50,69
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 108,59
Total outros itens, sem taxas (R$) 597,94
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 706,53
Fabricacao, mor ed t de forma para vigas com chapa compensada plastificada #12mm, 5 reaproveitamentos

Unidade: m?
Descricao Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Carpinteiro MDO h 1,032 10,74 11,08
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,258 8,37 2,16
Sarrafo 1" x 3" MAT m 0,8 3,80 3,04
Chapa de madeira compensada plastificada 1,10 x 2,20m #12mm MAT m? 0,24 24,03 5,77
Prego com cabega 17 x 21, 48mm x @3mm MAT kg 0,04 8,74 0,35
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm MAT kg 0,1 14,96 1,50
Pontalete de cedro 7,5 x 7,5cm MAT m 0,64 15,62 10,00
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 13,24
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 28,37
Total outros itens, sem taxas (R$) 20,80
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 49,17

Montagem e di gem de forma para vigas com chapa pensada plastificada #12mm

Unidade: m?
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Carpinteiro MDO h 0,792 10,74 8,51
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,198 8,37 1,66
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm MAT kg 0,1 14,96 1,50
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,16
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 21,77
Total outros itens, sem taxas (R$) 1,65
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 23,42

Fabricacao, montagem e desmontagem de forma para pilares com chapa compensada plastificada #12mm, 5 reaproveitamentos

Unidade: m?
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Carpinteiro MDO h 0,8 10,74 8,59
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,2 8,37 1,67
Sarrafo 1" x 3" MAT m 1,64 3,80 6,23
Chapa de madeira compensada plastificada 1,10 x 2,20 m #12mm MAT m? 0,27 24,03 6,49
Prego com cabega 17 x 21, 48mm x @3mm MAT kg 0,04 8,74 0,35
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm MAT kg 0,2 14,96 2,99
Pontalete de cedro 7,5 x 7,5cm MAT m 1,24 15,62 19,37
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 10,27
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 21,99
Total outros itens, sem taxas (R$) 35,58
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 57,57
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Montagem e desmontagem de forma para pilares com chapa comp. da plastificada #12mm
Unidade: m?

Descri¢cdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Carpinteiro MDO h 0,6 10,74 6,01
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,14 8,37 1,17
Prego com cabega dupla 17 x 27, 62,1mm x @3mm MAT kg 0,2 14,96 2,99
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,02 7,61 0,15
Total mao de obra, sem taxas (R$) 7,19
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 15,39
Total outros itens, sem taxas (R$) 3,14
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 18,54

Montagem e desmontagem de forma de polipropileno ATEX 610 para laje nervurada, #31cm, 26 x 58 x 61cm

Unidade: m?

Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Carpinteiro MDO h 0,4 10,74 4,30
Ajudante de carpinteiro MDO h 0,3 8,37 2,51
Desmoldante de formas de madeira para concreto MAT | 0,1 7,61 0,76
Elemento em ago para colocagéo de escoras fixas - 3cm EQL | loc/un/20d 0,9 1,00 0,90
Forma de polipropileno ATEX® 610 para laje nervurada #31cm - 58 x 61 x 26cm EQL | loc/m?/10d 1 4,50 4,50
Perfil cartola em chapa de ago galvanizada para sistema CABETEX 30 (2,5 x 3cm) EQL | loc/m/10d 1,8 0,80 1,44
Total mao de obra, sem taxas (R$) 6,81
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 14,58
Total outros itens, sem taxas (R$) 7,60
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 22,18

Armadura de aco CA-60 para estruturas de concreto armado, @ de 5,00 até 7,00mm, corte, dobra e mor

Unidade: kg
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Armador MDO h 0,08 10,06 0,80
Ajudante de armador MDO h 0,14 7,85 1,10
Espagador plastico para cobrimento 3cm MAT un 0,264 0,22 0,06
Aco CA-60 @5 a 7mm em barra MAT kg 1,1 4,49 4,94
Arame recozido 18 BWG, @1,25mm, 0,010kg/m MAT kg 0,02 10,19 0,20
Dobradora para ferro, elétrica, 3,7kW EQU h prod 0,06 15,79 0,95
Total mao de obra, sem taxas (R$) 1,90
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 4,08
Total outros itens, sem taxas (R$) 6,15
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 10,23

Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado, @ até 12,5mm, corte, dobra e montagem

Unidade: kg
Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Armador MDO h 0,08 10,06 0,80
Ajudante de armador MDO h 0,14 7,85 1,10
Espagador plastico para cobrimento 3cm MAT un 0,264 0,22 0,06
Aco CA-50 @ até 12,5mm em barra MAT kg 11 4,49 4,94
Arame recozido 18 BWG, &1,25mm, 0,010kg/m MAT kg 0,025 10,19 0,25
Dobradora para ferro, elétrica, 3,7kW EQU h prod 0,06 15,79 0,95
Total mao de obra, sem taxas (R$) 1,90
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 4,08
Total outros itens, sem taxas (R$) 6,20
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 10,28

Armadura de ago CA-50 para estruturas de concreto armado, @ de 16 até 25mm, corte, dobra e mor

)

Unidade: kg

Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Armador MDO h 0,1304 10,06 1,31
Ajudante de armador MDO h 0,2282 7,85 1,79
Espagador plastico para cobrimento 3cm MAT un 0,264 0,22 0,06
Aco CA-50 @16 a 25mm em barra MAT kg 11 4,10 4,51
Arame recozido 18 BWG, &1,25mm, 0,010kg/m MAT kg 0,03375 10,19 0,34
Dobradora para ferro, elétrica, 3,7kW EQU h prod 0,0978 15,79 1,54
Total mao de obra, sem taxas (R$) 3,10
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 6,65
Total outros itens, sem taxas (R$) 6,46
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 13,10
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Transporte, lanc to, adensamento e k ) do concreto em estrutura, incluindo insumos
Unidade: m?

Descricdo Tipo | Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Pedreiro MDO h 1,65 10,13 16,71
Servente MDO h 4,5 7,55 33,98
Vibrador de imerséo elétrico, 0,75kW EQU h prod 0,65 6,86 4,46
Concreto dosado em central C30 S50 MAT m3 1,05 298,05 312,95
Total mao de obra, sem taxas (R$) 50,69
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 108,59
Total outros itens, sem taxas (R$) 317,41
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 426,00

Demoli¢ao de concreto com utilizagcdo de martelo rompedor pneumatico
Unidade: m®

Descricdo Tipo Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
Servente MDO h 6 7,55 45,30
Martelete rompedor pneumatico, ponteira @28-32mm 34kg EQU h prod 6 8,42 50,52
Compressor de ar, 46 kW, 3,3 m%min - 116pcm EQU h prod 6 50,29 301,74
Total mao de obra, sem taxas (R$) 45,30
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 97,04
Total outros itens, sem taxas (R$) 352,26
Total geral, com encargos sociais (R$ por unidade) 449,30

Porta em aluminio, de abrir, tipo veneziana com guarnicao, fixacdo com parafusos - forr 1to e ir ca
Unidade: m?

Descricdo Tipo Un Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
e g St 0 yeneaina com ouacao, o com parasos | gy | e 1
Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 754,27

Porta em aluminio, de abrir, tipo veneziana com guarnigao, fixacdo com parafusos - forr 1to e ir ca
Unidade: m?

Descricao Tipo Un Quantidade Preco unitario (R$) Total (R$)
F’ona dg mgdeira, m?ciga, 3,5 de espessura, incluso dobradicas - fornecimento e SERV me 9 457,09 457,09
instalagdo (inclusa mao de obra)

Total mao de obra, com encargos sociais de 114,22% (R$) 457,09
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ANEXO A - SOFTWARES BIM DISPONIVEIS NO MERCADO

Software

| Importa/Exporta

I Website

ARQUITETURA (24)

4M IDEA Architecture

Importa e Exporta

http://www.bim-architecture.com

AutoCAD Architecture

Importa e Exporta

http://usa.autodesk.com/autocad-architecture/

ViCADo.arc

Importa e Exporta

http://www.mbaec.de/vicado/vicado/architektur/

NTltools Arkitekt (Revit plug-ins)

Exporta

http://www.nestor.no/loesninger-for-bim-og-baerekraftig-design/arkitekt/ntitools-
arkitekt.aspx

cadwork wood

Importa e Exporta

http://www.cadwork.com/indexL1.jsp?neid=10209

Vectorworks Architect

Importa e Exporta

http://www.vectorworks.net/architect/index.php

Digital Project

Importa e Exporta

http://www.digitalproject3d.com

ARCHICAD Importa e Exporta | http://www.graphisoft.com/products/archicad/

Allplan Architecture Importa e Exporta | http://www.nemetschek.eu/solutions/architecture.html

VisualARQ Exporta http://www.visualarg.com/?page_id=697

DDS-CAD Architect Exporta http://www.dds-cad.net/63x2x0.xhtml

Bentley speedikon V8i (SELECTseries4) Exporta http://www.bentley.com/en-US/Products/Bentley+speedikon+Architectural/

Revit Architecture Importa e Exporta | http://usa.autodesk.com/revit/architectural-design-software/

IFC-to-RDF Web Service Importa http://smartlab2.elis.ugent.be/smartlabportal/Research/IFCRDFWebService.aspx

SPIRIT Importa e Exporta | http://www.softtech.com/

EliteCAD AR Importa e Exporta | http://www.elitecad.co.uk/products/elite CAD-AR/index.php
4MCAD PRO Importa e Exporta | http://www.4msa.com/4MCADENG.html

Edificius Importa e Exporta | http://www.accasoftware.com/en/bim-software/
AutoScheme Exporta https://www.autoscheme.com

Renga Architecture

Importa e Exporta

http://rengacad.com/en/

AECOsim Building Designer V8i

Importa e Exporta

https://www.bentley.com/en/products/product-line/building-design-
software/aecosim-building-designer

BricsCAD Importa e Exporta | https://www.bricsys.com/en_INTL/bricscad/
ARCHLine.XP Importa e Exporta | http://www.archlinexp.com

DESEMPENHO DO EDIFiCIO (6)
IDA ICE Importa http://www.equa-solutions.co.uk/
RIUSKA Importa e Exporta | http://www.granlund.fi/en/services/granlund-software-applications/riuska/
Simergy Importa http://simergy.Ibl.gov/index.html
OpenStudio Importa https://www.openstudio.net
IES-VE Importa http://www.iesve.com/software
TerMus Importa http://www.acca.it/software-certificazione-energetica

INSTALAGOES (20)

PipeDesigner 3D Exporta http://mep.trimble.com/products/design-detailing/trimble-pipedesigner-3d
CADduct Exporta http://www.autodesk.com/products/fabrication-products/overview
CADIE Sahéakka Importa http://www.cad-q.fi/index.php/koulutus/1772
4M FineSANI - http://www.4msa.com/FineSaniENG.html
DDS-CAD MEP Exporta http://www.dds-cad.net/130x2x0.xhtml

AutoCAD MEP

Importa e Exporta

http://usa.autodesk.com/autocad-mep/

Design Master HVAC

Importa e Exporta

http://www.designmaster.biz/products/hvac/index.html

Design Master Plumbing

Importa e Exporta

http://www.designmaster.biz/plumbing/index.html

Design Master Electrical

Importa e Exporta

http://www.designmaster.biz/products/electrical/index.html

DuctDesigner 3D Exporta http://mep.trimble.com/products/design-detailing/trimble-ductdesigner-3d
Benchmark - http://www.sheetmetal-iti.org/BM-FAQ.pdf

CADS Planner Electric Exporta http://www.cadsplanner.com/products/?page=cads_planner_electric
MagiCAD Exporta http://www.magicad.com/

Revit MEP Importa e Exporta | http://usa.autodesk.com/revit-mep/

CADmep+ Exporta http://www.autodesk.com/products/fabrication-products/overview

4M FineELEC - http://www.4msa.com/FineElecENG.html

4M FineHVAC - http://www.4msa.com/FineHvacENG.html

Raumtool 3D Importa e Exporta | http://www.solar-computer.de

Plancal nova Exporta http://www.plancal.com/en/node/23

AECOsim Building Designer V8i

Importa e Exporta

https://www.bentley.com/en/products/product-line/building-design-
software/aecosim-building-designer

GERENCIAMENTO DA CONSTRUGCAO (26)

GALA Construction Software Importa http://gala-construction-software.com/

DProfiler Exporta http://www.beck-technology.com/product_dp.asp

IFC Takeoff for Microsoft Excell Importa e Exporta | http://www.digitalalchemypro.com/html/products/DAProducts_ lfcTakeoff.html
Synchro Professional Importa http://www.synchroltd.com/shop/synchro-professional_synchropro.htm
CostOS BIM Estimating Importa http://www.nomitech.eu/cms/c/bimestimating.htmi

BIMProject evolution Importa http://www.acecadsoftware.com/en/bim_construction_management_software
DDS-CAD Construction Exporta http://www.dds-cad.net/131x2x0.xhtml

Navisworks

Importa

http://usa.autodesk.com/navisworks/
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Software Importa/Exporta Website
GERENCIAMENTO DA CONSTRUGAO (26)
ISY Calcus Importa http://www.nois.no/?aid=9088857
Vico Office Suite Importa http://www.vicosoftware.com/products/Vico-Office/tabid/85286/Default.aspx
CostX Importa http://www.exactal.com/products/costX
SUperPlan Importa http://superplan.info
Tekla BIMsight Importa http://www.teklabimsight.com/
EcoDomus PM Importa http://www.ecodomus.com/ecodomuspm.html
AutoBid SheetMetal Exporta g&z?{/\?‘;\clv\/.\/r.]?;ilckpen.com/index.php/Products/AutoBid-SheetMetaI-Product-
SmartKalk Importa http://www.holtebyggsafe.no/smartkalk.aspx
PriMus-IFC Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-quantity-takeoff/
Asta Powerproject BIM Importa http://www.astapowerproject.com/software/asta-powerproject-bim/
Cubicost TAS Importa http://www.cubicost.com
RIBiTWO Importa http://www.rib-software.com/en/landingpage/rib-itwo.html
CerTus-PN Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
ArtrA Importa http://www.amtech.co.uk/artra
CerTus-IFC Importa http://www.acca.it/certus-power-pack
ManTus-IFC Importa http://www.acca.it/software-piano-manutenzione
usBIM.gantt Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
usBIM.platform Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
DADOS / UTILITARIOS (17)

bimsync

Importa e Exporta

https://bimsync.com

Constructivity Model Server

Importa e Exporta

http://www.constructivity.com/cmserver.htm

EDMserver Importa http://www.epmtech.jotne.com/index.php?id=562520
BIM Collaboration Hub Importa http://www.eurostep.com/global/solutions/bim-collaboration-hub.aspx
cBIM Manager Importa http://www.asite.com/index.php/applications/category/application-cbim-manager/

BlMserver Importa e Exporta | http://bimserver.org/

ActiveFacility Importa e Exporta | http://www.activefacility.com/

IfcWebServer Importa e Exporta | http://code.google.com/p/ifcwebserver/

Business Collaborator CDE Importa http://www.groupbc.com/software-releases/business-collaborator/6-4/
Trimble Connect Importa http://connect.trimble.com

ArchiBIM Server Importa http://www.solideos.com/english/solution/solution_06.jsp
CESABIM Exporta http://www.cesabim.com

GliderBIM Importa e Exporta | https:/gliderbim.com

BIM Track Importa https://bimtrack.co/en

IFChub Importa e Exporta | http://ifchub.com/

Aconex Importa http://www.aconex.com

Adoddle Importa http://www.asite.com/adoddle/corporate-collaboration

FERRAMENTAS DE PROGRAMAGAO (17)

bimsync Viewer API

Importa e Exporta

https://bimsync.com/developers/reference/viewer/1.0

ECCO Toolkit

http://www.pdtec.de/pdtec2/products/ecco_toolkit.aspx

IFCsvr ActiveX Component

http://tech.groups.yahoo.com/group/ifcsvr-users/

simplebim.Developer

http://www.datacubist.com/see-it/developer.html

IFC Engine DLL

http://www.ifcbrowser.com/ifcenginedll.html

ifc-dotnet

http://code.google.com/p/ifc-dotnet/

IFC SDK

https://joinup.ec.europa.eu/software/ifc-sdk/description

HOOPS Exchange Importa http://www.techsoft3d.com/our-products/hoops-exchange
ST-Developer - http://www.steptools.com/products/stdev/
IfcOpenShell Importa http://ifcopenshell.org/
IFC Toolbox . r;;;igév)\:\_l\évr\gzﬂg:.tngiom/global/solutions/——development—tools/eurostep—ifc—
IfcGears Importa e Exporta | http://www.ifcgears.com/
BSPro - http://www.granlund.fi/en/services/granlund-software-applications/bspro/
Open IFC Tools Importa e Exporta | http://www.openifctools.com/Open_IFC_Tools/Home.html
CrossCad/Ware Importa http://www.datakit.com/en/crosscad_ware.php
bimsync REST API Importa e Exporta | https://bimsync.com/developers/reference/api/1.0
xBIM Toolkit Importa e Exporta | https:/github.com/xBimTeam
GESTAO DO USO E OPERAGAO (10)
FaMe Importa http://www.fame-online.de/en
MORADA - http://www.smbag.de/gf/software.htm
IBM TRIRIGA Facilities Manager Importa http://www-03.ibm.com/software/products/en/ibmtrirffacimana
EcoDomus FM Importa http://www.ecodomus.com/
DaluxFM Importa http://dalux.com/daluxfm/
ACTIVe3D Importa http://www.active3d.soprasteria.com
openMAINT Importa http://www.openmaint.org
performa Asset Management System Importa http://www.quartzsys.co.kr/products
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Software

Importa/Exporta

Website

GESTAO DO USO E OPERACAO (10)

ArchiFMS

Importa

http://www.solideos.com/english/solution/solution_05.jsp

Modelspace FM

Importa

http://www.gravicon.fi/modelspace/facility-management

MODELAGEM GERAL (9)

Ziggurat Importa e Exporta | http://www.zigguratsystems.com/

Constructivity Model Editor Importa e Exporta | http://www.constructivity.com/cmeditor.htm

ggRhinolFC Importa e Exporta | http://www.geometrygym.com/downloads

SolidWorks Premium Importa e Exporta | http://www.solidworks.com/sw/products/10141_ENU_HTML.htm
FreeCAD Importa e Exporta | http://www.freecadweb.org

usBIM.clash Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
usBIM.code Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/

Solid Edge Importa e Exporta | http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/solid-edge/
SketchUp Exporta http://www.sketchup.com

SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS (3)

ArcGIS Desktop Importa http://www.esri.com/products/index.html#desktop_gis_panel
FME Importa http://www.safe.com/fme/fme-technology/
Bentley Map V8i Importa http://www.bentley.com/en-GB/Products/Bentley+Map/

VISUALIZADOR DE MODELOS (33)

bimsync Importa e Exporta | https://bimsync.com

Dalux Building View Importa http://dalux.dudal.com/flx/dk/produkter/dalux_building_view/

Constructivity Model Viewer Importa e Exporta | http://www.constructivity.com/cmviewer.htm

IFC2SKP plugin Importa http://www.ohyeahcad.com/ifc2skp/index.php

Nemetschek IFC Viewer Importa http://www.nemetschek.com/en/home/the_company/strategy_philosophy/innovati

on.html

DDS-CAD BIM-Enhancer

Importa e Exporta

http://www.dds-cad.net/127x2x0.xhtml

IFC File Analyzer Importa http://www.nist.gov/el/msid/infotest/ifc-file-analyzer.cfm
DDS-CAD Viewer Importa e Exporta | http://www.dds-cad.net/132x2x0.xhtml

Solibri Model Checker Importa http://www.solibri.com/

BIMReview evolution Importa http://www.bim-review.com/

Dalux BIM Checker Importa http://dalux.dudal.com/flx/dk/produkter/dalux_bim_checker/
FZK Viewer Importa http://www.iai.fzk.defifc

IFC Quick Browser Importa http://www.team-solutions.de/?page_id=18

simplebim Importa e Exporta | http://www.datacubist.com/

http://www.oracle.com/us/products/applications/autoVue/autovue-3d-

AutoVue 3D Professional Advanced Importa professional-advanced/054166.html
Tetra4D Converter Importa http://www.tetra4d.com/products.htmi
StruWalker Importa http://www.acecadsoftware.com/bim_modeling
IFC Engine Viewer Importa http://www.ifcbrowser.com/ifcengineviewer.html
Solibri Model Viewer Importa http://www.solibri.com/solibri-model-viewer.html
RxView Importa http://www.rasterex.com
ArchiBIM Viewer Importa http://www.solideos.com/english/solution/solution_06.jsp
ArchiBIM Analyzer Importa http://www.solideos.com/english/solution/solution_06.jsp
performa Manager Importa http://www.quartzsys.com/#!products/xqépi
performa Urbanscape Importa http://www.quartzsys.com/#!performa-urbanscape/eli1x
NaviTouch Importa http://quartzsys.wixsite.com/navitouch
usBIM.browser Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
BIM Vision Importa http://www.bimvision.eu
usBIM.viewer+ Importa http://www.accasoftware.com/en/bim-management-software/
MicroStation V8i Importa http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStation/
MicroStation View V8i Importa http://www.bentley.com/en-US/Products/Bentley+View/
MicroStation PowerDraft V8i Importa http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStation+PowerDraft/
Bentley Navigator V8i Importa http://www.bentley.com/en-US/Products/ProjectWise+Navigator/
Revu Importa http://www.bluebeam.com/us/products/revu/index.asp

OUTROS (20)
IFCCompressor Importa e Exporta | http://cgcad.thss.tsinghua.edu.cn/liuyushen/IFCCompressor/index_software.html
BIMTag - http://166.111.80.191:8001/tag
Space Layout Editor for Microsoft Visio Exporta mtrﬁl.//www.d|g|ta|a|chemypro.com/htmI/products/DAProducts_SpaceLayoutEdltor.
Onuma System Exporta https://www.onuma.com/products/OnumaPlanningSystem.php

dRofus

Importa e Exporta

http://www.drofus.no/en/index.html

Solibri Model Optimizer

Importa e Exporta

http://www.solibri.com/solibri-ifc-optimizer.html

BIMsurfer WebGL viewer

Importa

http://bimsurfer.org/

IFC Model Exchange for Microsoft Visio

Importa e Exporta

http://www.digitalalchemypro.com/html/products/DAProducts_lfcModelExchange.
html

IFC BIM Validation Service

Importa

http://www.digitalalchemypro.com/html/services/lfcBimValidationService.html

ROOMEX

Importa e Exporta

http://www.granlund.fi/en/services/granlund-software-applications/roomex/

AEC3 BimServices

Importa e Exporta

http://www.aec3.com/en/6/6_04.htm
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http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/f936a68c10b0b80cb5d24657939a9759
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/f936a68c10b0b80cb5d24657939a9759
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ff95e20ed787917a84cdecb1f8a4fbaf
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ff95e20ed787917a84cdecb1f8a4fbaf
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ff95e20ed787917a84cdecb1f8a4fbaf
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/37da69808f0b44e58025fb434db4dffd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/37da69808f0b44e58025fb434db4dffd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/37da69808f0b44e58025fb434db4dffd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/71a0685b7f00437fabb0c5dc0c0d4f09
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/71a0685b7f00437fabb0c5dc0c0d4f09
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/71a0685b7f00437fabb0c5dc0c0d4f09
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ece7ad13a87243bd87d986a8aeba70ce
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ece7ad13a87243bd87d986a8aeba70ce
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ece7ad13a87243bd87d986a8aeba70ce
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cf7a22f5b3d940e39cf6a3169de3bd5f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cf7a22f5b3d940e39cf6a3169de3bd5f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/de40bc42aaa747e084dce36b439c941a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/de40bc42aaa747e084dce36b439c941a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/de40bc42aaa747e084dce36b439c941a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/632a352d7112459aba68438144a69316
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/632a352d7112459aba68438144a69316
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/632a352d7112459aba68438144a69316
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/52329bb840ad43f190e1d6d06f4f4386
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/52329bb840ad43f190e1d6d06f4f4386
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/52329bb840ad43f190e1d6d06f4f4386
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7d3e437646604cb282cf076e7a89a955
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7d3e437646604cb282cf076e7a89a955
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7d3e437646604cb282cf076e7a89a955
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1b6e3c55097942f0b1192ceabc33089e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1b6e3c55097942f0b1192ceabc33089e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1b6e3c55097942f0b1192ceabc33089e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/05561a73ffc24cdbb269c25423d34eca
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/05561a73ffc24cdbb269c25423d34eca
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/05561a73ffc24cdbb269c25423d34eca
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1df190ab50b84dabbd750544251ff355
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1df190ab50b84dabbd750544251ff355
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1df190ab50b84dabbd750544251ff355
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1cc133d0c72746e8bb22297a50e836ae
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1cc133d0c72746e8bb22297a50e836ae
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddfe7c3408c144c0bcb2c66a9c0b1dbd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddfe7c3408c144c0bcb2c66a9c0b1dbd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddfe7c3408c144c0bcb2c66a9c0b1dbd
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c4ca74b3fdf7456ca7d71604fddd5a54
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c4ca74b3fdf7456ca7d71604fddd5a54
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c4ca74b3fdf7456ca7d71604fddd5a54
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1717ba90103b4e91a9e87f5b3ed00b95
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1717ba90103b4e91a9e87f5b3ed00b95
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1717ba90103b4e91a9e87f5b3ed00b95
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/8ecb56e7a2274caa81e32600dfa82dbb
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1ca5d454772a10e00321a9519a43ed02
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/8ecb56e7a2274caa81e32600dfa82dbb
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2a263197dbb7a31dc4c3997e96af6345
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2a263197dbb7a31dc4c3997e96af6345
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2a263197dbb7a31dc4c3997e96af6345
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2a263197dbb7a31dc4c3997e96af6345
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33566d45d8cd04da8e792eae2d7e6c70
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33566d45d8cd04da8e792eae2d7e6c70
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33566d45d8cd04da8e792eae2d7e6c70
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47da0f115cfdbeee0834a99afa9c3aa8
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47da0f115cfdbeee0834a99afa9c3aa8
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47da0f115cfdbeee0834a99afa9c3aa8
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4e8e5065b0b39a4b1c242656ca4db9f2
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4e8e5065b0b39a4b1c242656ca4db9f2
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4e8e5065b0b39a4b1c242656ca4db9f2
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/5b339f162274c71a4c681a71df39a564
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/5b339f162274c71a4c681a71df39a564
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/5b339f162274c71a4c681a71df39a564
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/746a42b934c9f7aaa2c41205d66e04b0
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/746a42b934c9f7aaa2c41205d66e04b0
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/746a42b934c9f7aaa2c41205d66e04b0
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/746a42b934c9f7aaa2c41205d66e04b0
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7baa7b623a44eb9328c7ad9937246b19
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7baa7b623a44eb9328c7ad9937246b19
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7baa7b623a44eb9328c7ad9937246b19
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cbaffea84734196f817a6a49f497e014
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cbaffea84734196f817a6a49f497e014
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cbaffea84734196f817a6a49f497e014
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ef0297ce83efab446758e27a0c757966
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ef0297ce83efab446758e27a0c757966
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ef0297ce83efab446758e27a0c757966
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Software Importa/Exporta Website
OUTROS (20)
SmartPlant Interop Publisher Importa gt&glzi/é%zT.intergraph.com/products/3d—product—famin/smarthant—interop—
performa Codechecker Importa http://www.quartzsys.com/#!performa-codechecker/hje63
Causeway BIM Management Importa e Exporta | http://causeway.com/solutions/bim
performa Integrity checker Importa http://www.quartzsys.com/#!performa-ic/cee5
ifcMiner Importa e Exporta | http://www.dataarrows.com/da-ifcminer
Flow / MassMotion Importa http://www.oasys-software.com/products/engineering/massmotion.html
IndorCAD/Road Importa e Exporta | http://indorsoft.ru/products/cad/road/
BIMseek - http://166.111.80.191:8001
CrossManager Importa http://www.datakit.com/en/cross_manager.php
ESTRUTURA (34)

SteelVis Exporta http://www.nist.gov/el/msid/infotest/steelvis.cfm
Advance Concrete Importa e Exporta | http://www.graitec.com/en/ac.asp
NTltools Konstruksjon (Revit plug-ins) Exporta http://www.nestor.no/ntitools/ntitools-konstruksjon.aspx
Tilt-Werks Exporta http://www.daytonsuperior.com/brands/accessories/tilt-werks
AVEVA Boca Steel Exporta http://www.bocad.com/en/products/bocad-3d.html

Revit Structure

Importa e Exporta

http://usa.autodesk.com/revit-structure/

Advance Design

Importa e Exporta

http://www.graitec.com/en/ad_main.asp

Allplan Engineering

Importa e Exporta

http://www.nemetschek.eu/solutions/engineering.html

Tekla Structures

Importa e Exporta

http://www.tekla.com/international/products/tekla-structures/Pages/Default.aspx

Advance Steel

Importa e Exporta

http://www.graitec.com/en/as.asp

StruCad Exporta http://www.acecadsoftware.com/steel_detailing

SDS/2 Importa e Exporta | http://www.sds2.com/

RSTAB Importa e Exporta | http://www.dlubal.com/RSTAB-7xx.aspx

CSiBridge - http://www.csiberkeley.com/csibridge/overview

4M STRAD - http://www.4msa.com/stradENG.html

FEM-Design Importa http://www.strusoft.com/index.php/en/products/fem-design
AxisVM Importa e Exporta | http://www.axisvm.eu/axisvm_pr_page.shtml

STRAKON Importa e Exporta | http://www.dicad.de/dicad/produkte/produkte.html
InfoCAD Importa e Exporta | http://www.infograph.eu/beispiel/ifc.ntm

SPACE GASS Importa e Exporta | http://www.spacegass.com/

Bentley Structural Modeler v8i

Importa e Exporta

http://www.bentley.com/en-US/Products/Bentley+Structural/

SOFiSTIK Structural Desktop (SSD)

Importa

http://www.sofistik.com/loesungen/fem/structural-desktop/

ViCADo.ing Importa e Exporta | http://www.mbaec.de/vicado/vicado/tragwerksplanung/
ScaleCAD Importa e Exporta | http://scalecad.jidea.fi/index.html

SAP2000 Importa e Exporta | http://www.csiberkeley.com/sap2000

Scia Engineer Importa e Exporta | http://www.scia-online.com/en/scia-engineer.html
ETABS Importa e Exporta | http://www.csiberkeley.com/etabs

RFEM Importa e Exporta | http://www.dlubal.com/RFEM-4xx.aspx

CAD/QST Exporta http://www.tgs.com.br/

Tricalc Importa e Exporta | http://www.arktec.com/tricalc

CYPECAD Importa http://cypecad.en.cype.com/

SAFI 3D Importa http://www.safi.com/index.php/products/safi-3d/
EdiLus Importa e Exporta | http://www.accasoftware.com/en/structural-analysis-software/

AECOsim Building Designer V8i

Importa e Exporta

https://www.bentley.com/en/products/product-line/building-design-
software/aecosim-building-designer



http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/3e83267297df492faf0853cfd07c1e4c
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/3e83267297df492faf0853cfd07c1e4c
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/3e83267297df492faf0853cfd07c1e4c
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/bb4249897e4f45d9b149460d7e7a9020
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/bb4249897e4f45d9b149460d7e7a9020
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/bb4249897e4f45d9b149460d7e7a9020
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2ff6a3993ff44fc28c3b9b8e03faa392
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2ff6a3993ff44fc28c3b9b8e03faa392
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/2ff6a3993ff44fc28c3b9b8e03faa392
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/9c6f572dcee24b1894599593a1eb2cb1
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/9c6f572dcee24b1894599593a1eb2cb1
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/9c6f572dcee24b1894599593a1eb2cb1
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1fb10531ecb0431cacaf231a2eda2fa9
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1fb10531ecb0431cacaf231a2eda2fa9
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1fb10531ecb0431cacaf231a2eda2fa9
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cf3385fe74094b9cbce7dce43d50eb86
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cf3385fe74094b9cbce7dce43d50eb86
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/cf3385fe74094b9cbce7dce43d50eb86
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c7b01b4c5bb24fb5bec783681a62a37f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c7b01b4c5bb24fb5bec783681a62a37f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c7b01b4c5bb24fb5bec783681a62a37f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/39f61837193340dcb73194a560891f3c
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1ca5d454772a10e00321a9519a43ed02
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/39f61837193340dcb73194a560891f3c
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4cf82d5741924542863b490f62a595f7
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4cf82d5741924542863b490f62a595f7
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4cf82d5741924542863b490f62a595f7
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/07adff4a535fb4571ec04cde64c50487
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/07adff4a535fb4571ec04cde64c50487
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/07adff4a535fb4571ec04cde64c50487
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/0a2b7913add31aca1a6cefb5cb32440d
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/0a2b7913add31aca1a6cefb5cb32440d
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/0a2b7913add31aca1a6cefb5cb32440d
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/0f82a1273f3f5058141844c13f615cba
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/0f82a1273f3f5058141844c13f615cba
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1557862c314e24e265a3c0349f8c7898
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/1557862c314e24e265a3c0349f8c7898
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/16e59db7b2cb806566bca9c084e328fc
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/16e59db7b2cb806566bca9c084e328fc
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/16e59db7b2cb806566bca9c084e328fc
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/177548d68804ff29a55f5d6445c16a77
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/177548d68804ff29a55f5d6445c16a77
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/177548d68804ff29a55f5d6445c16a77
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33da850ee32921d808609e44928f7774
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33da850ee32921d808609e44928f7774
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33da850ee32921d808609e44928f7774
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33f4ad7c833e2013e0e859606cd1ded3
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33f4ad7c833e2013e0e859606cd1ded3
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/33f4ad7c833e2013e0e859606cd1ded3
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47b67aa87a5db4ee44a8f6a5a381482f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47b67aa87a5db4ee44a8f6a5a381482f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/47b67aa87a5db4ee44a8f6a5a381482f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/538d4674c2a7e45f732cb42535aeb9fe
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/538d4674c2a7e45f732cb42535aeb9fe
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/538d4674c2a7e45f732cb42535aeb9fe
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7215f052f980bbd8fccbc47a6c133645
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7215f052f980bbd8fccbc47a6c133645
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7215f052f980bbd8fccbc47a6c133645
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f188c0fe3f92305ce0ad9ab95f5cf1f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f188c0fe3f92305ce0ad9ab95f5cf1f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f188c0fe3f92305ce0ad9ab95f5cf1f
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f36ab4479914ef457baa5f436e752c2
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f36ab4479914ef457baa5f436e752c2
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/7f36ab4479914ef457baa5f436e752c2
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http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c120b951574914fcf4d633c08aae047e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c120b951574914fcf4d633c08aae047e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/c120b951574914fcf4d633c08aae047e
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/dc23b65f11b34414bb916adc8e9d37a6
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/dc23b65f11b34414bb916adc8e9d37a6
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/dc23b65f11b34414bb916adc8e9d37a6
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddb002588224a5310b3d06a146b9d944
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddb002588224a5310b3d06a146b9d944
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ddb002588224a5310b3d06a146b9d944
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/dee87ce78364c1430cf0417696181104
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/dee87ce78364c1430cf0417696181104
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/e8f5aa10496c47cc0fbb6a5d3ab1769a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/e8f5aa10496c47cc0fbb6a5d3ab1769a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/e8f5aa10496c47cc0fbb6a5d3ab1769a
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ee178853c12e0e73df80b4a82c063261
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ee178853c12e0e73df80b4a82c063261
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ee178853c12e0e73df80b4a82c063261
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/eeb229f7dbd4d5de8b71ec15354fd226
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/eeb229f7dbd4d5de8b71ec15354fd226
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/eeb229f7dbd4d5de8b71ec15354fd226
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fb3c3fe4117e587df9264f88196fab17
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fb3c3fe4117e587df9264f88196fab17
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http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fdb7f7b25aa05ead07025506f3d4e8df
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fdb7f7b25aa05ead07025506f3d4e8df
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fef843b9b72644c711e0cad386bcb3ec
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fef843b9b72644c711e0cad386bcb3ec
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/fef843b9b72644c711e0cad386bcb3ec
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ad8bef5782ae40c2b0f4d4218737ef64
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ad8bef5782ae40c2b0f4d4218737ef64
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/ad8bef5782ae40c2b0f4d4218737ef64
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4c817cb7a1d4427c9664579b2503d0b4
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4c817cb7a1d4427c9664579b2503d0b4
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/4c817cb7a1d4427c9664579b2503d0b4
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/36b1e0de0c8d401cb592313560e71907
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/36b1e0de0c8d401cb592313560e71907
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/36b1e0de0c8d401cb592313560e71907
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/implementations/allplominoform.application/36b1e0de0c8d401cb592313560e71907
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Interferéncia Titulo Tipo Prioridade Disciplinas
1 TERREO-Alimentador casa de méaquinas fundo: desviar do vazio p/ cremalheira | Conflito Normal HIDROSSANITARIO
2 TERREO - IMAGEM DE VENDA Solicitagdo Importante CONSTRUTORA
3 g;:lFr:Eios-an\?égiCl\gAdingr;tOeCrl)gl;]-él|menta9ao AF vasos sanitarios. Em projeto, Solicitagio Importante HIDROSSANITARIO
4 TERREO-Caixas externas: confirmar profundidade. Conforme projeto h=60cm Solicitagao Importante HIDROSSANITARIO
5 TERREO-Desvios de prumada esquerda: todos dentro de blocos Conflito Urgente HIDROSSANITARIO
6 TERREO-Banheiros sala comercial: esgoto pia em viga Conflito Normal HIDROSSANITARIO
7 TERREO-Banheiros e zeladoria: tubulagdes de esgoto em viga Conflito Normal HIDROSSANITARIO
8 TERREO-Tubulagio de alimentagéo aparente no pé direito alto do hall Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
9 AF13b-Entender funcionamento Solicitagao Normal HIDROSSANITARIO
10 19, 2%, 32 E 4° PAVIMENTOS - Remover ralos de garagens Solicitagao Normal HIDROSSANITARIO
1 2° PVTO-Alimentadores em vaga Conflito Normal HIDROSSANITARIO
12 ‘égnCz\r;m':nf;fmgfnuk:g‘;;nzrécsam'”hame”t" pode ser com 1% em tudo? | g jiciacag Normal HIDROSSANITARIO
13 4° PVTO-Ralos/impermeabilizagdo/caimento nas bordas Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
14 4° PVTO-Desviar encaminhamentos do vazio para cremalheira Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
15 5? PVTO-Pia BWC Suite apto 504: esgoto em viga Conflito Normal HIDROSSANITARIO
16 5° PVTO-Esgoto lavanderia apto 501 em vigas Conflito Normal HIDROSSANITARIO
17 5? PVTO-Esgoto banheiros apto 502 em vigas Conflito Urgente HIDROSSANITARIO
18 52 PVTO-Coletor pluvial terrago apto 504 em viga Conflito Normal HIDROSSANITARIO
19 52 PVTO-Coletor pluvial terrago apto 502 sobre encaminhamento Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
20 5° PVTO-Ralo lavanderia 503: deslocar ou rotacionar? Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
21 52 PVTO-Coletor pluvial terrago 503: diferenga de altura - ok para descida a 45° | Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
22 TERREO-IMAGEM DE VENDA Incompatibilidade | Baixa CONSTRUTORA
23 TERREO-ESQUADRIA SL. COMERCIAL E ACESSO COND. Incompatibilidade | Baixa ARQUITETURA
24 TERREO-CENTRAL DE GAS Incompatibilidade | Importante ARQUITETURA
25 TERREO-AREA SEM ACESSO Solicitagdo Normal ARQUITETURA
26 TERREO-ESPELHO D'AGUA Incompatibilidade | Normal ARQUITETURA
27 TERREO-PAREDE VERDE Solicitagéo Baixa CONSTRUTORA
28 TERREO»POQO DE LUZ Solicitagao Normal ARQUITETURA
29 TERREO-ESCADA MARINHEIRO Solicitagdo Baixa ARQUITETURA
30 TERREO-FORRO NOS AMBIENTES Solicitagao Baixa COMPATIBILIZAQAO
31 TERREO-REQUADRO ALVENARIA x LIMITE DO TERRENO Solicitagéo Importante ARQUITETURA
32 TERREO-LAZER DESCOBERTO Incompatibilidade | Normal ARQUITETURA
33 TERREO-CS. MAQUINAS PISCINA Solicitagéo Normal ARQUITETURA
34 12 PAVTO-VENT. PERMANENTE RESERVATORIO Solicitagao Normal ARQUITETURA
35 12 PAVTO-GLAZING Solicitagéo Normal ARQUITETURA
36 12 PAVTO-ESQUADRIA POSTERIOR Solicitagéo Normal ARQUITETURA
37 12 PAVTO-ESQUADRIA POCO DE LUZ Solicitagao Normal ARQUITETURA
38 12 PAVTO-VENT. PERMANENTE GARAGEM Solicitagdo Normal ARQUITETURA
39 12 PAVTO-ESQUADRIA ACESSO PEDESTRES Incompatibilidade | Importante ARQUITETURA
40 TERREO-PILARES 14x14 Solicitagdo Baixa ESTRUTURA
M TERREO-PILAR 211 Solicitagao Importante | ESTRUTURA
42 TERREO-CENTRAL DE GAS Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
43 TERREO-ESPELHO D'AGUA Solicitagao Normal ESTRUTURA
44 TERREO-LAJE/CONTRAPISO Solicitagdo Baixa ESTRUTURA
45 TERREO-POCO DO ELEV. x FUNDAGAO x VIGAS Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
46 TEF{REO-POGO DE LUZ Solicitagdo Normal ARQUITETURA
47 TERREO-NIVEL LAJE WC FEM. Solicitagdo Baixa ESTRUTURA
48 TERREO-VIGAS BALDRAMES x ARQ Solicitagao Baixa ESTRUTURA
49 TERREO-FUNDOS/ PISCINA Solicitagdo Normal ESTRUTURA
50 12 PAVTO-CENTRAL DE GAS Solicitagao Importante ESTRUTURA
51 12 PAVTO-PORTA DE ACESSO Conflito Baixa ESTRUTURA
52 12 PAVTO-ACESSO RESERVATORIO Solicitacao Normal ESTRUTURA
53 12 PAVTO-VIGA APARENTE (RECEPGAO) Conflito Normal ESTRUTURA
54 12 PAVTO-RAMPA x RECEPCAO Conflito Importante CONSTRUTORA
55 GERAL-VIGAS x ESQUADRIAS Solicitagdo Importante ESTRUTURA
56 GERAL-VIGAS x PORTA ELEV. Solicitagao Normal ESTRUTURA
57 12 PAVTO-FUNDOS Solicitagdo Baixa ESTRUTURA
58 12 PAVTO-FUNDOS Conflito Baixa ESTRUTURA
59 1°PAVTO-VIGAS x DUTOS PREVENTIVO Conflito Importante ESTRUTURA
60 2°/3°/4° PAVTO-VIGA RAMPA Solicitagdo Normal ESTRUTURA
61 29/3%4° PAVTO-VIGA ENTRE P102 E P109 Incompatibilidade | Baixa ESTRUTURA
62 4° PAVTO-GARAGEM DESCOBERTA Solicitagdo Importante ESTRUTURA
63 4° PAVTO-VIGA V417 Solicitacao Normal ESTRUTURA
64 52 PAVTO-FACHADA FRONTAL Solicitagdo Importante ESTRUTURA
65 5?2 PAVTO-VIGAS PERIMETRAIS Solicitacao Normal ESTRUTURA
66 5¢ PAVTO-VIGA DE TRANSIGAO x TORRE x VAGAS Incompatibilidade | Urgente ESTRUTURA
67 5¢ PAVTO-VIGA DE TRANSIGAO x REBAIXO LAJE Solicitacao Importante ESTRUTURA
68 52 PAVTO-VIGA x ALVENARIA Solicitagdo Normal ESTRUTURA
69 52 PAVTO-VIGA x REBAIXO LAJE Solicitacao Normal ESTRUTURA
70 52 PAVTO-VAZIO CREMALHEIRA Incompatibilidade | Baixa ESTRUTURA
71 5? PAVTO-PILAR x ARQ Solicitacao Baixa ESTRUTURA
72 52 PAVTO-VIGAS DE TRANSIQAO x PD LIVRE GARAGEM x PASSAGENS Solicitacao Urgente ESTRUTURA
73 PISCINA-DEFINICOES GERAIS Solicitagdo Importante ESTRUTURA
74 PISCINA-CASA DE MAQUINAS Solicitacao Importante ESTRUTURA
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Interferéncia Titulo Tipo Prioridade Disciplinas
75 PISCINA-INSTALAGOES x EST Conflito Normal ESTRUTURA
76 ESPELHO D'AGUA-DEFINICOES GERAIS Solicitagdo Importante ESTRUTURA
77 ESPELHO D'AGUA-CASA DE MAQUINAS Solicitagdo Importante HIDROSSANITARIO
78 DUTOS-ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS Solicitagdo Baixa INSTALAGOES MECANICAS
79 DUTOS-PASSAGENS EM VIGAS Incompatibilidade | Importante INSTALAGOES MECANICAS
80 TERREO-ELETRODUTO APARENTE Solicitagdo Baixa INTERFONE
81 TERREO-PONTO AREA COMUM Solicitagdo Baixa INTERFONE
82 GERAL-QUADROS E DESVIO TORRE Solicitacdo Normal ELETRICO
83 GERAL-INSTALAGOES NO TETO Solicitagdo Normal TELECOMUNICAGOES
84 GERAL-PONTOS NO TETO Solicitagdo Normal PREVENTIVO ELETRICO
85 GERAL-LEGENDA Solicitagdo Baixa ELETRICO
86 GERAL-INSTALACOES NO PISO Conflito Importante TV
87 5°PAVTO-CINTAS DE AMARRAGCAO Solicitagdo Importante ESTRUTURA
88 5°PAVTO-VIGA VF504 Conflito Importante ESTRUTURA
89 5°PAVTO-VIGAS VF501 E VF502 Solicitagdo Baixa ESTRUTURA
90 GERAL-COMENTARIOS GERAIS Incompatibilidade | Normal ELETRICO
91 TERREO-QUADROS RECEPGAO Solicitacdo Normal PREVENTIVO ELETRICO
92 TERREO-PAREDE CONCRETO ARMADO Solicitagdo Normal ESTRUTURA
93 TERREO-VENT. PERMANENTE E EXAUSTAO COIFA Solicitacdo Baixa ARQUITETURA
94 GERAL-PRUMADA GAS Solicitagdo Importante PREVENTIVO HIDRAULICO
95 12 PAVTO-HIDRANTE Solicitagdo Baixa PREVENTIVO HIDRAULICO
96 TERREO-HIDRANTE H36 Incompatibilidade | Importante PREVENTIVO HIDRAULICO
97 TERREO-CONDENSADORAS Solicitagdo Normal ARQUITETURA
98 12 PAVTO-CONDENSADORAS Solicitagdo Normal CLIMATIZAGAO
99 TERREO-INSULFLADOR Solicitagéo Normal ESTRUTURA
100 TERREO-POSIGAO ALVENARIAS Solicitagdo Normal ARQUITETURA
101 TERREO-LAYOUT/ DECORACAO Solicitagdo Normal CONSTRUTORA
102 GERADOR-Especificagdo de catalisador Solicitagao Urgente PREVENTIVO ELETRICO
103 GERAL-Especificagéo tubulagdes frigorigenas: cobre Solicitagao Normal CLIMATIZAGAO
104 GERAL-Alturas evaporadoras Solicitagao Normal CLIMATIZAGCAO
105 GERAL-Prumadas de TVC e TEL Solicitagdo Normal TV
106 TERREO-Forro sala comercial Solicitagdo Normal ARQUITETURA
107 12 Pavimento - Reservatério Agua Potavel Solicitagdo Normal HIDROSSANITARIO
108 GERAL-Captagdes Pluviais da rampa do Térreo Solicitagao Normal HIDROSSANITARIO
109 TORRE-Medidores de gas e hidrante Solicitagdo Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
110 Pilaretes e cintas de amarragdo em Peitoris Solicitagao Normal ESTRUTURA
111 22 PAVTO-VIGA V218 Solicitagdo Normal ESTRUTURA
112 42 PAVTO-DESVIO DE PRUMADA x GERADOR Conflito Importante HIDROSSANITARIO
113 GERAL - PASSAGENS x NERVURA Conflito Importante ESTRUTURA
114 GERAL-VIGAS DE BORDO Solicitagdo Importante ESTRUTURA
115 GERAL-VIGAS DE SACADA Incompatibilidade | Normal COMPATIBILIZAGAO
116 GERAL-PASSAGEM DA SACADA Solicitagdo Normal COMPATIBILIZAGAO
117 GERAL-DUTO CHURRASQUEIRA Omissdo Importante ESTRUTURA
118 GERAL-VIGA ENTRE P19 E P20 Solicitagéo Normal ESTRUTURA
119 GERAL-VIGAS NO HALL DOS APTOS Solicitagéo Normal COMPATIBILIZAGAO
120 GERAL-LAJE TECNICA CONDENSADORAS AC Solicitagdo Normal ESTRUTURA
121 GERAL-VIGA SACADA FINAL 1 Solicitagéo Normal ESTRUTURA
122 GERAL-VIGAS x PORTA DO ELEV. Solicitagao Normal ESTRUTURA
123 GERAL-VAZIO ANTECAMARA Solicitagdo Normal ARQUITETURA
124 GERAL-DESLOCAMENTO VIGA Solicitagéo Normal ESTRUTURA
125 GERAL-ESCADA DE EMERG. VIGA x P10 Solicitagdo Normal ESTRUTURA
126 GERAL-TRAVAMENTOS Solicitagao Importante ESTRUTURA
127 PAVTO 132 E 19°-SACADA Solicitagéo Importante ESTRUTURA
128 PAVTO 13° E 19°-ELEMENTO FACHADA Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
129 252 PAVTO-PERIMETRO DAS SACADAS Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
130 25° PAVTO-ELEMENTO FACHADA Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
131 252 PAVTO-ALTURAS DAS VIGAS Conflito Importante ESTRUTURA
132 25° PAVTO-DESLOCAMENTO PILAR Solicitagéo Normal ESTRUTURA
133 52 PAVTO-DORMITORIOS x TERRACO Solicitagdo Normal ARQUITETURA
134 GERAL-ESQUADRIAS DE ALUMINIO Solicitagdo Normal CONSTRUTORA
135 GERAL-ESQUADRIA DE MADEIRA Solicitagdo Normal COMPATIBILIZAGAO
136 GERAL-FECHAMENTO PRUMADAS Solicitagao Normal COMPATIBILIZAGAO
137 GERAL-DUTO AQUECEDOR PASSAGEM Incompatibilidade | Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
138 62 PAVTO-INFORMACAO MURETA Incompatibilidade | Normal ARQUITETURA
139 62 PAVTO-PORTA DE CORRER Solicitagdo Normal ARQUITETURA
140 GERAL-COTAS ESQUADRIAS Omissdo Normal COMPATIBILIZAGAO
141 6° PAVTO-ACESSO LAVANDERIA Solicitagdo Normal ARQUITETURA
142 GERAL-EXAUSTAO FOGAO Incompatibilidade | Normal CONSTRUTORA
143 52 PAVTO-AQUECEDOR PASSAGEM Conflito Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
144 52 PAVTO-PRUMADA x PILAR Conflito Normal HIDROSSANITARIO
145 GERAL-ENCHIMENTOS Solicitagdo Normal COMPATIBILIZAGAO
146 52 PAVTO-PRUMADA SAN x PCI Conflito Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
147 GERAL-ESQUADRIA x PILAR Conflito Normal COMPATIBILIZAGAO
148 52 PAVTO E GERAL-PILAR P07 Solicitagdo Normal ESTRUTURA
149 GERAL-NICHO BWC’S Incompatibilidade | Normal COMPATIBILIZAGAO
150 52 PAVTO-ESQUADRIA HALL x TERRAGO APTO Solicitagdo Normal ARQUITETURA
151 GERAL-AJUSTES ALVENARIAS Solicitagao Normal COMPATIBILIZAGAO
152 GERAL-TIPOLOGIA BLOCOS Solicitagdo Normal COMPATIBILIZAGAO
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Interferéncia Titulo Tipo Prioridade Disciplinas
153 GERAL-ESPECIFICAGAO Solicitacdo Normal CONSTRUTORA
154 GERAL-ESQUADRIAS Solicitacdo Normal ESTRUTURA
155 GERAL-EXAUSTAO VENTOKIT Omissdo Normal ARQUITETURA
156 GERAL-DUVIDAS DE ALINHAMENTOS Solicitacdo Normal COMPATIBILIZAGAO
157 GERAL-DUVIDAS DE HIDRO Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
158 GERAL-PRUMADA HIDRANTE E GAS Solicitacdo Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
159 GERAL-PINGADEIRAS LAJE TECNICA Solicitagdo Importante COMPATIBILIZACAO
160 GERAL-TUBULAGAO E CABEAMENTO Incompatibilidade | Normal ELETRICO
161 GERAL-LUZ DE EMERG. APTO Solicitagdo Importante PREVENTIVO ELETRICO
162 25° PAVTO-PRUMADAS SAN x VIGAS Conflito Urgente HIDROSSANITARIO
163 GERAL-PRUMADAS SAN Incompatibilidade | Normal COMPATIBILIZAGAO
164 GERAL-ANTECAMARA Solicitacdo Normal ESTRUTURA
165 GERAL-PRUMADAS HID Solicitagdo Normal HIDROSSANITARIO
166 GERAL-PRUMADA ELE/TEL/TV/INTERFONE Incompatibilidade | Normal ELETRICO
167 COBERTURA-CS. MAQUINAS ELEV. Solicitacdo Normal CONSTRUTORA
168 GERAL-GRELHA ANTECAMARA Solicitagdo Normal COMPATIBILIZAGAO
169 RESERVATORIO-DUTO ALVENARIA ESC. PRESSURIZADA Incompatibilidade | Normal INSTALAGOES MECANICAS
170 RESERVATORIO-QUADRO DE COMANDO Omissdo Normal PREVENTIVO ELETRICO
171 GERAL-COBERTURA/RESERV./CS.MAQ. Solicitacdo Importante ESTRUTURA
172 GERAL-NIVEIS DA TORRE Solicitagdo Importante ESTRUTURA
173 25° AO 29°-CONDENSADORAS Solicitacdo Normal CLIMATIZAGAO
174 5° PAVTO-CONDENSADORAS x ESQUADRIAS PJ Incompatibilidade | Urgente ARQUITETURA
175 26° ao 30°-RELOCAR CONDENSADORAS Solicitagdo Normal ESTRUTURA
176 25° PAVTO-RELOCAR CONDENSADORAS Solicitagéo Importante CLIMATIZACAO
177 DUPLEX SUP.-RELOCAR CONDENSADORAS Solicitagdo Normal CLIMATIZAGAO
178 GERAL-PRUMADA DRENO Incompatibilidade | Normal CLIMATIZAGAO
179 GERAL-SHAFT HALL APTO Solicitagdo Importante PREVENTIVO ELETRICO
180 DUPLEX -ALIMENTAGAO QD Conflito Normal ELETRICO
181 GERAL-ABASTECIMENTO HID Incompatibilidade | Normal HIDROSSANITARIO
182 312 PAVTO - PILAR X ESQUADRIA Incompatibilidade | Normal ARQUITETURA
183 332 PAVTO (COBERTURA RESERVATORIOS)-LAJE Omisséo Normal ESTRUTURA
184 32° PAVTO-PORTA x TELHADO Incompatibilidade | Normal ARQUITETURA
185 312 PAVTO-REBAIXO DE LAJE Solicitagéo Normal ARQUITETURA
186 Listas de conferencias - CATARINENSE Solicitagao Importante CONSTRUTORA
187 COBERTURA-Especificagéo de telha Solicitagao Normal ARQUITETURA
188 GERAL-MUDANCA DE SEGAO DE PILARES Incompatibilidade | Importante ESTRUTURA
189 GERAL-Elevadores-Ajustes necessario Solicitagao Importante ESTRUTURA
190 25° PAVTO-AJUSTE LAJE Solicitagéo Normal ESTRUTURA
191 252 PAVTO - Alinhamento VIGA x PILAR Incompatibilidade | Normal ESTRUTURA
192 GERAL-PRUMADA ELE/TEL HALL Solicitagéo Importante ESTRUTURA
193 GERAL-PRUMADA PRINCIPAL/ RECALQUE Conflito Importante HIDROSSANITARIO
194 GERAL-Comentarios CATARINENSE Solicitagdo Normal TV
195 GERAL-Comentarios CATARINENSE Solicitagao Normal TELECOMUNICAGOES
196 GERAL-Comentarios CATARINENSE Incompatibilidade | Normal ELETRICO
197 GERAL-Comentarios CATARINENSE Solicitagao Normal HIDROSSANITARIO
198 GERAL-GERADOR Solicitagéo Importante PREVENTIVO ELETRICO
199 GERAL-Interfone Solicitagao Normal INTERFONE
200 5° PAVTO - PLATIBANDA Solicitagdo Normal ARQUITETURA
201 5° PAVTO - PILARETES E CINTAS DE AMARRACAO Solicitagdo Normal ESTRUTURA
202 GERAL - RAMPA GARAGEM Incompatibilidade | Normal ESTRUTURA
203 TERREO - CENTRAL DE GAS Solicitagdo Normal ESTRUTURA
204 5° PAVTO - VAZIO CREMALHEIRA Incompatibilidade | Normal ESTRUTURA
205 TERREO - ACESSO CENTRAL DE GAS Incompatibilidade | Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
206 TERREO - DIMENSOES DE ESQUADRIAS Solicitagdo Normal ARQUITETURA
207 TERREO - ALVENARIA DUTO DE INSUFLAMENTO Solicitagao Normal COMPATIBILIZACAO
208 TERREO - HID x CHURRASQUEIRA Conflito Normal HIDROSSANITARIO
209 GERAL - Ralos Omissdo Normal HIDROSSANITARIO
210 TERREO-SALA INSULFLADORES Incompatibilidade | Normal INSTALAGOES MECANICAS
211 252 PAVTO-INFORMACAQ VIGA Solicitagdo Normal ESTRUTURA
212 252 PAVTO-REPRESENTAGAO DE CUBETAS/ PILAR P17 e P18 Incompatibilidade | Normal ESTRUTURA
213 31°PAVTO-PILAR "PE" Solicitagdo Normal ESTRUTURA
214 COBERTURA-SALIENCIA ARQ NA LAJE DO RESERV. Solicitagéo Normal ESTRUTURA
215 BARRILETE/RESERV.-Comentérios gerais Incompatibilidade | Importante PREVENTIVO HIDRAULICO
216 EMBASAMENTO-HIDRANTE-Esquema vertical x Plantas Incompatibilidade | Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
217 TERREO-Niveis central de gés Solicitagao Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
218 1°PAVTO-Alimentagéo Solicitagdo Normal HIDROSSANITARIO
219 GERAL-REVISAO ESQUEMA VERTICAL Incompatibilidade | Importante ELETRICO
220 252 PAVTO-VIGAS INVERTIDAS SACADAS Solicitagéo Importante ESTRUTURA
221 GERAL-Comentério Catarinense Solicitagao Normal PREVENTIVO HIDRAULICO
222 GERAL-Comentarios CATARINENSE Solicitacao Normal CLIMATIZAQAO




