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RESUMO
Com a alta exigéncia do mercado em relacdo a qualidade dos produtos, a reducdo dos
prazos de entrega, além de diminuirem os gastos, exigem das construtoras melhores
estratégias. A competitividade, requer das empresas obras de qualidade, precos acessiveis
e produtos aparentemente bons. A melhoria do gerenciamento proporciona ferramenta
eficaz para a compatibilizagdo de projetos demonstrando as possiveis interferéncias entre
os diversos projetos contemplados. Profissionais por trabalharem isoladamente, sem fazer
0 acompanhamento nas obras e tendo poucas interacdes entre as disciplinas, gera conflitos
nos projetos. Uma precisdo na compatibilizacdo tem melhor aproveitamento nos prazos e
aumento nas condicdes das obras, pois trabalham-se com constante melhoria e feedback
dos processos nos projetos e nas obras. A compatibilizacdo se faz necesséria a todos 0s
projetos conforme sera apresentado a norma de desempenho ABNT NBR 15575/2013 em
funcdo dos projetos, sistemas estruturais, vedacdo interna e externa, cobertura e
hidrossanitarios complementando com a norma de desempenho ABNT NBR 9050/2020
para os critérios de acessibilidade. O AutoCad é a plataforma mais acessada por arquitetos
e engenheiros, trazendo divergéncias e fadigas, dessa forma a solucao para esses conflitos
¢ a metodologia (Building Information Modeling — BIM). Em virtude de um estudo de
caso apresentado nesse trabalho, é perceptivel os resultados através do software de
modelagem BIM, a forma colaborativa entre os postos de trabalho com a integracdo de

dados e sistemas em um Unico ambiente, possibilita a identificagdo de interferéncias nos
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projetos através dos detalhes relevantes gerados nos procedimentos para a melhoria na

eficiéncia. Palavras-chave: Compatibilizag&o. Interferéncias, Acessibilidade.

ABSTRACT
With the high demand of the market in relation to the quality of the products, the
reduction of delivery times, in addition to reducing expenses, demand better strategies
from construction companies. Competitiveness requires quality works from companies,
affordable prices and apparently good products. Improved management provides an
effective tool for making projects compatible, demonstrating possible interferences
between the various projects contemplated. Professionals, for working in isolation,
without following up on the works and having few interactions between the disciplines,
generate conflicts in the projects. A precision in the compatibilization has better use in
terms of deadlines and increase in the conditions of the works, because they work with
constant improvement and feedback of the processes in the projects and works. The
compatibility is necessary for all projects, as will be presented the performance standard
ABNT NBR 15575/2013 depending on the projects, structural systems, internal and
external sealing, coverage and plumbing, complementing with the performance standard
ABNT NBR 9050/2020 for the accessibility criteria. AutoCad is the most accessed
platform by architects and engineers, bringing divergences and fatigue, so the solution
to these conflicts is the methodology (Building Information Modeling — BIM). Due to a
case study presented in this work, the results are noticeable through the BIM modeling
software, the collaborative way between the workstations with the integration of data
and systems in a single environment, allows the identification of interferences in the
projects through relevant details generated in the procedures for improving efficiency.

Keywords: Compatibility. Interferences, Accessibility.



1. INTRODUCAO

Na década de 80 iniciou a compatibilizacdo de projetos, essa visdo era
presente em médias e grandes construtoras que possuiam seus proprios
escritérios, na qual seus profissionais que elaboravam os projetos faziam,

identificando os possiveis conflitos.

Compatibilizar projetos, € nada mais que a conferencia dos componentes,
verificando caso ndo apresenta espacos conflitante, garantir que as informagdes
compartilhadas tenham vinculo e sejam seguras na etapa do projeto ao término
da obra. Além de detectar os possiveis erros, a compatibilizacdo possibilita
amenizar durante a elaboracao do projeto de canteiro de obras de 5% a 8% os
custos, segundo CHIPPARI (2014).

Pode realizar a compatibilizacdo de madeira manual, sobrepondo as
plantas no AutoCad, por exemplo, verificando possiveis divergéncias, caso
houver, procurar corrigi-las para que ndo ocorram problemas na obra, sendo
assim a forma mais comum de compatibilizar projetos e com grandes chances

de ocorrer erros.

Quando tratamos de compatibilizacdo de projetos aos profissionais da
area, é notorio a grande valia dessa fase, podendo ser em diferentes ramos das
disciplinas estruturais, elétricos, hidraulicos, arquitetdnicos, incéndio entre outras
finalidades, mas o objetivo final da conectividade entre ambos € o mesmo,

devendo ser verificado de forma uniforme.

A ABNT NBR 15575/2013 — Edificacbes Habitacionais — Desempenho,
proporcionou grande revolugcdo para a construcdo habitacional, por ser a
primeira normativa brasileira. “E importante destacar que o nivel de exigéncias
de desempenho esté associado a vida util e a durabilidade da construgdo. A NBR
9050/2020 é importante no sentido significativa da populagéo, oferecendo maior
facilidade de mobilidade, de qualidade de vida e de acesso a servigos basicos.
Entretanto, esta etapa além de suprir a caréncia de integracdo da equipe e
possibilitar a diminuicdo do nimero de interferéncias encontradas no momento

da execucéo, atendendo o cliente intermediario, pode-se também contribuir para



alcancar a estimativa de valor atribuido pelos clientes finais. Assim,
considerando a etapa da compatibilizacdo como fase de aglutinacéo geral dos
projetos e minimizar interferéncias encontradas na interface dos subsistemas

que melhora o entendimento sobre um edificio.

Grandes fatores de incompatibilizacdo de projetos acabam acontecendo
ndo apenas no inicio da obra, mas em sua execugao. A previsao inicial € sempre
manter os projetos uniformes, de modo harmoniosa sem que ocorra conflitos de
informagdes, sdo necessariamente revisdes de melhorias. Por obter um grande
namero de pessoas empenhadas no mesmo seguimento, as atualizacbes nao
chegam em todas as disciplinas inibindo suas tratativas imediatas. Exemplo
adotado: Um empreendimento vertical, no pavimento térreo contém um quintal
privativo e nos demais pavimentos apenas uma janela, ao executar a estrutura
foi identificado essa diferenca, na qual o projeto demonstrava uma janela e o

projeto de prefeitura consta o acesso por uma porta no pavimento térreo.

Entdo neste contexto, o que se pode fazer? Entra no famoso retrabalho,
pode ser que o orcamento ndo continha essa porta, muitas vezes é necessaria
uma revisao, pois a levantamento de blocos, isto € solicitado no sistema para a
realizacdo do servigo, a quantidade de portas para a instalacdo no acabamento
seja insuficiente e ocorra perda das janelas na qual ndo foram providas no

projeto inicial de prefeitura.

Portanto nesse trabalho, serd demonstrado os conflitos ocorridos em uma
situacdo pertinente em um empreendimento vertical (multifamiliar) com 2 torres
de 15 pavimentos, observando os conflitos, entre os projetos complementares,
ou seja, estrutura, elétrica, hidraulica, ar condicionado, légico, instalacdes e
combate a incéndio, para andlise e evitando assim retrabalhos. Através dessa
metodologia, pode-se utilizar o auxilio de softwares BIM, que beneficia na
agilidade e eficiente a percepcao de incompatibilizacdo. Com o planejamento
detalhado, e as equipes trabalhando com auxilio dos projetos, conseguem ter
melhores resultados desde a fase inicial de um empreendimento, e isso otimiza
tempo, dinheiro, traz beneficios globais a todos os envolvidos, com melhor
compreensao nos estudos dos projetos, a colaboragéo e melhor visualizagcéo das

informacgdes necessarias até término da execucao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Norma ABNT NBR 15575/2013

Conforme descrito na norma, na qual trata-se das EdificacOes
Habitacionais - Desempenho - Requisitos gerais, obtendo a quarta edicdo
19/02/2013 e validada em 19/07/2013.

A compatibilizacdo é fase essencial para a diminuicdo de interferéncias
encontradas nos projetos, possibilitando a construcdo de forma padronizada,
planejada e contribuindo para a racionalizacdo. A fase da compatibilizacéo
tornou-se fundamental para o método, devido & complexidade dos projetos
gerados pela evolucdo da tecnologia e habitos modernos que segmentou o
desenvolvimento dos projetos e prejudicou apos o periodo tempo a comunicacao
e a relacdo das equipes que tinham como objetivo proporcionar solucdes
racionais. Esta verificacdo dos projetos, além de identificar e solucionar os
conflitos de obra pode assegurar o atendimento as normas de desempenho e
contribuir para o atendimento das necessidades habitacionais contidas na norma
de desempenho e a melhoria dos edificios. Contudo, além de atender a falta de
aproximacgdo da equipe e reduzir o numero de interferéncias encontradas no
campo, atendendo o cliente intermediario, pode-se também contribuir para
alcancar o conceito de valor, no que diz respeito ao desempenho. Assim,
considerando a etapa da compatibilizagéo de projetos como fase de coesao geral
dos projetos e minimizadora de interferéncias encontradas na interface dos
subsistemas que melhora o entendimento sobre um edificio, ela pode também
permitir que os envolvidos no processo de projeto como o gestor de projetos, o
coordenador e os projetistas, voltem sua atencdo para o atendimento aos
requisitos do conjunto de normas de desempenho, contribuindo para o resguardo
das expectativas estipuladas dos clientes que farda aquisicdo do edificio

habitacional.



2.2. Norma NBR 9050/2020

A torna aborda sobre acessibilidade a edificagBes, mobiliario, espacos,
equipamentos urbanos, requisitos gerais, obtendo a quarta edicdo 03/08/2020
na qual disponibiliza sobra as exigéncias que devem ser adotadas nos projetos.

As irregularidades foram elaboradas com base em levantamento
fotografico e modelagem de projeto, um laudo histérico demonstrativo das nao
conformidades em relacdo a norma. Elaborando-se projeto preliminar para
obtencéo da Certificacdo de Acessibilidade, emitido pela prefeitura do municipio,
e projeto executivo para adequacéo do edificio. Além disso, a execugdo da obra
adequou as exigéncias, proporcionando melhor acessibilidade e mobilidade para

as pessoas portadoras de deficiéncia.

3. CONCEITO DE PROJETO

Quando se trata de projetos, a norma descreve como atividade gréafica ou
escrita caracteristica de uma atividade, definindo seus atributos técnicos,
financeiros e econdmicos. Para algumas pessoas que fizeram parte da histéria
do crescimento de projetos define:

- Shenhar e Dvir (2007), os projetos € como uma arma poderosa, iniciada para
diminuir custos, proporcionar economias e vantagens competitivas entre
empresas.

- Bertezini (2006), o projeto é um papel fundamental e estratégico para o
desempenho de resultados para a organizacdo e 0s envolventes no
desenvolvimento.

- Kendall e Rollins (2003), projetos traz beneficios para a organizacdo, essas
vantagens vem do aumento ou criacdo de novos produtos e servigos, da reducéo
de algumas despesas, diminuindo ou aumentando o retorno de alguns
investimentos.

- Aldabdé (2001) projeto sé&o varias atividades e técnicas que podem ser
estipuladas como comeco e final, obtendo finalidade com o propdésito de alcancar

o resultado esperado.



- Fiergs e Ciergs (1999) projetar é muito além do que posi¢cdo ou fase de uma
obra, trata-se de varias ideas e atividades referindo ao um produto, podendo ser
utilizado como meios de erros, contratempos, proporcionando beneficios

benéficos.

4. SITUACAO DOS PROJETOS NAS EMPRESAS

Conforme pesquisa de campo registrada pelo Norberto de Oliveira
Almeida (UFF) apresentado em seu trabalho, constituindo o titulo DEFININDO
SUCESSO EM PROJETOS na universidade ENEGEP, os resultados foram
relevantes sobre as empresas, na qual mostra: conforme na figura 1, apenas
42% os participantes estdo com seus projetos sempre alinhados a estratégia e

58% nem sempre estdo com seus projetos alinhados ou nunca estao.

m Nem sempre estdoalinhados ao
planejamento estratégico.

W Sempre estiao alinhadosao
planejamento estratégico.

Figura 1: Nivel de alinhamento dos projetos a estratégia
Fonte: (ABEPRO, 2021)

O aspecto importante observado é a definicdo de sucesso de projetos e
da definicdo dos beneficios esperados, que precisam ser avaliados e
identificado. Na figura 2, observa-se que 18% das empresas tem um processo

de forma estruturada para acompanhar os beneficios gerados.



W Nao existe um processo estruturado.

B Sim, mas o processo se resume a um
acompanhamentoda situagao de cada
projeto que compde o portfolio, ndo
havendo um acompanhamento dos
beneficios/retornos estratégicos
gerados.

mSim,e o processoinciuio
acompanhamentodos
beneficios/retornos estratégicos
gerados porcada projeto e pelo
portfélioc como umtodo.

Figura 2: Existéncia de Processo para Estruturacéo de estratégias
Fonte: (ABEPRO, 2021)

Dessa forma as empresas que relataram os beneficios mais notorios com
0 gerenciamento de projetos: 0 maior comprometimento com objetivos e
resultados (78%), o facil acesso as informacdes para as decisdes finais (71%) e

melhoria das solu¢des para as divergéncias de projetos (70%).

5. COMPATIBILIZACAO

A etapa fundamental para o fechamento do projeto é a compatibilizagéo.
Trata-se em sobrepor todos 0s projetos vinculados antes e durante o inicio da
obra. Na compatibilizacdo sobrepdem-se o0s desenhos das disciplinas
necessarios para uma obra, sejam eles elétrico, hidraulico, arquitetdnico,
estrutural, de incéndio, e demais disciplinas A principal funcdo da
compatibilizacdo é reduzir interferéncias fisicas e perdas de funcionalidade de
uma edificacdo, o que ocasiona retrabalho nos canteiros de obras.

Por motivo da falha no relacionamento entre o0s envolvidos,
consequentemente, fatores importantes sdo muitas vezes desconsiderados, e 0s
conflitos entre as diversas areas sdo desprezadas, gerando problemas na
execucao como, a compra de material em quantidade desnecessaria, tendo que
refazer o servigo. E isso afeta diretamente 0s custos e o0s prazos estabelecidos.
Assim, a compatibilizacdo e a integracédo de projetos séo solucdes eficazes e de



grande importancia para a construcao civil, construtoras e empreiteiras em geral,
evitando imprevistos e contratempos.

O gerenciamento de projeto se da através da compatibilizacdo, que faz a
integracéo das especialidades, tendo como grande predominancia a verificacao
dos possiveis conflitos existentes entre os sistemas, propondo apods isso
adequacao.

Tudo se da com base no projeto arquitetbnico, pois entra como estudo
preliminar, sofrendo muitas mudancas e podendo ser compativel com o

complementar. Com isso nota-se a importancia do compatibilizador.

5.1. Funcdes do compatibilizador

a) Obedecer cronograma de projeto;

b) Cronograma de obra n&o pode ser prejudicado por causa do projeto;
c) Os custo de projeto ndo pode sair fora do previsto;

d) Realizar alteracbes e adequacdes sem prejudicar o custo final;

e) Trazer satisfacdo aos clientes;

f) O produto final deve estar conforme o padrao;

g) Todos envolvidos devem estar por dentro das alteracoes.

Conforme estudo é notorio que até 10% do custo de uma obra pode se
dar pelo retrabalho e ao desperdicio de materiais devido a incompatibilizacao de
projetos.

A compatibilizacdo pode ser de forma manual, sobrepondo as plantas no
AutoCad, por exemplo, verificando possiveis divergéncias, havendo, procurar

corrigi-los para solucionar os possiveis problemas.

O BIM tem sido abrangente nos softwares, concentrando as informacgdes
do projeto associando aos materiais, utilizando um modelo 3D inteligente, onde

as informacdes do projeto ficam registradas.

6. PROJETO ARQUITETONICO

Existem normas especificas para projeto arquitetdnico entre elas estéao
NBR ABNT 6492:1994 e a ABNT NBR 13532:1995, na qual trata das condicbes
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exigiveis para representacdo gréafica de projeto arquitetbnico, visando a sua boa
compreensao. Essas Normas nao abordam critérios de projetos, 0s critérios séo
geralmente abordados pelo codigo de obra de cada municipio. A norma aplicavel
as classes (ou categorias) tipologicas funcionais das edificacbes (ou de
quaisquer ambientes construidos ou artificiais). Exemplos: habitacional,
educacional, cultural, comercial, transporte, de abastecimento e de seguranca.

Rauber (2005), é de responsabilidade do engenheiro/arquiteto analisar os
aspectos do projeto arquiteténico propondo um étimo produto entre si, e apds o
projeto inicial finalizado é realizado os complementares.

A qualidade do projeto estd remetida a responsabilidade dada ao
projetista, caracterizando os espacos estabelecidos, 0s requisitos pertinentes e
associando-o aos projetos complementares para fim de discernir as condi¢des

precisas para a execucao.

7. PROJETO ESTRUTURAL

Esse projeto é o esqueleto da construcdo, ligando a fundacdo com a
armadura, distribuindo uniformemente as cargas interligando os espacos, a
interferéncia obtida se da pelos pontos dos pilares, vao da laje e altura das vigas.

A elaboracéo deve ser feita por peritos da area, levando em consideracao
0s elementos estruturais, como: instalacéo da laje, vigas, pilares, vdo maximo de
sustentacdo. Com base nos céalculos e dimensionamento obtidos, deve ser de
total interacdo o vinculo com o proposto pelo arquiteténico.

8. INSTALACOES PREDIAIS
8.1. Hidraulica

Compreendidas pelo sistema de abastecimento, as instalacdes
hidraulicas prediais estdo intimamente relacionadas as atividades que
demandam a utilizagdo de agua, seja fria ou quente. Estes sistemas integrados
a edificacdo tém o objetivo de suprir sua utilizagdo, como reservatoérios,
aguecedores ou mesmo aparelhos sanitarios. A esséncia das instalacdes, sob

uma dimensao sistémica, deve incorporar o0 conforto, imposto por um
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comportamento social dindmico, e favorecer o estimulo a sustentabilidade do
meio, além do valor dado a higiene e saude do usuario. Estabelecer medidas
inteligentes do uso dos recursos envolvidos na edificacdo equivale a promover a
sustentabilidade do habitat.

No que tange a agua, a priorizacdo por aparelhos de baixo consumo, o
emprego de medicdo individualizada, e a conscientizacdo dos usuarios
exemplificam algumas acdes a serem tomadas constantemente. Além do mais,
cabe compreender os elementos da rede de distribuicdo de 4gua predial, para
proposicdo de concepgBes em projeto. Para que tém inicio em reserva superior,
a definicdo é a seguinte: barrilete de distribuicdo, que liga elementos de reserva
e do qual sdo derivadas as colunas de agua; coluna ou prumada de alimentacao,
derivada do barrilete e que segue a alimentacdo do pavimento; ramal, originado
da coluna de alimentacao, que distribui 4&gua a uma composicéo de sub-ramais

e aparelhos; e sub-ramal, que liga o ramal ao consumo de agua.

8.2. Elétrica

As instalacdes elétricas consistem no conjunto de fios, cabos e acessorios
que permitem a transferéncia da energia elétrica proveniente de uma fonte
geradora de energia até a utilizacdo. O projeto elétrico visa estabelecer os
circuitos e especificar pontos de luz e de tomadas com relagdo ao projetado para
cada ambiente e dos equipamentos que serdo instalados. Além disso, também
faz parte do projeto determinar os tipos de protecdo, como disjuntores e para-
raios e fio-terra, para garantir a seguranc¢a do usuario contrachoques elétricos e
dos equipamentos contra curto circuitos.

Por isso, € necessario que 0s projetos em sincronia com a execugao
sigam as especificacfes normativas da NBR 5410/2004 - InstalacGes Elétricas
de Baixa Tensdo para um dimensionamento adequado e seguro para 0S
usuarios, assim como a contratacdo de méo de obra adequada e de materiais
de qualidade. A instalacdo inadequada pode provocar sérios problemas, desde
o0 consumo exagerado de energia elétrica até curto circuitos no sistema,

ocasionados pela fuga de corrente.
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9. INCENDIO

Projeto de Incéndio, em novas construcdes, deve ser criado juntamente
ao Projeto Arquitetdnico, diante as necessidades construtivas, para atender as
medidas de seguranca contra incéndio e aproveitando as exigéncias das normas
da prefeitura. Logo, na elaboracéo do projeto, por exemplo, as dimensfes dos
corredores, halls's de escada, o responsavel deve se preocupar com o0 Projeto
de Incéndio. Outro exemplo, tratando-se de "edificacbes verticais”, qual o tipo de
escada para o local, em relacéo a altura da edificacéo e classificacéo de risco.

As dimensdes necessérias, alocacdo da escada e sua compartimentacao,
devem ser identificados no Projeto de Incéndio, no entanto, com a descricdo no
Projeto Arquitetonico, logo se identifica a necessidade dos projetos ambos
vinculados entre si. O projeto de incéndio deve ser desenvolvido levando em
consideracdo as diretrizes fornecidas pelas instru¢des técnicas, decretos e
circulares dadas pelo Corpo de Bombeiros da sua cidade ou regiéo.

10. ETAPAS CONSTITUINTES

Para um bom resultado em relacéo a qualidade final do produto, € preciso
gue as ideias sejam organizadas, mesmo que ao decorrer da execugao mudem
as etapas, mas a base inicial ndo altera. Existem varias formas de sequenciar as
fases do projeto.

(1994) Melhado — as fases de um projeto acontecem de forma progressiva, de
inicio podendo ser bem flexivel e no desenvolvimento obtendo o detalhamento.
(1992) Dinsmore — existem 4(quatro) fases fundamentais no projeto: conceito,
planejar, execucdo e encerramento.

- Conceito: cronograma de atividades;

- Planejar: utilizar matérias viaveis e de qualidade, com facilidade na execucéo;
- Execugéo: acompanhamento e identificagdo dos servigos realizados;

- Encerramento: finalizacdo de uma construcéo e mobilizacao da equipe.

Conforme a norma ABNT NBR 12722:1992 as fases dos projetos séo:

a) Organizacéao das informacdes e dados;
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b) Levantamento das necessidades como as expectativas a serem atingidas ao
final da obra;

c) Estudo de Viabilidade;

d) Estudo Preliminar;

e) Projeto de pré-dimensionamento;

f) Projeto de Prefeitura,

g) Projeto Executivo;

h) Detalhamento Construtivos dos projetos;

1) Cronograma de Obra;

j) Caderno de especificacdo dos equipamentos/ Memorial descritivo da obra;

k) As built de adequacéo dos projetos.

Figura 3: Responsabilidades de um compatibilizador
Fonte: (REPOSITORIO pag. 22, 2021)

11. CONFLITOS NOS PROJETOS ARQUITETONICO X INCENDIO

Observando o projeto de um empreendimento vertical, algumas
inconsisténcias foram apresentadas, na qual poderiam ser notadas no AutoCAD
na elaboracdo do projeto, mas ao passar desapercebido, foi perceptivel no
momento da execucao.

O Reservatério, foi inicialmente posicionado em uma de suas
extremidades iniciais, com o andamento da obra foi necessario fazer a sua
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mudanca no local, mas o projeto de incéndio néo foi atualizado ocorrendo a sua

disparidade e informacéo.
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Figura 4: Projeto de Arquitetura - Implantagéo Figura 5: Projeto de Incéndio - Implantacao Geral
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Figura 4: Interferéncia do projeto Arquitetdnico e Incéndio em relacao ao posicionamento do

reservatorio metalico.
Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2021)



12. SITUACOES CONFLITANTES NOS PROJETOS

Figura 5: Incompatibilidade entre projetos hidraulico e estrutural
Fonte: (MAISENGENHARIA, 2021)
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Figura 6: Pilar invadindo regido da esquadria
Fonte: (MAISENGENHARIA, 2021)

Figura 7: Incompatibilidade entre projetos elétrico e de combate a incéndio

Fonte: (MAISENGENHARIA, 2021)
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Figura 8: Incompatibilidade entre projetos elétrico e estrutural
Fonte: (MAISENGENHARIA, 2021)

Figura 9: Incompatibilidade de projeto estrutural e hidraulico
Fonte: (AUTOR PROPRIO, 2021)

13. CONFLITOS NOS PROJETOS ARQUITETONICO X ESTRUTURAL

Em um empreendimento vertical (multifamiliar) com 2 torres de 15
pavimentos na Cidade de Hortolandia/SP, no pavimento térreo contém um
quintal privativo e nos demais pavimento apenas janela, ao executar a estrutura
foi identificado essa disparidade, na qual o projeto de estrutura demonstrava

janela, sendo que o projeto de prefeitura contém o acesso por uma porta.

O que fazer? Entra no famoso retrabalho, pode ser que o orcamento nao
constatou essa porta, muitas vezes € necessario revisdo, pois o levantamento
de blocos solicitadas no sistema para a execugdo do servigo seja superioe que
0 previsto, a quantidade de portas para a instalacdo no acabamento seja

insuficiente e ocorra perda das janelas na qual nao foram providas do projeto de
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prefeitura aprovado. Para resolver a situacdo, houve a necessidade para agilizar
0 processo, realizar as-buit no projeto, na qual foi feito a execucdo e apos a

correcdo do projeto.

14. Building Information Modeling — BIM

O modelo digital BIM, permite acrescentar as informagdes retirada das
atividades envolvidas na constru¢cdo em seu banco de dados, aumentando a

produtividade e eficacia na organizacdo dos processos.

(2008) Kymmel — o BIM gera uma simulacdo do projetado para o que sera
executado em 3D, contendo todas as informacgdes necessarias para a realizacéo

do produto.

(2005) Ferreira — o BIM modela todos os assuntos relativos ao edificil, desde seu

processo de documentacéao a finalizacdo da construcao.

A base conceitual BIM é o relacionamento entre os diferentes
profissionais, gerando informagdes utilizadas para melhor projetar e executar o
empreendimento. Esta comunicacéo realizada por um tutor, denominado gerente
BIM, que faz um intercambio entre os diferentes agentes envolvidos, para que
todos tenham ciéncia dos itens elaborados pelos agentes que produzem os
diferentes projetos, diariamente, promovendo assim a compatibilizacdo dos

mesmaos.

O planejamento destrinchado, e as equipes trabalhando envolvidas com
0 acompanhamento dos projetos, conseguem ter resultados satisfatorios desde
as fases iniciais da construcéo, e isso gera economia beneficio nos processos.
O BIM traz muitas vantagens como: reducao nos conflitos entre os elementos
construtivos, facilidade nas revisbes, aumento da produtividade, diminuicdo de
retrabalho. Além da melhor compreensédo dos projetos durante os estudos, a

colaboragéo e melhor visualizacdo de todas as informacgfes necessarias.

O sistema BIM permite para a obra visualizacdo dos ambientes de forma
virtual (3D), obtendo softwares que simula o interior do projeto, podendo ser
analisado em varias posi¢des, angulos e gerando infinitos cortes possibilitando

melhores demonstracgoes.
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E um método integrado que melhora a perspectiva do empreendimento e

visibilidade dos resultados. Organizada da seguinte forma:

Figura 12: Bim - Processos Gerenciais
Fonte: (DAMASSETS pag. 3, 2021)

14.1. DESIGN:

Liberdade para desenvolver projeto arquitetonico e néo limitado a comandos de
softwares.

O mais importante que cada item composto nessa forma geométrica tanto
tridimensional ou bidimensional, possui um verificador de respostas e
composic¢des, por exemplo, uma parede que possuir seus elementos como:
tijolos, argamassa, revestimento, posi¢céo ou qualquer item que desejar cadastrar
nesse elemento arquitetonico.

14.2. DOCUMENTACAO:

E a geracdo automatica das vistas em duas dimensdes, obtendo a quantificacéo
do projeto por visualizagdes de tabelas, gerenciamento e atualizagcdes das vistas
e por fim, a impressao das folhas/documentacdes para construcao/fabricacéo de
uma edificacao.

14.3. GERENCIAMENTO:

A fungcdo do gerenciamento € a compatibilizacdo da obra envolvendo as
disciplinas que compdem a edificacao, principalmente a arquitetura, estrutura e
sistemas. Além disso, temos o resultado final da quantificacdo e do orgcamento
para a execugdo da obra com todos 0s gastos existentes.

14.4. CONSTRUCAO:

Monitora 0 andamento das metas para cumprir ou superar 0S requisitos pré-

determinados pelo setor de gerenciamento, por exemplo, a execucdo da
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construgdo controlada pelo cronograma pré-estabelecido pelo gerenciamento e
a coordenacao da fabricacédo de pecas projetadas pela documentacao.
Portanto, a compatibilizacdo dos projetos so teria a real eficaz, sendo que
em todo desenvolvimento da construcdo fosse realizada a compatibilizacéo
corretiva com todos os projetos, ou utilizando a nova plataforma BIM que
demonstra os projetos em 3D e suas interferéncias. Dessa maneira facilitaria a
visualizacdo de cada ponto nos projetos caso ocorra conflitos nas instalacdes
hidraulicos e elétricas, prefeitura e arquitetura, contudo a tratativa seria uniforme
e todas as disciplinas estariam envolvidas dentro de quaisquer alteracbes de

forma bem sucinta e eficaz.

15. OS FUNDAMENTOS DO BIM: TECNOLOGIA, PROCESSOS, PESSOAS

A plataforma tem sido classificada como uma inovacédo disruptiva, pois
altera as solugdes técnicas e adaptam conforme as atualiza¢des requeridas no

mercado. A medida que isto amplia, novos mercados podem ser criados.

Ao falar sobre BIM, é comum a discussdo a respeito de software e
computadores, mas quando se fala em mudanca de cultura, isto inclui pessoas,
processos e a maneira da organizacgao, resolvendo problemas e desenvolvendo

seus produtos.

Tecnologia: Envolve a infraestrutura necessaria para a operacao, oS programas
e equipamentos ou computadores, a conexao com a internet e a rede interna, a
seguranca armazenamento de arquivos, 0 treinamento e aculturamento

adequado de seus usuarios no processo.

Qualquer escolha relativa a infraestrutura de implantacdo tem pés e
contras e devem ser avaliadas adequadamente levando em consideracao o
modelo de negdcio individual, as opinibes da equipe de producdo, as
experiéncias compartilhadas por outras empresas e 0 suporte oferecido pelos
fornecedores. Dependendo do ponto de partida, o escritério devera planejar uma
transicdo ou uma substituicdo envolvendo treinamento adequado para a equipe,

de acordo com suas func¢des e participacdo no processo com o foco pessoas.
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Pessoas: Os profissionais devem ter a experiéncia necessaria, capacidade de
trabalhar bem com todos os setores, ser flexiveis a mudancas e se manter
atualizados na tecnologia que tem avancos continuos. O BIM proporciona
otimizacdo no projeto nas fases de concepcdo e de desenvolvimento, para
reduzir ou eliminar imprevistos na obra ou na manutencdo da edificacdo. Para
gue isso ocorra, as pessoas envolvidas no processo devem ser capacitadas a
identificar erros ou melhorias possiveis e a comunica-los no momento correto, e
por meio de uma comunicagdo mais eficiente para o processo como um todo,
com o nivel de informacdo e detalhe adequados, € necesséario a tomada de
decisfes e acdes necessarias para a sua correcdo ou buscando a melhoria. Se
os profissionais ndo forem treinados para a utlizacdo dos recursos, 0s
profissionais que operam ferramentas BIM n&o tiverem a experiéncia e o
conhecimento transdisciplinar dos projetos, os projetistas néo tiverem vivéncia
da execucdo da construcdo, os profissionais envolvidos no empreendimento
trabalharem de forma isolada e ndo colaborativa, a nova tecnologia néo

consegue alcancar total exceléncia.

Processo: Abrange ndo apenas 0S NOVOS processos internos como também os
interempresariais. Compreende o plano de trabalho: o fluxo de trabalho, o
cronograma, o método de comunicac¢do, a definicdo de funcdes, o sistema de
concentracdo de informacgdes, o nivel de detalhe em cada fase e a especificacdo

do uso do modelo em todos os ciclos de vida da edificacéo.

Estas trés dimensbes existentes sao fundamentais entre si por
procedimentos, normas e boas préticas, o conjunto de documentos que regula e
consolida os processos e as politicas de pessoa, praticas comerciais e

infraestrutura tecnologica.

Para o objetivo de alcangca as metas definidas, é necesséria a
implementagdo de novos processos, otimizando suas etapas em cada entidade
envolvida, além dos projetistas, a incorporadora, a construtora, a gerenciadora
do projeto e da obra e a administradora da manutencéo do edificio. Na qual, é
necessaria uma reestruturacdo estratégica da empresa e nao apenas a

contratacao de novos profissionais sem que seja alterada a maneira de trabalhar.
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Como parte fundamental da reestruturacdo dos processos € preciso
documenta-los adequadamente nos procedimentos, compostos por descritivos,

fluxogramas e outros documentos apropriados.

PESSOAS TECHOLOGIA
L
' ' PROCEDIMENTOS M
™

=

%'O

PROCESS0S

Figural3: Gerenciamento BIM
Fonte: (CSBIM, 2021)

16. BIM NA PRODUTIVIDADE, EFETIVIDADE E PLANEJAMENTO

O BIM proporciona a comunicagao sincronizada, direcionada a todos os
participantes de modo simultdneo e com todos habilitados a acessar o banco de
dados em que a questdo foi apresentada e no qual as solu¢cdes devem ser

sugeridas.

Isto permite uma abordagem de colaboragéo entre os parceiros, na qual
todos podem perceber as necessidades dos demais, facilitando e melhorando a

qualidade do processo decisorio.

Além disso, o BIM permite diversos tipos de simulacbes de processos e
produtos, o que possibilita que varias solu¢gdes possam ser previamente testadas
e comparadas entre si de modo relativamente facil. O que tanto pode ser, por
exemplo, a analise de diferentes propostas de cenarios de aproveitamento em
estudos de viabilidade, como o estudo de fluxos de pessoas em um local publico,

0 consumo de energia ou 0 acompanhamento na execucgéo da obra.

Estes aspectos resultam nos principais ganhos que as organizacdes de

projeto podem obter em decorréncia da implantacdo de processo de projeto BIM:
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* Maior produtividade, expressa em horas técnicas por metro quadrado de
projeto. E razoavel estimar um incremento de 25% a 50% a partir do momento

gue a equipe domine 0S processos;
» Maior rentabilidade por posto de trabalho;

* Reducéo de prazos de servigos (embora nas etapas iniciais do projeto haja um
incremento de consumo de recursos, 0 qual € amplamente compensado nas

etapas finais, sendo os prazos totais reduzidos em cerca de 25%);

* Reducéo de revisdes, a principal causa de retrabalho; alguns estudos chegam
a indicar 90% de reducéo;

 Potencial de oferta de novos servigos e produtos, tais como quantitativos de
alta confiabilidade, animacfes e experiéncias de realidade, que, por sua vez,

destaca em relacdo as demais empresas no faturamento do mercado.

17. OBJETIVO DO BIM PARA AS EMPRESAS

Os objetivos especificos do BIM séo diferentes daqueles de uma empresa
de projetos que compartiham metas. Estas buscam, fundamentalmente,
melhorias na previsibilidade do empreendimento ou da parte que esta sob sua
responsabilidade. Com apoio do BIM é mais facil alcancar estes objetivos, e a

bibliografia6 existente indica como resultados mais significativos:
* Reducéo de 5% nos prazos de obra;
* Redugéao de 5% nos custos de obra;

* Aumento da produtividade da mao de obra no canteiro, em especial a de

controle e gestéao da obra;
» Maior confiabilidade nos orgamentos e cronogramas;

» Maior confiabilidade e qualidade, em especial a conformidade com os requisitos

dos clientes, nos produtos ofertados;

* Estes aspectos resultam da melhoria da qualidade dos projetos, seja por conta

da diminuicdo de erros, seja por solucbes mais convenientes e melhor
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analisadas, seja ainda pela maior precisdo dos dados de quantitativos e

especificacoes.

18. AUXILIO NA COMPATIBILIZACAO

Compreendendo a funcionalidade do BIM nos sistemas de modelagem e
a representacao dos projetos em 3D, qual nos interessa nesse presente trabalho,
auxilia a identificacdo de conflitos ocorridos nos projetos, facilitando a analise,
ajudando a ter acdes de melhorias cabiveis nas tomadas de decisdes.

Questionamentos levantados em projetos que as vezes tentavamos
propor solucdes que nao traziam total de eficacias, eram perceptiveis na etapa
de execucdo e isso ocorria retrabalhos, sendo que poderiam ser corrigidos na
fase do projeto.

O AutoCad entende uma parede desenhada representada por conjuntos
de linhas e hachuras, no software BIM as representacdes para esses desenhos
sao atribuidas por propriedades (blocos, revestimento, janelas (objetos), entre
outros) que estao armazenados no banco de dados. Com essas propriedades, é
permitido fazer a conversao por tabelas, gerando o quantitativo de materiais

dando informacgdes preliminares ao orgcamento.

PROJETO
EXECUTIVO

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

BUILDING
INFORMATION
MODELING

RENOVAGAO INDUSTRIALIZAGAO

DEMOLIGAO
LOGISTICA DE
EXECUGAO

OPERA(;ﬂ_O E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGCAO (6D) ORCAMENTOS (SD)

Figura 14: Setores abrangentes do Bim
Fonte: (PMKB, 2021)
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Figura 15: Observatorio da Nova Lei de Licitagdes
Fonte: (IKNOSARQUITETURA, 2021)

Figura 16: Incompatibilidade entre projetos elétrico e estrutural em BIM
Fonte: (MAISENGENHARIA, 2021)

19. ERRO EM PROJETO PERCEPTIVEL NO BIM

Os erros por falta de incompatibilizacdo sdo comuns, esperando sempre
encontrar entre 0s projetos de estruturas e instala¢cdes, bem como nos projetos
de arquitetura e drenagem. Muitos projetos ndo sao feitos com os detalhes
necessarios a sua execucao da obra. Como exemplo, tem-se a indefinicdo do
posicionamento da tubulacéo de gas, que por muitas vezes, ndo se sabe como
deverd ser executada por cima ou por baixo da impermeabilizacdo. Outro
problema referente a falta de compatibilizacdo nos projetos arquitetura e os de
instalacdes hidro sanitarias € a falta de clareza dos shafts, em relacdo, por
exemplo, ao tipo de material que sera utilizado, a altura e posicionamento da
instalacdo. Apesar disso, 0s novos projetos estdo sendo mais explicitos,
reduzindo o nimero de consultas ao nucleo de projetos.
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20. REVIT BUILDING

7

O software Revit Building, € criado dentro de uma plataforma de
modelagem que permite projetar com o0s parametros do banco de dados,
possibilitando as projetistas ideias na concepcdo até a criacdo utilizando
baseando modelos de base.

O Revit com seus recursos propdem maior nivel de detalhamento
arquitetonico, trazendo vantagens competitivas, proporcionando interagdo mais
agradavel entre engenheiro e arquitetos. Essa plataforma estima até os minimos
detalhes como espessura necessaria no tracejado dos cortes e vistas, contendo
uma hierarquia entre os tamanhos e tipos de linhas, interessante que além de
ilustragbes 3D, pode ser realizado maquetes eletrdnica com foto realismo e
animacao grafica

A principal vantagem € a parametrizacdo, pois ao realizar alteracdo no
modelo provoca mudangas nos documentos do projeto como um todo e mesmo
com a automatizacao, permite que outros envolvidos continuem trabalhando sem
que haja interrupcgao.

O BIM nada mais € que a parametrizar as informacdes, permitindo a
criacdo do modelo real com o virtual, sendo pratico essa alteracdo. O projeto
nesta plataforma difere-se do AutoCad na criacdo de linha, pois agora sdo

representados por parametros armazenados no banco de dados.

Figura 1710: Projeto hidraulico
Fonte: (IMAGES, 2021)
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21. DEMONSTRATIVO DA PLATAFORMA REVIT NO BIM

A pratica no desenvolvimento do projeto permite enriquecer a informacéo
inserida nas folhas, por exemplo, o projeto de arquitetura pode incluir a
representacdo da tubulacdo dentro de um shaft ou em um espaco de forro, como
ilustrativo a seguir, bem como incluir vistas 3D de detalhes, facilitando a leitura

e compreensao do projeto pelos usuarios.

22. SISTEMA BIMSTORM

O sistema de modelagem BIMSTORM, nos permite aplicar o desenho
obtido em 3D através da plataforma em Revit no gloogle Earth, na qual apresenta
0 mapa da redondeza onde deseja analisar em tempo real, para entender como
seria 0 espaco ocupado do empreendimento ou residéncia no terreno estipulado,
evitando que o projeto fique diferente do esperado. As medidas ndo estritamente
exatas, mas por parametros l6gicos e analises equivalente é de grande valia sua

utilizacao.

23. METODOS CONSTRUTIVOS DO BIM

Para facilitar para os fabricantes ou montadores de esquadrias,
fornecedores de componentes pré-fabricados, sejam de estruturas de concreto
ou de elementos de fachada, ou mesmo subempreiteiros de alvenaria modular
ou de dry-wall podem detalhar em processos BIM seus componentes e
elementos, visando planejar com maior precisdo a execucdo de sua
subempreitada, no caso denominado “projeto de produc¢ao”. Nestas situagdes €
necessario um alto nivel de detalhes, que permita, entre outros aspectos, obter

um quantitativo extremamente preciso.
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24. CONCLUSAO

A compatibilizacdo de projetos é extremamente necessaria em qualquer
projeto, € uma ferramenta que esta diretamente ligada ao tamanho,
complexidade e valor de investimento dos empreendimentos. Quanto maior o
projeto, maiores serdo o tempo e os recursos utilizados para compatibilizar,
maior complexidade entre as areas a serem compatibilizadas, arquitetura,
estrutura e instalacdes.

As verificacbes nos projetos executados, € perceptivel as falhas de
compatibilizacdo simples que poderiam ser resolvidas. Duvidas geradas pelos
projetos no momento da execuc¢do, ocasiona possiveis falhas. Obras publicas
tem problemas com essa situacéo, gerando atrasos e aditivos para a realizacéo
dos servicos, pois o tempo estimado para a elaboracdo do projeto é curto,
restringindo o nivel de detalhamento e provocando interferéncias que sao
encontradas na execugao.

Com o gestor ou coordenador ficam as tarefas de reunir arquitetos e
engenheiros envolvidos na reunido de compatibilizacdo, possuir grande
habilidade em todas as areas para que possa atender aos anseios do cliente e,
assim, resolver possiveis problemas apresentados pelas incompatibilizacdes de
modo a se chegar a uma solucdo sem a ocorréncia de desgaste entre 0s
profissionais relacionados.

Cabe a eles mostrar que a partir de uma arquitetura bem estudada e
pensada no melhor aproveitamento dos espacgos, pode-se chegar a outros
projetos subsequentes com menos esfor¢o e harmonia, gerando dessa maneira
facilidade na compatibilizacdo e na execucédo no canteiro da obra. A partir disso,
ressalta-se a importancia de que, na maioria dos casos, as decisdes a serem
tomadas sobre o projeto se tornam um ponto crucial na reunido. Dessa forma,
constata-se que 0 uso da tecnologia € uma peca fundamental na engrenagem
da arquitetura e engenharia, tornando-se cada vez mais influente na
compatibilizag&o devido ao surgimento de software e equipamentos facilitadores
desde a criacdo dos projetos a equipamentos na montagem de canteiros.

Essa tecnologia ainda n&o estd disponibilizada a todos os
empreendedores devido ao alto custo na aquisi¢ao e treinamento de equipes.

Por enquanto, sO grandes empresas investem em alta tecnologia de
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compatibilizacdo, como o uso do BIM, em que h& um nicho especifico de atuacéo
em obras de grandes torres e prédios de modularizacdo repetitivas. Para os
pequenos e médios empreendedores, o custo ainda sdo altos, mas se pensarem
no retorno de investimento a longo prazo, talvez seja de grande valia, pois o valor
agregado ao produto valoriza.

O ganho maior na execucdo e compatibilizacdo do projeto é a
possibilidade de inibir futuros problemas e a buscar solu¢des rapidamente. A
praticidade na execugédo da obra com mais simplicidade e rapidez, diminuindo
retrabalhos. A facilidade se d4 o nome de construtibilidade, o que qualquer
profissional ou empresa buscam em seus projetos. O efeito de um projeto
facilitado e construtivo serd a utilizacdo de mao de obra e de materiais de
maneira racional, gerando o conceito de uso consciente da construgao.

A proposta do BIM é que todas as disciplinas de projetos trabalhem sobre
uma unica base de dados, aumentando a integracéo e facilitando a comunicacéo
entre as mesmas, propondo clara e eficiéncia. Entretanto, para que um Sistema
BIM possa efetivamente solucionar os problemas consequentes da falta de
integracdo de informacdes ao longo da cadeia produtiva, o sistema deve
trabalhar em cima de todos os responsaveis pelo processo. Para isso é
necessario investimento ndo apenas na aquisi¢cao de softwares e em hardwares,
mas também em treinamentos dos profissionais, e completa aceitacdo das

mudancas dos métodos tradicionais de projetos.
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