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ABSTRACT

Nowadays in consfructions site, it's usual to have rework in some activities during the
construction process. This can be atfributed tfo the lack of specialized professionals to
coordinate different typologies of projects. In this context, the present sfudy aims to
demonstrate and evaluate the use of clash detection tools using BIM Platforms to verify clash
reports and coordinate the model as close to constfruction as possible. The concept of BIM
(Building Information Modeling) is an innovative technology that has tools, platforms and
environments to optimize and automatize the process of conflict detections among different
projects. Based on this, a case study was conducted, in order to analyse the benefits brought
with the use of the clash detection tool in the management of the consfruction of the
Aracoiaba Prisional Complex. The methodology utilized consisted in the analysis of twenty
Critical Analysis Report (CAR) developed by the firm responsible for the management of the
construction of this project. The main goal of the case study was to verify the cost needed to
solve the identified conflicts. The results of the study confirmed the advantages associated to
verifying conflicts among different disciplines of projects by using BIM Technology.
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1 INTRODUCAO

Em diversos setores da industria, o detalhamento e a acurdcia dos projetos a
serem desenvolvidos apresentam fundamental importédncia na qualidade e
atendimento aos prazos estipulados. Neste diapasdo, a compatibilizacdo de
projetos, atrelado a outras ferramentas, torna-se imprescindivel para a
reducdo de custos e desenvolvimento de obras com a qualidade requerida
pelo setor da construcdo civil (NASCIMENTO, 2014).

Novaes (2001) enfatiza a necessidade da participacdo dos diversos
profissionais de projetos envolvidos nas etapas de execucdo do
empreendimento, resulfando em um maior entendimento das etapas
construtivas e, desse modo, permitindo a “elaboracdo de projetos futuros
com reducdo de incertezas, pela maior proximidade com a realidade
produtiva.”

A compatibilizacdo de projetos € fundamental para evitar erros devido a
interferéncias entre projetos minimizando o retrabalho, reduzindo prazos de
projeto e execucdo, desperdicios e custos. Da fase de estudo preliminar ao
desenvolvimento do projeto executivo, corrigir as incompatibilidades entre

1 SILVA, B., GONCALVES, G., PALHA, R. Reducdo de custos proporcionados pela utilizacdo da Tecnologia
BIM na obra de construcdo do Complexo Prisional de Aracoiaba. In: ENCONTRO NACIONAL DE

TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Anais... Porfo Alegre: ANTAC, 2018.
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diversos projetos, apontando e propondo as adequacdes necessarias, €
essencial para evitar problemas posteriores na obra (NAKAMURA, 2011).

Neste contexto, o Building Information Modeling surge como uma ferramenta
para o gerenciamento de projetos permitindo maior eficiéncia e acurdcia
(LEITE, 2017). O BIM pode ser definido como um processo integrado, que
armazena e agiliza a tfroca de informacdes de projetos, criando um modelo
virtual para tomadas de decisdo nas diversas fases do empreendimento
(CBIC, 2016).

Este trabalho versa sobre a utilizacdo do BIM no gerenciamento de uma obra
de grande porte, com énfase na reducdo de custos acarretada pelo uso
das ferramentas de deteccdo de conflitos quando as mesmas sdo utilizadas
em etapas prévias a execucdo de uma obra. Ao longo do estudo, pretende-
se obter dados relativos ao emprego da compatibilizacdo de projetos
atrelada & Tecnologia BIM na reducdo de gastos com retrabalho e mdo de
obra ociosa, estes bastante comuns em obras onde a compatibilizacdo de
projetos ndo é realizada de todo, ou sem o uso da ferramenta BIM.

2 METODOLOGIA

A fim de analisar o impacto do uso do BIM, especificamente no tocante G
reducdo de custos proporcionada pela compatibilizacdo de projetos,
procedeu-se a andlise de vinte Relatérios de Andlise Critica (RAC:)
elaborados pela equipe da empresa gerenciadora responsdvel pela obra
do Complexo Prisional de Aracoiaba.

O Complexo é composto por 07 unidades prisionais, sendo 05 unidades
masculinas e 02 femininas (MARTINS, 2014). Quando em pleno
funcionamento, ofertard 2754 vagas ao sistema penitencidrio de
Pernambuco.

A obra foi orcada em aproximadamente R$ 130.000.000,00, dispostos entre as
sete unidades prisionais, com custo médio de R$ 17.000.000,00 por unidade.

Os RACs elaborados pela equipe da gerenciadora consistem em uma das
entregas realizadas pela empresa durante a execucdo do gerenciamento e
supervisdo das obras no Complexo Prisional. O documento compila as
interferéncias e incompatibilidades encontradas entre os projetos de
tipologias distintas, trazendo as informacdes necessdrias para  a
compatibilizacdo dos projetos de cada uma das sete unidades prisionais que
o compdem. A Figura 1 apresenta o modelo dos RACs.
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Figura 1 — Exemplo de RAC
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J3, presente em WCno Térreo.

Fonte: Empresa Gerenciadora (2017)

O estudo de caso apresentado consiste na quantificacdo da reducdo dos
custos finais de uma obra proporcionada pelo uso da compatibilizacdo de
projetos, uma das 7 dimensdes da Tecnologia BIM, especificamente no
tocante a reducdo de conflitos entre fipologias de projeto, que gerariam
gastos com retrabalho, no caso da possibilidade de resolucdo do conflito em
obra, e/ou o6cio de equipe, enquanto a solucdo para a interferéncia é
buscada pelos projetistas responsaveis.

A partir da andlise dos RACs, foi elaborada uma planilha com o resumo de
todas as interferéncias encontradas, de forma a quantificar os conflitos, para
identificacdo da fipologia construtiva que apresentou maior nUmero de
interferéncias. A partir desta informacado, as interferéncias foram classificadas
segundo as quatro situacoes apresentadas na Quadro 1.

O estudo prosseguiu, entdo, de forma a elaborar orcamento para avaliar o
custo inerente a resolucdo dos conflitos detectados nesta etapa se os
mesmos houvessem sido identificados durante a execucdo da obra.
Conforme exposto, quando considerada invidvel a resolucdo da
interferéncia na fase de obras, foram quantificados os custos com écio da
equipe de execucdo, durante o desenvolvimento da solucdo por parte dos
projetistas. A Figura 2 apresenta o fluxograma do estudo de caso realizado.
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Quadro 1 - Classificacdo das interferéncias

Classificagdo da Interferéncia Definigao
Soluciondvel em obra —sem Conflito € soluciondvel em obra,
custo sem custos adicionais.
Soluciondvel em obra —com Conflito € soluciondvel em obra,
custo com custos adicionais.

Conflito de dificil solucdo em obra,
necessdria revisdo dos projetos.
Conflito de dificil solugcdo em obra
cuja revisdo de projeto acarretard
em custos com material.

Revisdo de projeto

Revisdo de projeto com custo
de solucdo

Fonte: Os autores

Figura 2 — Fluxograma do estudo de caso realizado
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Fonte: Os autores

Por questdes prdticas, foram analisadas as interferéncias encontradas em
apenas uma unidade prisional do Complexo Prisional de Aracoiaba,
podendo os custos encontrados serem associados ds demais unidades. As
andlises de levantamento de custo foram referentes as atividades de
retrabalho, horas paradas, horas ociosas e aquisicdo de materiais e servicos
necessdrios a solucdo dos conflitos. A fim de levantar estes custos, foram
considerados como retrabalhos as atividades que seriam necessdrias para
demolicdo e construcdo da nova instalacdo apds revisdo do projeto. Os
custos que se referem a horas paradas ou horas ociosas sGo as horas
contabilizadas para as equipes que ndo poderiam trabalhar durante o
processamento da solicitacdo de informacdo aos projetistas caso a
interferéncia fosse percebida apenas durante a construcdo. Os custos com
materiais e servicos se referem a materiais que foram adquiridos ou servicos
que foram contfratados, mas devido a incompatibilidade dos projetos se
tornaram obsoletos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da aplicacdo da metodologia explicitada, foram identificadas,
conforme Figuras 3 e 4, as seguintes interferéncias entre os projetos do
Complexo Prisional:

Figura 3 - Frequéncia de interferéncias por tipologia
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Fonte: Os autores

O projeto de estrutura foi a tipologia com maior nUmero de conflitos com os
demais projetos. Logo, as interferéncias entre os projetos de estrutura e os
demais foram as estudadas pelo estudo de caso realizado.

Figura 4 - Frequéncia de interferéncias com o projeto de estrutura
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Fonte: Os autores

Conforme exposto, as interferéncias encontradas foram classificadas
segundo 4 tipologias, obtendo-se os quantitativos apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Classificacdo das interferéncias

Classificacao das interferéncias
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Fonte: Os autores

No caso das interferéncias “soluciondveis em obra com custo”, na Figura 6,
foram identificadas as seguintes interferéncias:

Figura 6 — Interferéncias soluciondveis em obra com custo
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Fonte: Os autores
Apds a orcamentacdo, foi contabilizado um custo de retrabalho de R$
51.857,85 para a solucdo das 89 interferéncias identificadas.

Quanto as interferéncias em que foi considerada necessdria a revisdo dos
projetos, na Figura 7, foram identificados os conflitos.
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Figura 7 — Interferéncias classificadas como necessdria revisdo de projeto
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Fonte: Os autores

Apos o cdilculo dos custos com horas paradas das equipes enquanto as
revisdes necessdrias seriam realizadas, totfalizou-se um montante de R$
41.385,98.

No caso das interferéncias onde é necessdria a revisdo de projeto e ainda
haverd custos para a execucdo da solucdo encontrada, foram
contabilizados além das horas ociosas das equipes, os custos necessdrios A
resolucdo dos conflitos apresentados na Figura 8.

Figura 8 — Interferéncias classificadas como necessdria revisdo de projeto e custo
com solucdo
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Fonte: Os autores

Para a solucdo dos conflitos elencados, foi orcado um montante de R$
2.198,34 para as horas ociosas das equipes e R$ 5.543,27 com custos de
compra e execucdo dos servicos necessdrios a efetiva resolucdo dos
conflitos, apds revisdo de projeto.
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Diante do exposto, contabiliza-se um total de R$ 100.985,44 de custos que
seriam evitados pelo uso da tecnologia BIM e suas ferramentas de
compatibilizacdo de projetos durante a fase de projetos da obra do
Complexo Prisional de Aracoiaba. Esse valor corresponde a um percentual
de 0,58% do custo de construcdo da Unidade Prisional Masculina 01, que
compoe o referido Complexo, e 1,4% do custo total da estrutura da mesma
unidade prisional. Logo, infere-se que, para a construcdo de todo o
Complexo Prisional, seriom economizados R$ 706.898,09 de gastos
desnecessdrios, que seriaom utilizados apenas para cobrir custos de
retrabalho e 6cio de equipe devido d incompatibilidade entre os projetos.

4 CONCLUSAO

A compatibilizacdo de projetos tem grande importdncia na reducdo de
custos e prazo de execucdo, evitando gastos desnecessdrios e desperdicios
durante a construcdo de um empreendimento. Essa ferramenta é otimizada
quando utilizada em consondncia com o0s preceitos e softwares da
Tecnologia BIM, permitindo a identificacdo rdpida e pratica de interferéncias
entre projetos. O que antes era feito através da sobreposicdo de vdarias
plantas em 2D, um processo lento, cansativo e sujeito a falhas, atualmente
pode ser redlizado de forma mais configvel e rdpida gracas &
parametrizacdo dos objetos nas ferramentas BIM.

O estudo de caso das interferéncias encontradas em uma obra de grande
porte desenvolvida no estado de Pernambuco mostrou apenas um dos usos
da Tecnologia BIM. Através da identificacdo de interferéncias entre projetos,
obtfidas mediante o uso do BIM para a compatibilizacdo de projetos e
elaboracdo de Relatérios de Andlise Critica para comunicagcdo com os
projetistas, foi possivel quantificar a reducdo de custos que seria alcancada
pelo uso da ferramenta ainda na fase de desenvolvimento dos projetos. As
interferéncias encontradas, se identificadas apenas na fase de execucdo da
edificacdo, acarretariam em problemas estéticos, retrabalho, custos
adicionais, além de atrasos no cronograma, onerando a obra em pelo
menos 0,50% de seu valor total.

O estudo contou com restricdes para permitir uma andlise controlada. Foram
quantificados apenas custos com interferéncias entre o projeto de estrutura
e as diferentes tipologias, sendo desconsiderados, portanto, custos devido
ao efeito domind da sequéncia de atividades. Desta forma, foram
considerados apenas os custos diretos associados as interferéncias,
ignorando o efeito dos atrasos e suas consequéncias. Também ndo foram
considerados gastos com administracdo da obra e instalacdes provisorias,
gue seriam necessdrios devido ao atraso na conclusdo dos servicos. Devido
aos fatores de reducdo de escopo impostos, infere-se que o valor da
reducdo dos gastos devido ao uso da compatibilizacdo de projetos atrelada
ao BIM tende a ser maior do que o obtido nesse estudo de caso, se
considerados todos os custos que ndo foram calculados.
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Desta forma, esse estudo de caso corrobora com os estudos realizados
acerca do tema, demonstrando, quantitativamente, uma das vantagens do
uso do BIM para a obtencdo de projetos mais eficientes, reduzindo custos,
aumentando a assertividade, além de possibilitar a obtencdo de projetos “As
Built” fidedignos a realidade das edificacdes.
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