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RESUMO

Com o advento da tecnologia BIM o profissional da arquitetura volta a ter
gue atuar dentro do canteiro de obras. Passa a ser fungao do arquiteto projetista
ter que entender dos sistemas construtivos e dos detalhes executivos de uma
obra. O uso da plataforma BIM muda também o processo de compatibilizacao
de projetos das diferentes disciplinas envolvidas na constru¢dao de um edificio.

Esta pesquisa busca analisar e comparar o processo de compatibilizacéo
utilizado em um escritério de arquitetura com o processo de compatibilizacdo
automatico presente na plataforma BIM, com foco em projetos estruturais.
Avaliar os beneficios da sistematizacdo e automatizacdo do método de
compatibilizacdo para escritorios atuantes no mercado da Arquitetura,
Engenharia e Construgéo utilizando a plataforma BIM. O trabalho mapeia o atual
processo de compatibilizagdo em um escritério de arquitetura e compara com o
processo automatico aplicado a dois estudos de caso reais desenvolvidos no
escritério.

O recorte da pesquisa tem como enfoque a compatibilizacdo de projetos
estruturais com projetos arquitetdbnicos. Foram estipuladas seis etapas,
contextualizacao da atual conjuntura em se tratando de processo de projeto na
arquitetura, conceituacao e andlise dos processos de projeto. Revisdo dos fluxos
de trabalho e das ferramentas CAD e BIM, processos de compatibilizacdo de
projetos e dois estudos de casos reais de edificios compatibilizados onde foram
realizados os comparativos entre os métodos de compatibilizagao.

As simulagdes e comparacgoes foram realizadas a partir de projetos legais
de arquitetura fornecidos pelo escritério e pelos projetos de estrutura enviados
pelos escritérios de calculo estrutural. Os estudos de caso serviram para
demonstrar que o processo de compatibilizacdo utilizando as ferramentas de
deteccdo automatica é mais eficaz que o método hibrido utilizado atualmente
pelo escritério. Por fim os resultados mostram que a adocédo do BIM somente
pelo escritério de arquitetura inviabiliza a utilizagdo de todas as vantagens dos
métodos de deteccao de conflitos automaticos presentes nas ferramentas BIM.
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ABSTRACT

With the advent of BIM technology, the architecture professional is again
required to work within the construction site. It becomes the function of the design
architect to have to understand the constructive systems and the executive
details of a work. The use of the BIM platform also changes the process of project
compatibilization of the different disciplines involved in the construction of a
building.

This research aims at analyzing and comparing the compatibilization
process used in an architecture office with the automatic compatibilization
process present in the BIM platform, focusing on structural projects. To evaluate
the benefits of systematization and automation of the compatibilization method
for offices operating in the Architecture, Engineering and Construction market
using the BIM platform. The paper maps the current compatibilization process in
an architecture office and compares it with the automatic process applied to two
real case studies developed in the office.

The focus of the research is to reconcile structural projects with
architectural projects. Six stages were stipulated, contextualizing the current
conjuncture in the case of design process in the architecture, conceptualization
and analysis of the design processes. Review of CAD and BIM workflows and
tools, project compatibilization processes and two real-case studies of
compatibilized buildings where the comparisons between the compatibilization
methods were carried out.

The simulations and comparisons were carried out from legal architectural
projects provided by the office and the structural projects sent by the structural
calculation offices. The case studies served to demonstrate that the
compatibilization process using the automatic detection tools is more effective
than the hybrid method currently used by the office. Finally, the results show that
the adoption of BIM only by the architecture office makes it impossible to use all

the advantages of automatic conflict detection methods present in BIM tools.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - CONTEXTUALIZACAO

O oficio do arquiteto desde a idade Antiga esta relacionado com todas as
etapas da construcao, desde a concepcgao e representacdo do projeto (seja por
desenhos bidimensionais, seja por maquete fisica ou digital) até as etapas finais
de construcao de um edificio. A figura do mestre construtor por exemplo, aparece
na ldade Média como a pessoa que tem uma visdo global da obra desde os
aspectos plasticos e estéticos, suas fungdes dentro do programa até o
funcionamento dos seus sistemas construtivos. Uma mistura entre mestre de
obras, engenheiro e arquiteto.

Uma pessoa que continha em si a personagem do arquiteto, do
engenheiro e do cientista (Kieran & Timberlake, 2004). Este personagem se
empenhava em encontrar meios de dar forma a sua construgdo mental do
edificio, envolvendo-se na execucdo da obra, coordenando os artesdos e
expressando-se diretamente através da construgdo e seus processos. Dessa
maneira, o conhecimento das técnicas de constru¢do encontrava-se implicito na
atividade arquiteténica.

Segundo Kolarevic (2003) com o advento do desenho representativo
bidimensional como planta, corte e fachada no Renascimento, a figura do
arquiteto sai do canteiro de obras e migra para os ateliés e estudios trazendo um
carater mais artistico e conceitual para o oficio do que aquele técnico e executivo
ao qual estava inserido. Afasta-se assim o arquiteto das minucias e detalhes das
técnicas e solugdes construtivas. Com isso o arquiteto torna-se, muitas das
vezes, uma figura dispensavel no canteiro de obras.

Para Scheer e Mikaldo Jr. (2008) com o passar do tempo, os construtores
ficaram mais distanciados das atividades de projeto e os projetistas ficaram mais
longe da execucao dos sistemas por eles projetados. Esta perda de elos entre
os participantes, fez com que a atividade construtiva passasse a ter altos indices
de desperdicio.

A concepcao e produgdo do espaco construido, do ponto de vista da
arquitetura e engenharia encontra, ao longo do tempo, técnicas e solucoes

projetuais e construtivas compativeis com o desenvolvimento tecnoldgico da

14



época, e também limitagcdes impostas pelo uso inadequado dos recursos
disponiveis. Em termos de representacdo do projeto, evoluimos dos
instrumentos analégicos, como caneta e tinta nanquim para bases
computacionais de projeto.

O desenho assistido por computador (Computer Added Design - CAD)
tem seu inicio por volta da década de 1970 com o desenvolvimento dos primeiros
programas voltados para o auxilio da representacao grafica em 2D (KALE e
ARDITI, 2005). Com os avancos tecnolégicos no campo da industrializacdo de
produtos e da computacdo surge a necessidade da informatizacdo dos
processos de projeto e construgdo na area da Arquitetura Engenharia e
Construgao (AEC).

O advento da tecnologia CAD veio como uma revolugdo no ato de se
projetar através de desenhos técnicos. O CAD gerou mudancas significativas na
forma de se executar desenhos técnicos se comparado ao desenho manual de
prancheta. Um simples comando de “Strecth” feito em um ambiente CAD por
exemplo, gera alteracbes no desenho que levariam horas para serem
executadas em um desenho manual feio em papel. A utilizaggo do CAD
geomeétrico indicou ganhos significativas na facilidade de representagao grafica,
porém a forma de se projetar e conceber um projeto manteve-se praticamente a
mesma. A mudanca do desenho técnico executado manualmente, para o
desenho assistido por computador ndo provocou mudangas na maneira de se
projetar (BIRX, 2008).

Desde a criacdo dos sistemas CAD, outras ferramentas inovadoras
tiveram papel importante no desenvolvimento desses setores, como os sistemas
de modelagem tridimensional (CAD 3D), sistema de informacao geografica
(Geografic Information Sistem - GIS) e os sistemas de modelagem de informacéao
da construgao, “Building Information Modelling” (BIM), também conhecidos como
modelo paramétrico da construcao virtual (TSE & WONG, 2005).

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) teve sua origem na
industria aeroespacial e naval que sao pioneiras na utilizacdo de modelos
computacionais 3D para extrair informacdes e desenhos técnicos para a
fabricacéao.

Segundo Kale e Arditi (2005) existem trés plataformas diferentes na
evolucao do uso do computador na industria da AEC: Desenho assistido por
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computador (2D-CAD); Modelagem geométrica (3D-CAD) e Modelagem de
informacgao da constru¢ao (Building Information Modeling - BIM).

A plataforma 2D-CAD e os modelos geométricos em 3D-CAD trabalham
apenas com informagdes geométricas do modelo, ou seja, caracteristicas
espaciais como forma, posicao, dimensao. Ja a tecnologia BIM, trabalha ndo s6
com informagdes geométricas mas também com informagdes ndo geométricas
do modelo como custo, peso, material, resisténcia entre outras caracteristicas.
A unido desses dois tipos de informacgéao, juntamente com uma visao colaborativa
de todo o ciclo de vida da edificacdo e uma relagdo mais direta entre os

projetistas formam o conceito da tecnologia BIM. (Figura 1).

Detailed Design Analysis

g Documentation
Conceptual

Building
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Operation and Construction
Maintenance Logistics

Demolition

Figura 1 - O BIM no ciclo de vida de um edificio  Fonte: Autodesk (2013)

Com o advento da tecnologia BIM o arquiteto volta a ter que desenvolver
uma visao global da obra, surge a necessidade de o arquiteto projetista voltar a
ter o olhar construtivo e entender por exemplo como séo as ligagdes, os detalhes
estruturais, o funcionamento de sistemas de escoamento de aguas pluviais e etc.

Assim como no oficio do Mestre Construtor Medieval, o coordenador BIM
(BIM Manager) surge como o profissional que se relaciona com todas as fases e
disciplinas envolvidas na construcdo de um edificio.

Em um modelo BIM, onde todas as disciplinas foram modeladas em um

software dessa tecnologia, o arquiteto coordenador ter4 que coordenar um
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processo de compatibilizacdo e entender o funcionamento de todas as
disciplinas contidas no modelo (Figurai).

Todos o0s projetos complementares serdo desenvolvidos sob a
coordenacao do arquiteto pois esse € 0 mais capacitado para entender de todas
as camadas e nuances presentes no projeto de arquitetura. O projetista que
gerencia a modelagem em BIM passa a ter contato com as “viceras” do edificio
e precisa entender, ainda que minimamente, do funcionamento de todos os
sistemas presentes. Todos os projetos complementares serdo desenvolvidos
sob a coordenacao do gerente do projeto que dentro de um processo de criagao
BIM seré o profissional mais capacitado a coordenar também a compatibilizagao
entre os modelos sempre tendo como fundamento principal o projeto de

arquitetura.

Figura 2 - Modelo BIM com a inclus@o das vdrias disciplinas ~ Fonte: Autodesk (2013)

Os avancos no campo da informatica dentro da construcédo civil vém
crescendo de maneira exponencial nas ultimas décadas. O advento do
computador facilitou muito a representacao grafica dos projetos. Porém, a falta
de interoperabilidade entre programas de computador € a maneira antiga da
sequéncia projetual, onde cada parte envolvida executa seu préprio desenho,
além de ser um processo moroso, acarreta na perda de informagbes e o
aparecimento de erros entre os projetos.

As praticas tradicionais presentes na maioria dos escritérios de projeto do
mercado da arquitetura, engenharia e construcao (AEC) atualmente, elaboram o

projeto em fases como arquitetura, estrutura, instalacées e outros, onde estao
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envolvidos os profissionais de cada area, o que faz desse processo por natureza,
fragmentado. Soma-se a isso que cada parte envolvida no projeto global, realiza
seu projeto desconectado dos demais por n&o existir uma central de
gerenciamento simultdneo de todas as disciplinas de projeto, dificultando a
capacidade de cooperacao entre os intervenientes do projeto, comprometendo
sua qualidade, tornando-o lento caro e propicio a gerar desperdicios e erros
desnecessarios.

Com o crescimento acelerado da plataforma BIM, a colaboracéo entre os
times de profissionais envolvidos nos diversos projetos se faz necessaria para
gerar uma maior rentabilidade da obra, reducédo de custos, melhor gestao do
tempo e melhorar a relacédo entre projetista e cliente (AZHAR, 2011).

Uma nova arquitetura surge da revolugao digital, expressa em formas de
alta complexidade: a arquitetura computacional, criada em espago geométrico
nao euclidiano, com sistemas cinéticos, dinamicos e algoritmos gerativos de
formas, arquitetura auxiliada pela incorporacdo dos avancgos ja ocorridos na
industria automobilistica, aeroespacial e naval. A transferéncia de informacdes
entre os meios de representacdo e de producdo na arquitetura digital nao
desapareceram na era digital (KOLAREVIC, 2003).

Os sistemas BIM possibilitam o gerenciamento de informacdes, desde a
fase inicial de projeto, criando modelo digital que abrange todo o ciclo de vida da
edificacdo e ainda disposicao final da mesma. Permitem definir uma série de
parametros qualitativos e quantitativos como propriedades dos materiais, fungcao
estrutural dos componentes construtivos, as inter-relacées entre os mesmos,
custos e etc. Integram diferentes especificidades de informacgéo e processos em
modelo ou arquivo unico. Isso facilita ndo sé a modelagem, mas também a
gestao dos processos de projeto. Os sistemas BIM podem ser definidos como a
modelagem associada a informacédo e aos diversos processos de concepcao,
analise, documentacao e comunicacao referentes ao edificio.

Na definicaio de EASTMAN e colaboradores (2008), em “The BIM
Handbook”:

“...0s modelos sdo caracterizados por: componentes construtivos, que
s4o representados digitalmente e de forma inteligente que “sabem” o que eles
sS40, ou seja, estdo associados a dados, atribuicbes e regras parameétricas

inseridas no modelo grafico; componentes que incluem dados que descrevem
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como eles se comportam, sendo utilizados para analises de processos de
trabalho.” (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON, 2008).

1.2 - JUSTIFICATIVA

O campo da construcao civil € um dos principais responsaveis pelo uso
dos recursos naturais no planeta. Assim, aplicacdo da plataforma BIM nos
projetos da AEC, com sua capacidade de minimizar erros e evitar desperdicios
fazem dessa tecnologia uma ferramenta importante a favor da otimizacéo e
racionalizacdo dos processos projetuais e construtivos e da sustentabilidade
como um todo na industria da AEC.

Um dos principais beneficios do uso da tecnologia BIM na fase de projeto
€ a colaboracao antecipada entre todas as camadas envolvidas. Apesar de a
colaboragdo usando desenho também ser possivel, ela € inerentemente mais
dificil e mais demorada do que trabalhar com um ou mais modelos 3D
coordenados nos quais o controle de modificacoes possa ser bem gerenciado.
(EASTMAN et. al. 2014)

O desenvolvimento de projetos estruturais em BIM traz precisao para o
processo desde a fase de projeto e de calculo dos sistemas estruturais até sua
execucao no canteiro de obras. Modelos estruturais modelados em plataforma
BIM permitem diversos tipos de simulagdo e analise de esforgos, levantamentos
precisos de quantitativos de materiais além de detalhamentos precisos das
ligacdes.

O processo de construcao digital proporcionado pela tecnologia BIM
possibilita a deteccao de falhas e incongruéncias entre os projetos envolvidos
gue normalmente s6 seriam percebidas no canteiro de obras, dessa forma a
aplicagédo do BIM proporciona a economia de gastos e a diminuicdo do custo
final da obra. Ao mesmo tempo que os projetos feitos nessa plataforma acabam
onerando o projeto, a minimizagao de erros e desperdicios acabam por diminuir
o custo global da edificagao.

Nesse sentido a tecnologia BIM pode ter grande valor para a escritorios
de projeto, tanto de arquitetura como de engenharia assim como para
construtoras e incorporadoras também. Ainda sao raras as iniciativas de

parceria entre empresas privadas junto a academia no campo da AEC. Tais
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fatores levaram o interesse para um estudo aprofundado sobre plataforma BIM
aplicada ao processo de modelagem e compatibilizagao de projetos estruturais
nos projetos desenvolvidos pelo mercado imobiliario.

A analise minuciosa dos processos de projetacao e compatibilizacdo de
sistemas estruturais para edificios comerciais pode ser de grande valia para
essas empresas na busca por uma solugao mais vantajosa através de processos
de andlises compartilhadas, multidisciplinaridade e sistematizagao de processos.

A comparacdo entre os sistemas CAD tridimensionais e BIM na
concepcao de projetos ja foi objeto de estudo de diversos trabalhos, tanto
dissertac6es como teses no Brasil e no mundo. Ja existem trabalhos publicados
sobre esse tema tanto na FAU-UNB e como também na ENC-UNB. Como a tese
“Matriz Semantica para Arquitetura Aeroportuaria” do Arqg. Julio Tollendal, as
dissertacoes “Planejamento de Projetos de Edificacdes na Administracao
Publica” do Arg. Miguel Costa Ramirez e “Algoritmo para alvenaria estrutural em
um sistema BIM” da arquiteta Ludmila Santos de Andrade sob orientagdo do
Prof. Neander Furtado. Além da pesquisa no campo do HBIM (Historical Building
Information Modeling) com o titulo “Conservation of Modernist Architecture
Through the Visual Analysis of Physical Decay”. Dissertacdo de Mestrado sob
orientacao do Professor Jodo da Costa Pantoja também na FAU. Na Faculdade
de Tecnologia, no departamento de Engenharia Civil j& existem pesquisas
desenvolvidas no campo do BIM também como a dissertacao de mestrado “Uso
de ferramentas BIM para o planejamento de obras da construcao civil” da
engenheira Denize Valéria Santos Baia sob orientacdo do professor Anténio
Carlos de Oliveira Miranda.

Contudo, ainda néo foram publicados estudos que analisem de fato o
processo da compatibilizacdo de projetos de arquitetura com projetos de
estrutura, envolvidos na construgdo real de uma edificagcdo comercial em
Brasilia. Nao foram publicados estudos analisando e testando a capacidade de
otimizacdo e racionalizagdo do processo de compatibilizacdo em BIM e
obtivessem uma comparacdo dos efetivos ganhos do uso da plataforma na
compatibilizacdo e comparasse com a metodologia de compatibilizacao de
projetos mais em voga atualmente no mercado da AEC e principalmente nos

escritérios de arquitetura.
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1.3 - OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

A pesquisa pretende investigar de que forma os sistemas BIM favorecem
o0 processo de compatibilizacdo com foco nos projetos arquitetbnicos e
estruturais com o uso das ferramentas de deteccao de conflitos entre elementos
construtivos. Analisar as possibilidades de integracao e de compartilhamento de
requisitos entre diferentes especialidades de projeto dentro do campo da
arquitetura predial, por ser uma area onde existe um grande numero de projetos
complementares todos envolvidos em complexos requisitos de normativa,
seguranca e tecnologia.

O recorte de pesquisa ocorre na compatibilizacdo de projetos de
arquitetura e estrutura dentro da plataforma BIM no campo da AEC.
Pretendemos investigar a fundo os processos de compatibilizagédo e os sistemas
de interoperabilidade entre os softwares envolvidos nos processos de concepcao
e modelagem utilizados no mercado da construgao civil atualmente.

Entender o funcionamento e a aplicabilidade do conceito BIM, e do
conceito de interoperabilidade entre diferentes intervenientes envolvidos no
processo de projeto de uma edificacdo comercial. Tanto na fase de projeto, como
na fase de construcdo e operacdo das edificacbes. Entender e detectar
vantagens e facilidades de comunicacao e troca de informacao entre as partes
envolvidas no projeto por meio de central de gerenciamento de arquivos BIM.

O desenvolvimento de experimento pratico ira permitir relacionar e
analisar as potencialidades do uso da plataforma BIM como aliada no
aprimoramento tecnoldgico e crescimento intelectual do campo da tecnologia e
da sustentabilidade na arquitetura com a proposta de gerenciamento de todo o
ciclo de vida da edificacdo. Explorar as capacidades de analise precoce dos
projetos, simulacbes e testes oferecidas pelos softwares que utilizam a
plataforma BIM.

Ao mesmo tempo, pretende-se investigar de que forma o software
Navisworks da Autodesk pode auxiliar o processo de compatibilizacdo e
deteccao automatica de conflitos além da geragcdo de relatérios de
compatibilizagédo e gerenciamento do modelo central contendo todos os modelos
envolvidos no projeto.

Como objetivos especificos se pretende:
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1. Comparar o processo de compatibilizacdo de duas ou mais
especialidades  (projetos complementares) pelo sistema
convencional CAD 3D e pelo sistema BIM.

2. Simular a coordenagcdo de duas especialidades aleat6rias com
usos sistemas CAD 3D e dos sistemas BIM;

3. Testar por meio do projeto-piloto BIM o compartilhamento de
parametros entre o0s sistemas BIM no processo de
compatibilizacdo, desempenho, detecgcdo de colisbes e no
gerenciamento de multiplas especialidades.

4. Comparar os resultados em termos de funcionalidade e integracao
de informacdes entre o CAD 3D genérico e o sistema BIM.

1.4 - METODOLOGIA

Nesta pesquisa serdao empregados modelos simulados no Autodesk Revit,
apresentado como ferramenta agil na modelagem e simulagdes de projetos. A
metodologia do estudo consiste nos seguintes passos detalhados em seguida:

* Revisdao bibliografica, reunindo temas relativos a projeto e

compatibilizagdo, e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do

processo de projeto, conceituando o BIM e sua utilizacdo no mercado
nacional e internacional;

» Levantamento das ferramentas que suportam o conceito BIM disponiveis

no mercado brasileiro;

* Realizacao de estudo de caso, através de um modelo BIM de um edificio

comercial que inclua projetos de arquitetura e estrutura, dentro de um

processo de compatibilizacdo, ao longo de diferentes fases de projeto,
com objetivo de identificar possiveis interferéncias fisicas, e produzir um
relatério de compatibilizagéo;

» Caracterizagcdo do processo de compatibilizacdo de projetos com

emprego dos recursos de ferramentas que suportem modelos de

informacao da construcao;

 Elaboracao de andlise comparativa, quantitativa e qualitativa, entre as

interferéncias fisicas encontradas no modelo BIM e no método de
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compatibilizacdo 2D/3D tradicional, e classificacdo dos problemas quanto

a sua origem.

1.5 - ESTRUTURA DA DISSERTAQAO
CAPITULO 1 — Introducio.

Primeiramente €& apresentada a contextualizacdo e em seguida a
justificativa do tema. Sdo expostos os objetivos geral e especificos além da breve
descricao metodologia, detalhada a medida que é desenvolvido o trabalho.

CAPITULO 2 - Projetos de edificacdes

Este capitulo discorre sobre o conceito de projeto, os processos de projeto
em voga dentro do campo da AEC e os atuais processos de projeto gerados pelo
uso da plataforma BIM. Conceitos e instrumentos que devem ser considerados
nos processos de projeto de projetos relativos a AEC e que serviram de base
para o trabalho.

CAPITULO 3 — Tecnologia no desenvolvimento de projetos

E abordada a forma como os projetos de diferentes disciplinas sdo
sobrepostos e compatibilizados. O processo de interoperabilidade entre as
diversas disciplinas envolvidas em um projeto. Modelagem dos projetos; Analise
das interferéncias e compatibilizacao dos projetos complementares e geragéo de
documentos.

CAPITULO 4 — Ferramentas BIM

E apresentado um panorama sobre os principais softwares BIM utilizados
no mercado. A atual situacdo da plataforma BIM e seus processos de
padronizacdo e normatizacao pelo governo federal. O uso e as vantagens da
plataforma no mercado nacional da AEC.

CAPITULO 5 — Compatibilizacao de projetos

Trata do conceito de compatibilizacdo e das dimensdes envolvidas no
processo. Discorre sobre a tecnologia de deteccdo de conflitos na
compatibilizacdo de projetos.

CAPITULO 6 - Objeto de estudo.

Contém a descricdo do objeto de estudo, seus aspectos técnicos,
caracterizacao da edificacdo, Descricdo do processo de compatibilizacao e
levantamento dos dados gerados.
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CAPITULO 7 - Resultados.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das comparacdes e
simulacdes de compatibilizacdo, comparados e discutidos os resultados.

CAPITULO 8 - Conclusao.

Por fim sdo apontadas as conclusbes, limitacbes do trabalho,

aplicabilidade dos resultados e indicacdes para trabalhos futuros.
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2 - PROJETOS DE EDIFICACOES
2.1 - PROCESSOS DE PROJETO

De acordo com a NBR-5674 (1999), projeto é definido como a descrigao
grafica e escrita das propriedades de um servico ou obra de Engenharia ou
Arquitetura, determinando seus atributos técnicos, econdémicos, legais e
financeiros.

Na pratica vigente no mercado, porém, frequentemente o projeto de um
edificio é visto como um énus que o empreendedor deve ter antes do inicio da
obra, tratado como uma despesa a ser amortizada o quanto for possivel, ja que
nao se tem inicialmente os recursos financeiros necessarios e suficientes para
executar o empreendimento, antes de aprovar o projeto junto aos 6rgaos
competentes. (BARROS & MELHADO, 1993.)

Para Melhado e Agopyan (1995) o projeto é informacdo. Obter as
informacdes necessarias e Uteis e gerir corretamente o processo para evitar
erros e prever solucdes é um dos principais objetivos da atividade de projetar. O
projeto na construgao civil deve comunicar a intengao e as caracteristicas fisicas

da edificacado para o objetivo da execucéo, tendo em vista:

“Reduzir a ocorréncia de problemas e patologias construtivas, garantir a
qualidade, a racionalidade e a construtibilidade do empreendimento,
reduzir o tempo total de execucao da obra assim como seus custos
finais, sem perder de vista a seguranca do trabalhador, do usuério e a
preservacao do meio ambiente, tanto na fase de execugao quanto de
seu uso” (GOES apud OLIVEIRA; FABRICIO; MELHADO, 2004).

Atividade que integra o processo de construcao, de acordo com Melhado
(1994), a funcao do projeto é desenvolver, organizar, registrar e transmitir as
informacgdes técnicas e volumétricas do produto para serem usadas em sua
execucao. Isto é, trata-se de uma representacdo das caracteristicas do edificio
e de seus processos construtivos a serem decodificados na etapa de construcao.

Segundo Pentilla (2005), apesar de uma edificacao ser um objeto dificil
de descrever, e o processo de construgdo apresentar dificil controle, devido a
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heterogeneidade dos agentes envolvidos, tendo cada um suas necessidades
préprias, menos de 10% dos custos de construgao final sdo investidos no projeto.

Na industria da construcao civil assim como nas demais industrias, o
processo de desenvolvimento de um produto envolve o conjunto de atividades
como a concepgao, producdo e comercializagdo. Especificamente no setor de
edificagcdes no qual o produto € um edificio, seu desenvolvimento € um processo
interdisciplinar, pois conta com a participacdo de varios agentes de diferentes
formagdes técnicas.

A valorizacao do projeto em relacéo ao custo total do empreendimento se
comprova como uma estratégia positiva para a eficiéncia na obra, como afirma
o estudo do CIlI (Construction Industry Institute), que demonstra como a
capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento é maior nas fases

de projeto que na execuc¢ao da obra, conforme representa o Grafico 1 (Cll, 1987).
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Grdfico 1- Capacidade de influenciar o custo final de um edificio ao longo do tempo.
Fonte: GOES (2011) Adaptado de Cll (1987)

Segundo Melhado (1995), a etapa de projeto de um empreendimento
possui a maior influéncia sobre o custo total da obra, definindo a qualidade e a
competitividade de uma empresa. Ou seja, quanto mais cedo uma interferéncia
ou falha de execucao for detectada maior sera a capacidade de influenciar
positivamente o custo total da obra.

Rodriguez (2001) aponta que, em estudos feitos em paises europeus, a
maior quantidade de falhas na constru¢cdo das edificacbes tem origem em

problemas relacionados ao projeto, conforme a Tabela 1.
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ORIGEM DAS FALHAS DAS EDIFICACOES

Fases da Obra Percentagem do total de falhas (%)
Projeto 40a 45

Execucdo 25a30

Materiais 15a20

Uso 10

Tabela 1 - Origem das falhas nas edificagées (em %) Fonte: GOES (2011) adaptado de Rodrigez (2001)

Portanto, € no projeto da edificacdo em que as principais decisdes sédo
tomadas, definindo-se os custos posteriores da execucdo, e onde 0s erros
devem ser evitados. Dentro desse contexto, a compatibilizacdo de projetos é um
processo necessario para a melhora da qualidade e para o aumento da
racionalizacdo da obra, buscando solucionar aspectos da falta de eficiéncia do
setor da construcéo.

Os avancos no processo de projeto vao aos poucos incorporando as
tecnologias computacionais disponiveis e em particular os escritérios de projetos
no campo da AEC podem se beneficiar do uso dos sistemas BIM que representa
ganhos na representagdo do conhecimento associado aos componentes
paramétricos. Isto pode representar ndo apenas melhor uso da informacao como
também retengédo desse conhecimento na empresa.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho aborda tanto as questdes que
dizem respeito ao processo de projeto em voga no mercado brasileiro como as
questdes sobre a implantacdo de novas tecnologias e plataformas
computacionais usadas no mercado da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC). Desta maneira, ambas as conjunturas sdo apresentadas e relacionadas

no contexto de um escritério de arquitetura.

2.2 - FASES DO PROCESSO DE PROJETO

Para a troca de informacdes de projetos entre as diferentes disciplinas de
um empreendimento é necessario que ocorra uma padronizacdo do que se
entende como fases de projeto.

O desenvolvimento dos projetos ocorre a partir de reunides com

projetistas de todas as disciplinas de projeto, criando solugdes que atendam as
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demandas de cada projeto e dos agentes envolvidos, com o intuito de prever
choques e incompatibilidades. O volume de informag¢des aumenta a cada fase
de projeto, pelo carater dindmico do processo de projeto, cujas solugdes se
aprimoram durante seu desenvolvimento. A cada fase, é necessaria a produgao
de detalhes e especificacées, aumentando assim a quantidade de pranchas com

desenhos técnicos e documentagéo.

2.3 - FASES DO PROJETO SEGUNDO A NBR 13.351:

A NBR 13.351 — Elaboracéo de Projetos de Edificacdes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995) define etapas de projeto como as
partes sucessivas em que é dividido o desenvolvimento dos projetos de
edificacdo e de seus elementos, instalacées e componentes. Nesta norma estao
definidas as seguintes etapas de atividades técnicas do projeto de edificacao:
levantamento de dados; programa de necessidades; estudo de viabilidade;
estudo preliminar; anteprojeto; projeto legal; e projeto executivo, como descrito
a seguir (Tab. 2).

ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO
NBR 13.531

Levantamento (LV)

Programa de Necessidades (PN)

Estudo de viabilidade (EV)

Estudo preliminar (EP)

Anteprojeto (AP) e/ou Pré-Execucdo (PR)
Projeto Legal (PL)

Projeto Basico (PB)

Projeto para Execugdo (PE)

Tabela 2 - Etapas de Projeto seqgundo a NBR 13.531 Fonte: Goes (2011) apud ABNT 1995

2.4 - FASES DO PROJETO SEGUNDO A ASBEA:

O Manual de Escopo de Projetos e Servicos da Arquitetura e Urbanismo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2003)
define uma série de atividades, em seis fases, que estao diretamente ligadas
aquelas definidas pela NBR 15.531 (ABNT, 1995) Este manual descreve as
fases para o desenvolvimento de projetos de arquitetura, com o objetivo de
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esclarecer os servicos, os procedimentos e os produtos finais para cada etapa
de projeto.

Para Goes (2011) existe uma relacao direta entre as definicoes da NBR
15.531 e 0 manual criado pela ASBEA, o que torna possivel a correlagdo das
fases apenas nomeadas de forma diferente, como descrito a seguir:

Fase A — Concepcgéao do Produto (Estudo Preliminar, segundo a NBR 15.531):
* Levantamento de dados (LV): andlises de documentacbes, situacao e
restricdes legais, e caracteristicas de zoneamento sobre terrenos
* Programa de Necessidades (PN): caracterizacdo conceitual do produto
pretendido, andlises de entorno, determinacao do potencial construtivo.
» Estudo de Viabilidade (EV): estudos de viabilidade técnica,e financeira do
empreendimento.
Fase B — Definicdo do Produto (Anteprojeto, segundo NBR 15.531):
* Estudo Preliminar (EP): desenvolvimento do conceito de arquitetura,
* Anteprojeto (AP): definigdo preliminar de sistemas construtivos, e consolidagao
dos desenhos de arquitetura.
» Projeto Legal (PL): céalculos de éareas computaveis e nao computaveis,
memoriais descritivos.
Fase C — Identificacao das interfaces (Projeto Basico segundo NBR 15.531):
* Projeto Béasico (PB): Definicdo dos elementos e suas inter-relacdes, definindo
processos de comunicacdo entre os agentes envolvidos no projeto. Deve ter
como produto um projeto com todas as solugdes resolvidas, permitindo avaliacao
preliminar de custos, métodos e prazos.
Fase D — Detalhamento dos projetos (Projeto Executivo segundo NBR 15.531)
* Projeto Executivo (PE): detalhamento dos projetos e elementos do
empreendimento, cujo resultado deve ser um projeto compatibilizado e resolvido
em todos 0s seus aspectos.
Fase E — Pés-entrega do projeto: garantia de que o projeto e suas informacdes
sejam compreendidas para sua execugao.
Fase F — Pds-entrega da obra: analise do comportamento do edificio em
uso.

Se analisarmos a realidade atual dos escritérios de arquitetura veremos

que o fluxo do processo de projeto acontece como descreve o manual da ASBEA
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(2003). Segundo Goes (2011) o processo de um projeto de arquitetura é
comumente organizado, assinalando as principais compatibilizacdes entre o
Anteprojeto e o Projeto Basico e entre o Projeto Basico e o Projeto Executivo
(representadas pelos circulos vermelhos), como mostra a Figura 3:

LEVANTAMENTO
PRELIMINAR

/
LEVANTAMENTO | | ESTUDO PRELIMINAR SONDAGEM
TOPOGRAFICO | DAS INSTALACOES DO TERRENO
/
> PRE-FORMAS
ANTEPROJETO e
|
PROCESSOS DE
APROVACOES JUunTO [  PROJETOLEGAL 4
AS CONCESSIONARIAS [
/
| .| PROJETO EXECUTVO
PROJETOBASICO 1M1 ™\ cral ACOES
/

PROJETO EXECUTIVO
FORMAS - ESTRUTURA

PROJETO EXECUTIVO |-

Figura 3 - Fluxograma das compatibilizagdes de projeto  Fonte: Goes (2011)

Apesar das principais compatibilizagcdes ocorrerem ja nas fases
avancadas de projeto, em geral existe um nivel de compatibilizagdo prévia entre
0 projeto de arquitetura e o langamento estrutural, ainda na fase de estudo
preliminar. O mesmo ocorre com o0s projetos de instalagbes. Comumente
acontece algum nivel de compatibilizacdo ainda na fase inicial de
desenvolvimento do projeto, onde sao imputadas informacdes basicas e
necessarias para o avango da proposta.

“Em um processo de projeto convencional, as informagdes sdo produzidas

e processadas de maneira linear e paralela (SANTOS, 2008). Os projetos

de cada disciplina sdo produzidos separadamente, para convergir

somente depois do fim de uma fase de projeto. Além disso, o

desenvolvimento dos projetos complementares se da a partir de bases

que também continuam em desenvolvimento, o que dificulta o controle
dos arquivos ou desenhos utilizados como referéncia em cada disciplina

de projeto. (GOES 2011)”
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3 - TECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS

3.1- FLUXO DE TRABALHO EM CAD

O fluxo de trabalho dentro da plataforma CAD se da a partir da producao
de desenhos relacionados a cada disciplina de maneira vertical, sequencial, o
que dificulta a troca de dados e facilita a perda de informacédo, o que torna o
processo menos eficiente. As disciplinas sdo concebidas uma seguida da outra
sem acontecer um dialogo e uma troca de informagédo durante o processo de
criacao de cada projeto (arquitetura, instalacoes e etc)

O processo de projeto envolve todas as decisdes, no intuito de realizar a
materializagdo de um ou mais edificagcdes a partir de diversos parametros e
premissas ja postas como as condicionantes do sitio, a formulacao do programa
de necessidades, a criacao e o desenvolvimento do projeto até o planejamento
da fabricacéo e a construgao, o projeto “as-built” e a analise do funcionamento.

O desenvolvimento sequencial do projeto se da a partir da sucessao de
diferentes etapas de projeto em niveis crescentes de detalhamento de forma,
onde a liberdade de decisao entre as entre as alternativas vai sendo substituida
pelo amadurecimento e desenvolvimento das solugbes adotadas. Portanto, o
projeto caminha da concepcao arquitetbnica para o detalhamento dos projetos
de especialidades. Normalmente, para se dar inicio a uma etapa de projeto de
determinada especialidade, & necessario aguardar a conclusdo de uma outra
disciplina de projeto. (RIBEIRO, 2015)

O desenvolvimento de projeto convencional, segundo Goes (2011) apud
Santos (2008), tem como objetivo a producao de documentacao satisfatéria para
a construcao. Este processo de producao, porém, pode ter seu desenvolvimento
prejudicado com falta de integracdo entre as disciplinas desenvolvidas
paralelamente, apresentando resultados com informagdes insuficientes ou
conflitantes nos projetos de execucao. A Figura 4 mostra como o fluxo de projeto
se desenvolve num caso tradicional (GOES 2011 apud SANTOS, 2008):
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Figura 4 - - Fluxograma de trabalho em CAD Fonte: Goes (2011) adaptado de Santos (2008)

3.2 - FLUXO DE TRABALHO EM BIM

O fluxo de elaboracao de projeto em BIM deve se dar de forma integrada
entre os diversos profissionais envolvidos. Sdo geradas inumeras informacgdes
simultaneamente e em diferentes disciplinas de projeto. Apesar de todas as
informagdes do projeto estarem contidas em um modelo com banco de dados
unico, a integracao entre os profissionais ainda se faz quase que obrigatdria.

Segundo Goes (2011) a aplicacao da plataforma BIM no desenvolvimento
de projetos interfere ndo so6 no fluxo de informagdes, mas também nas interfaces
entre os projetistas e o coordenador de projetos (BIM Manager).

Nesse sentido vemos ressurgir a figura do mestre construtor medieval
porém dentro de um processo de construcao digital na figura do coordenador de
projetos BIM. O “BIM Manager” é o profissional capaz de unir e sobrepor todas
as camadas de projeto em modelos tridimensionais carregados de informacdes
geomeétricas e nao geométricas e simular o processo de construgao digital tendo
o controle e o acesso a informacdo de todas as fases da constru¢cao de um
edificio. , apresentando uma modificagdo na maneira de se encarar 0 proprio
processo. A partir do BIM, o projeto deixa de ser encarado como um processo
linear e paralelo e torna-se integrado. Como mostra a Figura 5 abaixo:
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Figura 5 - Fluxograma de trabalho em BIM  Fonte: Goes (2011) adaptado de Santos (2008)

Segundo Checcucci, et. al. (2011) apud Marisco et. al (2017), a
colaboragdo trata de uma forma de trabalho em equipe interdisciplinar, com a
finalidade de organizar o processo de projeto e construcao visando padronizar
as trocas de informacdes com a minima perda de dados entre profissionais de
diferentes areas. Desta forma, esta padronizagéo aliada a colaboracao entre os
agentes, consegue-se definir as seguintes diretrizes: de quem seréo produzidos
os modelos; quem sera responsavel por modelar cada item da edificacao; qual
profissional irda coordenar o processo de modelagem e gerenciar a base de dados
BIM (edificio virtual); o que e como devera ser representado e; quais informacdes
deverédo ser inseridas em cada fase do ciclo de vida da edificagéo.

Com base em Eastman et al. (2014), percebe-se que o BIM, em relacao
ao sistema CAD tradicional, facilita a operacdo simultanea entre diferentes
disciplinas, pois ainda que seja possivel se coordenar um projeto apenas por
desenhos, o fluxo de trabalho reduz drasticamente e o mesmo é direcionado
para uma rotina com muitas repeticbes de processos e entradas de dados,
levando os profissionais a um esfor¢o cognitivo muito grande.

Uma boa maneira de entender como funciona o fluxo de trabalho em BIM
e também contraste com o fluxo de trabalho CAD é a Curva de MacLeamy
(Gréfico 2).

Nela temos 4 linhas:

- CURVA 1 AZUL: Capacidade de impactar no custo e desempenho do projeto;
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- CURVA 2 VERMELHA: Custo das mudancas no projeto;
- CURVA 3 PRETA: Fluxo de trabalho CAD ("tradicional");
- CURVA 4 VERDE: Fluxo de trabalho em BIM.

ANTECIPAR DECISOES

Projeto Detalhamento  Documentagio Construgdo Opera;au’
preliminar do projeto

Fonte: CBIC Curva de esforga (Patrick Mgcjegmx curve}

8 Habllidade de impactar
_g custo e performance
w

™ C}_ Cuslo de mudangas no
Q

§ projeto

o

£ C)_ Fluxo de trabalho

i

tradicional

Fluxo de trabalho BIM

Graghis orignated by
Ptk Wsale smy,
A4 S HOK

Grdfico 2 - Antecipar decisdes Fonte: CBIC Curva de esforgo (Patrick Macleamy Curve)

Dentro da linha do tempo da evolucdo de um projeto, desde sua
concepcgao até chegar no uso final, a medida que o projeto avanca o custo de
realizar mudancas aumenta, e a capacidade da equipe de projetistas de
influenciar nesse custo é cada vez menor. A possibilidade de influenciar e alterar
os custos de obra e caracteristicas funcionais de um empreendimento diminui
conforme o projeto evolui em cada etapa do seu ciclo de desenvolvimento.

* Quanto mais avancado a fase dentro do ciclo de desenvolvimento do

projeto de um edificio, mais altos serdo os gastos com as possiveis alteracoes

de projetos e especificacées que podem surgir.
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Anteriormente ao inicio do inicio da construcao de um edificio é onde
estdo as mais significativas possibilidades de se reduzir gastos e definir
otimizacbes e racionalizacbes. Nessa etapa do desenvolvimento do projeto, o
foco dos esforcos deve estar nas atividades de concepgao, simulacéo, pesquisas
e amadurecimento dos sistemas, de solugbes construtivas e de engenharia.

Posteriormente ao inicio das obras, em um cenario ideal, grande parte
das especificagcdes e decisdes sobre os sistemas e métodos construtivos a
serem empregados ja tera sido tomada. Logo, o foco principal dos esforcos
devera se direcionar para o gerenciamento de abastecimento de materiais e dos
demais recursos logisticos.

Costuma-se dizer que a utilizacdo do BIM acelera os processos de
decisdes que precisam ser tomadas, ndo apenas relacionadas aos detalhes
construtivos e especificagdes de um determinado projeto, mas também sobre os
métodos construtivos que serdo utilizados. Embora isso seja valioso para o
processo como um todo, nem sempre € algo facil de viabilizar, considerando a
maneira como sao estruturadas a maioria das empresas incorporadoras e

construtoras no Brasil.
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3.3 - O BIM NO BRASIL

O uso da plataforma BIM no Brasil vem crescendo a cada ano e tanto
grandes empresas e incorporadoras, como o governo federal estdo se
esforcando nesse sentido.

Segundo COUTINHO, a tecnologia BIM tem sido vista como promissora
dentro do cenario da construcao civil no Brasil e ja existem muitas iniciativas que
visam a implantagéo desta tecnologia no pais. Mas assim como em outros paises
sao iniciativas ainda descentralizadas e pontuais. Nao chegam a ser mudancas
significativas que influenciem diretamente na cadeia produtiva da AEC.

Uma das primeiras a¢des no sentido de incentivar o uso da plataforma no
Brasil foi feita pelo estado de Santa Catarina com a elaboragdo do Termo de
Referéncia para Desenvolvimento de Projetos com o uso da Modelagem de
Informacao da Construcao (BIM), definindo os parametros e procedimentos para
o desenvolvimento de projetos em BIM a serem protocolados para aprovacao
junto ao estado.

O desenvolvimento de tecnologias que trazem novos conceitos a industria
da construgao civil, como o BIM levam a mudancgas de paradigmas que exigem
o desenvolvimento de estratégias para sua implementagao.

De acordo com o Portal BIM Parana, no Brasil algumas a¢des vém sendo
desenvolvidas de forma conjunta ou pontual na estruturacdo legal e normativa,
na academia, no corpo técnico, na area publica e nas empresas do ramo.
Normas

Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM de Santa Catarina —
procedimentos adotados pelo Comité de Obras e Servicos que deverdao ser
utilizados pelos prestadores de servicos ao Estado de SC para a apresentacao
de projetos em BIM,;

Guia ASBEA de boas praticas em BIM,
CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcéo) — elaborou uma coletanea
de Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras;

ABNT por meio de uma comissao especial de estudo voltada ao BIM, ja
elaborou trés normas referentes ao sistema de classificacao

Ja existem linhas de pesquisa nessa area desde a década de 1990.
Desde 1996 ja vem sendo defendidas dissertagdes com o tema na UFF. Em
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2000 iniciou-se o projeto CDCON - Classificacdo e Terminologia para a
Construcao junto a UFSC e UFRGS fomentando a discussao das aplicagdes de
Tecnologia de Informacéao na construcado. Nesse cenario surgiu a movimentacao
das universidades para a criacaio da Rede BIM  Brasil
(www.redebimbrasil.org.br), que abrange grupos de pesquisa das universidades:

UFPR - Universidade Federal do Parana;

USP — Universidade de Sao Paulo;

UFF — Universidade Federal Fluminense;

UFBA — Universidade Federal da Bahia;

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas;

UFV — Universidade Federal de Vicosa;

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

UPM — Universidade Presbiteriana Mackenzie;

UFC — Universidade Federal do Ceara;

Apesar do envolvimento com pesquisas na rede, ainda sdo poucas
universidades oferecem disciplinas neste tema. Na FAU-UnB ja existe uma
disciplina relacionada ao tema e ja esta em processo de criacdo também
disciplinas sobre BIM no Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de
Tecnologia ENC-UNB. Ja na p6s-graduacgao, aparecem as linhas de pesquisas
voltadas ao BIM.

O levantamento de artigos técnicos nas principais revistas brasileiras
revelou um crescimento a partir de 2008, sendo a primeira publicacao
identificada em 2006. Para o levantamento de dados das empresas foi feito um
questionario e enviado a associacdes e escritérios de arquitetura. Com esse
resultado o panorama apresentado foi de que as agdes desenvolvidas em BIM
sdo recentes para a maioria das organizacdes, sendo que algumas ainda néao
trabalham com o tema. Apesar de considerarem a importancia do BIM, o grau de
maturidade no processo ainda é baixo.

O processo de normatizacao e regulamentacao do uso da plataforma BIM
vem sendo desenvolvido por 6rgdos como o Exército Brasileiro (OPUS), O
Ministério da Industria e Comércio Exterior com a criacao da cartilha BIM pela
ABADI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. A agéncia criou seis
guias que tratam desde bases conceituais até os processos de implementacao
da plataforma BIM no pais. As cartilhas estdo divididas em: GUIA 01 — O
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Processo de Projeto BIM. GUIA 02 — Classificagdo da Informacao no BIM. GUIA
03 — O BIM na Quantificagdo, Orcamento, e Gestdo de Servicos; GUIA 04 —
Contratacdo e Elaboracdo de Projetos em BIM; GUIA 05 — Avaliacao de
Desempenho energético em BIM; GUIA 06 — A Implantagdo de Processos em
BIM. Abaixo o quadro esquematizando os marcos da adoc¢ao da tecnologia BIM

por 6rgao oficiais e entidades brasileiras:

ITEM ANO | ORGAO DEFINIGAO UTILIZACAO
Sistema Unificado do 2008 Exército Sistema de informacao
Processo de Obras (OPUS) Brasileiro Uso interno
ABNT NBR ISO 12006- 2010 ABNT Normatizagao Uso Voluntario
2:2010
ABNT NBR 2011 ABNT Normatizacao Uso Voluntario
15965-1:2011
Plano 2011 MDIC Plano Estratégico
Brasil Maior -
Biblioteca 2011 Empresa Biblioteca Comercial e Uso Voluntario
Deca BIM Deca Aplicativo
Biblioteca 2011 Empresa Biblioteca Comercial e Uso Voluntario
Tigre CAD Tigre Aplicativo
ABNT NBR 2012 ABNT Normatizacao Uso Voluntario
15965-2:2012
Guia ASBEA de boas 2013 | Orgaode Manual Uso voluntario
praticas em BIM: Parte 1 Classe
ABNT NBR 2014 ABNT Normatizacao Uso Voluntario
15965-3:2014
Guia ASBEA de boas 2015 ABNT Normatizacao Uso Voluntario
praticas em BIM: Parte 2
Biblioteca 2017 | Empresa Biblioteca Comercial e Uso Voluntario
Gerdau Gerdau Aplicativo

Tabela 3 - Marcos da adogdo da Tecnologia BIM no Brasil Fonte: COUTINHO (2015)

O Governo Federal vem mostrando o interesse em disseminar e
regulamentar a implantacao da plataforma BIM no mercado nacional da AEC. O
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) em parceria com
outros 6rgaos federais lancou a Estratégia Nacional para Disseminacao do BIM.
Também participaram da elaboracdo dessa estratégia os ministérios do
Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia, das Cidades, da Defesa, Casa Civil e

Secretaria Geral da Presidéncia da Republica.
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Estudos da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
mostram que o percentual de empresas do setor AEC que utiliza o BIM em suas
rotinas de trabalho ainda é pequeno. Segundo a ABDI existem cerca de 215 mil
empresas que utilizam a tecnologia BIM, em todo territ6rio brasileiro.

Segundo a assessoria de comunicacao do MDIC, o governo federal
pretende que, até 2028, os custos da construgdo sejam reduzidos em 9,7%, a
produtividade cresca 10% e, pelo menos, 50% das empresas do setor adotem o
BIM como ferramenta de trabalho. Outro ganho esperado € um acréscimo de
aproximadamente 30% no PIB setorial.

Esta prestes a ser lancada a Plataforma BIM, que dara acesso as familias
e componentes de modelagem que contém dados para projetos de arquitetura,
engenharia e construgdo. A plataforma, é resultado de uma parceria entre o
MDIC e a ABDI e fara parte do repositério da Biblioteca Nacional BIM (BNBIM).

A plataforma sera uma importante ferramenta de comunicacao entre os
profissionais do campo da AEC, faciltando a troca de informacdes,
disseminacgao de padrdes técnicos e otimizagdo das praticas profissionais

O MDIC coordena desde junho de 2017 o Comité Estratégico de
Implementacao do BIM com a proposta de alinhar as agdes e iniciativas do setor
publico e do privado e impulsionar a adog¢ao da modelagem no pais.

Entre as estratégias previstas pelo governo estao a difusdo do conceito
BIM, capacitacao e estruturacao do setor publico para a implementagéo do BIM,
e criacdo de novos parametros para compras governamentais. Além do
treinamento de profissionais e a criacdo e atualizacao de guias para edificacoes.

A plataforma BIM ou Estratégia BIM BR como também é conhecida, é
regida pela legislacao do Decreto n2 9.377, de 17 de maio de 2018 do Governo

Federal e tem como objetivos especificos:

| - Difundir o BIM e seus beneficios;

Il - Coordenar a estruturacao do setor publico para a adog¢ao do BIM,;

lll - Criar condicdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV - Estimular a capacitagdo em BIM;

V - Propor normas e parametros para compras e contratacdes publicas com
uso do BIM;

VI - Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogao
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do BIM;

VIl - Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM;

IX - Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM.

3.4 - 0 USO DO BIM NOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA

Estudos mostram que a tecnologia BIM vem crescendo exponencialmente
nos escritorios de arquitetura no brasil, porém algumas barreiras ainda sao
encontradas.

A grande dificuldade de encontrar pessoal qualificado faz com que as
empresas tenham que proporcionar treinamento a seus funcionarios
demandando tempo e alto investimento financeiro. Além disso, é preciso
enfrentar tanto a questdo do aumento do custo por conta do maior esforco
envolvido e a relutancia de alguns profissionais na substituicdo das ferramentas
computacionais existentes pelo sistema BIM e as decorrentes mudangas no
processo de projeto proporcionado pela tecnologia.

O uso do BIM requer da equipe de projeto uma integragcdao muito diferente
da que ocorre nos moldes tradicionais de projeto. A conformacao da equipe
influenciara diretamente nos resultados finais obtidos, tornando-se essencial um
efetivo gerenciamento dos recursos humanos a fim de se obter um resultado
satisfatorio com o uso da ferramenta.

Para Souza et. al. (2009) no trabalho “Impactos do uso do BIM em
escritérios de arquitetura” as principais dificuldades de implantacdo da
plataforma BIM encontradas por escritorios de arquitetura diz respeito a falta de
tempo para a implantacdo de uma nova plataforma de projetos, a
incompatibilidade com parceiros de projeto (onde se faz necessario o0 uso da
extensao universal IFC - Industrie Foundation Classes e o investimento em
treinamento profissional) e a resisténcia encontrada por parte da equipe no que
diz respeito a mudanca para um novo “software” (Grafico 4).
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Incompatibilidade com parceiros de projeto |16,67%

O software ndo se adequa ao trabalho desenvolvido 8.33%

Caréncia de profissionais especializados 8.33%

Resistencia 8 mudanga de software pela equipe | 25,00%

Custo elevado com tremamento de pessoal |0,00%

Custo elevado do programa 8.33%

Falta de infra-estrutura de TI 8.33%

Falta de tempo para implantacdo | 25,00%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Grdfico 4 - Dificuldades na implantagdo do BIM Fonte: Souza et. al. (2009)

Os dados do Grafico 4 mostra como é importante a inclusao dos conceitos
e softwares BIM nos cursos de graduacao de engenharia e arquitetura. Entre as
principais dificuldades esta a resisténcia da equipe em mudar de plataforma e
ferramenta de trabalho. Essa barreira sera facilmente vencida quando os
profissionais lancados no mercado ja tiverem em sua formacao o aprendizado e
o dominio das ferramentas BIM.

O escritério usado no estudo de caso, Fittipaldi arquitetura ja vem
utilizando a plataforma BIM em todas as etapas dos projetos desde o ano de
2013. Atualmente todo o processo de projeto de escritério se da dentro da
plataforma BIM, desde a concep¢ao, modelagem, representacao grafica para
aprovacao junto aos 06rgdaos competentes e compatibilizacdo para projeto
executivo.

Contudo nem todas os beneficios da plataforma BIM podem ser utilizados
pelo escritorio, uma vez que pelos formatos de contratacdo dos clientes nem
sempre 0s outro projetos envolvidos sdo contratados na plataforma BIM, fato que
causa um bloqueio no fluxo da informacdo e impossibilita 0 uso correto dos

processos BIM.
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3.5 - NIVEL DE MATURIDADE BIM
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Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data

Grdfico 5 - Matriz Bew-Richards de Maturidade BIM.  Autor: Succar (2015) apud Bew & Richards (2008)

Existem diferentes fases dentro do processo de adog¢éo do processo BIM
por escritérios e empresas atuantes no mercado da AEC. Succar (2008) divide
inicialmente o nivel de adocao do BIM em trés niveis.

- Estagio 1 — Modelagem 3D baseada em objetos
- Estagio 2 — Modelo baseado em colaboragao
- Estagio 3 — Integracao baseada em rede

Onde:

- Modelagem 3D baseada em objetos: pode ser entendida como a transicéao
CAD-BIM, onde ao invés de serem desenhas linhas, arcos, curvas e objetos
geométricos basicos sdo modelados objetos virtuais paramétricos (portas,
paredes, janelas, etc).

O objetivo principal de se desenhar geometrias em CAD, é representar
graficamente um edificio. Ao se modelar uma edificacdo baseada em objetos
nao se trata apenas de representa-la, mas também cria-se a possibilidade de
simular e analisar sua construcdo através de softwares BIM possibilitando
analises solares, luminotécnicas, estruturais, mecanica, energética, etc. Essas

analises e simulacdes sdo possiveis visto que os modelos baseados em objetos
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possuem informacdo nao geométricas como material, aparéncia, textura,
resisténcia, peso, etc.

Essa diferenca é nitidamente perceptivel ao se comparar um desenho 2D de um
elemento arquitetdbnico como uma parede em CAD, com o modelo de uma

parede em Revit, por exemplo.

- Colaboracao: Trata-se do processo onde esta envolvido o trabalho de
diferentes profissionais com obijetivos partilhados, de forma a se conseguir um
resultado mais rapido e preciso, sem tantas perdas de informacdo como no
processo individual e sequencial. Na colaboragcdo tem-se arquitetos,
engenheiros estruturais e engenheiros mecanicos por exemplo compartilhando
seus modelos entre as equipes para se alcancar o melhor produto final possivel.
Quando muda-se a postura de isolamento dos profissionais em seus escritorio e

comeca-se a trabalhar em equipe, surge o processo colaborativo.

- Integracdo na rede: E o processo também chamado de engenharia simultanea,
onde usa-se um servidor BIM para que as equipes das diversas disciplinas de
projeto trabalhem em tempo real com integracdo na rede. Dessa forma,
profissionais locados em diferentes lugares do globo podem trabalhar e alimentar
um modelo central simultaneamente. Esta integracdo baseada em rede
necessita de altos niveis de integracdo e gestdo de dados, mas ja é algo
presente no mercado com alguns servidores BIM ja conhecidos como o Revit
Server por exemplo.

Dessa maneira, para Khosrowshahi e Arayici (2012) podemos definir os
niveis ou estagios de maturidade BIM como:

Nivel 0 (Pré-BIM): Também conhecido como pré BIM, é o nivel de utilizagdo
somente do desenho técnico 2D CAD. Esse nivel ainda apresenta ineficiéncia e
barreiras significativas. Toda a informagdo é armazenada em documentos
graficos escritos, pranchas e detalhes 2D. Facilita a perda de informagéo e a
existéncia de falhas e erros humanos e problemas entre diferentes versdes de

projeto.
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Nivel 1: Trata-se do estagio de transi¢éo de 2D para 3D onde o modelo passa a
ser construido com elementos construtivos reais. Nesse estagio, as diversas
disciplinas ainda sao tratadas isoladamente e a representacdao grafica e a
documentacdo final ainda é composta, em sua maioria, por desenhos

bidimensionais em CAD.

Nivel 2: Nessa fase ja existe um avanco da modelagem 3D para a colaboracao
e interoperabilidade. Este estagio requer o compartilhamento integrado de
informacdes e dados entre as partes envolvidas com o objetivo de suprir a

abordagem colaborativa.

Nivel 3: Esse estagio ja passa do nivel de colaboragdo para o da integracao,
surgindo assim o real propésito BIM. Nesse nivel de maturidade os profissionais
envolvidos no projeto trabalham em tempo real possibilitando analises
complexas nas fases iniciais de projeto. O produto final inclui, além da
documentacdo 2D, informacbes geométricas e semanticas dos elementos,
principios de construcao inteligente, posturas e adogao de solugdes sustentaveis
por exemplo.

O escritorio Fittipaldi Arquitetura encontra-se atualmente no Nivel 2 de
adocao do BIM, onde ja existe a colaboragao entre as equipes e um contato mais
estreito entre os projetistas das diferentes disciplinas. Porém o escritério ainda
encontra-se defasado no processo de uso das informagdes compartilhadas para
otimizar o processo de compatibilizacdo entre os diferentes projetos integrados.

3.6 - ENGENHARIA SIMULTANEA

No processo de engenharia simultdnea os projetos sdo gerados em uma
Unica etapa por equipes multidisciplinares que realizam concomitantemente a
modelagem e a compatibilizagdo entre os projetos.

A coordenacdo do processo € feita pelo gerente de projetos (BIM
Manager) que trabalha por uma atuagdo simultdnea e coordenada entre os

diversos profissionais e seus interesses.
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PROCESSO SEQUENCIAL
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Figura 6 - Processo Sequencial x Processo Simultdneo Fonte: Ramirez (2018) apud blogdaengenharia (2017)

Para Eastman et. al (2008) a modelagem BIM integrada é capaz de
agregar todo o processo de projeto, sendo uma tecnologia que permite maior
colaboracgéo entre os projetistas, desde as etapas iniciais de projeto até durante
0 uso da edificagédo, abrangendo todo o ciclo de vida do projeto, possibilitando
0s processos de quantificacao, orcamentacao, simulacées e gerenciamento do
uso dos edificios.

3.7- DIMENSOES BIM

Todas possibilidades presentes em um modelo integrado foram definidas
como novas dimensdes presentes além das trés ja adotadas usualmente nos
modelos 3D (altura, largura e profundidade). Dentro desse conceito foram
considerados parametros como tempo (4D) e custo (5D) por exemplo como mais
dimensdes do modelo BIM.

Dessa forma podemos definir as dimensdes do BIM como:
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BIM 3D — Modelo virtual paramétrico contendo informacdes geométricas
e ndo geométricas. Aceito atualmente como uma extensdo como uma
extensao natural do desenho 2D.

BIM 4D — Modelo esquematico — definido como uma extensdo do modelo
3D acrescido de uma variavel extra, o tempo. Substitui os antigos
esquemas de tabelas por um modelo paramétrico onde cada elemento é
atribuido a uma sequéncia de montagem. O modelo 4D possibilita dividir
o modelo em diferentes fases. Com visualizacdo 3d de cada fase
simulacdo de esquemas de trabalho além de monitorar entrega e uso de
produtos e materiais na obra.

BIM 5D — Estimativas — seria o sistema BIM 4D acrescido de mais uma
variavel, o custo de produtos e de mao de obra e a entrega de cada item.
BIM 5D possibilita uma estimativa rapida de custo ainda na fase conceitual
de projeto e qualquer outro tipo de estimativa de custo. Com essa
dimensdo podemos comparar tempo de execucdo e custo total de
diferentes alternativas de material e tecnologia, promovendo a otimizagcéao
do custo total do investimento.

BIM 6D — Sustentabilidade — “Softwares” compativeis com essa dimensao
permitem a integracao de dados relativos ao meio ambiente e a eficiéncia
energética da edificagdo através de sistemas de simulacao e analise do
comportamento global do edificio. Essa dimensao facilita o processo de
aquisicao de certificagbes LEED e outros selo de eficiéncia energética.

o BIM 7D — Gerenciamento — A base de dados alimentada por
informacgdes detalhadas de cada elemento construtivo como estrutura,
acabamentos e equipamentos com seus quantitativos, especificacoes,

data de compra e prego.
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4 - FERRAMENTAS BIM

4.1 PROGRAMAS INFORMACIONAIS BIM

A plataforma BIM esté diretamente relacionada a conceitos e programas
informacionais e suas qualidades no que diz respeito a interface, usabilidade,
troca de informagdes e modo operacional.

Na ultima década, a importancia de otimizar os fluxos de trabalho da
industria AEC e a disputa existente entre as grandes empresas fabricantes de
programas utilizados na construcao civil levou ao desenvolvimento de diversos
“softwares” que se utilizam plataformas BIM.

A necessidade de se integrar as diversas disciplinas envolvidas em um
projeto na area AEC fez com que as empresas que antes fabricavam programas
separados de acordo com cada especialidade (Arquitetura, Estrutura e
Instalacbes entre outros) passassem a unir tais disciplinas em um Unico
programa facilitando assim ainda mais o fluxo e troca de informacdes.

As maiores empresas presentes no mercado atualmente sao:

- Autodesk — A Autodesk vem fomentando a producéao de programas BIM
com o desenvolvimento do Revit (programa comprado da empresa ‘Revit
Technology Corporation” em 2002). Inicialmente a Autodesk langou programas
separados relativos a cada disciplina. “Revit Structure “ para projetos estruturais.
“‘Revit MEP” para projetos e modelagem de instalagdes e “Revit Architecture”
para a modelagem do projeto de arquitetura. Porém desde a versdo 2012 a
empresa resolveu fundir todas as disciplinas em um sé programa que resultou
no “Revit Suite”. Para calculo e dimensionamento estrutural a empresa oferece
o “Robot Structural Analisys”.

- Bentley — Empresa que desenvolve também programas BIM para uso na
industria AEC. Divididos em “Bentley Architecture” para arquitetura. “Bentley
Structural Modeler” para projetos de estruturas e “Bentley Mechanical” e “Bentley
Eletrical” para projetos de instalacbes. Para os processos de analise e
dimensionamento estrutural a empresa criou os programas “STAAD.pro” e
“Bentley RAM Structural System”. Atualmente a empresa concentrou todas as

fungbes em um unico programa, o “AECOsim” que inclui também fungbes de
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simulacdo. Funcdes estas que aparecem nos outras fabricante geralmente em
forma de “plug ins” adicionais.

- Graphisoft — Empresa criadora do “Archicad” programa precursor na
plataforma BIM, porém a empresa ndo desenvolve programas para as outras
especialidades o que torna o processo de interoperabilidade impossivel.

- Nemetschek —desenvolve o programa “Allplan Architecture” voltado para
arquitetura, “Allplan Structure” para engenharia de estruturas. A empresa possui
também o programa para calculo e modelagem estrutural “Scia Engeneering”. A
empresa nao desenvolveu programa suite unindo todas as disciplinas em uma
Unica plataforma.

- Tekla Corporation — Comercializa o “TEKLA Structure” , aplicacao BIM
orientada para projetos de estrutura de aco e concreto. Nao possui programa de
calculo estrutural, porém € possivel a interoperabilidade com programas

informaticos com essa finalidade como Robot, SAP2000, STAAD.pro e outros.

4.2 PROGRAMAS INFORMACIONAIS BIM UTILIZADOS NA PESQUISA

Os programas utilizados nessa dissertacao foram da empresas Autodesk
e Tekla. A escolha recaiu sobre essas duas empresas por serem as fabricantes
dos softwares utilizados pelo escritério de arquitetura utilizado no estudo de
caso. Tanto para o processo de modelagem da arquitetura como no processo de
compatibilizacdo com outras disciplinas. Para os processos de compatibilizacédo
e deteccdo de choques serdo usados os programas Autodesk Navisworks e
Tekla BIMsight.

4.3 INTEROPERABILIDADE

A compatibilizacdo de projetoscom a técnica de modelagem de
informacgdes traz ganhos em seguranca e eficiéncia para a edificacdo. No mundo
ideal, todos os profissionais deveriam manter uma comunicagao constante para
checar as interferéncias entre projetos e promover alteracoes, apds o estudo de
diversos cenarios e seus impactos.

No entanto, sabemos que no dia a dia da construgédo civil isso ndo é
possivel, seja pelos prazos apertados ou pela forma tradicional de se trabalhar,
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com softwares nao preparados para projetos em BIMe “workflow” nao

colaborativo.

“A interoperabilidade é critica para o sucesso do BIM. O desenvolvimento
de padrbes de dados abertos e o0 acesso “nao-proprietario” para os dados
do BIM é uma prioridade urgente para a industria se quisermos evitar as
ineficiéncias e os problemas recorrentes de reentrada de dados. A
interoperabilidade permitird o reuso de dados de projeto ja desenvolvidos
e assim garantindo consisténcia entre cada um dos modelos para as
diferentes representacées do mesmo edificio. Dados consistentes,
acurados e acessiveis por toda a equipe de projeto irdo contribuir
significativamente para mitigar os atrasos e os custos adicionais.”

Howell e Batcheler (2004)

A idéia de realizar as etapas de compatibilizacao de projetos com BIM é,
portanto, uma alternativa para profissionais que estejam dispostos a trabalhar
em um novo fluxo de trabalho. Afinal, a ado¢ao do BIM na engenharia civil pede
habilidades diferenciadas, como projetar a partir de modelos em 3D e lidar com
diversas informagbes, de inUmeros setores, inclusive os gerenciais. Também
requer um método de trabalho colaborativo entre os profissionais envolvidos,
inclusive com o compartilhamento de dados.

Em um cenario ideal, por exemplo, cria-se um projeto arquiteténico e
compartilha-o pela rede com os engenheiros. Todos os profissionais envolvidos
na edificagdo podem visualizar detalhamentos e simular diferentes cenérios
antes de fazer mudancas nos projetos. Para isso é necessario foi necessario a
criacdo de um formato universal de arquivo que pudesse ser compartilhado por
diferentes “softwares” BIM.

4.4 PROJETOS ESTRUTURAIS E A PLATAFORMA BIM

Os modelos tridimensionais em BIM facilitam a colaboragdo entre o
arquiteto e o engenheiro estrutural. Na plataforma BIM um projeto 3D preparado
por um arquiteto pode facilmente e de maneira rapida ser convertido em um

modelo analitico o qual o engenheiro estrutural pode usar para realizar
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simulacdes de esforcos. Em poucos e simples passos o engenheiro pode obter
diagramas de esforcos e deflexdes do sistema estrutural e proceder com os
detalhamentos além de checar o custo global da estrutura.

O processo de trabalho desenvolvido com o conceito e a tecnologia BIM
mostra-se de grande importancia nos quesitos relativos a Tecnologia, Ambiente
e Sustentabilidade dentro do campo da AEC. Os processos analiticos
possibilitados pela plataforma proporcionam a melhoria da qualidade do
ambiente construido, buscando um aprimoramento da eficiéncia energética e
dos parametros de sustentabilidade da construcao.

Os modelos computacionais necessitam de menor interferéncia no
ambiente real, o que os tornam mais exequiveis em pesquisas em objetos de
estudo de interesse técnico construtivo e operacional em projetos.

Além disso a utilizacdo de modelos computacionais possibilita o teste de
diversas possibilidades em menor tempo e com custos reduzidos.

Como parte integrante de um projeto global constituido de diversas
disciplinas, o projeto de estrutura esta sempre submetido as condicionantes
impostas pelas outras especialidades. Dessa maneira, para que as
potencialidades proporcionadas pela plataforma BIM na troca de dados e
informacdes entre as especialidades possam ser aproveitadas ao maximo é
fundamental que o projeto de estrutura seja fundamentado, concebido e
modelado em BIM.

Além das vantagens proporcionadas pela plataforma BIM na troca de
dados e informacdes entre as diferentes especialidades, esta permite também a
troca rapida e precisa de informacgdes entre diferentes programas informaticos
relativos a disciplina de projeto de estruturas, como por exemplo programas de
calculo e dimensionamento, de detalhamento e modelagem de estruturas.

Normalmente o processo de introducdo de dados em um programa de
dimensionamento e célculo estrutural é lento e trabalhoso, contudo, 0 uso do
BIM permite eliminar a necessidade de refazer o projeto estrutural dentro do
programa acelerando consideravelmente a producao.

Em um cenario ideal, arquitetos devem estar aptos a fazerem os primeiros
lancamentos e conceberem a tipologia estrutural que sera aplicada a uma
edificacdo. O processo de concepcgao e lancamento da estrutura deve partir de
uma tratativa direta entre arquiteto e engenheiro estrutural. Essa horizontalidade
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e bi-direcionalidade da informacéo faz com que mudancas relativas ao calculo
estrutural sejam atualizadas automaticamente no modelo BIM tridimensional.
Minimiza-se assim a possibilidade de erros e a duplicidade de informacgdes, pelo
fato de néo ser necessaria a atualizacdo manual do modelo tridimensional o qual

sera usado para gerar os desenhos técnicos bidimensionais.
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Figura 7 - Exemplo de modelo BIM de projeto de estrutura em formato IFC ~ Fonte: Autor (2018)

Segundo Pinho (2013) a elaboragdo dos modelos BIM ja nao requer a
existéncia de modelos bidimensionais pois toda a informagdo pode ser
consultada ou extraida do modelo tridimensional, mas na realidade ainda é
necessario um progresso destas ferramentas BIM e também uma mudancga de
mentalidades até que as ferramentas bidimensionais caiam em desuso.

Todo o processo de transmissao da informacao para o canteiro de obras
ainda é feito através de documentos (desenhos técnicos) bidimensionais. Os
detalhamentos, plantas de forma, locacdo de pilares por exemplo ainda sao
baseados em desenhos feitos geralmente em plataforma CAD e de maneira
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desconexa com o modelo BIM. A industria da construcao civil no Brasil ainda se
encontra no estagio de transicao do uso da plataforma BIM dentro do canteiro
de obras.

4.5 - IFC — INDUSTRY FOUNDATION CLASSES

Para incentivar interoperabilidade e conectar os diversos programas
existentes no ramo da modelagem tridimensional BIM para a AEC foi criada a
extensao IFC. Desenvolvida pela buildingSMART no inicio dos anos 2000 tem o
intuito de permitir o didlogo entre diferentes formatos de arquivos criados pela
diversa gama de programas que trabalham com a plataforma BIM no campo da
AEC.

A iniciativa se deu em 1994 quando a empresa Autodesk buscou desenvolver
um conjunto de classes utilizando a linguagem de programagdo C++ que
poderiam dar suporte ao desenvolvimento de programas integrados.

Anteriormente denominada International Alliance for Interoperability (1Al),

A BuildingSMART Alliance aparece em 2006 como uma entidade que surge da
alianca de organizagdes da industria AEC cuja missao “é contribuir para um
ambiente construido sustentavel, através de informagao mais inteligente partilha
e comunicagao”.
Fundada em 1995, visa desde entdo criar um padrdo que permita a
interoperabilidade de dados entre programas na area dos BIM numa industria da
construcdo que € vista como distribuida e fragmentada dada as varias
especialidades que a compdem (como sdo exemplo as especialidades de
arquitetura, estruturas, construcdo, manutencao e operacao). Esse padrao IFC
surge com o objetivo de facilitar a transferéncia de dados representativos de
partes de edificios e suas relagdes. (Bentley Systems, 2008).

Desde entao tém surgido varias implementacées a especificacao IFC. Os
principais lancamentos foram o IFC1.5.1, IFC2.0, IFC2x, IFC2x2, IFC2x3 e agora
o IFC4 (Figura 7). O langamento do IFC2x em 2000 foi um marco histérico na
medida em que a partir desse momento o ndcleo da especificacdo IFC
permanece inalterado e cada lancamento adiciona capacidades a especificacao

anterior.
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Figura 8 - Cronologia do padréo IFC ~ Fonte: Pinho (2013)

Existe uma grande variedade de programas informacionais que utilizam a
plataforma BIM atualmente no mercado € é comum que cada empresa ou
profissional de projetos utilize um que se adeque melhor ao seu escopo de
trabalho. Para que exista uma compatibilizacao correta, é necessario que exista
um software intermediador que abrigue o modelo central para receber os projetos
e fazer uma compatibilizacdo entre todas as disciplinas do projeto, checando os
conflitos e colisbes entre elas.

Segundo Deritti (2017) em seu artigo “A importancia da interoperabilidade
dos softwares BIM utilizando arquivos “IFC”, o fato de existirem muitos softwares
para varias disciplinas e propdsitos diferentes, faz com que o desenvolvimento
de um que possa receber tantos formatos nativos diferentes para
compatibilizacdo, seja inviavel. Para que essas compatibilizagbes ocorram de
maneira eficiente, os escritérios devem enviar seus arquivos em uma mesma
extensao que é o IFC.

E de extrema importancia que cada entidade da AEC exporte seu projeto
para IFC para que haja essa compatibilizacdo, facilitando assim a
interoperabilidade entre as diferentes disciplinas dentro da AEC tais como
hidraulica, elétrica, ventilacdo, automagéao, entre outras. Além disso, deve-se
verificar a qualidade do IFC, para que todas as informagdes sejam exportadas
de maneira correta.

Os arquivos IFC também s&o utilizados pelos softwares de 4D, 5D, 6D e
7D, cuja a qualidade do IFC é mais importante ainda, pois sao neles que todo o
planejamento, orgamento, manutencao e eficiéncia energética de uma obra sao

feitos.
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Figura 9 - O formato IFC enquanto agente de interoperabilidade no openBIM Fonte: Pinho (2013)

Diante do constante avanco das tecnologias digitais, principalmente no
campo da comunicagdo e do fluxo da informacdo gerando assim maiores
possibilidades de integracdo entre as varias disciplinas da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacao (AECQO) é esperado o surgimento de novos
formatos e posturas de producdo de projeto, novos paradigmas e fluxos de
trabalho.

No setor da construcdo a informacédo tende a se tornar cada vez mais
complexa e abundante. Cada profissional usa um software diferente e é
responsavel por um sistema especifico. E preciso considerar a necessidade de
uma interface que possa compatibilizar todas estas informagbdes pela
interoperabilidade destas ferramentas, ndo basta somente que o modelo exista,
mas que ele atenda as exigéncias reais do setor. Para contornar tal problema,
foi criado o modelo Industry Foundation Classes (IFC) (MARTINS, 2009).

Interoperabilidade pode ser entendida como a capacidade de diferentes
programas comunicarem-se pela troca, utilizacéo e edigao de informacdes entre
si. A implantacdo da metodologia e processos BIM estd sendo amplamente
adotada no Brasil e no mundo como ferramenta estratégica para redugéao de
custos, maior produtividade, melhoria da eficiéncia das operacdes, e
desempenho ambiental em todas as areas no campo da AEC as quais se utilizam
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de inumeros programas informacionais diferentes, o que torna muito necessaria
a consolidagao de um formato universal de arquivos BIM como o IFC.

A criacao de um formato capaz de unir tantos programas diferentes sem
a perda de dados e informacdes ndo geométricas é de extrema importancia para
que o processo de compatibilizacdo ocorra e o modelo BIM da edificacéo seja o

mais fiel possivel ao que realmente sera construido.

55



5 - COMPATIBILIZAGCAO DE PROJETOS

Segundo Santos (2008) a tecnologia BIM apresenta potencial para ser
utilizada como alternativa aos processos tradicionais de desenvolvimento de
projeto, em especial na fase de compatibilizacdo, pois ultrapassa a
tridimensionalidade geométrica do CAD ao incorporar a simulagao virtual do
processo de construgao.

Segundo Souza (2009) o uso do BIM ainda se encontra muito restrito aos
escritérios de arquitetura. O processo de compatibilizacdo de projetos que
poderia ser facilitado, diminuindo os erros e facilitando as solu¢des de projeto,
ainda ocorre nos moldes tradicionais do CAD. A tecnologia esta sendo usada
mais como ferramenta de concepcao e como facilitadora do processo de projeto
dentro dos escritorios de arquitetura, nao atingindo diretamente outros processos

ligados a producéao do edificio.

5.1 - CONCEITO DE COMPATIBILIZACAO

O processo de compatibilizacao de projetos feito a partir da sobreposicao
das disciplinas envolvidas na construcdo de um edificio tem sido considerado
como a melhor abordagem para resolver com sucesso 0s problemas histéricos
da fragmentacao dos projetos no campo da AEC e com isso reduzir ou eliminar
alguns dos seus principais problemas: o desperdicio, as interferéncias fisicas,
perdas de funcionalidades e recursos causados pelas incompatibilidades de
projetos.

Tal abordagem requer a aplicacdo de meios para gerenciar e manipular
dados, tanto geométricos quanto e nao geométricos, facilitando assim o
planejamento, a concepg¢ao e a construcao através de um processo de integrado.

Sob o ponto de vista da compatibilizacdo de projetos, existem muitas
definicbes, baseadas em diversos estudos realizados. Em geral todos
relacionados com o bom desempenho do projeto em termos de tempo, custo e
qualidade.

Para Picchi (1993) o ato de compatibilizar projetos trata-se do ato de
sobrepor e comparar os varios projetos e identificar os choques e interferéncias,

como também coordenar a comunicacao entre as partes além de encontros e
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reunides entre os projetistas com o intuito de sanar incompatibilidades e choques
que tenham sido detectados.

Segundo Gus (1996) a compatibilizacdo pode ser definida como uma
"atitude", que deve estar presente durante todo o desenvolvimento dos projetos.
Para ele, realizar a compatibilizacdo € subordinar os interesses individuais dos
projetistas as demandas do processo como um todo, sendo necessario que se
trabalhe em conjunto, onde todos os componentes do projeto passam a ter um
papel fundamental no processo, tanto na participagdo cooperativa no
desenvolvimento dos projetos quanto no compromisso do aprimoramento
continuo deste processo.

Para Rodrigues e Heineck (2001), a compatibilizacao de projeto é uma
atividade puramente técnica, onde sdo realizados os acertos espaciais,
geomeétricos e dimensionais dos diferentes projetos, com o objetivo de minimizar
as interferéncias entre os mesmos, indo de uma integracao geral das solucoes
até as verificacoes de interferéncias geométricas das mesmas e com isso
racionalizar o projeto final e adequado-lo as demandas da producéo.

Melhado (2005) afirma que a compatibilizacdo de projetos € a atividade
de superpor os projetos de diferentes especialidades para analisar e verificar
suas interferéncias e ajustar as interfaces, entre as diferentes solucées dos
diversos projetos de uma edificacao.

Graziano (2003) faz uma relacdo direta entre a compatibilizacdo de
projeto e o produto final. Para o mesmo a compatibilizacao é o atributo do projeto,
onde os elementos contidos nos sistemas, ocupam espacos que nao conflitam
entre si, e também os dados compartiihados apresentam consisténcia e
confiabilidade até o final do processo de projeto e obra.

Ainda para Rodriguez e Heineck (2001), a compatibilizacdo deve
acontecer em cada uma das seguintes etapas do projeto: estudos preliminares,
anteprojeto, projetos legais e projeto executivo, indo de uma integracao geral das
solucbes até as verificacbes de interferéncias geométricas das mesmas. Os
mesmos autores indicam que a compatibilizacao fica facilitada na medida em
que ela é iniciada a partir dos estudos preliminares.

De acordo com Callegari (2007) a compatibilizacdo é o ato de coordenar
e integrar as diversas disciplinas de projeto de determinada edificagdo a ser
construida, buscando o perfeito ajuste entre todos, com objetivo de resolver os
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conflitos existentes, facilitando a execucgdo, otimizando e racionalizando os
materiais, o tempo, a mao de obra, e por final a manutengdo. Compreende,
também, a acdo de detectar falhas relacionadas as interferéncias e
inconsisténcias fisicas entre varios elementos da obra.

Nota-se que a maioria dos autores define a compatibilizagdo de projetos
nao so pelo ponto de vista espacial e geométrico, mas também pelo ponto de
vista da inter-relacao entre os profissionais envolvidos no processo. Destacam
gue a compatibilizacao deve ir além da sobreposicao dos desenhos dos diversos
projetos que compde uma edificacao.

Estabelecem que a compatibilizacdo estda diretamente ligada com o
processo do desenvolvimento dos projetos e suas diferentes disciplinas. A
compatibilizacdo gerencia a agédo de detectar falhas relacionadas as
interferéncias e inconsisténcias fisicas entre varios elementos da obra. Definindo
a compatibilizacado como um procedimento que deve ser realizado no &mbito da
coordenacado de projetos sendo, portanto, um fator importante na melhoria da
construtibilidade e da racionalizagao construtiva.

Novaes (1998) e Silva (2004) ressaltam que a compatibilizacao de
projetos como atividade da coordenacdo de projeto tem a incumbéncia de
avaliar, compatibilizar e integrar os diversos projetos do produto e para a
producédo, como também as solucdes adotadas e as especificagdes técnicas.
Segundo os autores citados, a compatibilizagdo inicia na fase de estudos
preliminares, através da avaliacao das solucdes propostas e prossegue na fase
de anteprojetos, e termina com a compatibilidade parcial e final na fase dos
projetos executivos, integrando as solugdes e especificagcdes dos diversos
projetos.

O processo de compatibilizacdo de projetos pode ser entendido como
uma forma de interacdo das diversas disciplinas de projetos da obra, tendo,
como obijetivo, identificar as interferéncias que possam existir na etapa de
execugdo. A compatibilizagdo busca eliminar essas interferéncias entre os
elementos construtivos ajustando cada projeto, a fim de diminuir o retrabalho,
tempo e desperdicio de material.

Dentro do processo de modelagem em BIM, a sobreprosicédo de todos os
projetos em um modelo Unico resulta na construcao digital da edificagéo e o
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profissional responsavel em compatibilizar todos os projetos passa a ter uma
visdo completa da edificacdo, dos sistemas construtivos e das etapas da obra.

O coordenador de projetos (BIM Manager) passa a ter um controle total
sobre a edificagao construida digitalmente e é a melhor pessoa para coordenar
0 processo de compatibilizagdo pois sendo o autor do projeto de arquitetura
conhece todos os parametros considerados na concepg¢ao dos espacos e nas
solucdes adotadas.

Segundo Goes (2011) em seu trabalho “Compatibilizacdo de projetos com
a utilizacao de ferramentas BIM” a compatibilizacdo de projetos é assunto de
interesse e relevancia, pois € uma das principais atividades de projeto em que
se pode interferir na qualidade final do projeto e da obra, através da reducao de
retrabalhos, desperdicio de materiais, € no tempo de execucao dos projetos e da
obra. Estudos sobre o setor, corroboram que o investimento nesta fase do projeto
tem potencial para reduzir custos na produc¢ao, e que o uso de tecnologias como
modelos tridimensionais (SANTOS; FERREIRA, 2008), e o BIM pode tornar o
processo de projeto mais eficiente e eficaz.

O procedimento tradicional da compatibilizacdo € uma atividade que
despende tempo consideravel no desenvolvimento de projetos (GOES, 2011
apud SHIH, 1996). Além disso, o desenho em duas dimensdes apresenta outras
limitac6es, como pouca consisténcia entre as diversas informagdes (em planta,
corte e elevacdo) e baixa eficiéncia na producdo. Erros e omissdes nas
documentacbes podem gerar custos inesperados, atrasos e até processos
judiciais contra projetistas (EASTMAN et al., 2008).

5.2- DIMENSOES DA COMPATIBILIZAGAO

Souza (2010) amplia a visdo sobre o trabalho de compatibilizacdo de
projetos, saindo da analise dos pontos conflitantes entre as diversas interfaces
do projeto, e trazendo o conceito de Solano (2015) para outras dimensdes, sendo
elas: estratégica, pesquisa de mercado, viabilidade técnico-econ6mica,
construtibilidade e facilitacdo de fluxo da producao dos projetistas.

Para Solano (2015) a compatibilizacao grafica cada vez mais se extingue
nas maos dos projetistas quando bem orientados pelo gerente e coordenador de
projetos. Estas dimensdes sao explicitadas a seguir:
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e Dimenséao do plano estratégico do projeto:

Nesta dimensao o profissional responsavel pela compatibilizacédo deve
trabalhar com o objetivo de criar condi¢ées para que os projetistas desenvolvam
0s projetos dentro do cronograma previsto, dentro do custo e que o projeto seja
desenvolvido como um processo de producao, com foco na satisfacao do cliente,
na construtibilidade e na padronizacdo do produto final, evitando atrasos e
contratempos.

e Dimenséao da pesquisa de mercado:

Nesta dimensdo o compatibilizador deve concentrar seu trabalho no
sentido de instruir e orientar os projetistas com o objetivo de satisfazer o cliente
final, assegurando que os projetos contemplem aos requisitos do programa de
necessidades e de suas relagbes, da orientagcdo solar, da vista e da
acessibilidade.

e Dimenséo da viabilidade técnico-econdémica:

Nesta dimensao o compatibilizador deve utilizar os parametros espaciais,
de consumo, de custo e de produtividade citados no estudo preliminar e de
viabilidade econdmico-financeira do empreendimento. Deve lancar mao também
de outros parametros como os itens da curva ABC e a coeréncia dos projetos
diante do plano de viabilidade.

e Dimenséo da construtibilidade:

Esta é a dimensao normalmente praticada pelos compatibilizadores. As
médias e grandes empresas aplicam esta dimensao apenas no ato de sobrepor
os desenhos na busca de inconformidades, mas, muitas vezes, sem método
definido. Esta dimensao propée um método que possa garantir trés aspectos:
construtibilidade, operacionabilidade e manutenibilidade.

Para atingir estes objetivos o compatibilizador deve verificar a atualidade
dos documentos que referenciaram o desenho; se a base dos projetos € a versao
atual do projeto de arquitetura liberado, se o projetista atendeu a padronizagéao
dos documentos; sobrepor o projeto no desenho a ser compatibilizado e anotar
as desconformidades e solicitacdes na layer do coordenador; compatibilizar os
desenhos dos projetos dois a dois; manter o controle da compatibilizacao e
divulgar os resultados da compatibilizacdo amplamente entre os intervenientes

do projeto.
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e Dimenséo da facilitacao de fluxo da producao dos projetistas:

Esta dimenséao nao é utilizada pela maioria dos compatibilizadores. Nesta
dimensao, o profissional deve fazer cumprir 0s prazos previstos no cronograma,
cumprir 0s prazos previstos para compatibilizacao, ndo liberar os desenhos com
pendéncias, divulgar todo o processo de compatibilizacao e liberar o projeto
referencial somente apds a liberacdo do coordenador de projetos.

53 - DETECCAO DE CHOQUES E INTERFERENCIAS (“CLASH
DETECTION”)

A ferramenta de deteccdao de choques e interferéncias entre projetos
baseada em BIM durante a realizacdo da compatibilizagcdo das disciplinas
oferece muitas vantagens quando comparada aos métodos tradicionais. O
método antigo da sobreposicdo das pranchas sobre uma mesa de luz é
impreciso, demorado, susceptivel a erros e requer que todos os desenhos
estejam atualizados. O processo atualmente mais utilizado no mercado brasileiro
baseado na utilizacido de ferramentas CAD 2D para sobrepor camadas e
identificar choques e interferéncias também se mostra ineficaz e lento.

Segundo Pereira (2016) o processo de deteccao de conflitos utilizando
simplesmente modelos de geometria 3D contendo somente informacéo
geométrica (CAD 3D) na maioria das vezes detecta um grande numero de
interferéncias sem sentido. Por exemplo, a identificacdo de choques entre
superficies poderia ser causada por uma parede unida a outra, ou mesmo por
uma tubulacdo que atravessa uma parede. Outra situacdo que poderia causar
falha na deteccao por métodos tradicionais seria no caso das geometrias nao
serem sélidas.

Neste caso, a ferramenta de detecgéo de interferéncia ndo sera capaz de
identificar conflitos entre os objetos que estao no interior de outros objetos. Além
disso, a qualificagao dos conflitos em categorias que fazem sentido é fortemente
inibida devido a falta de informacao embutida nesses simples modelos de
geometria 3D. (EASTMAN et al., 2011).

Ja as ferramentas e programas informacionais de identificacdo de
conflitos baseadas em BIM como o Navisworks, permitem que a deteccéo

automatica de interferéncias geométricas seja combinada com analises
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baseadas em regras e semanticas, e assim, a deteccado de conflitos ocorre de
forma qualificada e estruturada (Fig. 10).

Mechanical vs Plumbing it Run: Sunday, Novemier 15, 2015 22329 FM
Clashes - Totak 385 [Open: 385 Closet O

Figura 10 - Exemplo de detecgdo de conflitos utilizando Navisworks Fonte: BIMExperts (2015)

Esses “softwares” e ferramentas BIM possibilitam que os coordenadores
de projeto (BIM Manager) analisem e chequem os conflitos entre diversas
disciplinas de maneira seletiva, como a checagem de choques e interferéncias
entre os projetos estruturais e hidrossanitario, pois cada componente no modelo
€ associado com uma especifica disciplina. Consequentemente, o processo de
deteccao de conflitos pode ser realizado em qualquer nivel de detalhamento e
em qualquer nimero de especialidades. E possivel também utilizar essas
classificacbes de componentes para verificar outros fatores. Por exemplo, o
coordenador pode buscar por condicdes nas quais 0 espacamento entre
componentes hidraulicos e o contrapiso ndo respeitam as distdncias minimas.
Anadlises desse tipo somente sdo possiveis com modelos bem definidos e
estruturados. (EASTMAN et al., 2011).

ﬁ%&?SDVE(S)EKS' Clash Report
Test 1" [Clashes|New[Active|Reviewed/Approved Resolved] Type [Status]
0010m | 17 [17] o [ 0 0 0 |Hard (Conservative)| OK_|
Item 1 Item 2
Clash . Grid . Clash Item Item [item
Image Name Status Distance Location Description  Date Found Point Item ID Layer Path Name Item Type Item ID Layer Path NamelType
) Paredes: File > ESTUDO DE
File > ESTUDO DE
Parede CASO_AR_FIT_STA_APV_R3L.rvt
E4:2°  |Hard 2018/12/23 X-0:127, Element ,, CASO_AR_FIT_STA_APV_R3LIVE> | |y, [Elementdo | o) 17 50-100FC.RVT : 6 Quadro
Clashl |New |-0.200 ) v:4.510, ID: 2° PAVIMENTO > Paredes > Parede | o @ p: fpave OS2 . 14
PAVIMENTO (Conservative) 21:19 PAVIMENTO|", e bisica (Genérico - localizagéo <N3o Compartilhado> estrutural
2:8.950 2144950 basica > Genérico - 150 mm 3839 001
N v 150 mm >20 PAV-001 > Quadro estrutural
BRANCA >va14
Paredes: File > ESTUDO DE
File > ESTUDO DE
Parede CASO_AR_FIT_STA_APV_R3L.rvt
. - _AR_FIT_STA_APV |
A4:2°  |Hard 2018/12/23 [ 11:396, Element ,, (S0 L SIS FERTES -y >00684_17 29-10.IFC.RVT : 6 : Quadro
Clash2 |New |-0.150 ) y:-14.545, ID: 2° PAVIMENTO > Paredes > Parede | o s fpave OS2 108 vaoo {
PAVIMENTO (Conservative) 21:19 PAVIMENTO|? e basica (Genérico - <N&o Comp
2:8.950 2331715 bsica > Genérico - 150 mm 3790 001
iy 150 mm > 20 PAV-001 > Quadro estrutural
BRANCA > V400
Paredes: File > ESTUDO DE
File > ESTUDO DE
Parede CASO_AR_FIT_STA_APV_R3L.rvt
- Ele e [l L]
F6:2°  Hard 2018/12/23 X710:640, Element |, (CS0LLRLI SI LN FERRES g s b >00684_17_29-10.IFC.RVT : 6 : Quadro
Clash3 New |-0.150 I s V:3.148, ID: 2° PAVIMENTO > Paredes > Parede | & b fpav- P :
PAVIMENTO (Conservative) 21:19 PAVIMENTO|? h basica (Genérico - localizagéo <N3o Compartilhado> estrutural
2:8.950 2228374 basica > Genérico - 150 mm 3811 001
o 150 mm > 20 PAV-001 > Quadro estrutural
arede basica BRANCA >V409
Paredes: File > ESTUDO DE
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s | B Fan B0, o o Parede |,....Jy. CASO_AR_FIT_STA APY_ 3Lt

Figura 11 - Exemplo de relatério "Clash Report" Navisworks Fonte: Autor (2018)

62



Segundo Goes (2011) mesmo os modelos centrais de compatibilizagao
quando submetidos ao processo de detecgao de conflitos necessitam de uma
checagem visual do modelo 3D pois muitas vezes as interferéncias e

incompatibilidades séo fruto de um erro no modelo tridimensional.

“Apesar da lista gerada automaticamente ser uma ferramenta de auxilio
na identificacdo de incompatibilidades, as vezes ela aponta problemas
que podem ter sido causados por falha de execug¢ao do modelo, ou ainda
por falha de conexao entre elementos causados pelo préprio programa.
Isso requer que cada interferéncia encontrada seja visualizada com
atencao, pois pode nao se tratar realmente de um problema construtivo.”
(Goes, 2011)

O escritério estudado na pesquisa encontra-se na fase de transigdo no
que diz respeito a etapa de compatibilizacdo de projetos. Sao utilizados modelos
tridimensionais BIM, de todas as disciplinas, porém o método de deteccao de
conflitos e interferéncias ainda é feito de modo manual e visual. (Figura 8).

Este método foi chamado nessa pesquisa de método de compatibilizagao
hibrida por aplicar o processo 2D de busca de interferéncias em modelos BIM.

Neste método usado pelo escritério, os programas de visualizacéo e
compatibilizagcao de projeto ndo utilizam as ferramentas de “clash detection”, séo
utilizados apenas para a conferéncia visual do modelo e suas incompatibilidades.

Figura 12 - Exemplo de compatibilizagdo hibrida em BIM  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Para o processo de deteccao de conflitos e verificacdo de interferéncias
utilizados nos estudos de caso foi usado o método comparativo usado por
Ferreira (2007) e usado também por Ramirez (2018). Para a sistematizacao das
interferéncias encontradas foi utilizada uma matriz baseada na matriz proposta
por Ramirez (2018).

Trata-se de um quadro que cruza informacdes das diferentes disciplinas
de projeto e seus elementos construtivos. Abaixo temos o exemplo da base

dessa matriz de comparagéo.

Elementos Arquiteténicos: Elementos estruturais:
- Paredes (PAR) - Pilares (PIL)
- Portas (POR) - Lajes (LAJ)
- Janelas (JAN) - Vigas (VIG)

- Guarda-corpos (GDC)

MATRIZ DE COMPATIBILIZACAO

ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS |G. CORPO
PAR POR JAN GDC
PILARES
" & PIL PIL PIL PIL
<k
£5 PAR POR JAN GDC
y 51| vicas
i VIG VIG VIG VIG
-
o w
w PAR POR
LAJES
LAJ LAJ LAJ

Tabela 3 - Matriz Comparativa Fonte: Autor (2018) adaptado de Ramirez (2018)

Para efeito de pesquisa foi adotado o método de classificacdo de Ferreira
(2007) onde foram categorizados os tipos de interferéncias encontradas entre
duas disciplinas dividas em compatibilizacao, construtibilidade, coordenacéao e
especificacdo. Como o projeto encontra-se ainda na fase de projeto legal, ndo
foram detectadas incompatibilidades nas categorias construtibilidade e
especificacdo, ficando concentradas as interferéncias nas outras duas

categorias, compatibilizacdo e coordenacéao.
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CLASSIFICAGAO DEFINICAO

COMPATIBILIZAGAO IF'S | Interferéncias e Incoeréncias entre projetos

Incoeréncias relacionadas ao desempenho e

CONSTRUTIEILIDADE execugao dos sistemas

Incoeréncias relacionadas ao controle da

COORDENAGAQ comunicagdo, das normas, do custos e tempo

Omissdes, contradigdes ou inexistencia de

ESPECIFICAGAC informagodes sobre o edificio

Tabela 4 - Categoria de Interferéncias Fonte: Adaptado de Ferreira (2007)

5.4 — PARAMETROS DE COMPATIBILIZAGAO UTILIZADOS NA PESQUISA

O escritério Fittipaldi Arquitetura sistematiza o processo de relatar os erros
e interferéncias de projeto pela documentacao através da troca de e-mails, nao
sao gerados relatérios oficiais de compatibiliza¢ao.

Como nao foram adotados critérios especificos para relacionar as
interferéncias no processo de compatibilizacao realizado pelo escritério em
estudo, foram adotados critérios proprios dessa pesquisa para regulamentar os
processos de deteccao de conflitos entre os elementos estruturais. Os e-mails
trocados entre os escritorios de projeto foram utilizados como base para a
categorizacdo dos tipos e para a montagem da matriz comparativas entre
elementos construtivos manualmente o que foi denominado como processo
hibrido.

No estudo de caso 1 o processo de deteccdo de conflito foi feito
diretamente no software Navisworks Manage 2019. Ja no estudo de caso dois
foi utilizada primeiro a ferramenta de deteccao de conflitos presente no software
Revit e posteriormente testada e analisada a ferramenta “clash detection”
presente no software Navisworks Manage 2019.

As principais diferencas entre o processo hibrido utilizado no escritorio e
o processo BIM utilizado nessa pesquisa é que no primeiro foram categorizados
e sistematizados manualmente os tipos de conflitos e os grupos de elementos a
serem checados (método visual de busca). No processo BIM isso é feito de modo
automatico (clash detection). Esse processo de refinamento é mostrado e
analisado nos dois estudos de caso presentes no capitulo 6 a seguir.
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6- ESTUDO DE CASO

O escritério de arquitetura escolhido para os estudos de caso dessa
pesquisa foi o escritério Fittipaldi Arquitetura. A empresa existe a mais de 30
anos e atravessou todas as fases do processo de representacao grafica dentro
do mercado da AEC. Tendo grandes projetos de arquitetura predial corporativa
desenvolvidos inteiramente pela milenar técnica de grafite e papel, acompanhou
toda a introducdo do desenho assistido por computador (CAD) até optar pela
implementacgéao da plataforma BIM como Unica tecnologia utilizada na concepgao
modelagem e representacao grafica de um projeto de edificacao.

Os estudos de caso presentes nessa pesquisa serviram como material de
comparacao entre 0 método visual de busca por interferéncias em modelos 3D
e o0 método digital de deteccao de conflitos “clash detection”.

Para isso, foram escolhidos projetos compatibilizados via processo hibrido
e que tiveram todas as disciplinas modeladas em programas informacionais da
plataforma BIM. Os projetos usados foram contratados junto a escritérios
especializados no campo referente a cada disciplina os quais foram
comunicados sobre este trabalho de pesquisa, obtendo assim autoriza¢ao para
que este servisse como estudo de caso para o desenvolvimento de um modelo
de informacgao da construgao.

O escritorio Fittipaldi Arquitetura utilizou um método hibrido de conferéncia
dos choques e interferéncias uma vez que nao foram usados programas de
deteccdo automatica dessas incompatibilidades. Foi usado o método visual
através de modelos tridimensionais. Um misto da técnica tradicional 2D de
checagem, porém utilizando modelos e visualizagdes tridimensionais.

A Fittipaldi encontra-se ainda no processo de transicao total de processos
do método tradicional para o BIM. Apesar de todo o processo de criacao e
execucao dos projetos de arquitetura serem em BIM os projetos complementares
ainda sao recebidos em formato CAD algumas vezes, o que impossibilita a
aplicacdo total do processo BIM completo abrangendo a fase de
compatibilizagao.
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6.1- ESTUDO DE CASO 1

6.1.1 - DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO 1

O condominio Jardim Genebra encontra-se em fase de execucdo e esta
localizado as margens da BR-479 préximo ao bairro Paranoa. O escritorio
Fittipaldi arquitetura foi contratado para executar as edificagées de uso comum
do condominio e a edificacdo escolhida para o estudo de caso foi a portaria.

A Portaria do Condominio Jardim Genebra se encontra na fase de
construcdo. Apesar de ser uma portaria de condominio, trata-se de um edificio
de porte médio por apresentar um programa extenso, contando com salao de
festas, cozinha gourmet, sala da administracdo, sala do arquiteto, sanitarios,
guarita central, CFTV, almoxerifado, refeitério de funcionarios, vestiario para

funcionérios, ferramentaria e garagem.

Figura 13 - Imagem renderizada a partir do modelo BIM  Fonte Fittipaldi Arquitetura (2018)

Figura 14 - Imagem renderizada a partir do modelo BIM  Fonte Fittipaldi Arquitetura (2018)
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O edificio térreo tem estrutura mista e cobertura de uma agua com inclinacao
de 8%. Seu partido arquitetonico tem pilares nas extremidades da cobertura que
possui uma viga perfil | em todo seu bordo.

Tem a cobertura e pilares externos em estrutura metdlica e pilares e vigas
internas em concreto armado moldado “in loco”. Tellhas termoacusticas e
fechamentos em alvenaria. Uma edificagédo térrea de aproximadamente 2.650m2,
com um partido horizontalizado, e desenvolvido em cima de uma malha
estrutural modular. Todo o edificio € cercado por uma generosa varanda que

cumpre papel de beiral diminuindo a radiagéo solar direta nos comodos.

Figura 15 - Localizagdo da Portaria no contexto do Distrito Federal — Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Figura 17 - Locagdo da portaria do Condominio Genebra  Fonte: Autor (2018)
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Figura 18 - Planta de Locagdo Cond. Genebra Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Figura 19 - Planta de Locagdo Portaria Jardim Genebra
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Figura 20 - Planta Baixa Portaria Jardim Genebra Fonte: Fittipaldi

6.1.2 - CARACTERIZACAO DA EQUIPE E DOS ESCRITORIOS DE
PROJETO

Nesse primeiro estudo de caso o todos os escritdérios contratados pela
incorporadora desenvolveram seus projetos utilizando programas BIM.
Fornecendo tanto os projetos em 2D CAD como modelos BIM de cada disciplina
com suas informagcdes ndo geométricas. Foram recebidos tanto arquivos em
formato IFC modelados em diferentes softwares como também modelos do
préprio Revit.

Toda a documentacao (desenhos técnicos) também é gerada para efeito de
comunicacdo com o canteiro de obras. Foram contratados os projetos de
estrutura metdlica, estrutura de concreto, hidrossanitario, arcondicionado e
instalacoes elétricas.

Para esse estudo de caso, tendo em vista o enfoque da pesquisa serao
analisados e compatibilizados os projetos de arquitetura, concreto e metélica.

confrontando os elementos construtivos de cada disciplina.

6.1.3 - PROJETOS INFORMACIONAIS EM BIM

Todos os projetos envolvidos nessa edificagdo foram concebidos e
modelados dentro de “softwares” da plataforma BIM. Os projetos foram
recebidos tanto em formato RVT feitos no Revit como em formato IFC quando
modelados em outros programas BIM. Um modelo central federado contendo
todas as disciplinas foi gerado dentro do software Revit e posteriormente
importado para o software Navisworks para o processo de deteccao de conflitos.

71



6.1.4 - PROJETO DE ESTRUTURA METALICA

O projeto de estrutura metdlica foi desenvolvido pelo engenheiro calculista
Comini Tuler do escritério VISTA engenharia, sediado em Belo Horizonte e
especializado em calculo de estruturas metélicas.

O modelo foi calculado e modelado no “software” Tekla e exportado em
formato IFC para o escritorio de arquitetura. O escritério de calculo fez o trabalho
de verificagdo e detalhamento do projeto de estrutura previamente concebido
pelos arquitetos.

Foram entregues além do modelo IFC, um projeto 2D completo como
usual no mercado com plantas corte e detalhes e todas as especificagdes

contidas em um projeto estrutural metalico.

B

Figura 21 - Modelo BIM do Projeto de Estrutura Metdlica em formato IFC Fonte: Autor
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Figura 22 - Detalhe de um modelo estrutural metdlico

Figura 23 - Detalhe de um modelo estrutural metdlico
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6.1.5 - PROJETO DE ESTRUTURA DE CONCRETO

O projeto estrutural de concreto foi concebido e modelado pela empresa RV
de Goiania e enviado para o escritorio de arquitetura em formatos DWG e RVT;
Foi utilizado o modelo 3D em BIM para a sobreposicdo do projeto no modelo
central em Revit. O projeto foi especificado em concreto armado moldado “in
loco” como mostra a modelo BIM (Figura 11).

O modelo enviado nao estava alinhado com o mesmo ponto no espaco que
o modelo de arquitetura tornando necessaria a movimentacdo e o0
posicionamento do modelo dentro do proprio software Navisworks. O projeto de
estrutura de concreto foi um dos projetos que mais apresentou interferéncias e
conflito com os demais projetos, desde a inclinagcdo das vigas em relacao a
cobertura metalica como as alturas de lajes.

|-
| '\’\;

|
NG
2

Figura 24 Modelo BIM da estrutura de concreto  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Figura 25 - Detalhe do projeto de estrutura de concreto Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

L

Figura 26 - Detalhe do projeto de estrutura de concreto Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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6.1.7 - COMPATIBILIZACAO VIA PROCESSO HIiBRIDO

Como mostram os estudos de Souza (2009) uma das principais dificuldades
encontradas na implantacdo do BIM nos escritérios de arquitetura € o
treinamento dos profissionais € o0 uso do software pelos agentes envolvidos no
projeto.

No escritério Fittipaldi arquitetura a principal dificuldade encontra-se no uso
limitado dos softwares de compatibilizacao e suas ferramentas de deteccao de
conflitos. O que faz com que o processo de compatibilizacdo seja feito de forma
visual ainda que utilizando maquetes eletrénicas em BIM.

Os principais recursos e vantagens da compatibilizagao digital (deteccao de
conflitos) ndo sédo aproveitados nesse método. Porém ja se trata de um passo a
frente em relagdo ao método tradicional 2D (Fig. 27).

Figura 28 - Modelo Federado com trés disciplinas sobrepostas Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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O processo de compatibilizacao foi definido como hibrido pelo fato de
mesclar a técnica puramente visual dos processos de compatibilizacdo em duas
dimensdes porém com modelos tridimensionais e a busca por choques e
interferéncias estritamente visual. A comunicacao é feita a partir de imagens
extraidas do modelo federado onde estdo inseridas todas as disciplinas
simultaneamente. Abaixo seguem exemplos de imagens de comunicacao no
processo hibrido.

Para efeito de pesquisa, nesse estudo de caso foram sobrepostos
somente os projetos estruturais ao projeto de arquitetura tendo em vista o recorte
em estruturas dessa dissertagao.

A compatibilizacdo dos projetos de estrutura metalica, concreto e
arquitetura feita no escritério, teve a verificacao de interferéncias fisicas (IF’s)
feita visualmente e manualmente como no processo tradicional 2D de
compatibilizagcao. Abaixo temos a relagdo das interferéncias fisica relatadas pelo
escritério de arquitetura.

PROJETO LEGAL

M TIFO DESCRIGAD

Alinhar as cintas estruturais com a

ot COMPATIBILIZACAO inclinacdo da cobertura e fechamentos.

0z COMPATIBILIZACAD Ajlfsta_:r a altura das lajes nos projetos de
métalica & concreto.

Corrigir 2 altura dos enchimentes de laje

0= COMPATIBILIZACAO em relagdo projeto de arguitetura.

Alinhar a face externa as vigas metalicas de

o4 COMPATIBILIZACAO bordo com os pilares estruturais,

Mover porta da guarita em funcdo do

05 COMPATIBILIZACAD pilares P22

Mover porta da guarita em funcdo do

o5 COMPATIBILIZACAD pilares P23

Reposicionar veneziana 01 de acesso

o7 COMPATIBILIZACAO a lzje técnica abaixo da cinta.

Reposicionar os perfis metdlicos que

0g COMPATIBILIZACAD . . -
margeiam o acesso veicular principal

Retirar o reservatdrio inferior localizade em

03 COMPATIBILIZACAO frentz ao saldo de festas.

Substituir o guardacorpe da oficina

10 COMPATIBILIZACAD pela viga VCL.

Tabela 5 - Relatério de Compatibilizagdo Hibrida  Fonte: Autor (2018)
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11 COMPATIBILIZACAD Rewafr altura F:Ius guardacorpos em relcao
ac nivel do piso acabado.

Reposicionar janela 15 em funcdo do pilar

iz COMPATIBILIZACAD de concrato P40

Ajustar 2 altura da cortina de vidro CVTO3

i3 COMPATIBILIZACAD em funclo da viga V19

Ajustar a altura da cortina de vidro CVTOS

14 COMPATIBILIZACAD em func3o da viga V3

Ajustar altura dos pontaletes metilico da

15 COMPATIBILIZACAQ cobertura na estrutura de concreto

Ajustar altura do forro de madeira em

18 COMPATIBILIZACAD funcdo dos pilares metalicos.

Retirar lajes e pilares de concreto do

17 COMPATIBILIZACAD modelo estrutural metalico.

Ajustar altura do pé direito minimo da

01 COORDENAGAD cobertura metilica pela NT10-CEMDF

Rewvar a inclinacdo das rampas em funcio

0z COORDENACAO das normas de acessibilidade NBR3050.
00 | COMSTRUTIBILIDADE MNZo se aplica a essa fase
oo ESPECIFICACAD MNZo se aplica a essa fase

Tabela 6 - Relatdrio de Compatibilizagdo Hibrida (Cont.)  Fonte: Autor (2018)

Os conflitos detectados foram comunicados através tanto de arquivos em
DWG acrescidos de comentarios, com imagens bidimensionais e modelos IFC
sobrepostos (Figura 15). Nao foram geradas listas nem relatérios oficiais do
processo de compatibilizacdo. Todas as interferéncias foram reportadas por
imagens e comunicadas e documentadas via e-mail.

Neste primeiro estudo de caso as buscas por interferéncias feitas pelo
método hibrido detectaram mais interferéncias na categoria compatibilizacéo e
coordenacdo. Em sua maioria sdo incompatibilidades entre o projeto de
arquitetura e os projetos de estrutura. Foi gerado um quadro geral relacionando
a categoria de arquitetura a uma categoria Unica de estrutura contendo os dois
projetos (concreto e metdlica).

Seguem exemplos de imagens para comunicacao referentes as
interferéncias fisicas (IF’s) das categorias de compatibilizagdo e coordenacao
detectadas manual e visualmente a partir do modelo federado BIM pelo processo

hibrido de compatibilizacao.
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Figura 29 - Exemplo de compatibilizagdo hibrida Portaria Cond. Genebra Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

CONS. 4

N&o ha necessidade dessa
laje superior no local das
condensadoras

CONS. 2
Verificar a altura maxima
possivel da viga indicada
para que a mesma desga o
minimo do plano do forro.
O forro pode sofrer rebaixo
se necessario. Para tanto,

CONS. 3
Detalhe de peca metalica
(emvermelho) a ser
instalada em tedo bordo
€aso sejar i

teremos um detalhe no
bordo conforme indicado na
Cons. 3

rebaixar altura do forro.

O forro (em azul) nao deve
sofrer interrupgao alguma
de vigas e componentente
estruturais. O mesmo deve
ainda garantir que possa
embutir os trilhos
superiores das esquadrias,
dutos de ar condicionado,
eletrodutos, eletrocalhas e
demais elementos de
infra-estrutura.

Figura 30 - Exemplo de compatibilizagdo hibrida Portaria Cond. Genebra Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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CONS. 1
O pilar deve ser locatizado
na exiremidade d
cobertura. A calha e

acontecer no mesimg gixo

dos pilares ou "pal

dentro”. Com a segurda \ /
opcao, o detalhe padrao 1 f
indicado em Cons |3 para o \

rebaixo do forro pode ‘\ {

tambem, receber geatha

Figura 31 - Exemplo de compatibiliza¢do hibrida Portaria Cond. Genebra  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

I;II e

Desconformidade na altura
da laje do projeto de
concreto.( Projeto metalico
e de ar condicionado com
altura compativeis).

Figura 32 - Exemplo de comunicagdo entre projetistas. Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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CHUMBADOR
3)

Figura 33 — Exemplo de comunicagdo na compatibilizagéo Hibrida  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

DETALHE 2

Fazer o forro inclinado, encaixando a \

cota do fundo das vigas metélicas —Nos trechos centrais, o forro
perimetrais a metade da viga superior segue a inclinagao do

de concreto telhado

Figura 34 - Exemplo de comunicagdo na compatibilizagéo Hibrida ~ Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Foram detectados um total de 19 interferéncias sendo 17 na categoria
Interferéncias Fisicas, 02 na categoria Coordenacao. E nenhuma interferéncia
nas outras categorias tendo em vista o fato do projeto ainda estar em fase de
projeto legal. Como mostra o quadro de total de interferéncias abaixo.

TOTAL DE INTERFERENCIAS PROJETO LEGAL
TIPO INTERFERENCIAS
COMPATIBILIZACAO IF'S 17
COORDENAGAO 02
CONSTRUTIBILIDADE 00
ESPECIFICACAO 00
TOTAL 19

Tabela 7 - Total de Interferéncias no Processo Hibrido  Fonte: Autor (2018)

Abaixo segue a matriz que relaciona as Interferéncias (IF’s) encontradas
a partir da sobreposicao dos projetos e busca manual e visual por interferéncias
entre elementos construtivos, realizado a partir da matriz proposta por Ramirez
(2018).

MATRIZ DE COMPATIBILIZACAO HIBRIDA
ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS | FORRO
PAR POR JAN FOR
PILARES | 004F's 024F's 034F's 01T4E's
09 PIL PIL PIL PIL
O
E3 PAR POR JAN FOR
%5 VIGAS 02{F's 0TE's 02F's 0T¥F's
-2 VIG VIG VIG VIG
i
[TTR)]
w PAR POR JAN FOR
LAJES 024F's 00-{F's 02:{F's 0T{F's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Tabela 8 - Matriz de CompatibilizagéGo Hibrida
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6.1.8 — COMPATIBILIZACAO VIA PROCESSO BIM

Os principais conflitos detectados pelo processo de compatibilizagéao BIM
foram encontrados entre o projeto de estrutura de concreto e as demais
disciplinas de projeto.

Segundo Goes (2011) mesmo os modelos centrais de compatibilizagao
quando submetidos ao processo de detecgao de conflitos necessitam de uma
checagem visual do modelo 3D pois muitas vezes as interferéncias e
incompatibilidades séo fruto de um erro no modelo tridimensional.

A compatibilizacdo no processo BIM pelo software Navisworks mostrou
exatamente a quantidade de conflitos gerados pela imprecisdo na modelagem
das disciplinas, principalmente de arquitetura.

Foram compatibilizados apenas os elementos das disciplinas que dizem
respeito a categoria de Interferéncias Fisicas (IF’s).

O relatorio foi gerado a partir dos conflitos detectados entre elementos
estruturais e arquitetbnicos conferidos a partir da sistematizagdo proposta na
matriz de compatibilizagdo e organizados com imagens extraidas do modelo
federado.

Figura 35 - Modelo BIM com trés disciplinas no Revit. Fonte: Fittipaldi Arquitetura
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Figura 36 - Modelo Federado com trés disciplinas no Navisworks2019  Fonte: Autor (2018)

B(-2)-14(-1) : PLANTA BAIXA 2° SUB. (9)

Figura 37 - Exemplo de imagem gerada na Compatibilizagdo BIM  Fonte: Autor (2018)
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F-13 : PLANTA BAIXA 2° SUB. (7)

E-13(-2) : PLANTA BAIXA 2° SUB. (6)




A seguir temos o exemplo da primeira pagina do relatério gerado
automaticamente pelo software Navisworks Manage2019. Podem ser
configurados dados que serao inseridos na tabela como o nivel onde se encontra
o conflito, imagem, orientacdo no espaco tridimensional, e nome dos elementos
em conflito, por exemplo (Tab. 6). Os relatérios completos se encontram no
anexo dessa dissertacao.

1822019 Clash Repas
AUTODESK
NAVISWORKS' 2" Report
PIUP‘AR Tolerance|Clashes) chive | Revi dlApp | |ved| Type [Status
0.010m 15 [+] 15 1] [+] [+] Hard [Conservative)| OK
Item 1 ltem2
Clash Grid Clash Item
Image A Dlaamewﬂﬂon b oint Layer | - me e Type |Layer ltem Name Item Type
Paredes:
B-05 Parede
-1.BE8, PLANTA . 2 .
Tashi fotar [[SNTA Loge a3, Baa :“"“ M"‘;E' le”"bmmw ol ns: HN0C:
BAA 2 000 FERRED sica |Pare g 200200
SUB. basica
15cm
Paredas:
B-02 : Parede
524 068, PLANTA - . T
tashz fogaz [PDANTA Loagaas, bava :r‘“’e b'é”‘;é ie”"‘hzwxzw ol an; MG
BAIKAD" Ly a5 frErpEpo Dasica |Pare e 2006200
[SUB. bdsica
150m
Paredes:
B-03 Parede
=17 814, PLANTA . R—
lashd [0.147 E':““i"'\”:, 26119, BAXA ::““’E :5"‘:2' Embumzm i&')‘;’ﬁ) 2uKaT:
0000 [FERRED (25 |Pare e
BUB. basica
15cm
Paredes:
iC-13: Parede
xA5.632, PLANTA - ) R
qashd lo1as [PLANTA 30543, BAKA Parede [bdsica: No ooz 00 0ol unas: 2000200:
BAMA 2T [ basica |Parede level: 200MA00
- 2850 [TERRED
SUB. basica
15cm
Paredes:
IC-12: Parede
339,232, PLANTA - . T
qashs o143 [PLANTA 30508, BAKA Parede [basica: Ne oo oo ool unas: 200000
BAMA 2T bisica |Pareda levels 00200
12571 [TERRED
[SUB. bdsica
15cm
Paredes:
iC-11: Parede
p32.BRG, PLANTA . 2 .
ashe Loazs PEANTA UTona38, Baxa Pareda fbdsica: NE s ool unas: 2000200:
BN 27 - basica |Parede level> 00200
.368  [TERRED
BUB. basica
15cm
Paredas:
iC-13: Parede
55 BEG, PLANTA . . T
qash7 lo13z [PLANTA 30539, BAKA Parede [basica: No ooz 00 ol unas: 2000200
BAIMA 2T [ bisica |Pareda levels 00200
. 1798 [TERRED
BUB. basica
15Ccm
Paredes:
iC-13: Parede
w5489, PLANTA . —
qashaalopss  |FHANTA 30,789, BAXA Parede [basica: Ne e o {Colunas: 200200:
BAKA 2T [ L 2 bdsica |Pareds laval 200200
X :3.026 1° B
SUB. basica
15cm
Paredes:
iC-11: Parede
32 8RS, PLANTA . 2 .
qash® Looga [PLANTA 30,750, BAXA Parede [bdsica: No ooz 00 ol unas: 2000200
BAMA 2T [ basica |Parede level: 200MA00
. «0.000  [TERRED
[SUB. basica
15cm
f T
a2l \CoUs ersfargpe/Dies kon! skt 362 Doomg 362 INAVISWORK 53 20 partassa him 111
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Abaixo temos a matriz de compatibilizacdo com todas as interferéncias
fisicas encontradas pelo processo de “clash detection” do software Navisworks
2019. Foram conflitados os elementos arquiteténicos: paredes, portas, janelas e
forros e os elementos estruturais: Pilares, Lajes e Vigas

MATRIZ DE COMPATIBILIZAGAO BIM
ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS | FORRO
PAR POR JAN FOR
PILARES 25'F's 051E's 03E's 02E's
n PIL PIL PIL PIL
=
- PAR POR JAN FOR
WE ] VIGAS 474E's 021F's 05E's 084F's
o VIG VIG VIG VIG
-
w wn
w PAR POR JAN FOR
LAJES 08-IF's 00IF's 00-F's 02{F's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Tabela 9 - Matriz de Compatibilizagéo BIM  Fonte: Autor (2018)

6.1.9 — ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO 1

Abaixo vemos o0 quadro de comparacdo entre a quantidades de
Interferéncias encontradas pelo método Hibrido e pelo método BIM. O método
hibrido detectou 17 interferéncias no primeiro estudo de caso e 107
interferéncias no segundo estudo de caso

TOTAL DE INTERFERENCIAS BIM x HIB

TIPO TRADICIONAL 2D/3D BIM

COMPATIBILIZAGAO IF'S 17 107

Tabela 10 - Total de Interferéncias BIM x HIB Fonte: Autor (2018)
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Essas foram as interferéncias encontradas na categoria compatibilizagéo,
abaixo vemos o grafico comparativo entre os dois métodos. Foram comparados
entres si todos os elementos construtivos analisados no processo deteccéao de
conflitos.

No projeto de arquitetura foram considerados os elementos Paredes,
Portas, Janelas e Forros. Nota-se que todas as interferéncias fisicas
encontradas pelo método hibrido também foram detectadas pelo método
automatico.

O software Navisworks triangula as superficies curvas e as transforma em
planos retas e pontos. A regulagem da tolerancia e do tipo de colisdo se faz
importante para se evitar os falsos positivos e falso negativos. Foram realizados
12 testes de acordo com a tabela matriz de relacdo entre elementos
arquiteténicos e estruturais.

Os testes foram feitos na categoria Hard com tolerancia de 0,01m. O
namero alto de interferéncias entre os elementos paredes e vigas e paredes e
pilares se deve ao processo de modelagem onde as paredes sao modeladas

previamente a insercdo do modelo estrutural.

PILARES
30
25
25
20
15
10
5
5
) 3 3 . )
0 [ ]
, - -
PIL/PAR PIL/POR PIL/JAN PIL/FOR
B INTERFERENCIAS 2D/3D INTERFERENCIAS BIM

Grdfico 6 - Comparativo 2D/3D x BIM entre pilares e elementos da arquitetura Fonte: Autor (2018)
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VIG/PAR VIG/POR VIG/JAN VIG/FOR
m INTERFERENCIAS 2D/3D m INTERFERENCIAS BIM
Grdfico 7 - Comparativo entre Vigas e elementos de arquitetura Fonte: Autor (2018)
LAJES
8
2 2 2
1
o o
LAJ/PAR LAJE/POR LAJ/JAN LAJ/FOR

B INTERFERENCIAS 2D/3D  ® INTERFERENCIAS BIM

Grdfico 8 - Comparativo 2D/3D x BIM entre Lajes e elementos da arquitetura  Fonte: Autor (2018)
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2D/3D x BIM
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107

100
80
60
40

20 17

0 _

Categoria 1

m INTERFERENCIAS 2D/3D  m INTERFERENCIAS BIM

Grdfico 9 - Comparativo entre compatibilizagéo 2D/3D e BIM  Fonte: Autor (2018)

6.2—- ESTUDO DE CASO 2

6.2.1 — DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO 2

O segundo edificio escolhido como estudo de foi o Edificio Comercial
Santa Maria que se encontra na fase de compatibilizacao e aprovagao. O projeto
tem como premissa 0 maximo aproveitamento do potencial construtivo, o uso
direcionado para comercio de bens e servicos como permita a norma que rege
aregido. Trata-se de um edificio de multiplos pavimentos, de tipologia estrutural
aporticada em concreto armado moldado “in loco”.

O partido desse edificio tem sua estrutura de concreto toda aparente com
fechamentos em alvenaria, o que faz do processo de compatibilizagéo estrutural
mais minucioso e diretamente ligado ao resultado estético da fachada.
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Figura 38 - Imagem representativa do estudo de caso 2 Fonte: Fittipaldi Arquitetura

O edificio esté localizado na cidade de Santa Maria no DF, cidade que se
encontra em pleno desenvolvimento no ponto de vista da construgéo civil e do
comércio o0 que configura grande importancia para edificios com uso como esse.

Sao sete pavimentos no total contando com um subsolo de garagem. Que
somam um total de 5024m?2 de &rea construida. O uso serd corporativo nos
quatro pavimentos tipo e uso comercial de lojas e salas nos pavimentos térreo e
sobreloja. As definicdes das ocupagdes por pavimento encontram-se no quadro

abaixo.

PAVIMENTOS

USO/ATIVIDADES

1° SUBSOLO

GARAGEM, VESTIARIO, SALAS TECNICAS

TERREO

RECEPGAO, LOJAS, P.N.E E LIXO

1° PAVIMENTO

SALAS, SOBRELOJA, P.N.E E LIXO

PAVIMENTO TIPO

SALAS COMERCIAS, P.N.E. E LIXO

COBERTURA

CASA DE BOMBAS, RESERVATORIO SUP.
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tNucleoiBandeirante

DF-180]

Figura 40 - Localizagéo do edificio no contexto Santa Maria, DF  Fonte: Autor (2018)
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Figura 41 - Locagdo do Edificio Fonte: Autor (2018)

Figura 42 - Planta de Situagdo Ed. Sta. Maria Fonte: Fittipaldi Arquitetura
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6.2.2 — CARACTERIZAGCAO DA EQUIPE

Nesse caso, 0s projetos contratados pela incorporadora, até o momento
foram os projetos de arquitetura e estrutura e ambos utilizando programas BIM.
Fornecendo tanto os projetos em 2D CAD como modelos de informagéo para
construcéao.

O escritério Fittipaldi arquitetura tem seu foco de trabalho principalmente nas
fases de Concepcéo, Estudo Preliminar, Anteprojeto e Projeto Legal. No estudo
de caso usado nessa pesquisa O modelo BIM da estrutura foi inserido no modelo
de arquitetura alimentando o modelo de informagdes gréaficas dos elementos
estruturais. Ou seja, 0 modelo de estrutura BIM alimenta também os desenhos
técnicos usados no processo de aprovagao.

O modelo central péde ser usado também como modelo para a geracao de
imagens foto-realisticas utilizando o0 modelo BIM do projeto estrutural sobreposto
ao projeto de arquitetura (Figura 18).

O modelo IFC fornecido traz informagdes geométricas, mas nao permite
aplicacao de diferentes materiais para o processo de renderizagdo. O escritorio
atualmente utiliza somente a ferramenta de renderizagao do proprio Revit aliado
ao software Adobe Photoshop para a geragédo de contetdo de divulgagao dos

projetos.

|

4 5
@ | 1
W & & B

Figura 48 - Modelo estrutural renderizado Fonte: Fittipaldi Arquitetura
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Figura 49 - Modelo estrutural e modelo de arquitetura renderizados Fonte: Fittipaldi Arquitetura

6.2.3 - PROJETOS INFORMACIONAIS EM BIM

Os projetos desenvolvidos para esse empreendimento (arquitetura e
estrutura) foram modelados em programas que utilizam a plataforma BIM e foram
pré compatibilizados antes do processo de aprovagédo. Assim como no primeiro
estudo de caso os projetos foram fornecidos tanto em 2D como em modelo 3D
BIM.

O projeto legal em BIM quando submetido a uma primeira compatibilizacao
antes do processo de aprovacao junto aos 6rgaos competentes possibilita 0 uso
do modelo estrutural BIM sobreposto ao modelo de arquitetura como gerador de
informacao grafica para os desenhos técnicos da arquitetura a serem
apresentados.

Ponto relatado como ndo muito positivo pela equipe do escritério Fittipaldi
pois ocasiona a espera na alteragdo do modelo estrutural para poder se cumprir
exigéncias emitidas pelo 6rgao aprovador, muitas vezes a inconformidade com
normas e parametros de aprovacao dizem respeito a alteragcdes que afetam

também o projeto estrutural e uma vez que o modelo estrutural esteja sendo
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usado como fonte de dados para os desenhos técnicos o processo de correcao

e cumprimento de exigéncias torna-se menos eficiente.

6.2.4 - PROJETO DE ESTURURA DE CONCRETO

O projeto de estrutura foi desenvolvido pelo Engenheiro Roberto Chendes
da empresa Situare Engenharia. Foi calculado no software TQS e exportado em
IFC para o Revit. Foram diversas trocas de imagens e textos para a comunicacao
no processo de compatibilizacdo. Informagdes importantes e representacoes
graficas foram usadas nos desenhos técnicos de aprovacao como escadas e
rampas oriundas do projeto estrutural.

Figura 50 - Modelo Estrutural Ed. Santa Maria  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

O processo de comunicagdo durante a compatibilizacao foi feito tanto
através de imagens bidimensionais (Figura 25) ou através de imagens retiradas
dos modelos BIM sobrepostos. A troca de informagdes ocorre tanto através de
e-mails como por arquivos DWG comentados. O escritério ainda n&o utiliza a
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tecnologia do servidor BIM onde todos os arquivos podem ser sobrepostos na
nuvem além de estarem todos os intervenientes do projeto conectados por um
portal da web que possibilita a comunicacdo via chat e troca de imagens
comentadas. (Figura 26).

6.2.5 - COMPATIBILIZACAO VIA PROCESSO HIiBRIDO

Todo o processo de compatibilizagao do projeto foi feito via pelo processo
denominado hibrido, foram usados modelos BIM porém a verificacao de
interferéncias fisicas (IF’s) foi feita visualmente e manualmente como no
processo tradicional 2D de compatibilizagéo.

As principais interferéncias encontradas pelo processo hibrido dizem
respeito a questdes relativas a coordenagdo, principalmente no tocante as
normas e legislacbes como afastamentos obrigatérios e alturas e dimensodes
minimas permitidas.

O projeto passou pelo primeiro processo de compatibilizacao entre as
fases de anteprojeto e projeto legal pois algumas informa¢des imputadas pelo
projeto de estruturas influenciam diretamente o projeto legal como a posicéao
dos pilares no subsolo de garagem por exemplo (Figura 26).

As interferéncias relativas as normas e legislacées para o projeto legal
foram enquadradas na categoria de coordenacdo. O afastamento minimo
obrigatério no caso desse projeto se da em funcao do cone de visdo de 68°
graus. Esses pardmetros ndo podem ser considerados e reconhecidos pela
ferramenta “clash detection” e tiveram que ser apurados pelo processo
manual/visual tradicional.

Isso mostra que nem todas as incompatibilidades entre projetos podem
ser detectadas automaticamente e o processo de conferéncia visual em busca
de interferéncias tem que ocorrer mesmo quando usada a ferramenta de
deteccédo de conflitos.

A seguir temos a tabela de compatibilizacdo das interferéncias

encontradas mediante o processo hibrido:
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PROJETO LEGAL

N°® TIPO DESCRICAO
01 COMPATIBILIZACAO Alinhar as vigas com os fechamentos na
fachada lateral esquerda.
02 COMPATIBILIZA(;AO Mover escadas _de emergén_cia e alinhar
como as do projeto de arquitetura.
- Corrigir a altura dos enchimentos de laje em
03 COMPATIBILIZACAQ relagdo projeto de arquitetura.
04 COMPATIBILIZAGAO Corr_lglr a I?Je do resgrvatorlo superior igual
as dimensodes do projeto de arquitetura.
P Alinhar pilar P33 com os fechamentos das
05 COMPATIBILIZAGAO horabiget Mool
= Rotacionar e redimensionar o pilar P42 em
0a COMPATIBILIZACAO fungao das vagas do subsolo.
= Compatibilizar shaft ao lado do elevador
07 COMPATIBILIZAGAO com a arquitetura.
08 COMPATIBILIZAGAO Redimensionar o cdémodo do grupo
motoventilador da escada pressurizada.
09 COMPATIBILIZACAO Redimensionar o cdmodo do grupo
motoventilador da escada pressurizada.
10 COMPATIBILIZACAO Reposicionar janelas de ventilagao dos
banheiros na fachada oeste.
= Rever altura dos guardacorpos em relgao ao
11 COMPATIBILIZAGAO nivel das vigas nas varandas frontais.
12 COMPATIBILIZAGAO Compatib_ilizar guardacorpos das varandas
com os pilares na fachada leste.
13 COMPATIBILIZAGAO Compatibilizar guz_ardacorpos das varandas
com a altura do piso acabado.
14 COMPATIBILIZAQAO Reposicionar as portas das salas em fungao
do posicionamento dos pilares P17 e P33.
P Alinhar todas as alturas de parede dos
15 COMPATIBILIZAGAO fechamentos com a face inferior das vigas.
= Rotacionar e redimensionar o pilar P10 em
15 BRI L EE R funcdo das vagas do subsolo.
17 COMPATIBILIZAGAO Prever carga das grelhas metalicas
estruturais nas vigas de sustentagao.
% Ajustar o dimensionamento pilares P48,
1B SRMPATIRILIZAGAC P49, P59, e P60 para a sessao quadrada.
= Ajustar a inclinag&o da rampa veicular para
=0 Qe BILISECR0 a mesma langada na arquitetura (11.5%).
X Ajustar a inclinagéo da rampa de pedestre
&l COMPATIBILIZAGAO lancada na arquitetura (7.4%).
29 COMPATIBILIZA(;AO Retirar parede estrutural acima da entrada

da rampa veicular (guarda-corpo)
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01 | COORDENAGRO | 4oy i (e acesabildad NBRODSO.
02 | COORDENAGRO | SO e cone de visto,
3 | coomomugio | ety s g e pe
04 | COORDENAGRO | L e ar anoma o oo
00 CONSTRUTIBILIDADE N&o se aplica a essa fase
00 ESPECIFICACAO N&o se aplica a essa fase

Nas andlises e buscas por interferéncias feitas pelo método hibrido foram

detectadas mais interferéncias na categoria compatibilizagéo e coordenagao. As

imagens a seguir sdo exemplos de imagens para comunicacao referentes as

interferéncias fisicas das categorias de compatibilizacdo e coordenacao

detectadas pelo processo hibrido de compatibilizagéo.

=

D2

N

Figura 51 - Exemplo de comunicagdo bidimensional Fonte: Fittipaldi
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Figura 52 - Exemplo de imagem de compatibilizagdo de projeto estrutural Fonte: Fittipaldi Arquitetura

Figura 53 - Exemplo de comunicagdo no processo hibrido Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Figura 54 - Exemplo de comunicagdo via método hibrido de compatibilizagdo  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)

Figura 55 — Exemplo de comunicagdo via processo hibrido de compatibilizagdo Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Figura 59 - Exemplo de comunicagdo via método 2D CAD  Fonte: Fittipaldi Arquitetura (2018)
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Foram detectadas interferéncias entre os projetos de arquitetura e
estrutura. As verificacoes de interferéncia entre elementos construtivos de um
mesmo projeto e entre disciplinas diferentes foram feitas a partir do mesmo
método usados por Ferreira (2007) apud Ramirez (2018) baseando-se na matriz
comparativa entre elementos construtivos. Abaixo temos o quadro contendo o
namero de interferéncias fisicas (IF’s) relativas a categoria compatibilizacdo
detectadas via processo hibrido.

Nesse segundo estudo de caso, no processo de compatibilizagdo hibrido
foram encontrados um total de 26 confltos sendo 22 Na categoria
Compatibilizacao, 4 na categoria coordenacao e nenhuma nas outras categorias
devido a fase em que se encontra o projeto (Projeto Legal).

TOTAL DE INTERFERENCIAS NO PROJETO LEGAL
TIPO INTERFERENCIAS
COMPATIBILIZAGAO IF'S 22
COORDENACAO 04
CONSTRUTIBILIDADE 00
ESPECIFICAGAO 00
TOTAL 26

Tabela 11 - Total de Interferéncias por categoria  Fonte: Autor (2018)

Foram sistematizadas na matriz de compatibilizacdo apenas os conflitos
da categoria Compatibilizacdo (Interferéncias Fisicas) tendo em vista que os
softwares de compatibilizacdo usados no processo BIM detectam apenas essa

categoria conforme a tabela abaixo.
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MATRIZ DE COMPATIBILIZACAO HIBRIDA
ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS |G. CORPO
PAR POR JAN GDC
PILARES | 034F's 024F's 024E's 034F's
) PIL PIL PIL PIL
oF
£S5 PAR POR JAN GDC
%'5 VIGAS 054F's 0T IE's 01T4E's 02'F's
T VIG VIG VIG VIG
-
w w
- PAR POR JAN GDC
LAJES 024F's 004F's 00MF's 01T4F's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Tabela 12 — Interferéncias Fisicas encontradas no Método Hibrido Fonte: Autor (2018)

6.2.6 — COMPATIBILIZACAO VIA PROCESSO BIM

No segundo estudo de caso foram testadas as ferramentas de busca por
choques e interferéncias (clash detection) tanto no software Autodesk Revit 2019
como no Autodesk Navisworks Manage 2019.

Inicialmente foram realizadas as buscas por choques e interferéncias
entre os projetos de arquitetura e estrutura ainda dentro do software Autodesk
Revit 2019. Utilizando a ferramenta “Verificacao de Interferéncia” (Fig. 58).

O trabalho de compatibilizagdo entre os projetos iniciou-se com a
importagao de todos os modelos BIM para um modelo central federado utilizando
a ferramenta de “link” do Revit. Todos os modelos tiveram que ser posicionados
no mesmo ponto no ambiente espacial digital.

Os arquivos foram sobrepostos pela categoria “link” para manterem a
ligacdo com os arquivos originais e garantirem a atualizacdo automatica a partir
de alteracdes feitas no arquivo original de cada disciplina, eliminando assim a
necessidade de importar os arquivos novamente.

Nesse segundo estudo de caso foram realizadas as buscas por choques

e interferéncias entre os projetos de arquitetura e estrutura ainda dentro do
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software Autodesk Revit 2019 através da ferramenta “Verificacdo de
Interferéncia”

Foi seguido rito onde o trabalho de compatibilizacdo entre os projetos
comegou com a sobreposicao de todos os modelos BIM para um modelo central
federado utilizando a ferramenta de “link” do Revit. Todos os modelos tiveram
que ser posicionados no mesmo ponto no ambiente espacial digital.

Os arquivos foram sobrepostos pela categoria “link” para manterem a
ligacdo com os arquivos originais e garantirem a atualizacdo automatica a partir
de alteracdes feitas no arquivo original de cada disciplina, eliminando assim a

necessidade de importar os arquivos novamente.
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Figura 60 - Ferramenta "Verificagdo de Interferéncia" Revit Fonte: Autor (2018)
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Figura 61 - Processo de verificagdo entre duas disciplinas no Revit Fonte: Autor (2018)

Arquivo do relatério de interferéncia do projeto: C:\Users\arqpe'Desktop\ESTUDO DE CASO_AR_FIT_STA_APV_R3l.rvt
Criado: domingo, 23 de dezembro de 2018 15:37:31
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Figura 62 - Trecho do Relatdrio de Interferéncia gerado no software Autodesk Revit 2019 Fonte: Autor (2018)

Apoés a verificagao das duas disciplinas pela ferramenta de verificacdo de
interferéncias propria do software Revit, 0 modelo central contendo as duas
disciplinas foi exportado para o software Autodesk Navisworks Manage 2019
onde também foi realizado um processo de busca por choque e interferéncias
através da ferramenta “Clash Detective” como mostrado abaixo (Figura 26).

Abaixo temos exemplos das imagens geradas pelo software de
compatibilizacdo Autodesk Navisworks Manage 2019.
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Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Untitled
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Figura 63 - Ferramenta Clash Detective Navisworks Fonte: Autor (2018)
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Figura 64 - Exemplo de interferéncia fisica entre Parede e Viga  Fonte: Autor (2018)
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Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  NAVISWORKS STA MARIAnwf
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Figura 65 - Exemplo de interferéncia fisica entre Parede e Viga  Fonte: Autor (2018)
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Figura 66 - Exemplo de interferéncia fisica entre Parede e Laje  Fonte: Autor (2018)

O software Navisworks Manage2019 organiza todos os conflitos em um
relatério gerado automaticamente. Podem ser configurados dados que seréao
inseridos na tabela como o nivel onde se encontra o conflito, imagem, orientacéao
no espaco tridimensional, e nome dos elementos em conflito, por exemplo.

A seguir temos o exemplo da primeira pagina do relatério gerado
automaticamente pelo software. Os relatérios completos encontram-se em

anexo nessa dissertacao.
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Tabela 13 - Tabela de Interferéncias BIM Software Navisworks 2019  Fonte: Autor (2018)
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Abaixo temos a matriz de compatibilizacdo com todas as interferéncias
fisicas encontradas pelo processo BIM de deteccao de conflitos com a
ferramenta de “clash detection” do software Navisworks 2019.

MATRIZ DE COMPATIBILIZAGAO BIM

ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS |G. CORPO
PAR POR JAN GDC
PILARES | 504F's 08F's 094F's 154F's
) PIL PIL PIL PIL
%
£S5 PAR POR JAN GDC
5'5 VIGAS 278JF's | OTIF's 064F’s 10°F's
o VIG VIG VIG VIG
o0
w PAR POR JAN GDC
LAJES 08F's 00F's 00'IF's 00F's
LAJ LAJ LAJ LAJ

Tabela 14 - Matriz de Compatibilizagdo BIM  Fonte: Autor (2018)

6.2.7 — ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CADO 2

O processo digital de busca por interferéncias fisicas entre os elementos
construtivos utilizando ferramentas computacionais ndo dispensa o trabalho
visual de conferéncia e analise de cada interferéncia pelo projetista. O relato6rio
final fornecido pelo software deve passar por uma analise do compatibilizador
afim de categorizar o nivel de importancia e relevancia de cada interferéncia

detectada pelo computador.

TOTAL DE INTERFERENCIAS

TIPO HIBRIDO BIM

COMPATIBILIZAGAO IF'S 22 386

Tabela 15 - Total de Interferéncias BIM x HIB  Fonte: Autor (2018)
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Segundo Krieger (2013) apud Ramirez (2018) os relatorios automaticos
de deteccdo de conflitos servem somente como base de dados para que o
profissional responsavel pela compatibilizagdo possa avaliar e definir onde focar
os esforcos no processo de busca por interferéncias.

Os relatérios gerados pelo software Autodesk Navisworks 2019
identificaram 278 interferéncias entre os elementos Vigas (estrutura) e Paredes
(Arquitetura). Porém esse numero elevado se deve muitas vezes a pequenos
detalhes de modelagem como os recortes feitos nas paredes nos encontros com
vigas por exemplo (Fig. 42).

O processo de modelagem da arquitetura muitas vezes provoca falhas e
interferéncias que devem ser checadas e conferidas manualmente pois elevam
demais 0 numero dos resultados e ndo sado conflitos reais entre decisbes de
projeto, mas sim imprecis6es no modelo que podem e devem ser corrigidas

A seguir temos os graficos comparativos entre os resultados dos dois tipos
de compatibilizacao separados por elementos arquitetdnicos e estruturais.
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Grdfico 10 - Comparativo entre Pilares e Arquitetura  Fonte: Autor (2018)
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Grdfico 12 - Comparativo entre Lajes e Arquitetura  Fonte: Autor (2018)
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Grdfico 13 - Comparativo entre compatibilizagédo 2D/3D e BIM  Fonte: Autor (2018)
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7 - CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

O principal objetivo desse trabalho foi analisar o processo de projeto e
comparar o processo de compatibilizacdo automatico presente na plataforma
BIM com o processo utilizado atualmente pelo escritério Fittipaldi Arquitetura em
dois estudos de caso.

O processo de compatibilizacao de projetos tem fundamental importancia
na ampliacdo da visdo geral do edificio integrando todos os projetos envolvidos
na construcdo. Trazendo a visdo geral de todo o processo de concepgao e
documentacdo de um projeto de arquitetura no campo da AEC. A
compatibilizacdo tem importancia pois aborda nao sé aspectos geométricos
relativos as interferéncias fisicas, mas também aspectos legais, normativos e
construtivos. O processo de compatibilizacdo otimiza, racionaliza e acelera o
processo de construcdo através da construgdo digital, antecipando erros e
incompatibilidades entre projetos que muitas vezes s6 seriam percebidos no
canteiro de obras.

Os estudos de caso mostraram que o processo automatico de deteccao
de conflitos tem muito mais precisdo e eficacia em detectar falhas e
interferéncias entre os diversos projetos envolvidos na constru¢do de um edificio.

Ficou claro que a maioria dos conflitos ocorre entre os elementos
estruturais vigas e pilares e os elementos arquitetdnicos paredes e cortinas de
vidro. Isso se deve a fatores como imprecisdo na modelagem e tipologias
estruturais com elementos (pilares e vigas) embutidos na alvenaria.

O projeto estrutural precisa ser modelado em BIM para que seja possivel
a utilizacdo das ferramentas automaticas de deteccdo de choques e
interferéncias entre elementos construtivos e estruturais.

Os resultados dos comparativos dos dados mostram que a adoc¢éo do BIM
somente pelo escritério de arquitetura traz ganhos significativos e vantagens no
processo de concepgao, modelagem e documentagdo, mas nao para o0 processo
de compatibilizacdo de projetos pois inviabiliza a utilizacdo de todas as
vantagens dos métodos de deteccdo de conflitos automaticos presentes nas
ferramentas BIM.
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Por fim os resultados mostram que o BIM ndo se restringe a o uso de
softwares dessa plataforma. A pesquisa mostra que o processo BIM prescinde
de uma integracdo real entre os projetistas e ndo apenas entre modelos e
arquivos.

Como sugestéo para trabalhos futuros temos a criagéo de plug-ins para
os softwares de compatibilizacdo onde possam ser inseridas outras categorias
de interferéncias que nao fisicas, como interferéncias relativas a normas
parametros urbanisticos, de conservacao e patrimonio por exemplo

Além da analise da aplicacao e das vantagens e desvantagens do uso do
BIM por escritérios de célculo e projeto estrutural, esses estudos sdo de grande
importancia para ajudar a quebrar o paradigma e vencer as barreiras e
dificuldades da falta de escritérios no mercado que se utilizem da plataforma.
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RELATORIO COMPATIBILIZACAO BIM ESTUDO DE CASO 01



04/02/2019 Clash Report
AUTODESK®
NAVISWORKS' ~ C'2shReport
PIL /P AR Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 25 0 25 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1
Clash . Grid Clash Item
Image Name Distance Location Point Layer Name Item Type |Layer Item Name
Paredes:
E&?\;TA x-4.868, PLANTA Ea,“?dej w
Clashl -0.147 . y-26.131, BAIXA || aredepasica: © 1200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
z:0.000 TERREO ..
SUB. basica
15cm
Paredes:
EL%\I:TA x:-24.068, PLANTA | Ea,"?d‘? o«
Clash2 -0.147 . ly:-26.145, BAIXA | aredebasica: © 1200%200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
z:4.095 TERREO L.
SUB. basica
15cm
Paredes:
EL‘Z?\I:TA x:-17.814, PLANTA |, E"’fr?d? o
Clash3 -0.147 . ly:-26.119, BAIXA || aredebasica: © 200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
2:0.000 TERREO L.
SUB. basica
15cm
Paredes:
(I;_LlA?\l:TA x:45.632, PLANTA Ea,r?d"j «
Clash4 -0.143 . y:-30.943, BAIXA || aredepasica: © 1200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
2:2.850 TERREO ..
SUB. basica
15cm
Paredes:
gilAzNZTA x:39.232, PLANTA |, Ea,"?d‘? -«
Clashs -0.143 . y:-30.948, BAIXA | aredebasica: © 200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
z:2.571 TERREO L.
SUB. basica
15cm
Paredes:
g'LlAlN:TA x:32.689, PLANTA | E‘?r?d? o
Clash6 -0.138 . y:-30.939, BAIXA || aredebasica: © 200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
2:4.368 TERREO L.
SUB. basica
15cm
Paredes:
EL;?\I:TA x:45.689, PLANTA Ea,r‘?d‘? w
Clash7 -0.132 . y:-30.939, BAIXA || aredefpasica: © 1200x200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
2:2.798 TERREO ..
SUB. basica
15cm
Paredes:
g-LlAgNTA x:45.489, ' PLANTA Parede EZZ?CC:? <No
Clash24(-0.068 . |y:-30.789, |BAIXA L. ' 200X200
BAIXA 2 o basica |Parede level>
2:3.026 1° PAV. , .
SUB. basica
15cm
Paredes:
gl-.lAlNTA x:32.889, PLANTA Parede Eg;iecdae- <No
Clash8 [-0.062 . |y:-30.794, |BAIXA , . ) 200X200
BAIXA 2 . basica |Parede level>
2:0.000 TERREO ..
SUB. basica
15cm

file:///C:/Users/argpe/Desktop/NAVISWORKS%20PORTARIA%Z20final.html

Item 2

Item Type

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

Colunas: 200X200:

200X200

11



04/02/2019
Clash25/-0.057

Clash9 |-0.054

Clash10/-0.054

Clash11|-0.046

Clash12|-0.044

Clash13|-0.032

Clash14|-0.032

Clash15/-0.030

Clash16/-0.026

Clash17/-0.022

Clash18|-0.021

Clash19/-0.019

Clash20/-0.017

C-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-02:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-08 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-09:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-14:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-13:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-03:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-15:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-11:

X:39.289,
y:-30.789,
2:2.450

x:-24.014,
y:-26.119,
2:4.350

x:-4.814,
y:-26.099,
2:4.350

x:15.237,
y:-36.689,
2:0.076

x:18.337,
y:-36.689,
2:-0.118

x:-4.793,
y:-36.762,
2:-0.126

x:-4.793,
y:-36.758,
z:-0.109

x:50.981,
y:-24.489,
z:-0.100

x:45.581,
y:-24.489,
z:-0.100

x:39.181,
y:-24.489,
z:-0.100

x:-17.668,
y:-26.140,
2:4.362

x:58.857,
y:-36.453,
2:-0.128

x:32.867,

Clash Report

PLANTA |Parede|Paredes:

BAIXA |basica |Parede

1° PAV. basica:
Parede
basica
15cm
Paredes:

PLANTA Parede

BAIXA Pa]rtjzde basica:

TERREO basica Pa}rgde
basica
15cm
Paredes:

PLANTA Parede

BAIXA Pajr.ede basica:

TERREO basica Pajrgde
basica
15cm
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo
Paredes:

PLANTA Parede

Parede|basica:

BAIXA L.

TERREO basica Pa,rf.ede
basica
15cm
Paredes:

PLANTA Parede Parede

BAIXA basica basica:

TERREO Muro de
arrimo

PLANTA |Parede|Paredes:
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<No |200X200
level>

<No

200X200
level>

<No 15 50x200
level>

<No

TUBO@300X8
level>

<No

TUBO@300X8
level>

<No

3/4_WASHER
level>

<No
level>

<No 1 00x35.9
level>

<No

W200X35.9
level>

<No 1 00x35.9
level>

<No

200X200
level>

<No

W200X35.9
level>

<No |W200X35.9

Colunas: 200X200:
200X200

Colunas: 200X200:
200X200

Colunas: 200X200:
200X200

Colunas:
TUBO@300X8:
TUBO@300X8

Colunas:
TUBO®@300X8:
TUBO®300X8

Colunas:
3/4_WASHER:
3/4_WASHER

Colunas:

3/4_HEAVY_HEX_NUT 3/4_HEAVY_HEX_NUT:

3/4_HEAVY_HEX_NUT

Colunas: W200X35.9:
W200X35.9

Colunas: W200X35.9:
W200X35.9

Colunas: W200X35.9:
W200X35.9

Colunas: 200X200:
200X200

Colunas: W200X35.9:
W200X35.9

Colunas: W200X35.9:

21



04/02/2019 Clash Report
PLANTA |y:-24.472, |BAIXA |basica |Parede level> W200X35.9
BAIXA 2° |z:-0.100 |TERREO basica:
SUB. Muro de
arrimo
B10: | 28367, PLANTA Eiigﬁﬁ
- ! < : .9:
Clash21/-0.014 ;;ﬁ)'(\l:; y:-24.476, BAIXA Egg‘fcie bésica: |e':2|> W200X35.9 \CA?;L(‘)B?(;S\/;ZOO)GS 9
sUB 2:-0.100 |TERREO Muro de :
’ arrimo
Paredes:
C-11: Parede
x:32.827, PLANTA . , ,
Clash22-0.014 PLANTAO y:-30.953, BAIXA Pezr?de basica: <No 200X200 Colunas: 200X200:
BAIXA 2 . basica |Parede level> 200X200
2:0.000 TERREO (.
SUB. basica
15cm
DOS: . 4943, [PLANTA E::ggS:
T < : .9:
Clash23)-0.012 E;ﬁ)'(\l:/;" y:-36.701, BAIXA Ezgfcie bésica: Ie':l/Z|> W200X35.9 \C/\;’;L(‘JB?(;S\AQZOOX” 9
SUB 2:-0.128 |TERREO Muro de :
’ arrimo
PIL /P OR Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed Approved|Resolved Type Status
0.010m 5 0 5 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Grid Item Item
Di lash Poi L | N | T L
Name istance Location Clash Point |Layer tem Name tem Type Layer Name |Type
gilA?\l:TA x:45.689,  PLANTA Colunas:
Clash1-0.057 BAIXA 2° y:-30.789,  [BAIXA MDF Porta Solid <No level> 200X200/200X200:
2:2.109 TERREO 200X200
SUB.
C-13: .
PLANTA x:45.682, PLANTA  |Porta de Abrir Composite
Clash2|-0.050 BAIXA 2° y:-30.930, BAIXA Metdlica Part P INTERMEDIARIO|P27 Colunas
z:0.020 TERREO |Veneziana 0,8
SUB.
C-11: ,
PLANTA x:32.632, PLANTA  |Porta de Abrir Composite
Clash3|-0.045 BAIXA 2° y:-30.789, BAIXA Metalica Part P INTERMEDIARIO|P25 Colunas
2:0.020 TERREO  |Veneziana 0,8
SUB.
B-03: ,
PLANTA x:-17.811, PLANTA |Porta de Abrir Composite
Clash4/-0.043 BAIXA 2° y:-26.163, BAIXA Metalica Part P INTERMEDIARIO|P2 Colunas
2:0.020 TERREO |Veneziana 0,9
SUB.
B-03 : :
PLANTA x:-17.668, PLANTA |Porta de Abrir Composite Colunas:
Clash5/-0.021 BAIXA 2° y:-26.140, BAIXA Metdlica Part P <No level> 200X200|200X200:
SUB z:0.020 TERREO |Veneziana 0,9 200X200
PIL / JAN Tolerance|Clashes|New|ActiveReviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 3 0 3 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash . . . . Item Item Item |ltem
Image Name Distance|Grid Location Clash Point Layer Name Type Layer Name Type
Clashl |-0.122 |D-14:PLANTA x:49.602, PLANTA BAIXA |.Pintura |Solid |INTERMEDIARIO|P40 |Colunas
BAIXA 2° SUB. y:-34.463, 2:2.081 TERREO branca
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04/02/2019

D-08 : PLANTA

X

:15.962,

Clash Report

PLANTA BAIXA |.Pintura

Clash2 |-0.055 BAIXA 2° SUB. y:-34.580, 2:2.081 TERREO branca Solid |INTERMEDIARIO|P34 |Colunas
D-09 : PLANTA x:17.757, PLANTA BAIXA |.Pintura .
.Cash3 -0.050 BAIXA 2° SUB. y:-34.580, 2:2.081 TERREQ branca Solid |[INTERMEDIARIO|P35 |Colunas
PlL/FOR Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed Approved|Resolved Type Status
0.010m 4 0 4 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash | .. Grid . Item
Image Name Distance Location Clash Point |Layer Name Item Type Layer Item Name |ltem Type
C-11:
PLANTA x:32.856, PLANTA Forro Forros: Forro <No Colunas:
Clash1|-2.050 BAIXA 2° y:-30.953, |BAIXA cOmMDOsto composto: Areas level> 200X200 200X200:
SUB 2:2.830 TERREO P Externas e Internas 200X200
D-09 :
x:18.593, PLANTA Forros: Forro Colunas:
PLANTA . |Forro P <No
Clash3/-0.056 BAIXA 2° y:-36.583, |BAIXA 1 cOmposto composto: Areas level> TUBO@300X8 TUBO@B300X8:
SUB 2:5.486 PAV. P Externas e Internas TUBO@300X8
D-08:
x:15.493, PLANTA Forros: Forro Colunas:
PLANTA . |Forro p; <No
Clash4/-0.056 BAIXA 2° y:-36.586, |BAIXA 1 compbosto composto: Areas level> TUBO@300X8 TUBO@B300X8:
SUB 2:5.486 PAV. P Externas e Internas TUBO®300X8
B-05:
PLANTA x:-4.868, PLANTA Forro Forros: Forro <No Colunas:
Clash2/-0.031 BAIXA 2° y:-26.131, |BAIXA composto composto: Areas level> 200X200 200X200:
SUB 2:2.830 TERREO P Externas e Internas 200X200
VIG /P AR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m a7 0 a7 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash . Grid Clash
Image Name Distance Location Point Layer Item Name |Item Type |Layer [ltem Name Item Type
D-05 : Paredes:
: x:-4.793, |PLANTA Parede Quadro estrutural:
Clash1 -0.161 E;’?)'(\'AT; v:-36.764, BAIXA EZ:C‘? basica: I<e’:|/ZI> CH50X400 CH50X400:
SUB 2:-0.150  |[TERREO Muro de CH50X400
’ arrimo
D-11 : Paredes:
PLAN'-I'A x:32.827, |PLANTA Parede Parede <No Quadro estrutural:
Clash2 |-0.086 BAIXA 2° y:-34.505, |BAIXA basica basica: level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:
z:5.154 TERREO Parede C200X75X20X2.25
SUB. L .
basica 15cm
Clash3 |-0.079 |B-03: x:-17.772, |PLANTA |Parede Paredes: <No |BR@15.88 Quadro estrutural:
PLANTA |y:-26.040, |BAIXA |basica Parede level> BR@15.88:
2:4.350 TERREO basica: BR@15.88
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L

Clash4 |-0.075

Clash5

-0.075

Clash6

-0.075

Clash7

-0.075

Clash8

-0.071

Clash9

-0.069

Clash10/-0.066

Clash11|-0.066

Clash12/-0.065

Clash13|-0.062

Clash14|-0.062

Clash15/-0.062

BAIXA 2°
SUB.

D-09:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-09:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-08 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-08 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

C-11:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-06 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-06:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

C-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

C-13:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-07:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-07:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

x:18.544,
y:-36.766,
2:-0.150

x:18.336,
v:-36.762,
2:-0.150

x:15.236,
y:-36.764,
z:-0.150

x:15.444,
y:-36.768,
2:-0.150

x:32.731,
y:-30.789,
2:4.509

x:39.192,
v:-34.434,
z:5.136

x:1.384,
y:-36.746,
2:-0.150

x:1.602,
y:-36.750,
2:-0.150

x:39.132,
y:-30.789,
2:4.509

x:45.640,
y:-30.789,
2:4.500

x:7.384,
y:-36.741,
2:-0.150

x:7.602,
v:-36.746,
2:-0.150

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

Clash Report

Parede

basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Parede

Parede
basica

basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Parede

Parede
basica

basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Parede

Parede
basica

basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Parede

Parede
basica

basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Parede
basica
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<No

level> BR®19.05

<No

level> BR@19.05

<No

level> BR(®19.05

<No

level> BR®19.05

<No

level> BR(@15.88

<No
level

<No

level> BR®19.05

<No

level> BR@19.05

<No

level> BR(@15.88

<No

level> BR(®15.88

<No

level> BR®19.05

<No

level> BR@19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®15.88:
BR®15.88

Quadro estrutural:

S C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@15.88:
BR®15.88

Quadro estrutural:
BR@15.88:
BR®15.88

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

5111



04/02/2019
Clash16/-0.061

Clash17/-0.061

Clash18|-0.050

Clash19/-0.048

Clash20|-0.046

Clash21/-0.044

Clash22|-0.043

Clash23/-0.039

Clash24/-0.039

Clash25/-0.037

Clash26|-0.035

Clash27|-0.035

Clash28|-0.034

B-02 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-01:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-15:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-04 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-04 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-03 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-03 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-15:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-11:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

D-11:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-02 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

x:-24.172,
y:-26.045,
2:4.412

x:-4.972,
y:-26.031,
z2:4.411

x:-30.643,
y:-36.699,
2:-0.150

x:-5.010,
y:-20.455,
z:-0.150

x:58.884,
y:-36.404,
2:-0.150

x:-11.227,
y:-20.452,
2:-0.150

x:-11.427,
y:-20.451,
2:-0.150

x:-17.627,
y:-20.456,
2:-0.150

x:-17.810,
y:-20.464,
2:-0.150

x:58.893,
y:-24.708,
2:-0.150

x:32.827,
y:-34.503,
z:5.154

x:32.827,
y:-34.505,
2:5.154

x:-24.027,
y:-20.460,
2:-0.150

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

Clash Report

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

Parede
basica

file:///C:/Users/argpe/Desktop/NAVISWORKS%20PORTARIA%Z20final.html

Paredes:
Parede
basica:
Parede
basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Parede
basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

Paredes:
Parede
basica:
Parede
basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Parede
basica 15cm

Paredes:
Parede
basica:
Muro de
arrimo

<No |BR®15.88
level>

<No

level> BR(®15.88

<No . 1soxa00
level>

<No

level> BR(®19.05

<No

level> BR®19.05

<No

level> BR@19.05

<No

level> BR(®19.05

<No

level> BR®19.05

<No

level> BR@19.05

<No

level> BR(®19.05

<No

Quadro estrutural:
BR(15.88:
BR(@15.88

Quadro estrutural:
BR@15.88:
BR®15.88

Quadro estrutural:
CH50X400:
CH50X400

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:

C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

level>

<No
level

<No

level> BR@19.05

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:

S C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05
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Clash29/-0.034

Clash30/-0.034

Clash31/-0.034

Clash32/-0.034

Clash33/-0.025

Clash34/-0.025

Clash35/-0.025

Clash36|-0.025

Clash37/-0.025

Clash38|-0.025

Clash39|-0.025

Clash40|-0.025

Clash41/-0.025

A-05 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-02 :
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

A-05:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-03:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-11:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-11:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-10:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-10:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-12:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-13:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-13:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

B-14:
PLANTA
BAIXA 2°
SUB.

x:-4.810,
y:-20.755,
z:-0.150

x:-24.210,
y:-20.469,
2:-0.150

x:-4.827,
y:-20.446,
2:-0.150

x:-17.618,
y:-25.957,
2:4.480

x:32.693,
y:-24.427,
2:-0.100

x:32.876,
yi-24.418,
2:-0.100

x:28.193,
y:-24.431,
2:-0.100

x:28.376,
y:-24.421,
2:-0.100

x:39.277,
y:-24.412,
2:-0.100

x:39.079,
y:-24.411,
2:-0.100

x:45.493,
y:-24.418,
z:-0.100

x:45.676,
y:-24.409,
2:-0.100

x:51.076,
y:-24.405,
2:-0.100

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO
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BAIXA
TERREO
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BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

PLANTA
BAIXA
TERREO

Clash Report
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Parede
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basica
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basica
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<No |BR®19.05
level>
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level> BR®19.05
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level> BR@19.05

<No -\ 130x240
level>
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level> BR®19.05
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level> BR@19.05
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level> BR(®19.05
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level> BR®19.05
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level> BR@19.05
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level> BR(®19.05
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level> BR®19.05
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level> BR®19.05
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level> BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
CH30X240:
CH30X240

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR@19.05:
BR®19.05

Quadro estrutural:
BR(@19.05:
BR@19.05

Quadro estrutural:
BR(®19.05:
BR®19.05
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04/02/2019 Clash Report
Clash42/-0.025 |B-14: x:50.893, |PLANTA |Parede Paredes: <No |BR®19.05 Quadro estrutural:
PLANTA |y:-24.414, |BAIXA |basica Parede level> BR@19.05:
BAIXA 2° z:-0.100 |TERREO bésica: BR@19.05
SUB. Muro de
arrimo
D-05 : Paredes:
) x:-4.798, |PLANTA Parede Quadro estrutural:
PLANTA ! Pared . <N
Clash43-0.023 |/ 1 . y:-36.755, BAIXA bz;ecae basica: IevZI> BR@19.05 BR@19.05:
‘ sUB 2:-0.148  |[TERREO Muro de BR®19.05
’ arrimo
C-11 Paredes:
. x:32.846, |PLANTA Parede Quadro estrutural:
PLANTA ! Pared N
Clash44-0.020 | <", y:-30.857, |BAIXA bZZ?cae bésica: |<eV2|> BR@15.88 BR@15.88:
2:4.750 TERREO Parede BR@15.88
SUB. . .
basica 15cm
B-02 : Paredes:
: x:-24.068, |PLANTA Parede Quadro estrutural:
PLANTA ! Pared L. <N
Clash45-0.011 |/ 1o . y:-26.052, BAIXA bg_:ecae bésica: Ievce)l> BR@15.88 BR@15.88:
SUB 2:4.350 TERREO Parede BR@15.88
’ bésica 15cm
B-05 : Paredes:
: x:-4.868, [PLANTA Parede Quadro estrutural:
PLANTA g Pared .. <N
Clash46-0.011 |/ 1 . :-26.038, BAIXA bg;‘fcae basica: IevZI> BR@15.88 BR@15.88:
2:4.350  |TERREO Parede BR@15.88
SUB. . .
basica 15cm
D-12 : Paredes:
PLAN'-I'A x:39.082, |PLANTA Parede Parede <No Quadro estrutural:
Clash47(-0.011 BAIXA 2° v:-34.427, |BAIXA basica basica: level> C200X75X20X2.25/C200X75X20X2.25:
SUB 2:5.137 TERREO Parede C200X75X20X2.25
’ bésica 15cm
VIG /P OR Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 2 0 2 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash . . . . Item |ltem Item |ltem
Image Name Distance|Grid Location Clash Point Layer Name Type Layer Name Type
C-13 : PLANTA x:43.069, PLANTA BAIXA |.aco . Quadro
.CaShl 0026 IgAIXA2°SUB.  y:-30.839, 2:2.450 TERREO preto [o0Nid [INTERMEDIARIOVS . vral
C-12 : PLANTA x:41.594, PLANTA BAIXA |.aco . Quadro
.C""S‘hz 0022 AixA2°SUB.  y:-30.833, 2:2.450 TERREO preto | o0d INTERMEDIARIOVS | ral
VIG / JAN Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 6 0 6 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash . . . . Item |ltem Item |ltem
Image Name Distance|Grid Location Clash Point Layer Name Type Layer Name Type
C-06 : PLANTA x:1.411, PLANTA BAIXA | . . . . Quadro
.Cashl -0.100 BAIXA 2° SUB. y:-31.143, 2:2.400 TERREQ Caixilho|Solid |[INTERMEDIARIOV19 estrutural
Clash2 |-0.100 |C-06:PLANTA x:1.401, PLANTA BAIXA |Caixilho|Solid |INTERMEDIARIOV19 |Quadro
BAIXA 2° SUB. y:-33.568, 2:2.400 TERREO estrutural
file:///C:/Users/argpe/Desktop/NAVISWORKS%20PORTARIA%Z20final.html 8/11



04/02/2019 Clash Report
C-09 : PLANTA x:18.038, PLANTA BAIXA | _ . . . Quadro
.CaSh6 0050 lgAIXA2°SUB.  y:-28.020, 2:2.450 TERREO Caixilho Solid INTERMEDIARIONV24 o it tural
C-06 : PLANTA x:-1.237, PLANTA BAIXA | . . . Quadro
.CaSh3 0050 lgAIXA2°SUB.  y:-30.633, 2:2.450 TERREO Caixilho Solid INTERMEDIARIO VI8 o i1 tural
B-06 : PLANTA x:-1.237, PLANTA BAIXA L. . Quadro
.CaSh4 0050 BAIxA 2°SUB.  |y:-27.208, 2:2.450 TERREO Caixilho Solid INTERMEDIARIO VIS o ¢t tural
C-06 : PLANTA x:-1.349, PLANTA BAIXA | . . . . Quadro
.CaShS 0050 lgAIxA2°SUB.  |y:-33.458, 2:2.450 TERREO Caixilho Solid INTERMEDIARIO VIS o ¢t tural
V|G/FOR Tolerance|Clashes|New/|Active|Reviewed Approved|Resolved Type Status
0.010m 9 0 9 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash | .. Grid Clash Item
D L. L.
Image Name istance Location Point ayer Name Item Type |Layer Item Name Item Type
Forros:
D-12: x:39.192, |PLANTA Forro Quadro estrutural:
PLANTA Forro composto:
Clash2|-0.052 BAIXA 2° y:-34.425, BAIXA tolA <No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:
2:5.313 |1° pay, COMPostojareas C200X75X20X2.25
SUB. Externas e
Internas
Forros:
D-09: x:18.443, |PLANTA Forro Quadro estrutural:
PLANTA Forro composto:
Clash3|-0.051 BAIXA 2° y:-36.583,|BAIXA tolA <No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:
2:5.486 |1° pay, COMPostoareas C200X75X20X2.25
SUB. Externas e
Internas
Forros:
D-09: |, 18443, |PLANTA Forro Quadro estrutural:
PLANTA Forro composto:
Clash4|-0.050 BAIXA 2° y:-36.510, BAIXA tolA <No level> C200X75X20X2.25/C200X75X20X2.25:
2:5.480 |1° pay, COmMPostoareas C200X75X20X2.25
SUB. Externas e
Internas
Forros:
D-08 : x:15.343, |PLANTA Forro Quadro estrutural:
PLANTA Forro composto:
Clash5/-0.050 BAIXA 2° y:-36.513,|BAIXA tolA <No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:
2:5.480 |1° pay, COMPoOstojareas C200X75X20X2.25
SUB. Externas e
Internas
Forros:
g'LlAlN:TA x:32.882, PLANTA _ Forro o
Clash1-0.050 _y:-30.939,BAIXA | OO |COMPOSIO:, \rep\EDIARION VY Quadro estrutural
BAIXA 2 . composto|Areas
2:2.830 |TERREO
SUB. Externas e
Internas
Clash6|-0.046 |D-11: [x:32.792, |PLANTA Forro Forros: <No level> C200X75X20X2.25/Quadro estrutural:

PLANTA |y:-34.576, BAIXA
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04/02/2019

Clash7/-0.045

Clash8|-0.044

Clash9|-0.044

Clash Report
BAIXA 2°/2:5.325 |1° PAV. composto:
SUB. Areas
Externas e
Internas
Forros:
D-05: . .18.443, PLANTA Forro
PLANTA Forro composto:
BAIXA 2° y:-36.656, BAIXA tolA
2:5.491 |1° pay, cOMPostoAreas
SUB. Externas e
Internas
Forros:
D-09 : Forro
PLANTA x:18.443, |PLANTA Forro composto:

2 y:-36.584, BAIXA

BAIXA 25486  |1° PAV. composto|Areas
SUB. Externas e
Internas
Forros:
D-08: . Forro
PLANTA x:15.343, |PLANTA Forro composto:

y:-36.586, BAIXA

BAIXA 2 2:5.486  |1° PAV. composto|Areas
SUB. Externas e
Internas
LAJ /P AR Tolerance|Clashes|New/|ActiveReviewed Approved|Resolved Type Status
0.010m 8 0 8 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1
Image Clash Distance|Grid Location |Clash Point |Layer Item Item Type
g Name 4 Name P
x:32.827, PLANTA Paredes: Parede
Clash1-0.028 E:I; N ;EASﬁ;A y:-34.434,  BAIXA EZ:C? basica: Parede basica
" 12:2.850 TERREO 15cm
x:-1.368 PLANTA Paredes: Parede
-06 : PLANTA ! P
Clash2 -0.013 g AO|§;< o y-30799,  BAIXA bzgfie basica: Parede basica
" 2:2.850 TERREO 15cm
) x:15.807, PLANTA Paredes: Parede
Clash3|-0.013 ';:I)i . ;';é'l\ng y:-34.449,  BAIXA EZZ?:; bésica: Parede basica
" |2:2.850 TERREO 15cm
x:15.807, PLANTA Paredes: Parede
Clash4|-0.013 ::A(I)i N ;';AS':'J;A y:-34.461,  BAIXA Eg;?;e bésica: Parede basica
" 12:2.810 TERREO 15cm
x:17.907 PLANTA Paredes: Parede
-09 : PLANTA ! P
Clash5-0.010 g AOI?( Agosup, V28643, BAIXA b:;e;e basica: Parede basica
" 12:2.810 TERREO 15cm
x:17.907, PLANTA Paredes: Parede
Clash6/-0.010 E,A()I?(A I;LASTJLA y:-28.574, BAIXA Eg;?;e basica: Parede basica
" 12:2.810 TERREO 15cm
Clash7/-0.010 |C-09 : PLANTA (x:17.907, PLANTA Parede |Paredes: Parede
BAIXA 2° SUB. |y:-28.581, BAIXA basica |basica: Parede basica
2:2.730 TERREO 15cm

file:///C:/Users/argpe/Desktop/NAVISWORKS%20PORTARIA%Z20final.html

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:

<No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:

<No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

C200X75X20X2.25

Quadro estrutural:

<No level> C200X75X20X2.25|C200X75X20X2.25:

C200X75X20X2.25

Item 2

Laver Item |ltem

v Name Type
INTERMEDIARIO|L3 Pisos
INTERMEDIARIO|L1 Pisos
INTERMEDIARIO|L2 Pisos
INTERMEDIARIO|L2 Pisos
INTERMEDIARIO|L2 Pisos
INTERMEDIARIO|L2 Pisos
INTERMEDIARIO|L2 Pisos
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04/02/2019 Clash Report

. x:17.915, PLANTA Paredes: Parede
Clash8 -0.010 gfli A;';/;TJTBA y:-28.574,  BAIXA EZZ?;E bésica: Parede basica INTERMEDIARIOL2  |Pisos
" 12:2.730 TERREO 15cm

Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 0 0 0 0 0 0 Hard (Conservative)| OK

LAJ/POR

Item1 Item 2
Image Clash Name Distance|Grid Location|Clash Point|Layer|/ltem Name|ltem Type Layer|ltem Name|ltem Type

LAJ / JAN Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 0 0 0 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item1 Item 2

Image Clash Name Distance|Grid Location|Clash Point|Layer|/ltem Name|ltem Type Layer|ltem Name|ltem Type

LAJ /F OR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 3 0 3 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash | .. . . . Item Item |ltem
D L L L

Name istance|Grid Location |Clash Point |Layer Name Item Type ayer Name Type
B-09 : x:17.907, PLANTA Forro Forros: Forro

Clash1/-0.020 |PLANTA y:-26.103, BAIXA COMDOSto composto: Areas INTERMEDIARIO|L2 Pisos
BAIXA 2° SUB.|z:2.830 TERREO P Externas e Internas
B-06 : x:-1.368, PLANTA Forro Forros: Forro

Clash2/-0.020 |PLANTA y:-26.103, BAIXA composto composto: Areas INTERMEDIARIO|L1 Pisos
BAIXA 2° SUB.|z:2.830 TERREO P Externas e Internas
C-12: x:39.082, PLANTA Forro Forros: Forro

Clash3/-0.020 |PLANTA y:-31.008, BAIXA composto composto: Areas INTERMEDIARIO|L3 Pisos
BAIXA 2° SUB.|z:2.830 TERREO P Externas e Internas
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17/02/2019 Clash Report
AUTODESK®
NAVISWORKS' ~ C'2shReport
PIL /P AR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 50 0 50 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1
Clash . Grid Clash Item
Image Name Distance Location Point Layer Name Item Type Layer
Paredes:
£3-1° x:7.269, Parede Parede basica:
Clash1l [-0.275 SUB'SOLO y:5.995, |1°SUBSOLO basica Genérico - TERREO
2:-2.503 150 mm
BRANCA
G-2 - Paredes:
i x:8.361, Parede bésica:
Clash2 -0.200 |RESERV-INF 01578, 1° suBsoLo 8% parede TERREO
PLANTA basica .
z:-3.580 Contengao
BAIXA
50cm
Paredes:
x:16.525 Parede basica:
D-1:1° ! P .
Clash3 |-0.200 v:4.799, 11°5UBSOLO " 289 parede TERREO
SUBSOLO basica o
2:-0.080 Contencgao
50cm
Paredes:
e x:17.232, Parede basica:
Clasha 0200 °1:t v:3.346, |1°SUBSOLO| %% barede TERREO
SUBSOLO basica .
2:-0.080 Contengao
50cm
Paredes:
£1:1° x:14.163, Parede Parede basica:
Clash5 |-0.200 ' y:9.655, |1°SUBSOLO|, , . |Parede TERREO
SUBSOLO basica .
z:-0.080 Contengao
50cm
Paredes:
x:18.931 Parede basica:
-1:1° ! .
Clashé -0.200 | y:-0.147, 1°SUBSOLO 2789 parede TERREO
SUBSOLO basica o
2:-0.080 Contengao
50cm
Paredes:
£1:1° x:12.019, Parede Parede basica:
Clash7 |-0.200 ' y:14.061, |1°SUBSOLO|, | . Parede TERREO
SUBSOLO basica .
2:-0.080 Contengao
50cm
D-3: Paredes:
: x:9.628 Parede basica:
RESERV. INF. ! Pared .
Clashg |-0.200 |hE> y:1.832, |1°SUBSOLO| o o ¢ Genérico-  TERREO
PLANTA basica
BAIXA z:-3.580 150 mm
BRANCA
Paredes:
RESERV. e
p5:se  LE8Y g p Parede "arede basicap ;g
Clash9 |-0.200 y:-5.639, , . |Genérico -
PAVIMENTO PLANTA basica RESERV
2:18.450 BAIXA 200 mm
BRANCA

Item 2
Item

Item

Name Type

P32

P51

P25

P61

P31

P15

P38

P26

P24

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas
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17/02/2019
Clash10[-0.200

Clash11/-0.200

Clash12/-0.200

. Clash13/-0.200

Clash14/-0.200

- Clash15/-0.200
Clash16/-0.200

n Clash17/-0.200
n Clash18/-0.189
“ Clash19/-0.180

Clash20-0.166

Clash21/-0.150

D-5: x:-2.069,
RESERV. SUP.|y:-5.727,
PLANTA z:23.330
BAIXA

i e
sussoto Ve
C-5:
RESERV. sup, ©0-27,
y:-8.859,
PLANTA 0520
BAIXA £
C-5:
RESERV, sup, 0267,
y:-8.859,
PLANTA o050
BAIXA e
C-5:
RESERV. SUP. x:_18.921063,’
PLANTA %26394
BAIXA £y
C-5:
RESERV. SUP. 242>
y:-7.940,
PLANTA 10,530
BAIXA et
g e
susoLo VoS
e e
SUBSOLO 1. 3457
LI s
sussoto Y
G-3:
RESERV. INF. f;;i;;
PLANTA fss&;
BAIXA £
oy o
sugsoLo Y743
2:-0.080
E-1: x:14.290,

TERREO y:9.050,

Clash Report
RESERV. Parede|Paredes:
SUP. basica |Parede bdsica:
PLANTA Genérico -
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede Parede basica:
1° SUBSOLO|, , . |Parede
basica .
Contengao
50cm
RESERV. Paredes: N
SUP. Parede Parefi(? basica:
PLANTA  |bdsica |oCnerico-
BAIXA 200 mm
BRANCA
RESERV. Paredes: N
SUP. Parede I(’;rnesreict;a_sma.
PLANTA basica
BAIXA 200 mm
BRANCA
RESERV. Paredes: N
SUP. Parede Paref:le? basica:
PLANTA  |bdsica |ocnerico-
BAIXA 200 mm
BRANCA
RESERV. Paredes: N
SUP. Parede er:sr?ct;a_sma.
PLANTA basica
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede Parede basica:
1° SUBSOLO basica Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede Parede basica:
1°SUBSOLO|, , . |Parede
basica .
Contengao
50cm
Paredes:
Parede Parede basica:
1° SUBSOLO basica Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede Parede basica:
1° SUBSOLO basica Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:

Parede Parede basica:
1° SUBSOLO basica Genérico -
200 mm
BRANCA

TERREO Parede|Paredes:
basica |Parede basica:

file:///C:/Users/argpe/Desktop/relat%20comp.%20NAVISWORKS %20STA%20MARIA.html

TAMPA
RESERV

TERREO

TAMPA
RESERV

FUNDO
RESERV

TAMPA
RESERV

FUNDO
RESERV

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

P24

P8

P19

P19

P18

P18

P1

P1

P51

P54

P53

P31

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas
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17/02/2019

Clash22/-0.150

Clash23/-0.150

Clash24/-0.150

Clash25/-0.150

Clash27/-0.150

n Clash26/-0.150

Clash28/-0.150

Clash29/-0.150

Clash30[-0.150

Clash31/-0.150

Clash32/-0.150

2:0.370
D-3:
RESERV. INF. in'ggi'
pLANTA |V e
BAIXA e
oa: s
ERRE CETY
TERREO 2:1.020
E-4 :
RESERV. INF. ng'égg'
PLANTA y,‘_é ca
BAIXA i
D-4:
RESERV. sUP. 2 70%
PLANTA y_; 3330
BAIXA zes.
oass
PAVIMENTO Y7 =2
ooy o
sussoLo Yo
C4:
RESERV. SUP. X;55'19652é
PLANTA y_; 200
BAIXA ze3.
cois
PAVIMENTO Y7 2=
D-4:
RESERV. INF. Xj31'05326
PLANTA y_"3'580'
BAIXA i
D-4:1° ;‘Ile'gj%
susoLo V"o
D-4: x:3.035,
RESERV. SUP.y:-1.875,
2:23.330

Clash Report

1° SUBSOLO

TERREO

1° SUBSOLO

RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

1° SUBSOLO

RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

1° SUBSOLO

TERREO

RESERV.
SUP.

Genérico -
150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede -
. . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede ..
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede .
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede .
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Paredes:

Parede basica:

Parede L.
, . Genérico -
basica

150 mm
BRANCA

Parede|Paredes:

basica |Parede basica:

Genérico -
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TERREO P26
SOBRELOJA P27
TERREO P33
sty P27
esery 7
TERREO P33
7
esery PV
TERREO P27
SOBRELOJA P27
TAMPA P27
RESERV

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas
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17/02/2019 Clash Report
PLANTA PLANTA 150 mm
BAIXA BAIXA BRANCA
Paredes:
RESERV.
x:3.170 Parede basica:
D-4:5° ' |SUP. Parede , . FUNDO
Clash33/-0.150 PAVIMENTO y:-1.810, PLANTA basica Genérico - RESERV P27 |Colunas
2:18.450 BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
D-5: RESERV.
x:0.936 Parede basica:
RESERV. SUP. * |SUP. Parede .. FUNDO
Clash34/-0.150 PLANTA y:-4.932, PLANTA basica Genérico - RESERV P23 |Colunas
BAIXA 2:19.530 BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
D-5: RESERV.
x:0.674 Parede basica:
RESERV. SUP. ’ |SUP. Parede , . TAMPA
Clash35/-0.150 PLANTA y:-4.392, PLANTA basica Genérico - RESERV P23 |Colunas
BAIXA 2:23.610 BAIXA 150 mm
BRANCA
D-5 - Paredes:
. x:0.717 Parede bésica:
RESERV. INF. ! P .
Clash36-0.150 | B> vi-4.482, 1°5UBSOLO| 2®% Gengrico-  |TERREO P23 (Colunas
PLANTA basica
BAIXA z:-3.580 150 mm
BRANCA
Paredes:
£3-1° X:7.593, Parede Parede basica:
Clash37/-0.125 ' y:6.014, |1°SUBSOLO|, | . Genérico - TERREO P32 |Colunas
SUBSOLO basica
z:-2.509 150 mm
BRANCA
Paredes:
G-6:1° x:-17.082, Parede Parede basica:
Clash38|-0.100 . y:11.474, |1° SUBSOLO|, , . ~|Genérico - TERREO P57 |Colunas
SUBSOLO basica
z:-0.080 200 mm
BRANCA
A x:-1.508 E:ig?ﬁ,ésica
RESERV. INF. " =2 P I
Clash39-0.100 | y:-20.767, 1° SUBSOLO| 2% Genérico-  TERREO PS5 |Colunas
PLANTA basica
BAIXA z:-3.580 200 mm
BRANCA
Paredes:
x:-1.396, Parede basica:
A-6: . Parede L.
Clash40/-0.100 . y:-20.768, [TERREO . . |Genérico - SOBRELOJAP5 Colunas
TERREO basica
2:1.084 150 mm
BRANCA
Paredes:
x:-0.196 Parede basica:
C-5:3° ' |4° Parede .
Clash41/-0.100 PAVIMENTO y:-9.119, PAVIMENTO lbasica Genérico - 20 PAV-003|/P19 |Colunas
2:12.450 200 mm
BRANCA
Paredes:
ca-1° x:5.345, Parede Parede basica:
Clash42/-0.075 : y:-6.451, TERREO , . Genérico - SOBRELOJA|P17 |Colunas
SUBSOLO basica
2:-0.080 150 mm
BRANCA
Clash43/-0.055 |A-9:1° x:-7.919, |1° SUBSOLO|Parede|Paredes: TERREO P7 Colunas
SUBSOLO  |y:-24.047, basica |Parede basica:
2:-2.539 Genérico -
file:///C:/Users/argpe/Desktop/relat%20comp.%20NAVISWORKS %20STA%20MARIA.html 4/38



17/02/2019 Clash Report
150 mm
BRANCA
C4: X:5.265 RESERV. E::ijsk;ésica'
RESERV. SUP.[""""= =" |SUP. Parede - I TAMPA
Clash44/-0.050 PLANTA y:-6.573, PLANTA basica Genérico - RESERV P17 |Colunas
BAIXA z:23.291 BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
C-4: RESERV.
x:5.265 Parede basica:
RESERV. SUP. * |SUP. Parede .. FUNDO
Clash45/-0.050 PLANTA y:-6.573, PLANTA basica Genérico - RESERV P17 |Colunas
BAIXA 2:19.530 BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
D-5 - 1° x:0.762, Parede Parede basica:
Clash46/-0.050 . y:-4.460, |1° SUBSOLO|, , . |Genérico - TERREO P23 |Colunas
SUBSOLO basica
z:-0.680 150 mm
BRANCA
Paredes:
D-5: RESERV.
x:0.717 Parede basica:
RESERV. SUP. ’ |SUP. Parede .. FUNDO
Clash47/-0.050 PLANTA y:-4.482, PLANTA basica Genérico - RESERV P23 |Colunas
BAIXA z:19.530 BAIXA 150 mm
BRANCA
D-5: x:0.717, | RESERV. E::ijst:)ésica'
RESERV.SUP."" " ~"" |SUP. Parede .. I TAMPA
Clash48/-0.050 PLANTA y:-4.482, PLANTA basica Genérico - RESERV P23 |Colunas
BAIXA 2:19.530 BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
G-2:1° X:5.563, Parede Parede basica:
Clash49|-0.033 : y:21.162, |1° SUBSOLO|, , . |Genérico - TERREO P52 |Colunas
SUBSOLO basica
z:-0.080 200 mm
BRANCA
Paredes:
G-3:1° x:-1.340, Parede Parede basica:
Clash50/-0.016 : y:18.910, |1° SUBSOLO|, , . |Genérico - TERREO P54 |Colunas
SUBSOLO basica
z:-0.080 200 mm
BRANCA
PIL /P OR Tolerance|Clashes|New|Active Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 8 0 8 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Grid Item Item Item |ltem
| Dist Clash Point |L L
mage Name Istance Location ash Foin ayer Name Type ayer Name|Type
x:-3.483
B-6:2° ! 2° Metal - .
Clash1 |-0.073 PAVIMENTO y:-16.477, PAVIMENTO Aluminum Solid |20 PAV-001 |P12a |Colunas
2:6.550
Clash5 |-0.063 |E-4:2° x:0.586, 2° 1440 x Portas|20 PAV-001 P33 |[Colunas
PAVIMENTO |y:3.160, PAVIMENTO|2100mm
2:8.600

file:///C:/Users/argpe/Desktop/relat%20comp.%20NAVISWORKS %20STA%20MARIA.html
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17/02/2019

Clash Report

x:0.586
E-4:4° ¢ 4° 1440 x
Clash6 |-0.063 PAVIMENTO y:3.160, PAVIMENTO 2100mm Portas|2o PAV-003 |[P33 |Colunas
2:14.598
x:0.586
E-4:3° ’ 3° 1440 x
Clash7 |-0.063 PAVIMENTO y:3.160, PAVIMENTO 2100mm Portas|20 PAV-002 P33 |[Colunas
2:11.598
x:-3.466
B-6:3° ! 3° Metal - .
Clash2 |-0.048 PAVIMENTO y:-16.513, PAVIMENTO Aluminum Solid |20 PAV-002 |P12a |Colunas
2:9.550
x:-3.466
B-6:5° y 5° Metal - .
Clash3 |-0.048 PAVIMENTO y:-16.513, PAVIMENTO Aluminum Solid |COBERTURA|P12a |Colunas
2:15.550
x:-3.484
B-6:4° ’ 4° Metal - .
Clash4 |-0.048 PAVIMENTO y:-16.476, PAVIMENTO Aluminum Solid |20 PAV-003 |P12a |Colunas
2:12.550
x:0.586
E-4:4° ’ 5° 1440 x
Clash8 |-0.038 PAVIMENTO y:3.160, PAVIMENTO 2100mm Portas|COBERTURA|P33 |Colunas
z:15.500
PIL/JAN Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m 9 0 9 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Distance G"d_ Clash Point |Layer Item Name Item Layer ltem fitem
Name Location Type Name Type
x:-4.105 .
G-4:1° ’ 1¢ Ventilagdo
Clash1 [-0.185 PAVIMENTO y:13.111, PAVIMENTO Banheiro Janelas|1o PAV P45 |Colunas
2:5.219
x:-4.215 —
G-4:2° ! 2° Ventilagao
Clash2 |-0.185 PAVIMENTO y:12.947, PAVIMENTO Banheiro Janelas|2o PAV-001 |P45 |Colunas
2:8.219
x:-4.192 .
G-4:3° ! 3° Ventilagdo
Clash3 |-0.160 PAVIMENTO y:12.958, PAVIMENTO Banheiro Janelas|2o0 PAV-002 |P45 |Colunas
z:11.219
Clash4 |-0.160 |G-4:4° x:-4.192, 4° Ventilacdo |Janelas|2o PAV-003 |P45 |Colunas
PAVIMENTO |y:12.958, PAVIMENTO Banheiro
2:14.219
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17/02/2019

Clash Report

G-4:5° x:-4.132, 5° Ventilacdo
Clash5 |-0.160 PAVIMENTO y:12.958, PAVIMENTO Banheiro Janelas| COBERTURA P45
2:17.219
x:-8.016 .
D-6:2° ) ’ 2° Ventilagdo
Clash6 [-0.058 PAVIMENTO y:-7.252, PAVIMENTO Banheiro Janelas|2o0 PAV-001 P28a
2:8.219
x:-8.016 A
D-6:3° ! 3° Ventilagao
Clash7 |-0.058 PAVIMENTO y:-7.252, PAVIMENTO Banheiro Janelas|2o PAV-002 |P28a
2:11.219
x:-8.016 .
D-6:4° ! 4° Ventilagdo
Clash8 |-0.058 PAVIMENTO y:-7.252, PAVIMENTO Banheiro Janelas|2o PAV-003 |P28a
2:14.219
x:-8.016 .
D-6:5° ) ’ 5° Ventilagdo
Clash9 |-0.058 PAVIMENTO y:-7.252, PAVIMENTO Banheiro Janelas| COBERTURA P28a
2:17.219
Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
PIL/GDC| 0.010m | © 0| o 0 0 0  |Hard (Conservative) OK
Item 1 Item 2

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Colunas

Image Clash Name Distance|Grid Location |Clash Point|Layer|ltem Name|ltem Type|Layer/ltem Name|ltem Type

file:///C:/Users/argpe/Desktop/relat%20comp.%20NAVISWORKS %20STA%20MARIA.html

VIG /P AR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved Resolved Type Status
0.010m | 278 | 20 | 258 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Distance Grid Clash Layer Item Item Type |Layer Item
Name Location Point Name Name
Paredes:
B-6:1° x:-2.864, Parede Ezaj":ieccif :
Clashl |-0.450 ) y:-18.035,/1° SUBSOLO|, , . . TERREO V126
SUBSOLO basica |Genérico -
2:-0.680
150 mm
BRANCA
Clash2 |-0.450 |G-6:1° x:-16.035,|1° SUBSOLO Parede |Paredes: [ TERREO V115
SUBSOLO |y:6.807, basica |Parede
2:-0.230 basica:
Genérico -
150 mm
BRANCA

Item
Type

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural
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Clash3

Clash4

Clash5

gy -

Clash6

Clash7

Clash8

Clash9

Clash10

/-

Clash11

Clash12

-0.350

-0.350

-0.350

-0.350

-0.350

-0.350

-0.350

-0.339

-0.300

-0.300

Clash Report
Paredes:
Parede
X:-6.249
D-6:3° "3 Parede|bdasica:
PAVIMENTO Y2872 |bAVIMENTO basica (Genérico - 20 TAV002 V404
2:11.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
. x:6.108, pared Ea,".edej
o y:-8.304, TERREQ | o coebasiea: lenppei oA V217
TERREO basica |Genérico -
z:2.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
E-4: x:-0.192, Pared Ezriec?
4 y:4.645, TERREO redebasica: —oqprEloJA (V217
TERREO basica |Genérico -
2:3.300
150 mm
BRANCA
Paredes:
C-6: x:-8.073, Parede Eggiec?
. y:-12.987, TERREO , . L SOBRELOJA V204
TERREO basica |Genérico -
z:2.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
5 - x:1.677, Pared Ea}rgde:
2 y:-10.626, TERREO | & oo o228 ISOBRELOJA V222
TERREO basica |Genérico -
2:2.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
X:-6.249
D-6:4° ' lg° Parede|bdsica:
:-5.87 20 PAV- V404
PAVIMENTO ¥ 2872 |bAVIMENTO basica (Genérico - 20 TAV003 V40
z:14.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
X:-6.249
D-6:5° : " |5° Parede|basica:
PAVIMENTO y:->-879, PAVIMENTO | basica |Genérico - COBERTURAV503
2:17.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
D-6: x:-10.520, Parede Eggiec?
o y:-7.957, [TERREO . °*  |SOBRELOJA V206
TERREO basica |Genérico -
z:2.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
D-1:1° x:16.032, Parede E?\:c(le'
SUBSOLO y:4.670, |1° SUBSOLO basica |Parede TERREO V129
2:-2.020 -
Contengao
50cm
B-1:1° x:20.732, |1° SUBSOLO|Parede|Paredes: TERREO V101
SUBSOLO  |y:-4.990, basica |Parede
2:-0.830 basica:
Parede
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Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural
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Clash13

Clash14

Clash15

Clash16

Clash17

Clash18

Clash19

Clash20

Clash21

-0.300

-0.300

-0.300

-0.300

-0.300

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

G-1:71°
SUBSOLO

F-1:1°
SUBSOLO

C1:1°
SUBSOLO

E-1:1°
SUBSOLO

B-7:1°
SUBSOLO

G-3:1°
SUBSOLO

G-7:1°
SUBSOLO

E-4:
RESERV.

INF. PLANTA
BAIXA

E-4 :
RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

Clash Report
Contengao
50cm
Paredes:
x:9.141, Parede Eggiec?
y:18.833, 1° SUBSOLO|, © . " |TERREO
basica |Parede
z:-0.080 .
Contengao
50cm
Paredes:
x:11.438, pared Eér?dej
y:14.112, |1° SUBSOLO|' 2" c9€Pasica: IrgppEn
basica |Parede
2:-0.080 .
Contengao
50cm
Paredes:
x:18.394, Parede E::iac?
y:-0.186, [1°SUBSOLO| © " |TERREO
basica |Parede
2:-0.680 ~
Contengao
50cm
Paredes:
x:13.757, pared Eaf“.ad‘:j
v:9.346, |1°SUBSOLO|' o cU€Pasica:  IrgppEn
basica |Parede
2:-2.690 o
Contengao
50cm
Paredes:
x:-7.294, Parede Ezzec?
y:-20.187,/1° SUBSOLO | '€ '3 TERREO
2:-0.230 basica |Genérico -
T 150 mm
BRANCA
Paredes:
x:0.574, pared E"’fr?d‘?
v:19.685, |1° SUBSOLO|: are¢€/9asIca: irepprn
2+-0.080 basica |Genérico -
T 200 mm
BRANCA
Paredes:
X:-20.435, Parede Ezz(ieccif
y:7.279, [1°SUBSOLO| © . “* |TERREO
2:-0.080 basica |Genérico -
T 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:1.405, |RESERV. Parede basica:
v:1.363, |INF. PLANTA bafr.e eGas'c,a.' SUBSOLO
2:-3.580 |BAIXA asica [=enenco
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:1.405, |RESERV. Parede basica:
y:1.363, |INF. PLANTAb,. G . _SUBSOLO
2:-3.580 BAIXA asica 15enerico
200 mm
BRANCA
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V113
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V130
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V703
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15
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12
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17/02/2019 Clash Report

Clash22 |-0.200 |E-4: x:1.405, |RESERV. Parede|Paredes: |SUBSOLO |CORT |Quadro
RESERV. y:1.363, |INF. PLANTA basica |Parede 15 estrutural
INF. PLANTA|z:-3.580 |BAIXA basica:
BAIXA Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
E-4 : Parede
x:1.492, |RESERV. ..
Clash23 0200 |ESERV: 1183 INF pLANTAParedebasica: g pqq o [CORT - Quadro
INF. PLANTA 26580 BAIXA basica |Genérico - 15 estrutural
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
D-4: x:2.991, |RESERV. Parede
Clash24 -0.200 RESERV: |1 897, INF. PLANTA Farede basica: g peq o \CORT Quadro
INF. PLANTA 23580 | BAIXA basica |Genérico - 15 estrutural
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
C-4: Parede
x:5.003, |RESERV. . .
Clash25 -0.200 |ESERV L. 6034, INF. pLANTA Paredebasica: g ;g0 CORT Quadro
INF. PLANTA 23580 BAIXA basica |Genérico - 15 estrutural
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
E-4:4° x:0.053, 4° Parede|basica: Quadro
Clash26 -0.200 o, imenTo Y4527, |pAVIMENTO basica (Genérico - 20 PAV003 VA14 i itural
z:14.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
E-4:3° x:-0.127, 3° Parede|basica: Quadro
Clash271-0.200 o \\imenTo Y4220 pAVIMENTO basica (Genérico - 12° PAV-002 V414 | i utural
2:11.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
E-4:2° x:-0.127, 2° Parede|basica: Quadro
Clash28 1-0.200 o,y imenTo Y4520 |pAvIMENTO basica (Genérico - 20 PAV-00L VA14 i itural
z:8.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
;EtéRV. X:5.959, |RESERV. Parede E?\;iecie: Quadro
Clash29 [-0.200 y:-7.542, |INF. PLANTA| . L. SUBSOLO |CORT.10
INF. PLANTA 2-6.580 BAIXA basica |Genérico - estrutural
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
C-4: Parede
x:5.445, |RESERV. . .
Clash30 -0.200 RESERV- 1. ¢ 486, INF. pLANTA P2redejbasica: g per o |CORT - jQuadro
INF. PLANTA 73530 BAIXA basica |Genérico - 15 estrutural
BAIXA 200 mm
BRANCA
Clash31 -0.200 |D-4: x:2.695, |RESERV. Parede|Paredes: |SUBSOLO |CORT |Quadro
RESERV. y:-1.290, |INF. PLANTA basica |Parede 11 estrutural
INF. PLANTA|z:-6.580 |BAIXA basica:
BAIXA Genérico -
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Clash32

Clash33

Clash34

Clash35

Clash36

Clash37

Clash38

Clash39

Clash40

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

D-4 .

RESERV, xi_12.15329§
INF. PLANTA Y "2
BAIXA o
E-5:

RESERV. Xj;)0'285686’
INF. PLANTA Y=
BAIXA =
E-4:

RESERV. ijoélg’%z’
INF. PLANTA V=220
BAIXA T
E-5:

RESERV, Xj:é'z:i'
INF. PLANTA Y
BAIXA >
E-5:

RESERV, X::é'igg’
INF. PLANTA "0
BAIXA ™
E-4:

RESERV. in'ggg'
INF. PLANTA V" 0
BAIXA =
E-5:

RESERV, X::é'zgg
INF. PLANTA "0
BAIXA >
E-2:

RESERV. Xj;42';4'
INF. PLANTA Y™
BAIXA >
E-3:

RESERV. X:;'Sgg'
INF. PLANTA V>~
BAIXA o

Clash Report

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF. PLANTA "aredebasica: g ;550
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF. pLANTA Paredebasica: g\ jpqi) o
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF. PLANTA "aredebasica: g ;550
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF, pLANTA Paredebasica: g\ jpqr) o
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INE, PLANTA Paredebasica: g ;nor)
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF. pLANTA Parede basica: g\ jpqi) o
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INE, PLANTA Paredebasica: g ;nor)
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF, pLANTA Paredebasica: g\ pqp o
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede
INF. pLANTA Parede basica: ¢\ pq)
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA
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Clash41

Clash42

Clash43

Clash44

Clash45

Clash46

Clash47

Clash48

Clash49

Clash50

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

E-3: X:5.548,
TERREO  |y:5.019,
2:2.950
ca:3 U e
PAVIMENTO|Y "0
caie e
PAVIMENTO Y™
F-7:
RESERV. x;?g;go,
INF. PLANTA 2
BAIXA o
o T
sussolo Vo
oy S
sussolo Vo
G-7:
RESERV. Xjf(l)gfo’
INF. PLANTA Y 70
BAIXA o
G-7:
RESERV. Xj'32;'27702'
INF. PLANTA =
BAIXA o
co.q0  X-18158,
sussolo V73457,
2:-0.080
E-9:1° x:-18.158,
SUBSOLO  |y:-3.457,
2:-0.080

Clash Report

TERREO Parede/Paredes: |SOBRELOJA V209
basica |Parede

basica:

Genérico -

150 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
3° Parede|basica:
PAVIMENTO bisica (Genérico - 20 PAY-002 V402
150 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
4° Parede basica:
PAVIMENTO | bdsica |Genérico - 20 PAV-003 V402
150 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
1° sugsoLo Farede basica:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa]rgde ba5|cla.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa)rgde ba5|c,a.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa]rgde ba5|cla.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde ba5|c’a.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pz?r?de ba5|cla':
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA
1° SUBSOLO|Parede|Paredes:
basica |Parede
basica:
Genérico -

CORT

TERREO
09

CORT

TERRE
0 09

CORT

TERREO
09

CORT

TERRE
0 09

TERREO V115

CORT

TERRE
0 09

TERREO CORT

09
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Clash51

Clash52

Clash53

Clash54

Clash55

Clash56

Clash57

Clash58

Clash59

Clash60

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

E-9:1°
SUBSOLO

G-7:
RESERV.

INF. PLANTA
BAIXA

F9:1°
SUBSOLO

D-1:1°
SUBSOLO

A-1:1°
SUBSOLO

C9:1°
SUBSOLO

D-7:
RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

C-7:
RESERV.

INF. PLANTA
BAIXA

A-9:1°
SUBSOLO

A-9:1°
SUBSOLO

x:-18.158,

y:-3.457, |1° SUBSOLO

2:-0.080

x:-21.702,
y:3.827,
2:-3.580

x:-19.405,

y:-0.894, |1° SUBSOLO

2:-0.080

x:16.525,
y:4.799,
2:-1.420

x:23.021,

y:-8.553, |1° SUBSOLO

2:-1.027

x:-12.580,

y:-14.922,/1° SUBSOLO

z:-0.080

x:-13.696,

y:-12.629,/1° SUBSOLO

2:-3.580

x:-13.609,

y:-12.809,/1° SUBSOLO

z:-3.580

x:-9.135,

y:-22.003,/1° SUBSOLO

2:-0.080

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

Clash Report

200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

x:-9.048, |1° SUBSOLO|Parede|Paredes:

y:-22.183,
2:-0.080

basica |Parede
basica:
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CORT
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CORT
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17/02/2019 Clash Report

Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. |x:-9.048, o
Clashe1 -0200 21 .57 18317 sussoroParedebasica: iqgppeg  /CORT - Quadro
SUBSOLO basica |Genérico - 09 estrutural
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. x-9.048, .
Clash62 -0.200 A9:1 y:-22.183,1° sussoLo Faredejbasica: lrgpppy |CORT - |Quadro
SUBSOLO basica |Genérico - 09 estrutural
2:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
E-7: Parede
x:-16.955
RESERV. ) 1o Parede basica: . CORT |Quadro
Clash63 1-0.200 INF. PLANTA Z_;g;g’ 1*5UBS0LO basica |Genérico - TERREO 09 estrutural
BAIXA T 200 mm
BRANCA
Paredes:
E-7: Parede
x:-15.993
RESERV. ) 40 Parede basica: . CORT |Quadro
Clash64 10200, PLANTAZj_Z'Sgg’ 1 SUBSOLO) ssica [Generico- T RE0 109 lestrutural
BAIXA T 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. x-14.988, S
Clashes 0200 P2:Y 9974 |1°sussoLofaredebasica: irgppeq  (CORT - jQuadro
SUBSOLO basica |Genérico - 09 estrutural
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
E-7: Parede
x:-15.982
RESERV. ) 40 Parede basica: . CORT |Quadro
Clash66 -0.200 INF. PLANTA Z_;?;g’ 1" SUBSOLO basica Genérico-TERREO 09 estrutural
BAIXA T 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. x:-18.246, S
Clash67 -0.200 Fo:1 y:-3.277, 11° sussoLo Faredefbasica: lrgppey  [CORT - jQuadro
SUBSOLO basica |Genérico - 09 estrutural
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
E-2: Parede
x:14.245, |RESERV. e
Clash6s -0.200 RESERV- 19008, INE pLANTA Parede|basica: g pe o |CORT - Quadro
INF. PLANTA 53580 BAIXA basica |Genérico - 14 estrutural
BAIXA T 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:13.419
E-1:1° ] "1 Parede|bdsica: . VIGA |Quadro
Clash6sS 1-0.200 SUBSOLO Z:_131'113853’ 175UBS0LO basica |Parede TERREO EMB1 |estrutural
T Contencdo
50cm
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Clash70

Clash71
Clash72
Clash73
( Clash74
Clash75
Clash76

. o

Clash78

e

- -
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-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

E-1:1°
SUBSOLO

D-1:1°
SUBSOLO

D-1:1°
SUBSOLO

C-3:
RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

D-2:
RESERV.

INF. PLANTA
BAIXA

F-2:
RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

c9:1°
SUBSOLO

D-7:
RESERV.

INF. PLANTA
BAIXA

B-9:1°
SUBSOLO

E-1:1°
SUBSOLO

x:14.425,
y:9.115,
2:-0.080

x:16.525,
y:4.799,
2:-1.420

x:16.022,
y:5.833,
2:-1.636

x:11.920,
y:-3.336,
z:-3.580

x:17.052,
y:3.258,
2:-6.580

x:12.675,
y:12.712,
z:-3.580

x:-11.355,
y:-17.440,
2:-0.080

x:-14.768,
y:-10.426,
2:-3.580

x:-11.268,
y:-17.620,
z:-0.080

x:14.425,
y:9.115,
2:-2.690

Clash Report

1° SUBSOLO|Parede|Paredes:
basica |Parede
basica:
Parede
Contengao
50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa’\r(.ede basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa]rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
RESERV. |, E?r.edej
INF. PLANTA|| arecejpasica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. | Ea,r'.edpj
INF. PLANTA | aredejbasica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa)rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa]r(?de ba5|cla.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde basufa.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pz?r?de ba5|cla':
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

1° SUBSOLO|Parede|Paredes:
basica |Parede
basica:
Parede

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

SUBSOLO

SUBSOLO

CORT
06

VIGA
EMB3

VIGA
EMB2

V23

CORT
14

VIGA
EMB1

CORT
09

CORT
09

CORT
09

VIGA
EMB2

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
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Quadro
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Clash80

Clash81

Clash82

Clash83

Clash84

Clash85

Clash86

Clash87

Clash88

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

D-3:

RESERV. ng'gg’
INF. PLANTA Y2
BAIXA e
D-3:
RESERV. Xjé%é?“'
INF. PLANTA Y0
BAIXA e
E-5:
RESERV, Xjﬁ'éii’
INF. PLANTA V20
BAIXA o
5. x0240,
susolo Y002
2:-0.080
G-7:
RESERV. X::é%gg’
INF. PLANTA V=20
BAIXA e
q.qe 14425
susolo Yot
2:-3.290
G-2:
RESERV. X:i'g‘r’ﬁ'l
INF. PLANTA V"2
BAIXA e
G-2:
RESERV. Xj“iiﬁ’l
INF. PLANTA Y7
BAIXA e
G-2:
RESERV. X:i'g‘r’ﬁ'l
INF. PLANTA V"2
BAIXA e

Clash Report
Contengao
50cm
Paredes:
RESERV. Parede

INF. PLANTA Parede basica:
BAIXA basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. | Eér?dej
INF. PLANTA|| aredejpasica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. | E“fr?d?
INF. PLANTA | arece basica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde basufa.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pefr?de basuia.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa)rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pe}rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa)rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pe}rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

SUBSOLO

SUBSOLO

SUBSOLO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO
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- N

Clash90

Clash91
Clash92
Clash93
Clash94

Clash95

Clash96

. o

Clash98

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

-0.200

c-1:1° [x:18.471,
SUBSOLO  |y:0.799,
2:-0.209
c-1:1° ifégg'ggg'
SUBSOLO . 0.080
oo T
sussolo V"o
D-1:1° §;1;75;25
SUBSOLO 1. 1.073
D-1:1° 3;77837
sussolo V'
D-1:1° §;73z2122
sussolo VY
.
suBsoLo Voo
ox e
SUBSOLO 1) 0664
C-2:
RESERV. &iffff’
INF. PLANTA Y™ "
BAIXA o
G-2: x:8.361,
RESERV.  |y:21.578,

INF. PLANTA (z:-3.580
BAIXA

1° SUBSOLO|Parede|Paredes:

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO

1° SUBSOLO|Parede|Paredes:

Clash Report

TERREO
basica |Parede
basica:
Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contencgao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contencgao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Parede
Contengao
50cm
Paredes:
Parede
Parede|basica:
basica |Genérico -
200 mm
BRANCA

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

SUBSOLO

TERREO
basica |Parede

basica:

Parede
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Clash99

-0.200

Clash100/-0.200

Clash101/-0.200

Clash102|-0.200

Clash103/-0.200

Clash104|-0.200

Clash105/-0.200

Clash106|-0.200

Clash107|-0.200

x:12.019
F1:1° ’

y:14.061,
sussoto |V
s 1 125
sussoLo |1
os s x2ce
sussoLo V"o
s 1 r1
sussolo V00
D-2:
RESERV, X:ii’iis’
INF. PLANTA Y™
BAIXA o
oy
sussolo V>
C-2:
RESERV, X:_lf'229615"
INF. PLANTA "
BAIXA o
D-3:
RESERV, Xjéoz'iy'
INF. PLANTA Y2
BAIXA =
D-2:
RESERV, ngségil'
INF. PLANTA Y=
BAIXA =

Clash Report

Contengao
50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa]rgde basica:
basica |Parede
Contencgao

50cm

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde basuza.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pz?r?de baS|claf
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde basufa.:
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. | Eafr.edpj
INF. PLANTA | arecdebasica:
BAIXA bdsica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° SUBSOLO Pa}rgde basica:
basica |Parede
Contengao

50cm

Paredes:
RESERV. Parede EZZ’Ed?
INF. PLANTA| 2'8 Ica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. |, E"’fr?de_
INF. PLANTA | 2r€€ basica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. Parede Ez_?d?
INF. PLANTA| 2'8 Ica:
BAIXA basica |Genérico -

200 mm

BRANCA

TERREO

TERREO

TERREO

TERREO

SUBSOLO

TERREO

SUBSOLO

SUBSOLO

SUBSOLO
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17/02/2019
Clash108/-0.200

Clash109|-0.200

Clash110/-0.200

Clash111/-0.200

Clash112(-0.200

Clash113}-0.200

Clash114/-0.200

Clash115/-0.200

Clash116/-0.200

Clash117/-0.200

Clash Report
D-3: x:10.177, RESERV. Parede|Paredes: |SUBSOLO
RESERV. y:0.247, |INF. PLANTA basica |Parede
INF. PLANTA|z:-3.580 |BAIXA basica:
BAIXA Genérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
gEZERV x:-21.443, Parede Eg;ecd;
INF. PLANTA Z':?3.355820’ 17 SUBSOLOl ssica (Genérico - T TRREQ
BAIXA T 200 mm
BRANCA
Paredes:
G-5:1° x:-10.698, Parede EZ:C?
SUBSOLO y:14.580, |1° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
z:-0.080
200 mm
BRANCA
¢4 RESERV. EarGSES:
RESERV.  [x:5.265, : areae
SUP y:-6.573 SUP. Parede|b3asica: FUNDO
: . 7 IPLANTA basica |Genérico - |RESERV
PLANTA z:23.291
BAIXA BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
G3:1° x:-1.773, Parede Eggiec?
SUBSOLO y:18.922, 11° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
X:-6.201
G-4:1° ] ' ae Parede|basica: :
SUBSOLO y:16.767, |1° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
2:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
G-7:1° x:-20.571, Parede Eggiec?
SUBSOLO y:7.102, 117 SUBSOLO bésica |Genérico - TERREO
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
G-3:1° x:1.087, Parede E?\:iec?
SUBSOLO y:19.837, |1° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
2:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
A-3:1° X:17.647, Parede Ezg(iec?
SUBSOLO y:-11.448,1° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
z:-1.220
200 mm
BRANCA
A-3:1° x:17.677, '1° SUBSOLO|Parede Paredes: |TERREO
SUBSOLO  |y:-11.433, basica |Parede
2:-1.235 basica:
Genérico -
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Clash118}-0.200

Clash119}-0.200

Clash120/-0.200

Clash121}-0.200

Clash122/-0.200

Clash123|-0.200

Clash124/-0.200

Clash125/-0.200

Clash126|-0.200

S
sussoto |Vt
A-6:

RESERV, Xi?lgsiig
INF. PLANTA "
BAIXA =
s
sussolo V" o
past s
sussolo V" 2or
F-7:1° y-zlgszssa.,
PUBSOLO ;0,680
A-2:

RESERV, Xj_zngsg'
INF. PLANTA Y "2
BAIXA =
ATiL L e
sussolo Vel
o 1
sussolo VLo
C-2:

RESERV, X:_119'111718'
INF. PLANTA "
BAIXA =

Clash Report

200 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
1° suBsoLo " aredefbasica: loepprg
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° sussoLo Farede basica: lreppeq
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° suBsoLo aredefbasica: lopepppq
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° sussoLo Farede basica: lreppey
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° suBsoLo aredefbasica: - lopppp g
basica |Genérico -
150 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° suBsoLo " aredefbasica: | oepppq
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° suBsoLo aredefbasica: | oppprq
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
Parede
1° sussoLo aredefbasica: oepppg
basica |Genérico -
200 mm

BRANCA

Paredes:
RESERV. |, Eaf“.ad?
INF. PLANTA|| arecepasica: g 0, o
basica |Genérico -
BAIXA
200 mm

BRANCA
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Clash127/-0.200

Clash128/-0.191

Clash129|-0.180

Clash130/-0.180

Clash131/-0.175

Clash132}-0.175

Clash133/-0.175

Clash134/-0.175

Clash135/-0.175

Clash136/-0.175

Clash Report
C-3: x:12.521, RESERV. Parede|Paredes: |SUBSOLO
RESERV. y:-4.572, |INF. PLANTA basica |Parede
INF. PLANTA|z:-3.580 |BAIXA basica:
BAIXA Geneérico -
200 mm
BRANCA
Paredes:
G1:1° Xigzgiogill 1° sugsoLo Farede E:;'ei‘e TERREO
SUBSOLO yiod. itk basica |Genérico -
z:-1.403
200 mm
BRANCA
Paredes:
4 x:5.867, |RESERV. Parede
RESERV. _ \:7.810, INF. pLANTA Paredebasica: g ;peq
INF. PLANTA 23580 | BAIXA basica |Genérico -
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
-4 Par
;ESERV. x:5:950,  |RESERV. Parede bZSieci?
y:-7.569, |INF. PLANTA| . L. SUBSOLO
INF. PLANTA 2-6.580 BAIXA basica |Genérico -
BAIXA 200 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
D-4:1° x:1.255, . Parede|basica: .
SUBSOLO y:-2.158, 117 5UBSOLO basica |Genérico - TERREO
z:-0.680
150 mm
BRANCA
Paredes:
D-5:1° X:?;;;z 1° sussoLo " 2rede Eg;ectﬁ TERREO
susoLo Y32 bésica |Genérico -
2:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
D-5:1° X:-2.723, Parede Eggiecie
SUBSOLO y:-3.926, 117 5UBSOLO basica |Genérico - TERREO
z:-0.080
200 mm
BRANCA
Paredes:
B-9: 1" Xiég'iii' 1° sussoLo " 2rede E?‘:Ci? TERREO
sugsoLo Yoo A bésica |Genérico -
z:-3.500
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
A-9:1° x:-9.243, . Parede|basica: c
SUBSOLO y:-22.181,/1° SUBSOLO basica (Genérico - TERREO
z:-2.928
150 mm
BRANCA
A-9:1° x:-9.254, 1° SUBSOLO|Parede|Paredes: |TERREO
SUBSOLO  |y:-22.159, basica |Parede
2:-2.934 basica:
Genérico -

file:///C:/Users/argpe/Desktop/relat%20comp.%20NAVISWORKS %20STA%20MARIA.html

CORT.10/Quadro
estrutural
V703 Quadro
estrutural
V25 Quadro
estrutural
CORT.10/42dro
estrutural
V131 Quadro
estrutural
V125 Quadro
estrutural
V125 Quadro
estrutural
CORT |Quadro
09 estrutural
CORT |Quadro
09 estrutural
CORT |Quadro
09 estrutural
21/38



17/02/2019 Clash Report

150 mm
BRANCA
Paredes:
noige  X9:243, N
Clash137-0.175 =7 y:-22.181,1° SUBSOLO| & coc >34 irgRpe0
SUBSOLO basica |Genérico -
z:-2.928
150 mm
BRANCA
Paredes:
ca.qe X776 pared Eér?de,
Clash138/-0.150 ' y:5.700, |1°SUBSOLO| o coc 22518 IT¢RREQ
SUBSOLO basica |Genérico -
z:-2.589
150 mm
BRANCA
Paredes:
D-3:1° x:8.858, Parede E:?ga?
Clash139-0.150 ; y:3.414, |1°SUBSOLO| @' €3> ITERREO
SUBSOLO basica |Genérico -
z:-2.480
150 mm
BRANCA
Paredes:
£3:10 7993 Pared Ea}rfd?
Clash140-0.150 |_>. y:6.014, |1°SUBSOLO| o coc Da%C@: Ir¢RREQ
SUBSOLO basica |Genérico -
2:-3.290
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:11.396
A-4:1° ' |10 Parede|bdsica:
Clash141-0.150 1o\ imenTo Y1454 bAVIMENTO basica Genérico -| -0 PAY
2:5.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:11.396
A-4:3° ' 13° Parede|b3sica:
Clash1421-0.150 o\ imenTO Y2445 pAVIMENTO basica (Genérico - 2° PAY-002
2:11.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:11.396
A-4: 4° ' |4° Parede|bdasica:
143/-0.1 :-14. 2 -
Clash143-0.150 1o\ imenTo| Y 14545 bAVIMENTO basica (Genérico - 2° PAY-003
z:14.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:11.396
A-4:2° ' |2° Parede|bdsica:
Clash144-0.150 o\ imeNTO Y 24245 pAVIMENTO basica (Genérico - 2° PAY-001
2:8.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-1.674
B-6:4° 40 Parede|bdsica:
145/-0.1 :-15.51 2 -
Clash145-0.150 o\ vimenTo Y 22210 oAviMENTO basica (Generico - 12° PAV-003
2:14.950
150 mm
BRANCA
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Clash146/-0.150 |A-4:5°

B-7:1°

Clash147|-0.150 SUBSOLO

= Clash148|-0.150
= Clash149/-0.150

B-6:3°
PAVIMENTO

B-6:5°
PAVIMENTO

E-3:

Clash150/-0.150 TERREO

D-5:
RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

Clash151}-0.150

D-5:
RESERV.
SUP.
PLANTA
BAIXA

Clash152/-0.150

E-1:1°

Clash153}-0.150 SUBSOLO

E-4:
RESERV.
INF. PLANTA
BAIXA

Clash154/-0.150

Clash155/-0.150 |D-4:
RESERV.
INF. PLANTA

BAIXA

Clash Report
x:11.439, |5° Parede|Paredes: |COBERTURA|V500
PAVIMENTO\y:-14.634, PAVIMENTO | basica |Parede
2:17.950 basica:
Genérico -
150 mm
BRANCA
Paredes:
X:-7.993, Parede EZZ?C? c
y:-18.751,/1° SUBSOLO| , . L. TERREO V102
2+-0.080 basica |Genérico -
150 mm
BRANCA
Paredes:
x:-1.584, 3° Parede Eg:cfle
y:-15.466, PAVIMENTO bésica |Genérico - 20 PAV-002 V401
z:11.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Xi_ilssig's > Parede Ez;ectﬁ COBERTURA V501
Y2219 DAVIMENTO | bésica |Genérico -
2:17.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
X:7.685, Parede
y:6.169, TERREQ | aredelbasica: lreppen  y109
5:0.370 basica |Genérico -
150 mm
BRANCA
Paredes:
RESERV. Parede
§;?4-99?’36§ SUP. Parede basica:  TAMPA | o
z:23.378’ PLANTA basica |Genérico - [RESERV
BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
RESERV. Parede
§049;§2 SUP. Parede basica:  [FUNDO |-
z:23.610’ PLANTA bdasica |Genérico - |RESERV
BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
x:13.844, Parede
y:9.166, 1°sussoLo| aredebasica: repoen 09
20,230 basica |Parede )
Contengao
50cm
Paredes:
x0.121, RESERV. | Ez's'fcdae
y:0.516, |INF. PLANTA basica Genéri.co i SUBSOLO |V26
z:-3.580 |BAIXA
150 mm
BRANCA
x:2.022, |RESERV. Parede|Paredes: |SUBSOLO |V26
y:-3.736, |INF. PLANTA basica |Parede
z:-4.080 |BAIXA basica:
Genérico -
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Clash156/-0.150

Clash157/-0.150

Clash158}-0.150

Clash159|-0.150

Clash160/-0.150

Clash161/-0.150

Clash162/-0.150

Clash163}-0.150

Clash164/-0.139

Clash Report
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-10.640
F-6:5° 'I5° Parede|bdsica:
PAVIMENTO y:3.148, PAVIMENTO |bésica |Genérico - COBERTURA V507
2:17.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-10.640
F-6:3° "13° Parede|basica:
paVIMENTO Y3148 o AVIMENTO bbasica (Genérico - |2° PAY-002 V409
z:11.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-10.730
F-6:4° 'l4° Parede|bdsica:
pAVIMENTO Y2 1% bAVIMENTO basica (Genérico - 20 TAV-003 V409
z:14.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-10.640
F-6:2° "2° Parede|basica:
PAVIMENTO y:3.148, PAVIMENTO|bdsica |Genérico - 20 PAV-001 V409
2:8.950
150 mm
BRANCA
D-4: RESERV. EarejeS:
RESERV.  |x:3.652, ' arede
SUP. Parede|basica: FUNDO
SUP. y:-3.136, L. , . PAR.3
PLANTA bdsica |Genérico - RESERV
PLANTA z:23.330
BAIXA BAIXA 150 mm
BRANCA
D-4: RESERV. EaregeS:
RESERV.  x:3.585, ' arede
SUP. Parede basica: FUNDO
SUP. y:-3.004, , . , . PAR.3
PLANTA basica |Genérico - |RESERV
PLANTA z:23.330
BAIXA BAIXA 150 mm
BRANCA
D-4: RESERV. EarejeS:
RESERV.  x:3.585, ' arede
SUP. Parede|basica: FUNDO
SUP. y:-3.004, - » PAR.3
PLANTA basica |Genérico - RESERV
PLANTA z:23.330
BAIXA BAIXA 150 mm
BRANCA
D-4: RESERV. EaregeS:
RESERV.  x:3.035, ' arede
SUP. Parede basica: FUNDO
SUP. y:-1.875, , . , . PAR.3
PLANTA basica |Genérico - |RESERV
PLANTA z:23.330
BAIXA BAIXA 150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:1.282
D-4:2° ' Parede|basica:
PAVIMENTO ¥ 221> |oAVIMENTO basica (Genérico - 20 TAV001 V404
2:8.950
150 mm
BRANCA
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17/02/2019
Clash165/-0.139

Clash166/-0.139

Clash167/-0.139

Clash168|-0.139

Clash169/-0.139

Clash170}-0.100

Clash171/-0.100

Clash172|-0.100

Clash173}-0.100

Clash174/-0.100

D-4:5°  [x:1.282,
PAVIMENTO y:-2.215,
2:17.950
D4:a0 s
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3° Parede basica:
PAVIMENTO |basica |Genérico - 20 PAV-002
150 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
19 Parede|basica:
PAVIMENTO bésica (Genérico -| -0 TV
150 mm
BRANCA

Paredes:
Parede
1@ Parede|basica:
PAV
PAVIMENTO|basica |Genérico - °
150 mm
BRANCA
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basica:
Genérico -

TERREO SOBRELOJA V209

TERREO SOBRELOJA V209

V307

20 PAV-001 V406
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Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural

Quadro
estrutural
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17/02/2019 Clash Report
150 mm
BRANCA
Paredes:
cs. X:2.593, pared Eafr.edpj Quad
Clash251-0.050 |~ ' y:-7.651, TERREO | o ooc 2% ISOBRELOJA V203 | o20'®
TERREO bdsica |Genérico - estrutural
z:2.950
150 mm
BRANCA
Paredes:
ca. x:3.672, pared Eaf“.adej Quad
Clash252-0.050 | ="' y:-7.126, TERREO | o ooc P28 ISOBRELOJA (V203 | oor®
TERREO basica |Genérico - estrutural
2:3.300
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
x:-8.153
C-6:1° 10 Parede|bdsica: Quadro
lash253|-0. :-12.87 1o PAV \%
Clash253-0.050 o\ imenTo Y 12879 paviMENTO basica |Genérico - ° 303 astrutural
2:6.300
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. x:-18.239, .
Clash254-0.050 |-7:Y 12537, |1°suBsoLo "arede basica: iqgppen gy (Quadro
SUBSOLO basica |Genérico - estrutural
2:-0.230
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. x:-18.329, .
Clash255-0.050 " 71 y:2.493, |1°suBsoLo| aredebasicar ipepoeg  ypyg  (Quadro
SUBSOLO basica |Genérico - estrutural
z:-0.342
150 mm
BRANCA
Paredes:
Parede
. [x:0.816, L
Clash256-0.025 >74:1 y:-2.399, [1° supsoLo Faredelbasica: lreppen g3 (Quadro
SUBSOLO basica |Genérico - estrutural
2:-0.680
150 mm
BRANCA
Paredes:
E;E:RV X:2.156, |RESERV. Parede Eg;‘ifcd: Quadro
Clash257|-0.022 : y:-3.782, |INF. PLANTA| °, . . SUBSOLO |V26
INF. PLANTA 23750 BAIXA basica |Genérico - estrutural
BAIXA T 150 mm
BRANCA
Paredes:
D-7 x:-10.845, Parede EZZ?C? Quadro
\ Clash258/-0.011 ) : :-8.128, TERREO : SOBRELOJA V206
as ' TERREO ye.228, basica |Genérico - estrutural
2:2.950
150 mm
BRANCA
VIG /PORToIerance Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 1 0 1 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Image EI:;\he Distance fc:::‘:tion Clash Point Layer |ltem Name _I:;:; Layer :\:gme !::;;
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17/02/2019 Clash Report
Clashl |-0.028 |[B-3: x:12.289, TERREO Metal - Solid |[SOBRELOJA[V201 |Quadro
TERREO |y:-9.018, 2:2.950 Aluminum estrutural
VIG /J AN Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 6 0 6 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Clash Item Item Item |ltem
| Dist Grid Locati L L
mage Name istance|Grid Location Point ayer Name Typ ayer Name Type
C-5: RESERV. (x:2.158, |RESERV. SUP.|JANELA
Clash1-0.160 |SUP. PLANTA |y:-7.786, PLANTA  |DUTODE Janelas :LEngEljr{(\)/ PAR.4 il'i?:xral
BAIXA 2:20.791 |BAIXA AR 1m
E-3:1¢ ) roj1e Ventilagdo Quadro
édashz-o.on PAVIMENTO ‘Z’jg'ggg' PAVIMENTO [Banheiro 2n€lasiloPAV. V307 | o tural
E-3:2° ) VA Ventilagdo Quadro
Clash3-0.071  oavimenTo Y2362 |pAVIMENTO Banheiro  |'2N€1as 20 PAV-001 V406 |\ v ral
2:8.950
E-3:3° ) T3 Ventilagdo Quadro
Clash4-0.071  p\viMENTO ¥72:352  IpAVIMENTO Banheiro  *2n€las|20 PAV-002 V406 |\ )
2:11.950
E-3:4° : To4° Ventilagdo Quadro
Clash5-0.071  \pavimeNTO Y2352 |pAVIMENTO |Banheiro  *2N€13s(20 PAV-003 V406 |\ 1 ral
2:14.950
E-3:5° ) ©5° Ventilagdo Quadro
Clash6/-0.071 PAVIMENTO y:5.265, PAVIMENTO Banheiro Janelas|COBERTURA|V505 estrutural
2:17.950
VIG / GDC Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 10 0 10 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Clash Grid Item Item Item |ltem
| Dist Clash Point L L
mage Name Istance Location ash Foin ayer Name |Type ayer Name|Type
E-7: x:-12.884, <No |Guarda- |Guarda- Quadro
Clashl \-0.125 TERREO  |y:-3.699, z:3.450 |level> |corpo  |corpo SOBRELOJAV211 estrutural
Clash2 |-0.085 |A-3:1° x:16.949, <No |Guarda- |Guarda- [TERREO VR4 |Quadro
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17/02/2019 Clash Report

SUBSOLO |y:-10.121, z:-0.443|level> |corpo  |corpo estrutural

B-3:1° x:16.252, y:-8.601, <No |Guarda- |Guarda- |__. Quadro
Clash3 -0.085 SUBSOLO |z:-0.234 level> |corpo  |corpo TERREO  |VR4 estrutural

B-3:1° x:15.571,y:-7.298,<No  |Guarda- |Guarda- |_ . Quadro
Clash4 \-0.085 SUBSOLO |(z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V101 estrutural

B-3:1° x:15.571, y:-7.298,<No  |Guarda- |Guarda- |_. Quadro
Clash5 \-0.085 SUBSOLO |(z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V101 estrutural

B-3:1° x:15.059, y:-6.145, <No  |Guarda- |Guarda- |_. Quadro
Clashé -0.075 SUBSOLO |(z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V116 estrutural

B-3:1° x:15.595, y:-7.232,<No  |Guarda- |Guarda- |_ . Quadro
Clash7 1-0.075 SUBSOLO |z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V101 estrutural

B-3:1° x:15.595, y:-7.232,<No  |Guarda- |Guarda- |_. Quadro
Clashg -0.075 SUBSOLO (z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V101 estrutural

B-3:1° x:15.595, y:-7.232,<No  |Guarda- |Guarda- |_. Quadro
-0.065 SUBSOLO |(z:-0.080 level> |corpo  |corpo TERREO V101 estrutural

E-7: x:-14.620, <No |Guarda- |Guarda- Quadro
g C125N10 -0.050 TERREO  |y:-4.585, 2:3.450 |level> |corpo  |corpo SOBRELOJAV2IL | i itural

LAJ /P AR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 8 0 8 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2
Image Clash Distance Grid Clash Layer Item Item Type Layer Item item
& Name Location Point 4 Name P ¥ Name Type
Clash1/-0.400 |C-5:RESERV.|x:2.115, |RESERV. Parede|Paredes: Parede |[FUNDO L1 Pisos
SUP. PLANTA |y:-6.668, |SUP. basica basica: Genérico |RESERV
BAIXA z:19.380 |PLANTA -150 mm
BAIXA BRANCA
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17/02/2019 Clash Report
€5 RESERV.x:1.718, ESiERV' Parede Eszaesegiéfii FUNDO
Clash2/-0.250 |SUP. PLANTA |y:-6.408, : . . )
BAIXA 19,380 PLANTA basica |- 150 mm RESERV
z33 BAIXA BRANCA
B-1:1° x:20.625, Parede Paredes: Parede
Clash3|-0.170 : y:-4.772, |1°SUBSOLO|, , . |basica: Parede TERREO
SUBSOLO basica ~
2:-0.080 Contengao 50cm
£1-1° x:11.526, Parede Paredes: Parede
Clash4|-0.150 ) y:13.932, |1°SUBSOLO|, , .  |basica: Parede |TERREO
SUBSOLO basica .
z:-0.080 Contengao 50cm
G-1:1° X:7.843, Parede Paredes: Parede
Clash5/-0.150 . y:21.502, |1°SUBSOLO|, , . |basica: Parede TERREO
SUBSOLO basica ~
2:-0.230 Contengao 50cm
G-1:1° x:9.141, Parede Paredes: Parede
Clash6|-0.150 . y:18.833, |1°SUBSOLO|, , .  |basica: Parede |TERREO
SUBSOLO basica .
2:-0.080 Contengao 50cm
x:-3.095 Paredes: Parede
E-5:5° 7 |5° Parede
Clash7|-0.050 y:0.953 . . |basica: Parede
PAVIMENTO ’ |PAVIMENTO|b
2:18.300 51C@ 1 ssica 10cm
G-6:1° x:-16.559, Parede Eggiecd:s(;:s:idcz
Clash8|-0.030 SUBSOLO y.:_70.524316 1° SUBSOLO basica - 150 mm TERREO
z BRANCA
LAJ /P OR Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 0 0 0 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2

Image Clash Name Distance|Grid Location |Clash Point|Layer|ltem Name|ltem Type|Layer/ltem Name|ltem Type

Image Clash Name Distance|Grid Location |Clash Point|Layer|ltem Name|ltem Type|Layer/ltem Name|ltem Type

LAJ /J AN Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type Status
0.010m 0 0 0 0 0 0 Hard (Conservative)| OK
Item 1 Item 2

Tolerance|Clashes

New|Active Reviewed|Approved|Resolved

Status

Type
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L1

L7

L23

L33

L28

COBERTURA|LS

L37

Pisos

Pisos

Pisos

Pisos

Pisos

Pisos

Pisos
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17/02/2019 Clash Report
ILAJ/GDC 001om| 0o |o| o | o 0 0  |Hard (Conservative)] OK |

Item 1 Item 2
Image Clash Name Distance|Grid Location |Clash Point|Layer|ltem Name|ltem Type|Layer/ltem Name|ltem Type
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