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Prefacio

Vivemos uma era de globalizagio, transformagio digital
e, muitas vezes, ripida obsoléncia tecnolégica. Todas as dreas do
conhecimento humano sio impactadas por tais fatores, e a construgio
civil nio é excegio. E necessirio estarmos preparados para nos adaptar
as mudangas que surgem em uma velocidade nunca antes vista.
Neste cendrio, a presente obra, “Planejamento e Gestio de Obras
no Maranhdo: a utilizagio do método BIM”, emerge como uma
contribuigio significativa para a modernizaciao das praticas construtivas
no Brasil, com foco especial no contexto maranhense.

A obra é um marco que atende a multiplos objetivos, refletindo
as perspectivas dos diversos autores que contribufram para sua
existéncia e que agora os leitores terdo a oportunidade de usufruir de seu
conteddo. Resultado do esforgo coletivo de docentes e pesquisadores
da Universidade Estadual do Maranhio (UEMA), este livro nio apenas
transmite um conhecimento atual e necessario, mas também promove
a integragio das diversas fases de uma obra de engenharia, desde sua
concep¢iao até sua conclusio, por meio do uso da tecnologia BIM
(Building Information Modeling).

Os leitores terdo o prazer de obter de forma objetiva as respostas
para algumas inquietagdes ou mesmo a inspiragio para adentrar no
mundo BIM. Os autores envolvidos nesta obra assumiram o desafio
de desenvolver e compartilhar um conhecimento que alia inovagio
tecnolégica a pritica da Engenharia e Arquitetura e Urbanismo,
abordando a modelagem da informagio como elemento essencial para
otimizar processos ¢ integrar equipes.

Este contetido, que ¢ fruto de um curso de pds-graduagao lato
sensu, transcende as paredes da Universidade Estadual do Maranhio
(UEMA), podendo alcangar agora, de forma digital, leitores de
diferentes partes do mundo.

Os onze artigos reunidos representam nio apenas o esforco
académico, mas também o compromisso da UEMA em conectar-se
com a sociedade, evidenciando sua missio de agregar conhecimento
pratico e tecnolégico aos profissionais e pesquisadores.

Louvo esta iniciativa dos docentes da UEMA: Erico Peixoto
Aragio, Igor Mendes Monteiro, Fernando Jorge Cutrim Demétrio,
Rodrigo de Azevedo Neves, Eduardo Aguiar ¢ Rogério Henrique
Frazio Lima. Compreendendo a importincia de expandir o alcance
de um curso de especializagio, eles transformaram o conhecimento
acumulado em um recurso valioso que agora beneficia um publico
muito além dos limites da sala de aula.

Que esta obra inspire profissionais e estudantes a adotar o
método BIM e a contribuir para a evolugio continua da Engenharia e
Arquitetura ¢ Urbanismo, conectando inovagio tecnoldgica a pritica
cotidiana e ampliando horizontes para um futuro mais integrado e
sustentivel, do ponto de vista econdémico, ambiental e social.

Walter Canales Sant”Ana
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A METODOLOGIA BIM NA
COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Elyssandro Vasconcelos Barbosa
Erico Peixoto Araujo

Igor Mendes Monteiro

RESUMO: Cada vez mais ouve-se o termo BIM (Building Information
Modeling) que significa em portugués modelagem da informagio da
construgio ¢ um conjunto de informagdes geradas ¢ mantidas durante
todo o ciclo de vida de um projeto que serve para caracterizar um
modelo de qualidade e execugio de obras, pois essa metodologia é
rica em ferramentas que auxiliam as engenharias a se comunicarem da
melhor maneira possivel para que nio haja interferéncias nos projetos.
Para tanto, foram abordadas neste trabalho, algumas ferramentas BIM
como detec¢io de interferéncias (clash detection), sua metodologia para
facilitar a compatibilizacio e visualizagio de projetos. Minimizando
assim as interferéncias, pois em um grande projeto muitas informagoes
passam despercebidas e acabam somente sendo vistas na execugio do
mesmo causando muitos transtornos, atrasos e retrabalhos. A tarefa
de elabora¢io de um projeto de edificios compreende diversas etapas
com caracteristicas préprias, interagindo com diferentes agentes e
voltadas para um determinado objetivo. Esse processo muitas das vezes
¢ desvalorizado ¢ o resultado é refletido na execugio da edificagio,
estendendo prazos e gerando mais custos. Em paises em que o processo
de projeto ¢é valorizado, vemos um maior tempo gasto nesse processo do
que na execucio, ao contrario do que ocorre no Brasil, onde muitas das
obras iniciam-se antes mesmo da finaliza¢do do projeto de arquitetura.
Existe uma grande necessidade no setor da construgio civil de aperfeigoar
a elaboracio dos projetos de edificagoes a fim de interagir com a execugio
no sentido de aperfeigoar e agregar valor ao empreendimento como
produto final. Em fungio disso deve-se tratar o projeto como elemento
fundamental na concepgio de um empreendimento. A maior parte
das empresas que trabalham com compatibilizacio de projetos utiliza
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o processo tradicional através da sobreposigio de “layers” de diferentes
disciplinas em um tnico arquivo no AutoCAD, desligando os layers
que nio fazem parte dos sistemas, determinando a olho nu as possiveis
interferéncias. A compatibiliza¢io de projetos através da superposigio de
plantas em 2D tem fortes limitagdes, principalmente entre as interfaces
dos projetos hidrossanitirios e elétricos, devido a dificuldade de
visualiza¢io de tubos e eletrodutos, fazendo com que sejam detectadas
apenas incompatibilidades mais evidentes.

Para evitar esses casos o clash detection informa as interferéncias antes da
execugio e ajuda na visualizagio dos colaboradores para um melhor
entendimento do todo. Em uma obra bem planejada e executada a
metodologia BIM e suas ferramentas servem para nos auxiliar a0 maximo
na simulagio do projeto antes da execucio evitando interferéncias,
retrabalho e aditivos.

Palavras-chave: =~ BIM.  Building Information = Modeling.
Compatibilizagio de Projetos. Metodologia. Deteccao de Interferéncias.

INTRODUCAO

Compatibiliza¢io de projetos teve inicio na década de 80, na
época ja se fazia o uso desse método, mas ainda nao havia um nome para
o termo. Na década de 80 e 90 houve um aumento no uso do termo ¢
passou a ser usado em larga escala e é usado até os tempos atuais, seja
na engenharia civil, na arquitetura ou qualquer drea da construcio civil.

Conforme Fabricio (2002), o principal desafio no estudo de
viabilidade e na concepgio de projetos estd em entender as tendéncias
do mercado e compreender os clientes. Em muitos casos, as expectativas
dos clientes s3o vagas ou excessivamente ambiciosas, dificultando a
defini¢io clara do produto. Para superar essas barreiras, é necessirio
negociar e alinhar ideias de forma a atender tanto as demandas dos
clientes quanto as exigéncias do mercado competitivo da construgio.

De acordo com Nascimento (2015), nos anos 1980, grandes
construtoras mantinham extensos escritorios proprios, ocupando varios
andares de suas sedes, onde trabalhavam a maioria dos profissionais
responsaveis pela elaboragio de projetos. No entanto, as transformagoes
econdmicas e politicas daquela época levaram a demissdes em massa,
deixando muitos desses profissionais sem emprego. Em resposta a crise,
muitos deles comecaram a abrir pequenos escritérios préprios. Isso
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resultou na segmentacio dos servigos, que antes eram concentrados
dentro das grandes construtoras, contando com equipes completas de
diversas especialidades. Assim, os profissionais passaram a trabalhar
de forma independente, divididos em diferentes escritérios. Como
consequéncia, as grandes construtoras comegaram a terceirizar o
desenvolvimento de projetos, delegando a gestio de diferentes etapas
a terceiros.

Em meados dos anos 90 ¢ 2000 surgiu a figura importante do
profissional de compatibilizagio de projetos, uma pessoa responsivel
por organizar as informacdes para que as outras especialidades pudessem
interagir melhor.

Quando afase de projeto ¢ pouco explorada, hd muito retrabalho
e patologias que vio surgindo no decorrer da obra descaracterizando
assim o produto final e sua idealizagio. Um maior tempo gasto no
projeto nio sé ¢ importante na questio econdmica assim como na
questao de tempo de entrega.

Um projeto de edificagio ¢ a jungio de virios projetos. Com
essa variacio de escritérios responsdveis por cada especialidade hi
uma enorme quantidade de informagdes que precisam ser unificadas
e gerenciadas. Se essas informagdes nio sio processadas de forma
correta, ocorrerdo varios problemas no produto final que, no caso, é
a edificacio. Portanto, tudo depende da fase de projeto com estudos
antecipados e precisos. Isso influencia diretamente as fases seguintes
para a continuidade da elabora¢io do projeto.

AtecnologiaBIMofereceumaplataformaversitilemquetodaessa
integragio ocorre em um mesmo modelo central, onde cada equipe
pode alterar apenas seu escopo, cortando a etapa de compatibilizagio e
evitando adequagdes posteriores.

Conforme Avila (2011), 2 medida que o desenvolvimento
do projeto progride, torna-se mais dificil prever problemas que
podem ocorrer no canteiro de obras, uma vez que algumas falhas ¢
incompatibilidades s6 sio percebidas durante a construcio. Isso gera a
necessidade de retrabalhos tanto na execugio quanto no préprio projeto,
o que compromete a competitividade do empreendimento no mercado
devido ao aumento dos custos e do tempo de execugio. Investir em
andlises mais detalhadas nas fases iniciais do projeto pode resultar em
uma economia significativa para o empreendimento.

O conceito de Building Information Modeling (BIM)
proporciona a equipe de projeto acesso ripido e confidvel as
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informagdes necessdrias, com um alto grau de precisio, ajustivel
conforme as demandas. Por ser uma ferramenta grifica, o BIM
facilita significativamente a compreensio geral do projeto, tanto em
relagio A execugdo quanto ao planejamento das atividades. Através da
visualizagio na tela, é possivel simular cendrios ao combinar o modelo
digital BIM com o cronograma do empreendimento. Essa integragio ¢
frequentemente denominada planejamento 4D, pois combina as trés
dimensoes espaciais do modelo 3D com a quarta dimensio, que € o
tempo.

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar ¢ avaliar a possibilidade de
substituir os métodos tradicionais de elaboragio ¢ gerenciamento de
projetos pelo BIM, verificando se ele é realmente vantajoso e vidvel para
o processo de compatibiliza¢io de projetos. O principal propésito do
trabalho ¢ apresentar boas praticas para compatibilizagio, promovendo
melhorias sistémicas na execugio dos projetos ¢ maior integragio
entre as dreas envolvidas. Além disso, busca-se identificar inovacoes
tecnolégicas que facilitem a compatibilizacio entre escritérios e
canteiros de obras.

Os objetivos especificos incluem:

a) Identificar como o método BIM pode ser aplicado ao
processo de compatibilizagio de projetos;

b) Comparar a compatibilizagio tradicional de projetos em
2D, com sobreposi¢io de desenhos, 2 compatibilizacio em 3D
utilizando o método BIM;

c) Avaliar qualitativamente os resultados obtidos durante o
processo.

A evolucio dos processos construtivos resultou em crescente
industrializagio da construc¢io, contribuindo para a reducio do tempo
gasto na execucio. Nesse modelo grande parte da estrutura da edificacio
¢ produzida fora do canteiro de obras e levado apenas no final, direto
para a montagem. Dessa forma nio se permite mudangas nos formatos
das pecas e quando isso acontece pode acabar comprometendo a
qualidade da mesma. Subentendem -se assim que nio devem ocorrer
erros no processo de execucio.

10
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METODOLOGIA

Foram realizadas extensas pesquisas bibliograficas sobre o tema
e coletadas informagdes a partir da leitura de guias. A fim de alcangar
os objetivos e solucionar as davidas relacionadas as vantagens da
compatibilizagio de projetos na Engenharia Civil, bem como esclarecer
as questoes inerentes 3 metodologia BIM, o método de abordagem
utilizado neste trabalho ¢ o dedutivo.

Segundo Lakatos e Marconi (1991), o método dedutivo consiste
em iniciar com um raciocinio geral sobre um determinado tema e, a
partir disso, chegar a conclusoes especificas, explicando o contetido das
premissas por meio de um processo logico.

Para alcancar os resultados pretendidos, serd realizada uma
pesquisa bibliografica, utilizando fontes confidveis e especializadas para
conceituar e comparar os aspectos técnicos analisados. Além disso, serd
empregada uma pesquisa documental, que busca comparar resultados
de estudos semelhantes realizados em outras regides do Brasil e no
exterior, com o objetivo de enriquecer as discussdes e qualificar os
achados da pesquisa.

Com base nas premissas previamente estabelecidas sobre a
aplicagdo da compatibiliza¢io de projetos e da metodologia BIM, este
estudo propoe verificar as hipdteses levantadas por meio do método
de estudo de caso. Lakatos e Marconi (1991) descrevem o estudo de
caso como a analise detalhada de determinados objetos, considerando o
tema em questio e os fatores que o influenciam.

Finalmente, com o objetivo de exemplificar o objeto de pesquisa,
bem como colocar em pritica os resultados entre as metodologias BIM

e CAD.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tecnologia BIM ¢ uma ferramenta que ajuda ainda mais no
processo e dar agilidade na concepg¢io dos projetos.

Uma das principais diferengas que vem em mente em relagio
as duas plataformas CAD e BIM ¢é a maior facilidade riqueza de detalhes
com que ¢ feita a modelagem em 3D, no caso, usando a metodologia
BIM. Isso deve-se ao fato de que no CAD ou no principal software
que representa essa metodologia que é AutoCAD, faz-se apenas
uma representagio tridimensional da realidade, ou seja, apenas uma

11
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modelagem volumétrica sem nenhum parimetro, enquanto que no
BIM, ou no principal representante dessa metodologia que ¢ o Revit
que também ¢ da Autodesk assim como o AutoCAD, é como se fosse
feito a simulac¢io de uma construc¢io no computador nos seus minimos
detalhes, reunindo informacdes associadas a cada elemento.

No AutoCAD, as informacdes nio sio inseridas de forma
automatizada, enquanto no Revit, todos os cortes, perspectivas e
vistas s3o gerados de forma automdtica. O que chama a atengio é que
o desenho pode ser feito em 2D assim como no AutoCAD, mas no
Revt ele ji levanta as parece, bastando apenas especificar uma cota de
pé direito.

O projeto em BIM ¢ todo interligado bastando alterar uma vista
que todas as outras sio atualizadas e também os quantitativos de forma
automatica e integrada. Isso facilita muita na hora de compatibilizar um
projeto, pois a maioria dos softwares BIM trabalham com servidores,
sendo assim, o projeto ¢ disponibilizado para virios projetistas
facilitando a anilise de interferéncias antes da obra iniciar.

Figura 01 — Projeto Hidrossanitirio no Revit

Fonte: actech.net.br
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Figura 02 - Mostra um projeto Hidrossanitirio no AutoCAD.

Fonte: kamocad.com

Podemos verificar que na visualizagio do AutoCAD é dificil se
perceber os niveis, podendo gerar problemas de interferéncias como
por exemplo, uma tubulagio passando por uma viga. Ja no Revit ¢ de
facil visualizacio dos niveis facilitando a compatibilizagio e evitando
erros no projeto.

No Revit, ¢ feito uma simulagio da construc¢io, uma parede
feita no software é similar a uma parede real, pois é informado o tipo de
revestimento, material e até quantas fiadas de tijolos.

Figura 03 — Programa Revit na modelagem das paredes

2 First Floor Plan E=TETEs | @i roro. ot 3D View: (30)

Fonte: ilovemyarchitect.com
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No programa AutoCAD isso ji nio acontece, pois ¢ feita a
criacio de duas linhas paralelas e metaforicamente entendemos que
aquilo seria uma parede. Nio sendo nada parecido com o real. Todas
as informagdes deverdo ser inseridas de forma manual. Nio sé para
compatibilizagio de projetos é¢ bom uma boa apresenta¢io, mas também
para uma boa visualiza¢io do cliente, pois muitas vezes o mesmo ¢ leigo
no assunto. O cliente jd gosta de ver tudo pronto ¢ do jeito que ele
Imagina.

Figura 04 — Projeto arquitetonico no AutoCAD

Fonte: aulascad.blogspot.com

Na figura acima ¢é possivel verificar as linhas paralelas
representando paredes. No projeto 2D a compatibilizagio ¢ feita por
meio da sobreposi¢io das vistas, desse modo, hd grandes chances de
haver erros na compatibilizacio, o or¢camento ¢é feito encima deste
projeto falho e o planejamento baseado no projeto estipula um tempo de
execucio da obra. Sabendo disso se estabelecem margens de seguranga
no planejamento e no orgamento, ou seja, se tem uma margem de
variagio muito grande nos dois processos.

Na execugio da obra, o projeto com falhas chega 2 mio de
obra, na execugio eles “dio um jeitinho” que em outras palavras é mais

14
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tempo ¢ mais custo a obra, tudo isso devido a um projeto com falhas.
As figuras 05 ¢ 06 mostram como ¢ a compatibilizagio de projetos no

AutoCAD e no Revit.

Figura 05 — Compatibiliza¢io de projetos no AutoCAD
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Fonte: http://eng-hj.blogspot.com.br/
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Figura 06 — Compatibilizacio de projetos no Revit

C LAYOUT 3D
ESCALA -

Fonte: Autor

Os projetos de instalagoes elétricas também requerem muita
atengio, no entanto, erro na compatibiliza¢io também acontecem com
frequéncia, os conduites passando por dentro das paredes pode haver
interferéncia com a parte hidriulica por exemplo. A figura 07 mostra
um projeto elétrico no revit.
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Figura 07 - Projeto elétrico e hidrossanitirio

sltar/isolar temporario 7 ~ ~

/

/V

!

A

-

7

Fonte: Autor

Figura 08 - Projeto elétrico no AutoCAD

Fonte: www.bibliocad.com

No Revit hi uma ferramenta muito importante na
compatibilizagio de projetos para verificar as interferéncias como
mostra na figura 09. Essa ferramenta conflita as virias partes do projeto
arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidriulico entre outros.
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Figura 09 — Ferramenta de verificagio de interferéncia no Revit

Colaborar Modificar | Paredes | /3=

Fonte: O autor

Na figura 10 é mostrado uma lista de categorias a serem
conflitadas.

Figura 10 — Ferramenta de verificagio por categoria no Revit

Propriedades x —@x "

000ojojoojogo

imerr BO% aGmm@® o s <

Fonte: O autor

Aposescolher as categorias, o programa informa as interferéncias
que hd no projeto nas dreas informadas em forma de relatério.
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Figura 11 — Ferramenta de verificagio por categoria no Revit

Relatério de interferéncia

Cotegori 1, Categoria v

Menzagem

montads : =cada: D 195263
basica : Generic - 5" 1D 212403

ectado
3213718

w-roc @ XGHRHB D 0 BRI @8 <
Fonte: O autor
Ao clicar no item do relatério, o programa automaticamente
direciona para a interferéncia no projeto, deixando a irea em destaque.

No nosso exemplo houve uma interferéncia entre a escada e a
laje como mostra a figura 12.

Figura 12 — Interferéncia entre a escada e a laje.

Paredes (1)

=+ Excads montada : Excada : D 195283
ede bisica : Generic - 5" ¢ ID 212403

e @ % %G RB G 0 RIS <

Fonte: O autor

Essa ferramenta no Revit nio recomendada para grandes obras,
programas como Solibri da Nemetschek sio os mais indicados. A
fabricante do programa afirma que falhas em potencial sio encontradas
antes que um tnico tijolo seja colocado.

O CAD traz uma vantagem grande e relevante em relagio ao
BIM, ji que ele ¢ mais usado no mercado e sua implanta¢io tem menor
custo.

As empresas que ji adotaram o Revit, fizeram isso hd pouco
tempo com isso ainda nio conseguiram explorar toda a potencialidade
da plataforma. A maioria das empresas que adotaram o método BIM
ainda estao em fase de testes, sendo assim nao é usado em todos os
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projetos relevante em relagio a tecnologia BIM, que ¢ o fato de ser o
mais usado no mercado e possuir um custo de implantacio menor. No
caso do CAD, as empresas que ji o adotaram o fizeram hd muito tempo
e a maioria usa em todos os projetos. Grande parte dessas empresas
adquire o Revit para fins de teste ou de diversificar a produgio para
ganhar credibilidade no mercado, mas nio deixa de usar o AutoCAD.
Possivelmente, devido ao maior uso do AutoCAD, atualmente é mais
facil encontrar profissionais que dominam esse software e mais cursos
que ensinam as técnicas de projetar por meio dele. A escassez dos que
dominam a tecnologia BIM gera, entio, a necessidade de maior tempo
e investimento por parte das empresas na implantacio dessa tecnologia,
o que aumenta a dificuldade de disseminagio. Devido a isso, o
AutoCAD ainda domina no mercado de projetos, mas o conceito BIM
tende a adquirir maior espaco com o aumento da competitividade desse
mercado, que necessitard de maior especializagio por parte de empresas
e projetistas, baseado numa experiéncia de visitas a escritdrios de
arquitetura brasileiros, que a falta de um padrio para uso da tecnologia
¢ um obsticulo para sua implantagio. Assim, para que essa ocorresse,
deveria haver uma compatibiliza¢io no mercado como um todo, em
todas as fases de projeto, para receber o programa.

CONSIDERACOES FINAIS

A evolugio da tecnologia na drea de projetos vem progredindo
muito a cada dia. O surgimento da plataforma BIM representa uma
melhoria na compatibilizagio de projetos e na colaboragio de todas
as especialidades que compdes o mesmo. Nio sé para esse fim, mas
também na apresentacio do produto final ao cliente que ver uma
simulagio mais préximo da realidade do que vai ser entregue. Muitas
vezes o cliente ¢é leigo e nio compreende a forma de representagio em
2D.

A tecnologia BIM tem a vantagem sobre a tecnologia CAD no
aspecto de economia de custo e tempo da construgio, pois ¢ possivel
detectar boa parte dos problemas ainda na fase de projeto, evitando
assim, perda de tempo com reparos em obra.

No Brasil, a tecnologia BIM ainda é pouco usada quando
comparada ao CAD, estando entre uma das principais dificuldades de
sua implantacio a resisténcia das empresas em adotar a tecnologia. Isso
acontece, por sua vez, devido a escassez de profissionais qualificados no
mercado para manusear os programas. Apesar disso, é fato que o BIM
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ja representa grande marco na compatibilizagio de projetos, tendendo a
ter o seu uso ampliado ao longo do tempo.
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RESUMO: Para um pleno aproveitamento dos beneficios do BIM,
foi criada uma estrutura conceitual que norteia o desenvolvimento de
um projeto e a evolugio da quantidade de informagdes inseridas em
elementos virtuais de construgio, conceito este chamado de Niveis
de Desenvolvimento (ND). Nesse contexto, paises como Finlindia,
Singapura, Estados Unidos e Brasil, desenvolveram nos tltimos anos
guias e cadernos com normas e requisitos que incluem esta estrutura. O
trabalho se estruturou metodologicamente na defini¢io dos conceitos
da metodologia BIM e Lean para realizagio das anilises, a inserc¢ao
destas metodologias na constru¢io civil e posteriormente foram
realizadas comparagoes entre as exigencias e beneficios de cada. Foram
expostas as dificuldades encontradas durante o processo de adaptacio
do modelo, bem como, apresentadas as compara¢oes dos niveis de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Tecnologia BIM. Construcao enxuta. Apresentacao
de Projetos BIM. Planejamento.

INTRODUCAO

BIM (Building Information Modeling) e Lean sio temas
isoladamente em alta, no campo da construcio civil e produgio.
Porém, é possivel notar e analisar sua correlagio e importincia no
desenvolvimento, criagio, melhorias em todas as fases de projeto e
execucao de uma obra. Considerar a aplicagio destas metodologias
em uma conjuntura econdmica de dificuldades é um dos vetores que
motiva o mercado e a academia a buscarem novos horizontes de atuagio,
de maneira mais enxuta, minimizando desperdicios e melhorando seus
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produtos finais. Nota-se o inicio do uso de alguns dos principios do
Lean construction nas obras e a ado¢io do BIM.

Para Succar (2009),: BIM ¢ um conjunto inter-relacionado
de politicas, processos e tecnologias que geram uma metodologia
para gerenciar a esséncia de projeto da edificagio/construcgio e dados
associados num formato digital, em todo ciclo de vida da edificacio”.
Ou seja, enquanto em um modo tradicional de construgio, sé seriam
possiveis de se ver incompatibilidades durante a execu¢io, a metodologia
BIM permite uma obra mais eficiente e eficaz, onde se executa o que foi
planejado, atendendo aos prazos, no menor tempo e gastando o minimo
de recursos possiveis, com qualidade, sendo possivel monitorar durante
todo o ciclo de vida da construgio.

O estudo visa contribuir com os profissionais da construgio
civil e pesquisadores da 4drea para entendimento do relacionamento
entre estas duas importantes ferramentas de gestio de projetos,
demonstrando que o BIM pode contribuir diretamente para o alcance
de metas Lean e vice-versa.

Diante das mudancas que vivemos diariamente, do crescente
aumento de dificuldades e barreiras enfrentadas em todos os setores, a
pesquisa visa contribuir de forma simples e direta aos profissionais da
construgio civil e pesquisadores demonstrando a grande relevincia de
inter-relacionar e aplicar a metodologia Lean construction ¢ BIM no
planejamento e execugio de obras. Este trabalho tem como justificativa
serem poucos os estudos voltados diretamente sobre a conexio e
sinergia da implanta¢io da metodologia BIM e Lean na construgio civil.

Os trabalhos reunidos sobre a metodologia BIM, que buscam
entender as vantagens na implanta¢io da metodologia, nao se debrugam
sobre a possibilidade de agregar junto aos principios do Lean, de forma
a constituir um forte instrumento de pesquisa.

A inquietagio sobre o tema e escolher discutir sobre ele
propicia um novo olhar sobre os estudos realizados ¢ permite abrir
horizontes quanto a necessidade e importincia de pesquisas e debates
mais aprofundados ao tratar-se da implanta¢io de Lean ¢ BIM no
planejamento e execugio das obra

Provocar discussdes sobre as conexdes ¢ beneficios da
metodologia Lean Construction ¢ metodologia BIM no planejamento
e execucio de obras.
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* Analisar o conceito e metodologia de Lean Construction ¢
BIM

* Discutir as vantagens da implantagio da metodologia BIM e
Lean Construction no planejamento ¢ execugio de obra;

* Contribuir com os profissionais da construgio civil ¢
pesquisadores da drea para o uso de interligado entre estas duas
importantes ferramentas de gestio de projetos.

No primeiro momento, para iniciar a fundamentagio teérica do
trabalho, os estudos buscario compor um panorama sobre o conceito
das duas ferramentas ¢ metodologia de gestio de projeto estudadas:
Lean construction e BIM.

Apés a revisio bibliogrifica bisica e de estudos de caso, o
trabalho serd voltado para a importincia da incorporagio das duas
metodologia no planejamento ¢ execugio de obras. Este trabalho ¢
de natureza descritiva ¢ seu método ¢ caracterizado como de cunho
tedrico, onde reunird revisio das literaturas que associam os dois temas
que atualmente podem ser agentes de transformagio da construgio
civil.

Tendo assim como resultado do processo de estudo, a verificagao
de que com a aplica¢io do Lean Construction e a metodologia BIM
em conjunto nas obras civis, ¢ possivel alcancar melhores resultados.
Alterando assim, métodos tradicionais construtivos, em busca de
melhorias continuas na irea.

LEAN CONSTRUCTION

O setor de construgio civil, ¢ uma industria de longos anos.
Com o passar dos tempos, virias iniciativas surgiram em busca de
solucdes e melhorias para a construgio.

“A Lean Construction ¢ entio a adaptagio da Lean
Production 2 inddstria da construgio, gerada em 1990,
tem como marco fundamental a publica¢io do trabalho
Application of the new production philosophy in the
construction industry - Koskela (1992). Tendo sido em
seguida criado o IGLC.

- International Group for Lean Construction.”
(ARANTES, 2008).
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Neste contexto, a Lean Construction surge como uma
mudanca de abordagem para a drea da construgio civil, onde os
principios do TPS (Toyota Production System) que foram aplicados em
uma inddstria automobilistica, vistos como uma filosofia, conseguem
ser adaptados e implementados noutras industrias, com diferentes
condigdes ¢ especificidades. Vale ressaltar que: “E necessario, por um
lado, ter em mente os objectivos ¢ as técnicas com que se relacionam
estes principios, e, por outro, o tipo de producio que estd em causa e
quais as transformacdes que este necessita para que o pensamento Lean
resulte.” (ARANTES, 2008)

O Lean Construction, ou Constru¢io Enxuta, é considerado
um método de gestio da producio na construgio civil que possibilita
beneficios significativos em termos de melhorias de eficiéncia e
eficicia na produgio. Para SACKS, 2010, com a aplicagio do Lean na
construcio, é visivel um ciclo virtuoso de melhoria continua, podendo-
se resumir seu principais principios em: reduzir a variabilidade;
reduzir tempos de ciclo; reduzir o tamanho dos lotes; aumentar a
flexibilidade; padronizar, dentre outros. A constru¢io enxuta tem foco
na racionalizagio do processoprodutivo e organizacio do trabalho, o
que conduz naturalmente 3 uma redugio do consumo dos recursos ¢

seu consequente descarte (VASCONCELOS et al., 2015).

BIM (Building Information Modeling)

Para compreender o que ¢ BIM, apresentam-se inicialmente
as defini¢gbes dos principais autores desta temdtica. Segundo Eastman
(2008), é um dos processos mais promissores desenvolvidos na industria
relacionada 3 AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgio Civil). Com
estd tecnologia se cria um modelo virtual preciso de uma edificacio,
construido de maneira digital. Apés completo, o modelo contém a
geometria exata ¢ os dados relevantes para dar suporte a construgio, a
fabricagio e ao fornecimento de insumos necessarios para realizacio da
construcio. Para Scheer no livro Entendo o BIM (p.7, 2015):

Modelagem da Informagio da Constru¢io ou BIM
deve ser entendida como um novo paradigma de
desenvolvimento de empreendimentos de construgio
envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de defini¢do e concepcio passando
pelo detalhamento e planejamento, orcamentagio,
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construgio até o Uso com a manutencio ¢ mesmo as
reformas ou demoligio.

Ja& Manzione (2013 apud UNDERWOOD E ISIKDAG
2010, p.36) apresenta como sua defini¢io, um conjunto de modelos
compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente ricos. Estes
conceitos, abordagens e metodologias hoje identificadas como BIM
nio sio novos, ji tém cerca de trinta anos e foram iniciados com um
protétipo de trabalho chamado “Building Description System”.

O primeiro uso do termo Building Modeling apareceu em
um artigo de Robert Aish, funcionirio da fabricante de softwares
RUCAPS. Nesse artigo, o mesmo dita todos os argumentos para o que é
chamado de BIM atualmente, incluindo a tecnologia para implementi-
lo, modelagem 3D, extragio de desenhos automdticos, componentes
paramétricos, banco de dados relacionais, faseamento temporal dos
processos de construgio, e outros (EASTMAN et al., 2008).

A figura 1 mostra todas as fases do ciclo de vida de uma
edificagdo. Eastman e colaboradores (2008) categorizaram os usos e
beneficios por fase do ciclo de vida em quatro fases. (MANZIONE,
2013 apud EASTMAN 2008 et al., p.39).

* Fase de concepgio: estudos preliminares de conceitos e
viabilidade do projeto.

* Fase visual: aprimoramento visual dos estigios mais
recentes do projeto, geragio automatica de desenhos 2D em
qualquer estigio, facilidade de colaboragio multidisciplinar,
extragio automatica de quantitativos durante o processo do
projeto entre outras.

* Fase de execugio: sincronizagio do planejamento da obra
com os objetos do modelo, omissdes antes da execugio da
obra ou descoberta de interferéncias fisicas entre elementos
do edificio, possibilidade de implementar melhor
metodologia da construc¢io enxuta, sincronizagio das fases
de aquisi¢io, projeto e construgao.

* Fase de operac¢io: melhor gerenciamento da operacio dos
sistemas e ativos do edificio.
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Figura 01 - O BIM e o ciclo de vida da edificacao
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Fonte: Autodesk adaptado MANZIONE, 2013.

A metodologia BIM deve ainda apresentar interoperabilidade
entre diferentes softwares e permitir a simulagio do modelo, o que
deve impactar em todas as decisdes do edificio em todas as etapas de
suavida (CTE, 2012).

Com a crescente expansio da utiliza¢io do BIM em todo o ciclo
de vida da edificagio, mais informagoes passaram a ser agregadas aos
modelos 3D, onde cada camada de informagio passou a ser conhecida
por uma dimensio, podendo ser 4D, 5D, 6D, até nD, conforme o
contexto de utilizacio. Gupta (2014) classifica as principais dimensoes
do BIM em seis, conforme apresentado na figura 2, sendo:

* 2D Grifico: representacio grifica planificada, plantas do
empreendimento;

* 3D Modelo: acrescenta dimensio espacial a representagio
plana, permite visualizar os objetos em perspectiva. Nessa
dimensio ¢ possivel que sejam realizadas simulagdes como
de iluminagio, carga térmica, eficiéncia energética, entre
outros. Ainda ¢ possivel realizar através do modelo detecgio
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de interferéncias e conflitos entre as varias disciplinas de
um projeto de uma edificagio;

* 4D Planejamento: informagdes referentes ao tempo sio
adicionadas. Permite definir quando um elemento serd
comprado, armazenado, preparado, instalado, utilizado,
etc. Permite ainda planejar o canteiro de obras quanto a
movimentacio das equipes de trabalho, equipamentos ¢
outros aspectos relacionados cronologicamente;

* 5D Orgamento: essa dimensio trata de informacoes
de custo de cada etapa da obra, alocagio de recursos ¢ o
impacto no or¢amento;

* 6D Gestio: adiciona a dimensio de pds ocupagio ao
modelo, o que permite o usudrio do empreendimento
extrair informacoes de funcionalidade e caracteristicas dos
elementos para eventuais manutengdes.

Para que estas dimensoes apresentadas possam ser de fato
alcancadas ¢ o BIM possa ser entendido como processo, conceitos
como colaboragio, parametricidade e interoperabilidade sio requisitos
(EASTMAN et al., 2008).

Figura 02 - Dimensoes BIM.

Prajeto

Empreiteiros &
Consultores

Arquitetos &
Engenheirm

Fonte: adaptado de GUPTA, 2014.
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O desenvolvimento de um empreendimento estd intimamente
relacionado com o conhecimento dos profissionais envolvidos no
projeto. A forma como eles se relacionam, interfere diretamente nas
contribui¢des individuais para o mesmo, sendo assim, profissionais
que pouco participam das atividades em equipe, tendem a apresentar
solugdes menos compativeis (CAMPESTRINI et al, 2015).

O BIM tem como uma de suas caracteristicas basicas, permitir,
ou até mesmo exigir, colaboragio entre diferentes profissionais e suas
respectivas disciplinas de projeto. Ele s6 pode ser considerado funcional
como metodologia se houver interoperabilidade entre os sistemas para
fluidez de dados e a colaboragao entre os envolvidos no projeto, de onde
surge ¢ relaciona-se a0 BIM o conceito de Integrated Project Delivery
(IPD), traduzido de forma livre como Entrega de Projeto Integrada
(MANZIONE, 2013)

A Modelagem da Informacio da Construcio (BIM), consiste
em um processo otimizado para planejar, projetar, construir, usar ¢
manter uma edifica¢io durante todo seu ciclo de vida, a partir de um
modelo de informag¢io normalizado que contém todas as informacoes
necessdrias aos envolvidos (UNITED..., 2008).

Segundo Laufer ¢ Tucker (1987 apud. Biotto, Formoso ¢ Isatto,
2012), o planejamento tem como objetivo responder o que deve ser
feito e como deve ser feito, conseguindo assim tornar a execugio ¢ o
controle das obras mais eficazes, principalmente, se executados ambos
em conjunto.

Apesar de ser possivel observar a utilizagio da metodologia
BIM sendo desenvolvida no planejamento da construgio civil, € notério
algumas frusta¢des quanto ao éxito do resultado desejado. O uso dessa
nova tecnologia, possibilita um resultado considerado muito melhor
que o processo tradicional, devido ao processo colaborativo.

Para Succar (2009), a modelagem de produto BIM (Building
Information Modeling) é um conjunto inter-relacionado de politicas,
processos ¢ tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar a
esséncia de projeto da edificagio/construcio e dados associados num
formato digital, em todo ciclo de vida da edificacio. Desta forma hi
a necessidade de integracio de todos os sctores e fases: projetistas,
gestores, construtores e proprietarios.

O BIM fornece uma plataforma poderosa de informacdes que
possibilitam atingir alguns principios do Lean Construction, sio eles:
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redugio das atividades que nio agregam valor, reduzir variabilidade,
reduzir desperdicios, focar o controle no processo global, aumentar a
transparéncia do processo, melhorias continuas, entre outros. E possivel
encontrar vdrias atividades e produtos BIM que estio diretamente
relacionados ao Lean.

“A unido das técnicas ocorre eficientemente porque a
metodologia LC estd baseada na utilizacio eficiente do
material, na redugao da quantidade de residuos gerados
pelas etapas da construgdo e¢ na agregagio de valor
para o empreendedor. J4 a técnica de BIM por tratar o
conjunto de ferramentas, processos ¢ tecnologias gera
uma projegio facilita através da documentagio digital,
cyjo resultado ¢ uma modelagem das informagdes
obtidas (EASTMAN et al., 2011). Isto é, reducio das
atividades que nio agregam valor, tanto no planejamento
do projeto como na execugiao”. (OLIVEIRA,2017)

Nesse contexto, o crescimento ¢ importincia de ambos vem
aumentando ao longo dos anos, nio s6 no meio académico, mas
também na prética. Onde os profissionais conseguem alcangar melhores
resultados, associando as duas priticas.

CAD - Computer Aided Design

Um dos maiores problemas de projetos feitos no papel ¢ o
tempo necessdrio para gerar informagdes criticas como, por exemplo,
detalhes estruturais, estimativas de custo e avaliar a proposta do
projeto. Estes itens sio avaliados quando o desenvolvimento do
projeto ji estd em fases muito avangadas, quando normalmente tem-se
maiores dificuldades de realizar modifica¢des realmente significativas
(EASTMAN et al., 2008).

O Computed Aided Design em duas dimensoes (CAD 2D)
tem sido utilizado na maior parte do mundo, no entanto, nos ultimos
anos ¢é possivel notar uma mudanga na drea da construcio civil. Esta
tecnologia ¢ a segunda geracio na representacio técnica de um projeto
a ser construido. Sua maior evolugio em relagio a primeira geragio,
desenhos em papel, é apenas grifica, onde o computador auxilia o
usudrio na confec¢io do desenho, conseguindo maior agilidade na
criacio, edig¢io e formatagio, reduzindo possiveis imprevistos como
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atrasos, custos ¢ litigios judiciais entre virios participantes de um
empreendimento, devido aos erros e¢ omissdes nos documentos
realizados em papel (EASTMAN et al., 2008).

Sistemas CAD sio baseados em vetores que contém informagdes
para defini¢cio dos desenhos, como tipos de linha e identificagio da
camada e que através deles se formavam as imagens em 2D (EASTMAN
et al., 2008). No CAD 2D, por exemplo, duas linhas paralelas podem
ser a representacio grifica de uma parede, isso somente se dd pela
interpretagao do usudrio, pois essas linhas nio carregam informagdoes
que permitam a identifica¢io mais objetiva do elemento (MASOTTI,
2014).

Esta forma de concepgio de projeto torna a industria da
construcio civil atrasada em relagio ao uso de novas tecnologias da
informacio e comunicacio. Ao

analisarmos a situac¢ao atual do Brasil ¢ do mundo, a escassez
de financiamento, a necessidade de melhora na competitividade e
produtividade, a alternativa para construcio civil é a migragio desta
forma tradicional de elaboragio de projetos, para o uso do BIM,
possibilitando um melhor resultato, devido a integracio de todas
as equipes responsaveis: concepg¢io, projeto, gestio, comunicagio,
€XeCugao € Operagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apartir do estudo da Construgio enxuta, ou Lean Construction,
¢ notdrio que seu desenvolvimento e execucio ocorreu de maneira
independente da metodologia BIM. No entanto, ao abordar as duas
metodologias ¢ possivel perceber que hi uma conexio e interagio
entre elas. Onde o desenvolvimento e melhorias em cada uma das
metodologias conseguem agregar valor no planejamento e execugio de
obras. O BIM se torna cada dia, um brago essencial para o processo
de Lean ocorrer, contribuindo direta ¢ indiretamente. Ao passo que os
processos enxutos facilitam a adog¢io ¢ uso do BIM.

Reconhecida internacionalmente por Level of Develpment
(LOD) osniveis de desenvolvimento fornecem uma estrutura conceitual
para nortear coordenadamente o processo de desenvolvimento do
projeto e a evolug¢io de seu detalhamento de informacoes. Cada etapa do
projeto é definida sucintamente, permitindo que diferentes membros da
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equipe de trabalho entendam o nivel de desenvolvimento que precisam
trabalhar e a hierarquia de decisdes (MANZIONE, 2013). Para Ferreira
(2015) ¢ usual confundir-se nivel de desenvolvimento com nivel de
detalhe, porém hi diferengas que nio podem ser ignoradas, pois sio
conceitos importantes da metodologia BIM..

Segundo a AIA Document E202, no ND-100 o elemento pode
ser representado de forma genérica com um simbolo, as informagdes
do modelo podem ser oriundas de outros elementos que constem no
mesmo modelo. No ND-200 o modelo passa a ser ligeiramente mais
desenvolvido, sendo representado graficamente como um sistema
genérico, objeto ou conjunto. Para esse nivel de desenvolvimento,
especificagdes de quantidades, tamanho, forma, orientagio e localizacio
nio sio aprofundadas. Para o ND-300 elementos sio representados
como objetos, sistemas especificos ou conjunto no que diz respeito
a quantidades, tamanho, forma, localizagio e orientacio. ND-350 ¢
representado da mesma forma que o nivel anterior, porém acrescida
a interface com outros sistemas do modelo. No ND-400, o elemento
¢ representado graficamente da mesma forma que o nivel anterior,
acrescido de detalhes de fabricacio, montagem, instalagio e informagao.

CONCLUSAO

O trabalho apresentou uma revisio bibliogrifica sobre os
conceitos, principios e metodologias BIM (Building Information
Modeling) e Lean construction, visando discutir a sua importincia na
aplicagio de forma conjunta na construg¢ao civil.

Uma das principais vantagens observadas durante o estudo
e contextualizagio das metodologias Lean ¢ BIM no processo de
planejamento e execugio de obras, estio associadas a economia: redugio
de desperdicios, obtendo a qualidade certa na primeira vez, devido ao
produto ser melhor projetado e reduzindo a necessidade de mudangas
por incompatibilidade durante as fases posteriores do projeto. Além
de um fluxo aprimorado que resulta na redu¢io do tempo total de
construgao.

Vale ressaltar que o investimento da indtstria da construgio
civil nessas metodologias, ¢ de fundamental importincia para o seu
crescimento, pois apresenta um aspecto fundamental, que ¢ a otimizaciao
dos procedimentos e integragao dos projetos e participantes.

Na implanta¢io de um projeto com Lean e BIM ¢ importante
encontrar um equilibrio entre o processo, as pessoas e as questoes
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tecnolégicas. Ter sucesso na implementacio dessas metodologia,
significa experimentar o novo ¢ melhorar suas priticas. Apesar da
construcio civil ser considerada conservadora quanto 3 inovagio,
ferramentas novas, que visam uma constru¢io ainda mais eficiente,
fornece uma excelente oportunidade para considerar uma mudanga de
processo mais profunda. Nao mais se desenham elementos como uma
parede, porta ou janela. No BIM o projetista define uma familia de
modelos ou classe de elementos, que é um conjunto de relagdes e regras
que controlam os parimetros entre os objetos. Modelos paramétricos
transformam um simples desenho geométrico em um objeto que
carrega informagdes. Consequentemente, ocasionardo alteracoes de
quantitativos de materiais ¢ os custos envolvidos. Isso permite que as
organiza¢oes acompanhem de perto as alteragdes dos projetos, evitando
que algum detalhe passe despercebido.
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RESUMO: A arquitetura, engenharia e construgio civil mundial
sofreram modificagdes considerdveis ao longo dos tdltimos 50 anos.
A revolugio tecnoldgica alinhou-se as atividades que envolvem todas
as etapas construtivas de uma obra e foram desenvolvidas diversas
metodologias de trabalho, incluindo o BIM que visa integrar todos
os envolvidos no processo construtivo, desde o topdgrafo que faz o
levantamento do terreno i equipe de manutencio predial. Desse modo,
as etapas construtivas sio inseridas em um ciclo e um fluxo de trabalho
integrado onde todos os profissionais envolvidos trabalham juntos
visando a melhoria e eficiéncia do objeto construido.

Em 2018, o Brasil realizou a publicagio de decretos que visam estabelecer
normas ¢ diretrizes a serem seguidas na esfera puablica, tendo em vista
que tais mudangas seguem uma tendéncia mundial. Eventualmente
serio encontrados obsticulos culturais e técnicos, o que gera uma
dificuldade no processo de implantacio.

No 4Ambito publico brasileiro, diversas obras sofrem retardo em seu
andamento por falta de integracio e transparéncia, com o BIM, o pais
busca modificar a cultura de obras paralisadas, atrasadas e superfaturadas.
O presente trabalho visa retratar o cendrio da construgao civil, destacando
a importincia de um BIM Mandate em um estudo de caso que serd
realizado afim de verificar como serd a implanta¢io, com todos os seus
beneficios e obsticulos no Instituto Federal do Maranhio — IFMA.

Palavras-chave: BIM, decretos, Ambito publico e implantagio.
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INTRODUCAO

A metodologia Building Information Modeling (BIM) e todos
os seus processos vem sendo difundidos ao longo de virios anos nos
segmentos de arquitetura, engenharia e da construgio civil (AEC).
Para Eastman et. al. (2014), um dos primeiros registros de conceitos
sobre BIM surgiu em 1975, onde o préprio autor publicou no Jornal
AIA as primeiras diretrizes: “definir elementos de forma interativa...
deriva(ndo) se¢des, planos isométricos ou perspectivas de uma mesma
descri¢ao de elementos... Qualquer mudanga no arranjo teria que ser
feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros.”

Eastman e sua equipe desejavam provar que uma obra poderia
ser descrita e replicada em computador, melhorando os desenhos e
consequentemente a elaboragio dos projetos, construgdes e operagdes,
criando um tipo de banco de dados oriundo dessa descri¢ao detalhada.
Desse modo, criaram o conceito Building Description System (BDS) e a
partir disso aliado a seus outros diversos trabalhos no 4mbito académico
e empresarial, tornou-se o “pai do BIM”, segundo Farias e Cruz (2020).

Ainda de acordo com o autor citado, o BIM possibilita
e preza que os trabalhos sejam realizados de modo unificado e
integrado. Onde todos possam ter acesso as informagdes adicionadas
ao modelo, permitindo melhor visualizagio e resolug¢io imediata
de incompatibilidades. Mas também exige um investimento em
equipamentos, softwares, treinamentos para que seja utilizado com sua
total capacidade de trabalho.

Em alguns paises do mundo, o BIM ji ¢ uma realidade difundida
e para Miranda e Salvi (2019) a sua implantagio varia conforme as
necessidades especificas de cada pais, principalmente o tamanho e
natureza do seu sistema econdmico.

Nas palavras de Bessoni (2019), paises como Reino Unido,
Holanda, Dinamarca, Finlandia, Noruega e Estados Unidos, j4 é exigido
que os projetos custeados pelo governo sejam entregues em BIM.

No Brasil, a realidade do setor construtivo ¢ diferente ja que
culturalmente os projetos, planejamentos e cronogramas nio sio
tratados como investimentos e sim como custos. Hi uma celeridade
em iniciar a obra e em boa parte destas, busca-se terminar os projetos o
quanto antes para iniciar a etapa construtiva.

Um dos maiores problemas de implantacio é justamente
convencer a populagio de modo geral que uma obra bem projetada
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¢ planejada, nio afetard no custo ¢ tempo do processo construtivo
tendo em vista que a metodologia evita retrabalhos, desperdicios,
incompatibilidades projetuais, aditivos de servi¢os e prazos etc.

A vpartir de 2018, o Brasil deu inicio a implantagio da
metodologia BIM através de decretos federais, onde em resumo visam
adotar medidas ¢ regras de implantacio em todas as obras federais a
partir de 2021.

O meio de contratagio para projeto e¢ execuc¢io de obras
publicas no Brasil, geralmente se dar através de licitagdes que seguem
as diretrizes da lei 4253/2020 que substituiu a lei 8666/1993, mais
conhecida como lei das licitagdes.

De acordo com Bessoni (2019), os processos licitatérios tendem
a adotar o menor prego ofertado, proporcionando falhas entre o projeto
¢ a execugio. Principalmente devido ao fato em que sio ofertados
processos separados, ou seja, quem faz o projeto nio é quem executa a
obra.

Na contramio do brasil os paises desenvolvidos adotam o
conceito de Integrated Project Delivery (IPD), que para Neves da Silva
(2017) significa a integracio das pessoas, empresas, sistemas ¢ setor
publico, onde todos tem o objetivo comum de otimizar os projetos ¢ os
seus resultados.

Segundo CBIC (2016), nos Estados Unidos, o IPD é uma
modalidade de contratacio pautada na confianca mttua entre todos os
envolvidos, gerando assim um meio de trabalho totalmente colaborativo.

Desse modo, formam-se grupos onde todos os participantes
se comprometem a cobrar inicialmente somente valores referentes aos
seus custos. Apds as etapas iniciais, os riscos e o lucro sio assumidos
¢ compartilhados de forma igualitiria conforme o percentual de
participagio de cada um na construgio, nio existe nenhuma fungio
mais importante que as demais e para finalizar o acordo, todos os
conflitos sio resolvidos internamente sem necessidade de processos
juridicos (CBIC, 2016).

Baseado em todos os aspectos abordados, o presente trabalho
tem como objetivo contribuir na implantagio de BIM no IFMA,
abordando fatores como dificuldades e beneficios que o processo de
mudanca traz, destacando a importincia do BIM Mandate tendo em
vista que este definird o plano de execugio, onde sio estabelecidas as
estratégias de implantacio, objetivos, responsabilidades nos processos,
aquisi¢ao de equipamentos e treinamento das equipes.
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Através de wuma revisio Dbibliogrifica, elaboracio de
organograma ¢ forms com o chefe de departamento de infraestrutura do
IFMA, foi possivel propor solugdes em como o instituto pode realizar a
implantagio da metodologia BIM, por meio da elaboragio BEP ¢ BIM
Mandate.

A IMPLANTACAO DO BIM NO MUNDO E NO BRASIL

A implantagio do BIM ¢é uma realidade mundial onde ji ¢
exigida em diversos paises. Para Gongalves Jr (2018), a Finlandia foi
pioneira na implantagio, pois iniciou o uso de BIM em 2001 e entre
2007 e 2014 tornou obrigatério o uso de BIM em todos os projetos,
como expOe a figura abaixo.

Figura 01 - Detalhamento da expansio de BIM no mundo (JUSTI,
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Ainda para o autor citado anteriormente, os paises como Estados
Unidos e Reino Unido, sio os mais importantes dentro do cendrio de
implantagio devido ao empenho em difundir a metodologia. O Reino
Unido visa reduzir em 20% os custos projetuais em suas obras publicas,
além de desacelerar a emissao de carbono conforme estabelecido com
a Uniao Europeia.
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Para BIMMDA (2021), os Estados Unidos tem o maior mercado
BIM do mundo, e torno de 34,34% em 2014, o que proporciona maior
quantidade de usudrios e especialistas na metodologia, facilitando a
democratizacio do BIM e de suas diretrizes.

Tomando como exemplo para o Brasil, a Unido Europeia
adotou medidas de tecnologias de informagio e comunicagio com o
intuito de melhorar as suas construgdes civis por meio da redugio das
perdas, custo e consumo de energia. Tais medidas, proporcionam a
difusio e democratizacio do BIM de modo rdpido, 4gil, sustentivel e
econdémico (BESSONI, 2019).

Buscando disseminar e agregar conhecimentos, o Brasil faz
parte da Red de Gobiernos Latinoamericanos, que conta com a participagio
de outros pafses como Argentina, Chile, Coldmbia, Costa Rica, México,
Peru e Uruguai, onde o aumento da produtividade, o desenvolvimento
de programas nacionais, que favorecam o trabalho colaborativo com
BIM e unificacio de diretrizes para o intercimbio comercial e regional
de informagdes sio primordiais para o grupo econdmico formado por
tais paises evidenciados na figura a seguir (RED BIM DE GOBIERNOS
LATINOAMERICANOQOS, 2020).

Financiados pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento,
a adesdo dos paises ocorre mediante a comprovagio de implantagio da
metodologia em pelo menos uma instituigio publica estadual e esta
deve manifestar interesse por meio de carta enviada 3 administragio
da Rede (RED BIM DE GOBIERNOS LATINOAMERICANOS,
2020).

Para Justi (2021), o inicio do processo de implantacio da
metodologia BIM ¢é pautado em medidas prévias como a anilise
de necessidades, defini¢io um escopo de trabalho e diagndstico de
fragilidades, para somente assim estabelecer estratégias setoriais como
ocorreu no Brasil em 2013 com o langamento do Plano Brasil Maior,
com articulagio interna entre o exército, DNIT e a INFRAERO.

Em 2018, mediante ao Decreto n® 9.377, estabeleceu-se
diretrizes, objetivos ¢ um comité responsivel por tal. Os principais
objetivos circundavam em difundir a metodologia no pafs, através do
destaque de seus beneficios por meio de investimentos no segmento
publico e privado, estimulagio na capacitagio de profissionais e criagio
de normas, parimetros e bibliotecas (BRASIL, 2018).

Com as eleigdes e mudangas dos quadros politicos do pais, em
2019 o Decreto anterior foi revogado e instituido outro: Decreto n®
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9.983, onde as principais mudangas se deram através da criacio de um
novo comité de gestio devido a alteragio da constituigio dos ministérios
(BRASIL, 2019).

J4 em 2020, um novo decreto foi instaurado (n® 10.306) com o
intuito de determinar que obras ptblicas federais com execugao direta
ou indireta, fossem projetadas e executadas em BIM, e para isso foi
criada uma cronologia, como mostra a figura a seguir.

Figura 02 - Projec¢io da implanta¢io de BIM no pais (JUSTI, 2021).
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Seguindo o parimetro mundial essa determinagio abrange de
forma obrigatéria algumas esferas no pafs, como Ministério da Defesa,
de Infraestrutura (somente nas atividades referentes a Aviacio Civil) e
do DNIT (BRASIL, 2020).

As demais esferas publicas federais ficaram designadas a optar
ou nio pela implantagio de BIM em suas obras, mas as que optaram
por aderir seguirdo as mesmas fases determinadas no decreto: Fase
1 (a partir de janeiro de 2021) — focar nos projetos de arquitetura e
engenharia para construgdes novas ou ampliagdes de grande relevincia,
focando nas instalacoes prediais existentes, obtenc¢io de quantitativos e
detecgao de possiveis interferéncias; Fase 2 (a partir de janeiro de 2024) —
abordar de modo direto ou indireto nos projetos, inserindo or¢amentos,
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planejamentos ¢ controles de execugio das obras e fase 3 (a partir de
janeiro de 2028) — adicionar aos projetos as reformas e a preocupagio
em gerenciar os empreendimentos mediante manutencdes, apds a
execucio (BRASIL, 2020).

Para obter resultados positivos, deve ser levado em consideragio
a importincia das formalidades ¢ normas em todo o processo de
implantagio. Desse modo, tem-se por BIM Mandate como um modelo
de protocolo, que contém planejamentos, prazos definidos e integragio
de informacoes (JUSTI, 2021).

A fim de disseminar a metodologia no pais, o governo brasileiro
desenvolveu por meio da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial, A Estratégia BIMBR que ¢ considerado o BIM Mandate
nacional ¢ tem como principal objetivo “promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e sua difusio no pais” (ABDI,
2021).

A Estratégia BIMBR busca o incentivar o emprego da
metodologia em pelo menos 50% das empresas integrantes do PIB,
aumento em 10% na produtividade dos trabalhadores, redugio dos
custos em 9,7% e aumento do PIB da constru¢io em 28,9% (ABDI,
2021).

O primeiro passo rumo a implantagio BIM em obras ptuiblicas
foi dado por intermédio dos decretos citados anteriormente, mas estes
por enquanto sé abrangem a esfera publica federal. A nivel estadual,
tem-se os estados de Santa Catarina e Parand.

Conforme Sasaki e De Lima (2021), no estado do Paranid em
2012, a Companhia Paranaense de Energia realizou a primeira licitagio
exigindo solucdes em BIM para a contratagio de projetos.

Somente em 2014 houve estreitamento nas diretrizes da
metodologia em uma parceria firmada com o estado de Santa Catarina,
onde foi assinado o Termo de Cooperacio Técnica (SASAKI E DE
LIMA, 2021).

Para CREA-SC (2020) o estado de Santa Catarina é o pioneiro
no pafs, pois desde 2014 criou um grupo técnico visando ter um manual
de BIM para aplicar no estado.

De acordo com o autor anterior, 0 que proporciona o
desenvolvimento de forma crescente em Santa Catarina é a parceria
do Governo do Estado (LaBIM-SC) e da UFSC (GeBIM), onde cada
entidade criou um grupo responsivel pela elaboragio de estudos para
potencializar os beneficios que o BIM proporciona s obras.
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O estado ji conta com cases de sucesso, como a Escola Bésica
Municipal Tapera, onde a prefeitura investiu 11 milhoes de reais e
através do BIM foi possivel detectar 286 interferéncias estruturais ainda
na fase de projetos e concluir a obra um ano antes do prazo estipulado
(CREA-SC, 2020).

Em nivel regional, o estado da Paraiba encontra-se em estigio
avangado de implanta¢io com seus primeiros projetos em andamento
em BIM, podemos citar: o novo acroporto de Patos, Centro Integrado
de Comando ¢ Controle (CICC) de Joio Pessoa, Campina Grande ¢
Patos e o Centro de Convencoes de Campina Grande, ambos realizados
através da Superintendéncia de obras do plano de desenvolvimento
(GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2020).

Seguindo a tendéncia dos outros estados, o Maranhio inicia
suas implantacoes através de instituigdes publicas, como exemplo o
Instituto Federal do Estado do Maranhio (IFMA), com enfoque na
capacitacio técnica da equipe e aquisi¢io de equipamentos.

PRINCIPAIS ETAPAS PARA A IMPLANTACAO DA
METODOLOGIA

Nio existe um modelo de implantagio padrio que se aplica em
todos os casos, em todos os empreendimentos, construgdes, projetos e
afins. Mas, a CBIC (2016) criou um guia de passos essenciais que nio
podem faltar nos processos de implantacio independente do segmento
que seja, como exemplifica a figura abaixo:

Figura 03 - Etapas de implanta¢io da metodologia BIM (CBIC, 2016).
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No inicio da implantagio ¢ necessirio localizar as fases do
ciclo de vida do empreendimento, pois ¢ onde acontece a defini¢io dos
objetivos gerais de acordo com a atividade principal exercida, ou seja,
para um empreiteiro ¢ muito importante a defini¢ao de todas as etapas
construtivas, mas para um orcamentista é essencial que os quantitativos
sejam claros e exatos (CBIC, 2016).

Ainda conforme o autor citado, os objetivos coorporativos
sdo tidos como amplos ¢ se relacionam diretamente com a atividade
principal desenvolvida. Sdo utilizados fatores de referéncia quantitativos
e qualitativos, portanto é necessario criar indices de antes da implantagio
para ter um comparativo apds as mudangas.

O tépico trés é composto por pessoas e responsabilidades. E
a parte onde sio definidas as equipes conforme suas capacitagdes ¢ o
gestor que ird gerenciar todo o processo de implantacio. A fung¢io do
gerente tem maior enfoque devido ao fato de ser o responsivel por
administrar as equipes, ter visao geral do processo, buscar qualidade e
eficiéncia nos modelos desenvolvidos e acompanhar o andamento de
todo o processo (CBIC, 2016).

A fase a seguir ¢ responsivel por unificar os objetivos tracados
anteriormente em uma relagio de interdependéncia afim de elaborar os
fluxos de trabalho ¢ os custos de implantagio, sendo assim nomeada de
fase de casos de usos e processos BIM (CBIC, 2016).

Apés a defini¢io de objetivos a nivel macro e seus fluxos de
trabalho, pode-se iniciar a fase de projeto piloto e seus objetivos, dos
quais diferem dos anteriores pois tem o intuito de coordenar as agdes
estratégicas de capacitagio da equipe. Por exemplo, se nos objetivos
de implantagio era essencial reduzir os gastos em 10%, nestes serao
tracadas diretrizes que corroborem para este resultado (CBIC, 2016).

Um dos fatores mais relevantes quando se falar em implantar
BIM, em qualquer que seja o segmento de trabalho, é a informacio.
O processo nido funciona se nio houver um bom compartilhamento
das informagdes, pois elas sio responsiveis pelo funcionamento de
cada parte do processo de trabalho, logo, devem ser claras, objetivas e
documentadas ou mapeadas para que nio sejam perdidas (CBIC, 2016).

A infraestrutura e tecnologia sio importantes ¢ andam juntas,
tendo em vista que a infraestrutura é o local propriamente onde a
equipe ficard ¢ onde serdo armazenados os equipamentos necessarios.
A tecnologia se faz presente por meio de softwares e hardwares, onde o
primeiro ¢ responsédvel por atender a necessidade de interoperabilidade
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e capacidade de exportar ¢ importar diferentes formados de arquivos. Os
hardwares sio designados a garantir a eficiéncia da troca de informagdes,
caso contrdrio pode haver queda na produtividade, atrasos nos prazos e
elevacio dos custos, de acordo com CBIC (2016).

Segundo o autor anterior, na fase de interoperabilidade ¢
procedimentos de comunicacio é onde acontece o intercAimbio
de comunica¢des onde sio alterados os modelos BIM conforme o
avango dos niveis de detalhamento e amadurecimento do projeto,
principalmente nos setores de arquitetura, estrutura e instalacdes.
Porém, o excesso de detalhamento pode ocasionar queda no rendimento
da equipe e particularmente dos projetos, que ficam com virias
informagdes desnecessirias prejudicando o ritmo de trabalho.

A nona fase ¢ a de estratégia e requisitos de contratacoes, onde
sa0 definidos o escopo de trabalho, onde sio tipificados os documentos
e diretrizes que precisario ser criadas, as modalidades de pagamento ¢
quais os regimes de contratagdes, devido as indmeras subcontratacoes
que sio feitas ao longo da implantagio de qualquer empreendimento
(CBIC, 2016).

Finalizando a explanac¢io das principais fases de implantac¢io da
metodologia BIM, ¢ necessirio criar processos de ajuste ¢ controle de
qualidade dos modelos, que deve ocorrer em todas as fases anteriores
para nio chegar ao final com erros que poderiam ser solucionados na
fase em que ocorreu, impossibilitando até a repetigio o mesmo.

As principais estratégias de qualidade sdo: a verificagio visual,
onde hi garantia em que os objetos inseridos estao 14 de forma consciente
e intencional; a verificagio de interferéncias espaciais ¢ geométricas por
meio de clash detection; verificagio dos padroes ja previamente definidos
em equipe e a validacio de elementos, para que nio existam elementos
indefinidos e errados dentro do conjunto de dados.

OBRAS PUBLICAS E SUAS FUNCIONALIDADES

No Brasil, obras publicas sio geridas mediante licitagoes. As
leis n° 8.666/93 (lei de licitagdes), n° 10.520/02 (lei do pregio) e n°
12.462/11 (lei do RDC - regime diferenciado de contratacdes) até
o final de 2020 eram responsiveis por gerir e direcionar como o0s
processos licitatérios deveriam ocorrer e quais parimetros deveriam ser
respeitados, mas foi substituida pela lei n® 4.253/20 que tem o mesmo
objetivo das anteriores com algumas modificagdes, dentre a principal e
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voltada para o BIM, tem-se a criacio da nova modalidade de licitacoes,
chamada de didlogo competitivo (Brasil, 2020).

Avigéncia e obrigatoriedade da lei 4.253/20 comecard em 2 anos
ap6s a sua publica¢io, coincidindo assim com a maturagio de parte das
fases estabelecidas no decreto n® 10.306/20.

O didlogo competitivo ocorrerd quando a administragio do
6rgio em questio analisar que esta serd a modalidade que melhor
se adequard ao objeto a ser construido, reformado ou adquirido.
Os licitantes deverio ser previamente selecionados conforme as
necessidades e particularidades de cada edital ou do objeto.

Existem algumas exigéncias para que seja adotada a nova
modalidade, em destaque tem-se a condi¢io de inovagio tecnoldgica ou
técnica, onde neste aspecto pode-se inserir o BIM e sua metodologia.
Além de que também prevé a sua utilizagio quando for detectado
impossibilidade das especificagdes técnicas tradicionais atenderem de
forma precisa.

Paralela as legislagoes citadas anteriormente, que tendem a ser
adequar ao novo mercado, tem-se a problemdtica cultural brasileira: as
obras paralisadas, que geram desperdicios de recursos publicos.

Segundo o TCU (2019), ap6s auditoria de 5 bancos de dados
federais (CEF, PAC, MEC, DNIT e FUNASA) mais de um tergo das
obras auditadas encontram-se paralisadas ou com indices de execucio
baixos. Isso representa 10 bilhdes de reais parados em obras que nio
geram o retorno socioecondmico esperado.

Ainda conforme o autor citado, as principais causas de tais
paralisagdes sio técnicas (na ordem de 47%), abandono das empresas
contratadas (23%), motivos diversos (12%) e financeiro/orgamentirio
(10%), dentre outros. Como o principal motivo levantado ¢ técnico,
isso gera diretamente o pensamento em como a metodologia BIM
agiria em tais casos, onde todos as divergéncias técnicas sio erradicadas
ou minimizadas nas fases de concepgio projetual.

Para CGU (2020), o Maranhio ¢ o segundo estado com mais
obras paralisadas que recebem algum tipo de repasse federal e como
conclusio destaca-se a disparidade em definir as causas dos atrasos e
paralisagdes, pois cada 6rgio define de forma genérica suas motivacoes
ou nio respondeu aos questionamentos da CGU. Mas corroborando
com o autor anterior, a CGU fez um levantamento dos principais
motivos, ¢ em mais de 900 obras o motivo é problemas técnicos na
€XeCcucao.
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ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serd evidenciado em como a revisio bibliogrifica
motivou a iniciagao da pesquisa.

Para utilizar todos os ensinamentos que foram repassados na
p6s graduacio, optou-se por fazer um estudo de caso visando abordar a
implantagio de BIM no setor ptiblico no Maranhio.

Para tal, foi escolhido o Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhio (IFMA) por ser uma institui¢io que promove
a educagdo em diversas dreas académicas e profissionais do estado.

A inovagio tecnoldgica é algo que faz parte da missio do
Instituto, dessa forma estipula-se que migrar para a metodologia BIM
serd um processo natural dentro do setor de engenharia e académico do
Instituto.

O objeto de estudo ¢ voltado para o setor de engenharia, que
¢ responsivel pela fiscalizagio das obras de construgio, reformas e
manutengio predial em todos os campus do IFMA.

Baseado em todos os autores destacados nos capitulos anteriores,
o BIM ¢ uma solugio vidvel a ser implantada em todos os processos de
trabalho, sejam eles construtivos ou de manutencio, do IFMA e trard
todos os beneficios ja mencionados.

A metodologia da pesquisa foi realizada em duas principais
etapas: embasamento tedrico para realiza¢io de revisio bibliogrifica e
pesquisa por meio de forms dentro do Instituto, afim de conhecer a rotina,
o dimensionamento da equipe, as principais atividades desenvolvidas e
as principais agdes quanto a implantacio de BIM em seus processos de
trabalho e somente ao final foi realizada a elaboragio de organograma
para implantagio do BIM no Instituto.

O intuito desse capitulo é abordar o setor de engenharia para
saber como eles pretendem implantar a metodologia nos seus trabalhos
e propor solugdes para eventuais problemas e dificuldades.

Ap6s entrevista com o chefe do departamento de infraestrutura,
Danilo Guia, foi possivel entender como funciona o setor de engenharia
do instituto, que atualmente conta com uma equipe multidisciplinar
com 26 profissionais dentre engenheiros civis, arquitetos, engenheiros
eletricistas, engenheiros de seguranga do trabalho, técnicos em
edificagdes, técnicos em seguranca do trabalho e tecndlogos em
construgio de edificios.

Em todos os cendrios, a implantagio da metodologia BIM tem
tido diversos obsticulos em empresas e reparti¢oes publicas que estio
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aderindo. No IFMA, as maiores dificuldades tem sido a aquisigao dos
insumos necessarios como as ferramentas, por se tratar de algo novo no
cendrio de compras ptblicas e, também, a capacitagio prévia da equipe.

Uma equipe que ji ¢ multidisciplinar e responsivel pela
elaboragio de projetos e or¢amentos de todas as obras, reformas ou
manutengoes realizadas na instituicio, exceto em casos de obra de artes
especiais ou restauros.

Por ser uma institui¢ao regida pelo MEC, a adesio ao BIM
ainda é opcional. Mas, de acordo com o Danilo Guia, “o IFMA resolveu
aderir como forma de manter um bom planejamento de suas edificagdes
tendo em vista a quantidade de demandas de elaboragio de projetos
de engenharia e arquitetura e os ganhos que se teria na implantagio
prévia.”

Quanto as a¢des de implantagio foi questionado como tinha
sido a formacio do BIM Mandate, com todo o escopo dos processos de
trabalhos e prazos, e se houve contratagio de consultoria para auxiliar em
tais mudancas. Em resposta, o chefe do departamento de infraestrutura
explicou que nio houve consultoria e que o IFMA iniciou o processo de
mudanga através de solucdes tecnoldgicas para adquirir equipamentos
eficientes e softwares que desenvolvam projetos em BIM.

Baseado nos estudos anteriores pode-se notar que a pritica
de iniciar a implanta¢io por meio da tecnologia é um erro, pois desse
modo nio se faz uso da metodologia e sim da ferramenta.

Portando, pautado nas palavras de CBIC (2016), recomenda-
se que sejam seguidos os passos descritos no capitulo 3, onde deve ser
definido os objetivos de acordo com a atividade principal desenvolvida
no Instituto.

Ap6s essa defini¢io, devem criar parimetros de referéncia para
ter um comparativo de como funciona atualmente ¢ como espera que
esteja daqui um tempo também determinado dentro dos prazos que
devem ser cumpridos em cada etapa da mudanca.

A equipe ji é composta por diversos profissionais técnicos, logo
se faz necessirio somente a defini¢io das responsabilidades, a eleigio de
um gerente para arcar com todas as situagdes existentes no processo,
efetuar treinamentos para que todos estejam em sintonia quanto as
etapas do processo ¢ as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
mesmo e criar a interdependéncia dos fluxos de trabalho.

Quando obtiverem toda essa organizacio, deve ser criado o
projeto piloto, que no caso do IFMA tem que ser um BIM Mandate,
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tendo em vistaque mesmo contendo atualmente 13 obras em andamento
e virios contratos de manutenc¢io, sio trabalhos que basicamente se
repetem.

Tabela 01 - Adaptagio da tabela de processos da gestio de projetos
(CBIC, 2016).

ESQUEMA BASICO DE IMPLANTAGAO DA METODOLOGIA BIM

FASES ——> | Inicio [ j [ Execugdo [ Controle |
Disciplina l
Monitoramento e controle dos
Termo de abertura d de da balh trole integrado | Fim do projeto

Integragio FASE 2

do projeto projeto exacugio do projeto® | das mudangas, visando a ou da sua fase

Lista de requisitos do projeto,
Espao onde 530 definidos o escopo e a Verificagio e controle do escopo
EAP

Definicdo das atividades, onde sao

estimados os custos, duragdo das Controle do andamento do
Tempo atividades e elaboracio de cronograma EEES
Custo L T aprfwa;ao Controle dos custos FASE 7
de orgamento necessirio
} Definicao dos niveis de qualidade | Veriicagao @ garantia )
lidad, % Controle da qualidade FASES
Qualidade T T e ieis oniolechgun
Desenvolvimento e
Pessoas gerenciamento da FASE 10
equipe de projeto
das 5 istribuigo d
s ou sefa, definir como serd a i 5 R, ENCERRAMENTO
e comunicagio entre todos os gerenciamento de DO PROCESSO
Planejamento do gerenciamento O
de riscos, identificando-os através gerenciamento da

3 Moniteramento e controle dos 5
de métodos qualitativos e P execugio do

quantitativos, para assim gerar projeto ocorre do
solugdes inicio a fim, por
iss0 ndo se
encaixa em
d Ses & o d
q o — Encerramento e
Aquisicio fy isiges & possiveis = de aquisides icfi
e = contratagBes = ffica, mas sim
contratos

em todas.

Para Justi (2021), trabalhos repetitivos necessitam de um BIM
Mandate bem elaborado, onde os erros que ja existiam devem ser listados
e solucionados para que ao longo dos novos empreendimentos nao se
repitam, o que reduz a necessidade de aditivos, pois conforme exposto
pelo chefe do departamento, ¢ algo recorrente e presente nas 13 obras
existentes, principalmente pela falta do detalhamento dos projetos
executivos e execugio dos cronogramas.

Ainda conforme citagio anterior, em casos como o do IFMA,
em projetos pontuais com fatores especificos, deve ser criado um BEP
(BIM EXCUTION PLAN), para implantar diretrizes como listagem de
informacoes, defini¢des projetuais e construtivas, objetivos dos modelos
BIM, extensoes de compartilhamento dos arquivos, interoperabilidade,
comunicag¢io da equipe, fluxo de trabalho, cronograma e principalmente
ter o controle de qualidade.
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A fim de manter niveis de qualidade altos, o IFMA pretende
utilizar arquivos em nuvem para colaboracio e compatibilizagdes. Além
disso, a estrutura organizacional do IFMA possui um ntcleo de projetos
responsavel por fazer mais uma camada de validagio, conforme exposto
pelo chefe do departamento.

O uso da tecnologia ¢ imprescindivel em todas as etapas
de implantagio, destacando-se principalmente na aquisicio de
equipamentos ¢ ferramentas que scjam capazes de cumprir os
trabalhos. No caso do IFMA, dentro do processo de planejamento das
aquisicoes, pode ser inserido junto aos treinamentos da equipe a criagio
de bibliotecas préprias, familias e templates conforme os seus principais
projetos.

Em intuicoes publicas, as contratagdes ocorrem por meio de
licitagdes ¢ no IFMA, é mais recorrente a licitagio de construgoes ¢
reformas dos prédios. Desse modo, foi questionado como serd a
inclusio das licitantes no processo. O chefe de departamento disse que
serd disponibilizado os arquivos dos modelos para a verifica¢io.

Apés todo os processos de defini¢des de objetivos, atividades
principais, organizacio funcional de equipes, planejamento de
aquisigdes, contratagdes e estimativas de custos, pode-se encerrar o
processo de implantagio e dar inicio ao uso da metodologia, priorizando
sempre a qualidade das atividades e 0 modo colaborativo de trabalho.

CONCLUSAO

A conceituagio de BIM é vasta e contém diversas caracteristicas,
porém algo difundido entre os autores é que essa ¢ uma realidade de
trabalho, onde todos os segmentos construtivos devem aderir e adaptar-
se a0 novo modo de desenvolver as fungdes das disciplinas atuantes na
construgio civil de modo transparente e eficaz.

Virios paises encontram-se habituados ao método colaborativo
de trabalho e o Brasil iniciou a disseminagio da metodologia por meio
de decretos e elaboragio da estratégia BIM, que ¢ responsivel por ter
criado o BIM Mandate brasileiro e propagar a metodologia por meio de
workshops e bibliotecas virtuais gratuitas.

No Brasil, o BIM ird revolucionar a economia do pafs uma vez
que a construgio civil ¢ um dos setores econdmicos com maiores indices
de contratacdes. E necessirio investir em tecnologias e capacitagio
técnica para que a metodologia seja amplamente difundida.
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Visando reduzir gastos, aumentar produtividade e dar fim
as inGmeras obras paralisadas ou atrasadas por erros projetuais,
or¢amentirios ¢ desvios financeiros ocasionados pela falta de integracio
e transparéncia do mercado da construgio civil no setor publico.

De modo inovador, o Instituto Federal do Maranhio iniciou o
processo de implantagio BIM, através de sua equipe multidisciplinar.
Como resultado do estudo foi indicado que seja realizado um BIM
Mandate com o objetivo de melhorar o sistema de organizagio do
departamento de infraestrutura. Por meio de tal indicagio, foram
elencadas fases de implantagio como defini¢io dos objetivos principais,
delimitacio da atividade principal, designagio funcional das equipes,
planejamento de aquisigdes, contratagdes ¢ estimativas de custos, onde
foram ilustrados via organograma.

Visando o futuro, o presente trabalho deixa em aberto margens
para possiveis pesquisas futuras dentro do IFMA e ainda em outros
setores puablicos do estado do Maranhio, que ainda nio tem grande
adesio de entidades publicas.
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RESUMO: Nos tiltimos anos o avango tecnoldgico tem revolucionado
a forma de planejamento de projetos voltados para as areas da
Arquitetura, Engenharia e Construgao Civil. Com essas mudangas,
surge a necessidade de adequagio e qualificagio das empresas do
setor. O objetivo principal deste estudo ¢ a elaboragio de um BIM
Mandate que orientard a modelagem dos projetos desenvolvidos
pela Maranhio Parcerias, Empresa Publica do Estado do Maranhio.
Ja os objetivos especificos sio caracterizados por conceituar o BIM
Mandate; descrever o processo de constru¢io do Manual; e analisar
a relevincia da implementagio do Manual na Empresa. Trata-se de
uma revisao bibliogrifica sistemadtica, de cariter descritivo, onde foram
utilizados livros, resolugdes, manuais técnicos e artigos cientificos. Ao
concluir este estudo foi possivel perceber a relevincia da implantac¢io
da metodologia BIM, bem como a da criagio de procedimentos que
permitam a parametrizagio dos processos de desenvolvimento e
compatibilizagio das informagdes dos projetos.

Palavras-chave: Tecnologia Bim, Construcio Civil, Planejamento de
projetos.

INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de edificagoes é uma etapa
bastante distinta quando comparada aos demais setores produtivos.
Dessa forma, torna-se necessirio a utilizagio de mecanismos
organizacionais de gerenciamento que permitam atingir os objetivos
esperados. De acordo com Farina e Coelho (2015), a coordenagio de
projetos possui papel fundamental para a evolugio das entregas, quando
observadas as necessidades dos usudrios.
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A modelagem de projetos de edificagdes envolve a coordenagio
de iniimeros participantes. Para Novaes (2001), esse processo deve ter
um acompanhamento periédico da equipe responsivel pela lideranga
do projeto, através de reunides entre os integrantes, com o objetivo de
compatibilizar as distintas disciplinas.

Segundo Fontenele (2002), as decisdes tomadas nas fases
iniciais de projeto sio decisivas para a definigio do custo de execugio
da obra. Desta forma, esta fase permite, por exemplo, a apresenta¢io
de propostas de implementagio de inovagoes tecnoldgicas, responsivel
por influenciar o custo global do projeto.

A incorpora¢io da metodologia BIM! no planejamento e
execuc¢ao de obras é um tema isoladamente em alta no campo da
construgio civil e produgio. Consiste em um processo otimizado para
planejar, projetar, construir, usar ¢ manter uma edificagio durante todo
seu ciclo de vida, a partir de um modelo de informagio normalizado que
contém todas as informagdes necessirias aos envolvidos (UNITED,
2008).

Para Succar (2009), a modelagem de produto BIM (Building
Information Modeling) é um conjunto inter-relacionado de politicas,
processos ¢ tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar a
esséncia de projeto da edificagio/construcio e dados associados num
formato digital, em todo ciclo de vida da edificacio. Desta forma hi
a necessidade de integracio de todos os sctores e fases: projetistas,
gestores, construtores e proprietarios.

Segundo Bernstein et al. (2014), a diminui¢io de erros,
retrabalhos, prazos e custos sio beneficios que a utilizagio da
metodologia proporciona aos contratantes. Dessa forma, osetor publico,
que tem como uma de suas principais atribuicoes a prestagio de servigos
a sociedade, pode utilizar-se desses beneficios para a eficientizagio dos
projetos.

Como a metodologia BIM! é muito ampla, é necessirio que o
objetivo de cada projeto fique claro. Por isso, para orientar as equipes
responsaveis pela elaboragio dos documentos, ¢ importante que as
regras ¢ os procedimentos do processo de trabalho colaborativo sejam
definidas por documentacio oficial. Segundo a Associagio Brasileiro
dos Escritérios de Arquitetura (2015, p. 2), a chave para o sucesso do
processo ¢ o planejamento, expresso por meio do BIM Mandate. O

1 Build Information Modeling.
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documento deve conter informacoes que deixem claro os procedimentos
a serem adotados para garantir a interoperabilidade e a compatibilidade
entre as equipes ¢ que os dados gerados estejam condizentes com as
necessidades do corpo técnico.

O BIM Mandate é responsavel por nortear todo o processo de
desenvolvimento do projeto, desde a contratagio até o planejamento
da construgio e inclui especificagdes e diretrizes relativas aos critérios
de utilizagio e aplicagio. O Manual orientard os profissionais da
Empresa quanto aos procedimentos e entregas dos projetos modelados
com a metodologia e servird como base para a elaboragio do Plano de
Execugio BIM (BEP). Desta forma, o produto final desta pesquisa é a
confec¢io de um Manual BIM.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Com a necessidade de novas ferramentas de compatibilizagio
de projetos, a criagio da tecnologia BIM pode ser considerada de suma
importincia para um grande avan¢o na resolugio de diversos problemas
na construcio civil.

Para compreender em que consiste o BIM, é preciso visitar
as defini¢des dos principais autores desta temdtica. Segundo Eastman
(2008), trata-se de um dos processos mais promissores desenvolvidos
na industria relacionada 3 AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgio
Civil). Com esta tecnologia se cria um modelo virtual preciso de uma
edificacio, construido de maneira digital. Apés completo, o modelo
contém a geometria exata ¢ os dados relevantes para dar suporte 2a
construgio, a fabricagio e ao fornecimento de insumos necessirios
para realizagio da construgio. Para Scheer, em sua obra Entendo o BIM
(2015, p. 7):

“Modelagem da Informagio da Construgio ou BIM
deve ser entendida como um novo paradigma de
desenvolvimento de empreendimentos de construgio
envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de defini¢io e concepg¢io passando
pelo detalhamento e planejamento, or¢amentagio,
construgao até 0 Uso com a manutencio € Mmesmo as
reformas ou demoligio.”
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Por sua vez, Freitas (2014) revela que a principal caracteristica
do BIM ¢ a interagio, anilise tridimensional e organizagio dos projetos,
tendo como resultado modelos com imagens grificas tridimensionais
em tempo real, onde cada linha e cada objeto apresenta dados fisicos
reais.

Ja Campestrini (2015) afirma que sem as ferramentas BIM
na fase de orgamentagio da obra, os profissionais sé conseguem dar
continuidade ao orgcamento quando fornecidas as informagdes dos
materiais e quantitativos. Se a metodologia estiver sendo aplicada,
e ferramentas como o Revit sendo utilizadas, automaticamente o
orcamentista terd acesso ao quantitativo preciso.

A infraestrutura de operagio de um projeto BIM deve ser
atendida tanto na esfera tecnoldgica, em relagio aos hardwares
minimos, programas necessirios, conexao a internet, seguranga de
dados e armazenamento dos arquivos, quanto na esfera de formagio,
treinamento e aculturamento dos usudrios. Dependendo do ponto
de implementa¢io a organizagio deve propor planos de transigio,
substituigio de processos ¢ treinamentos adequado a equipe, de acordo
com as suas respectivas fungoes e participagio no projeto, bem como a
criacio de fluxogramas, cronogramas, metodologias, definindo funcoes
¢ melhorando a comunicacio entre os envolvidos (ABDI, 2017).

Dimensées BIM

A tecnologia 2D ¢ atualmente bastante utilizada nos projetos de
AEC. Os softwares de Computer-Aided Design (CAD) ou Desenho
Assistido por Computador (DAC) tem um grande espago no mercado.
O CAD se diferencia do BIM quanto as dimensoes de informagdes que
0s mesmos possuem, o primeiro se delimita na representacio grafica
de elementos. Por sua vez, o BIM procura associar esses elementos
grificos a dados técnicos, parametrizando os objetos.

Os softwares BIM trazem novos recursos, sendo considerados
multidimensionais. Segundo Campestrine et al. (2015, p.31), quanto
mais dimensdes tiver o modelo, maiores serio os tipos de informagoes
possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando as tomadas de
decisio mais complexas e acertadas. As dimensdes da metodologia
BIM segmentam-se em: (1) BIM 3D, que trabalha com a caracterizagio
dos materiais em trés dimensoes e dos elementos necessirios para o
posicionamento espacial na edificacio; (i1) BIM 4D, em que é gerada
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uma correlagio entre os elementos grificos representados no modelo
da edificagio a cronogramas de obra; (iii) BIM 5D, que permite a
retirada de diversas informagoes acerca do custo das atividades da obra,
por meio do controle dos dados referentes ao custo dos servigos como
materiais, mao de obra, equipamentos ¢ despesas indiretas; (iv) BIM
6D, que trabalha com a extragio de custos de operagio e manutencio da
edificagio, por meio da extragio de informagdes referentes ao uso dela;
e (v) BIM 7D, que permite o acompanhamento ¢ andlises da eficiéncia
energética do projeto.

Beneficios do BIM

Segundo McGrawHill Construction (2014) os beneficios desta
tecnologia estio ligados a toda a vida ttil da edificagio e a todos os
participantes da mesma, desde os estudos de viabilidade até a demoli¢io.
Dentre estes beneficios se destacam: (i) Reducio de erros e omissoes;
(i1) Redugio de retrabalhos; (ii1) Colaboragio dos proprietirios; (iv)
Redugio do custo da edificacio; (v) Melhor controle dos custos; (vi)
Aprovagio mais rapida dos clientes;

(vii)) Tempo reduzido de ciclos de fluxo de trabalho; (viii)
Melhor seguranga; (ix) Aumento dos lucros; (x) Oferecimento de
novos servicos; (xi) Novos negécios; e (xii) Imagem organizacional
melhorada.

Quanto aos beneficios correspondentes a cada fase do
projeto, pode-se considerar que, quanto i fase de pré-construgao,
o desenvolvimento de um modelo esquemadtico pode gerar grandes
beneficios referentes a andlise ¢ simulagdes, visando a atender os
requisitos dos clientes. J4 quanto ao projeto em si, 0 modelo 3D permite
a visualizacio precisa do projeto, em qualquer etapa, possibilitando
corre¢oes automdticas por meio da parametrizagio dos objetos e a
integragao antecipada das diversas disciplinas. A extra¢io automatizada
dos quantitativos e das pranchas 2D permite também um melhor
controle dos custos da obra e de sua documentag¢io. No que tange a fase
de execugio, o BIM permite a sincronizag¢io dos elementos do projeto
ao cronograma da obra, detec¢io de interferéncias entre os diversos
sistemas da constru¢io ¢ de erros de omissoes antes da execugio dos
servigos, melhor gerenciamento no processo de modificacdes no
projeto, possibilidade de usar o modelo do projeto como base para
pré-fabricagio, melhor implementagio da metodologia de construgio
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enxuta, sincronizag¢io das aquisi¢oes de materiais com o projeto e
construcio. E, por fim, na fase de operacio, o modelo garante um
melhor gerenciamento, operacio e controle das edificacoes.

ADMINISTRACAO PUBLICA E MODELO BIM

A administragio publica é definida como um conjunto de
6rgaos do Estado que tem como fungio exercer, em beneficio do bem
comum, fungdes previstas na Constituigio (NASCIMENTO,2014).

E papel do estado criar as condigbes necessirias para garantir
os direitos constitucionais do cidadio, promovendo a pessoa humana
e o seu desenvolvimento integral, por meio da administragio publica,
e de uma complexa rede, constituida da organizac¢io do governo local,
regional e nacional (NASCIMENTO,2014).

A Maranhao Parcerias S/A

A Maranhio Parcerias S/A (MAPA) € sociedade de economia
mista vinculada ao Estado do Maranhio, instituida através da Lei
Estadual n° 11.000, de 09 de abril de 2019, é responsivel por dar
suporte técnico na elaboragio, modelagem e andlise de projetos,
editais e contratos de parcerias publico-privadas (no sentido amplo),
especialmente nos aspectos financeiros, juridicos e operacionais, além
do desenvolvimento de projetos estratégicos para a Administragio
Publica Estadual, como gerenciamento de estacionamento, solucoes
em tecnologia da informacio e gestao de ativos imobilidrios.

A MAPA sucedeu a antiga Empresa Maranhense de Recursos
Humanos e Pessoal, EMARPH, que sintetizava antigas estatais e
condensava todo o trabalho gerencial destes ativos. Entretanto, com a
reforma da empresa e a criagio da MAPA, passou-se a ter como objeto
social todos os itens ja listados. Ademais, considerando a sua natureza
empresarial, exige-se da MAPA uma atuagio planejada e estruturada
para consecucio desses objetivos, demonstrando nio apenas seu
alinhamento aos planos do Governo do Estado do Maranhio, seu
acionista majoritirio, mas com o apetite empresarial, para gerar lucro e
prestar servigos de qualidade a sua clientela.

Um dos papéis mais importantes exercido pela MAPA ¢é a
de gestio de Parcerias Publico-Privadas, com a andlise de viabilidade
e modelagem de concessdes administrativas e patrocinadas a fim de
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prestar servigos estratégicos para o Estado do Maranhio, permitindo
investimentos em infraestrutura e solugdes inteligentes em servigos
publicos. Para tanto, a MAPA interage institucionalmente com o
Conselho Estadual Gestor de Parcerias (CGP), que, no contexto do
Plano Estadual de Parcerias Publico Privadas, define as prioridades
quanto a implementacio, expansio, melhoria, gestio ou exploracio
de bens e servigos, atividades, infraestrutura, estabelecimentos ou
empreendimentos publicos e autoriza os projetos desenvolvidos pela
MAPA.

Considerando os objetivos da empresa delineados ¢ o escopo
dos projetos que desenvolve, ¢ inegivel que a MAPA tem papel
fundamental para a gestdo de obras publicas. A obra publica é toda
construgio, reforma, fabricacio, recuperacio ou ampliagio considerada
de bem publico. Esta pode ser realizada de forma direta, quando feita
pelo préprio 6rgio ou entidade da Administracio (BRASIL, 2016).
A MAPA, como entidade da Administragio Indireta, enquadra-se na
defini¢io supra.

Para a realizacio de obra ptblica, como de qualquer ato da
Administragio Publica, deve atender a requisitos constitucionais e
legais estabelecidos pelo ordenamento juridico nacional. Em termos
constitucionais, o art. 37 da Constituigio da Republica Federativa do
Brasil estabelece os cinco principios norteadores da Administragio
Publica, quais sejam: (i) legalidade, em que todos os atos precisam
estar em conformidade 2 lei, adstritos 2 ela e dentro do que ela permite;
(i) impessoalidade, ou seja, todos os atos devem se dar em razio da
vontade publica, voltado para o interesse publico, ¢ nio conforme
vontades individuais do administrador/gestor publico, entendendo
que o tnico beneficidrio da prestagio do servigo publico é o cidadio/
jurisdicionado; (iit) moralidade, em que a moral e ética devem compor
o norteamento do agir administrativo, pautado na exceléncia e na
corregio; (iv) publicidade, em que todos os atos sio publicos, a fim de
que sejam observados e controlados por todos os cidadios, para que
certifiquem que o agir administrativo esteja unicamente voltado para o
interesse publico; e (v) eficiéncia, ou seja, sempre observando a melhor
forma de balizar investimentos e resultados, primando pela salvaguarda
de recursos e maximizagio de resultados.

Em observincia a esses principios, fica evidente que as obras
publicas precisam ser cuidadosamente pensadas. Ou seja, devem ser
precedidas de planejamento que abranja profundamente a viabilidade
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do objeto a ser contratado e seu custo-beneficio (BRASIL, 2016). No
que tange a realizagio da contratagio da obra, o ordenamento juridico
patrio exige que se proceda com licitacio, atualmente regulada pela
Lei n° 8.666/1993, mas em transi¢io para o novo modelo licitatério
proposto pela Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021.

Alicitag¢io é um procedimento administrativo formal, com uma
série de requisitos, que possibilita 3 administra¢io puablica contratar
terceiros que retnam condigdes para fornecer bens, prestar servicos e
executar obras (BRASIL, 2016). Portanto, a licitagdo propriamente dita
exige planejamento prévio, com a realizagio de estudos preliminares
de viabilidade. Essa viabilidade diz respeito a critérios econdmicos,
financeiros, de cronograma e juridicos, os quais sio analisados pelo
gestor publico que, seguindo critérios de conveniéncia e oportunidade,
decide sobre o prosseguimento ou nio da politica publica - e,
consequentemente, com a realizacio de obras de investimento. Uma
vez verificada a viabilidade ¢ confirmado o interesse publico, parte-se
para a elaboracio dos projetos basicos da obra.

Esse projeto biasico servird de guia para os interessados em
contratar com a administragio publica para a consecugio da obra.
A prestagio do servigo ao Estado fica condicionado ao sucesso no
procedimento licitatério, que pode estabelecer nos critérios de
julgamento a confirmagio do projeto bisico idealizado pelo gestor
publico coordenado com menor custo de obra, melhor valor de outorga,
entre outros.

O procedimento licitatério, entio, permite a contratacio da
melhor possivel prestadora do servico adquirido pelo gestor puablico,
que firma contrato administrativo com o0s termos previstos no
procedimento.

Ap6s a contratacio, cabe 3 Administragio Pablica acompanhar a
sua execugao, a fim de que o servigo contratado seja prestado conforme
desenhado na licitagio. Portanto, a fiscalizagdo deve ser exercida por
meio de um fiscal habilitado, especialmente designado, buscando
garantir a consecugio do objeto pretendido nos moldes pactuados
(BRASIL, 2016).

Com a execugio total da obra, o contrato tem seu termo,
mediante a confirmagio de entrega do empreendimento mediante
o Termo de Recebimento Definitivo. Apéds, a legislacio estabelece o
periodo de garantia de obra de cinco anos, a contar da data do Termo
de Recebimento Definitivo, onde a empresa prestadora permanece
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N

vinculada 2 obra, garantindo a sua manutengio e¢ estado, vencidos
qualquer vicio ou defeito que porventura porra aparecer (BRASIL,
2016).

BIM Mandate e Obras Publicas

Em maio de 2011, Paul Morrell publicou um relatério que
tinha por finalidade reduzir o custo dos projetos de construgio do
governo do Reino Unido (BRITISH STANDARDS, 2017). Com o
sucesso do relatdrio, o governo britinico resolveu aderir ao modelo,
tornando-o obrigatdrio a todos os projetos governamentais. A partir de
2016, entio, o BIM Mandate passou a vigorar como diretriz em nivel
nacional no Reino Unido.

Com o objetivo de atender ao cumprimento da meta
estabelecida, Governo ¢ Inddstria passaram a compartilhar Estudos,
Guias, Normas e Experiéncias através de uma plataforma de integracio
de informagdes (BRITISH STANDARDS, 2017). O sucesso do
compartilhamento de informagdes e a integralizagio de todas as
matrizes que compdem uma obra permitiram uma melhor gestio e
alcance de niveis de eficiéncia ainda maiores. Desta forma, o sucesso
do Mandate britinico favoreceu a internacionalizagio do modelo,
passando a ser reconhecido como iniciativa salutar de comunicagio
entre publico e privado. O BIM Mandate, portanto, tem se consolidado
enquanto documento responsivel por nortear todo o processo de
desenvolvimento do projeto, desde a contratagio até o planejamento da
construcio e inclui especificacoes e diretrizes relativas aos critérios de
utilizacio e aplicagio.

Mesmo com esse reconhecimento enquanto ferramenta de
gestao, o BIM ainda nio foi popularizado, estando presente apenas
em alguns setores. A exemplo do Brasil, apenas mais recentemente,
em obras geridas pelo Governo Federal, de grande vulto, que ji
foram concebidos considerando a ferramenta. Ademais, ainda que
os beneficios potenciais da modelagem da construgio estejam bem
documentados, os procedimentos para sua completa adogio ainda sio
pouco sistemadticos, ressaltando-se a necessidade de um documento
que descreva a implementa¢io do BIM para o projeto especifico em
todas as suas etapas (SANTOS, GUIMARAES, RODRIGUES, 2021).
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TRAJETORIA METODOLOGICA

De posse dos conceitos apresentados, parte-se para o trabalho
desenvolvido. Os conceitos levantados foram colhidos a partir de revisio
bibliogrifica de cariter descritivo, onde estabeleceu-se como critério de
inclusio artigos publicados entre os anos de 2001 e 2021 que tivessem
relacio com os objetivos da pesquisa. Excluiram-se artigos publicados
fora do periodo proposto e aqueles que nao atendessem aos objetivos
do trabalho, artigos incompletos e artigos repetidos.

As buscas foram realizadas com os descritores “BIM Mandate”,
“BIM” e “projetos BIM”, operacionalizadas em seis etapas: identificacio
do problema com formulagao da questio norteadora, busca na literatura
de acordo com os critérios de inclusio e exclusio anteriormente
mencionados, coleta dos dados, andlise critica de todos os estudos
incluidos na pesquisa e discussio dos resultados encontrados. Essas
determinagdes serviram para a construgao do arcabougo tedrico a servir
de standard de andlise da Administragio Puablica, in casu, a Maranhio
Parcerias S/A.

Ap6s o levantamento do material foi realizada a leitura na integra
e interpretagio do material a fim de fundamentar o tema. O presente
estudo analisou 17 artigos que atenderam aos critérios de inclusio e
exclusio. A tabela abaixo apresenta o processo de levantamento de dados
e os documentos encontrados, quanto ao titulo, ano de publicagio da
base de dados e objetivo do estudo. A figura 01 descreve o processo
de levantamento e sele¢io de dados, ji a tabela 01 detalha as pesquisas
selecionadas.

Figura 01 - Processo de pesquisa nas bases de dados

Critérios de
Incluséo e
Exclusé@o

Definigéo dos Artigos

17 Artigos

Descritores Encontrados Selecionados

Fonte: o autor (2021)
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Quadro 01 - Levantamento bibliogrifico utilizado

N°

TITULO

ANODE_
PUBLICACAO

OBJETIVO

01

Agoes para controle e
garantia da qualidade de
projetos na construgio de
edificacoes.

2001

Apresentar um conjunto de
a¢des destinadas ao controle
e garantia da qualidade dos
projetos. Para tanto, apresentam-
se as conceituagoes de projeto,
focando-o tanto como produto,
quanto como processo.

02

Estudos de caso sobre
a gestdo do projeto em
empresas de incorporagio e
construgao

2002

Descrever e analisar as iniciativas
de revisao e melhoria na gestio
do processo de projeto, através

de estudos de caso em trés
empresas lideres do mercado de
incorporagio e construgio do
estado de Sio Paulo

03

Entendendo BIM

2015

Dirigir-se ao uso da
informagio durante processos
de desenvolvimento de um
empreendimento da construgio
civil sob o foco do BIM.

04

BIM Handbook: a
Guide to Building
Information Modeling
for Owners, Managers,
Designers, Engineers, and
Contractors. New Jersey:
John Wiley & Sons

2011

Nova abordagem para projeto,
construgio e gerenciamento de
instalagdes, chamada modelagem
de informacdes de construgio
(BIM)

05

Guia AsBEA Boas Priticas
em BIM

2015

Mostrar que a implantagio do
BIM requer novos métodos
de trabalho, novas posturas de
relacionamento entre arquitetos,
projetistas, consultores,
contratantes e construtores.

06

Impactos na coordenagio
de projetos assistida pela
modelagem da informagio
da construgio

2015

Melhorar a comunicagio entre
os envolvidos no projeto, a
qualidade das informacoes
disponiveis para tomada de

decisdes, a qualidade dos servigos
prestados e reduz tempo e custo

07

Handbook of Research
on Building Information
Modeling and
Construction Informatics:
Concepts and Technologies

2009

Abordar os problemas
relacionados 2 integragio de
informagio e interoperabilidade
a0 longo do ciclo de vida de um
edificio, desde a viabilidade e
projeto conceitual até as fases de
demoligio e reciclagem.
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08

BIM Level 2

2017

fornecer orientagio sobre como
alcangar os padrdes definidos nos
Regulamentos de Construgio

09

Andlise da qualidade do
projeto basico na licitagio
de obras publicas

2018

Contribuir com o processo de
contratagio de obras publicas por
licitagao

10

UNITED STATES
NATIONAL BUILDING
INFORMATION
MODELING
STANDARD,
Opverview, Principles, and
Methodologies: version 1

2007

Comunicar todos os aspectos
do Comité NBIMS e padrio de
planejado, que incluiri principios,
escopo de investigagio,
organizagio, operagoes,
metodologias de desenvolvimento
¢ produtos planejados

11

The Business Value of
BIM for Construction in
Major Global Markest:
How Constractors Around
the World Are Driving
Innovation With Building
Information Modeling

2014

Investigar a construgio de
BIM em mercados individuais,
incluindo America do Norte,
Europa ¢ Coréia do Sul,
demonstrando tendéncias
globais, por meio de dados
de contratantes em 10 paises:
Austrilia, Brasil, Canadi, Franga,
Alemanbha, Japio, Nova Zelandia,
Coréia do Sul, Reino Unido e
EUA

12

Coletinea Implementagio
do BIM Para Construtoras
¢ Incorporadoras

2016

Tornar mais clara a aplicacio do
BIM e orientar a sua aplicagio por
construtoras ¢ incorporadoras

13

Diretrizes para elaboragio

do plano de execucio BIM

para contratos de projetos
de edificagdes

2018

Propor diretrizes para elaboragio
de um Plano de Execucio BIM
para contratos de projetos de
edificagoes

14

A importincia da
compatibiliza¢io de
projetos como fator de
redugio de custos na
construgao civil

2014

Reflexio sobre as perdas na
construgao civil ¢ as possiveis
redugdes de custo, embasada na
baixa dos lucros ocasionados pelo
desperdicio relacionados a perda
de materiais, retrabalho e ma
gestao dos projetos

15

Processos de projeto BIM
-Guial

2017

Disponibilizar, de forma clara
e precisa, informagdes de boas
préticas sobre o processo ¢ a
contratagio de projetos BIM para
profissionais dos setores ptiblico
ou privado envolvidos no ciclo de
vida das edificacdes
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Servir como instrumento de
controle ¢ informagio adicional
para a correta condugio dos
procedimentos licitatérios e das
contratacdes de obras ¢ servicos
de engenharia

Manual de Licitacoes
16 e Contratos de Obras 2016
Pablicas

Analisar, por meio de estudo de
caso, a fase de implementagio
da plataforma BIM, em uma
empresa especializada em
coordenagio de projetos, como
ferramenta a munir as interfaces
que envolvem essa etapa, na vida
de um empreendimento

Acompanhamento da
implantagio da plataforma
17 BIM na etapa de projeto 2021
de um empreendimento:

estudo de caso

Fonte: o autor (2021)

O amilgama de contetidos levantados permitiu que fosse
lastreado um Manual BIM para a prépria MAPA, com o objetivo de
orientar os colaboradores e prestadores de servigos envolvidos nos
processos de elaboragio de projetos de edificagoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Processo de construcao do Manual

Proposta de elaboragao

A metodologia escolhida para a confec¢ao do Manual, Apéndice
A, foi a de criacio de um documento em formato de texto, tendo
em vista que a maioria dos setores da Empresa possuem recursos de
visualizagio e edigdo para esses arquivos, possibilitando abrangéncia ao
acesso. Assim, este modelo foi considerado o mais oportuno.

O Manual

Ap6s a realizagio da anilise dos itens mais relevantes para o
desenvolvimento de projetos em BIM, tomou-se como referéncia a
experiéncia do autor somada a revisao bibliogrifica.

A construcio do manual se baseou na criagio de um ambiente
para coordenacio de projetos em BIM para a Maranhao Parcerias. O
Manual também podera ser conveniente para outras empresas ¢ Orgaos
publicos que atuam no gerenciamento de projetos em BIM, ou mesmo,
para os agentes contratantes.
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Estabeleceu-se como objetivo, também, que o Manual
observasse o regimento interno da empresa ¢ que fosse um artefato
simples e de ficil manuseio.

Espera-se que o documento nio seja abordado como uma
imposig¢io dos gestores e que auxilie os agentes envolvidos no processo
BIM, na organizacio das informagdes e, consequentemente, na
melhoria da qualidade e produtividade dos projetos.

Desta forma, todas as decisdes foram pautadas em manuais
consolidados, guias e normatizagdes nacionais, sendo subdividido
em seis capitulos principais: Apresentacio, Introdugio, Conceitos,
Requisitos para projetos em BIM, Fases de projetos de edificagoes e
Entregiveis. Os itens serdo resumidamente abordados nos subcapitulos
seguintes.

Desenvolvimento do Manual

Apresentagdo

Nesta se¢io ¢ feita uma apresentacio da funcionalidade
do Manual quanto aos procedimentos a serem adotados para o
desenvolvimento de projetos, pela Maranhdo Parcerias, com a
Modelagem da Informagio da Construcio (BIM).

Introdugao
Trata-se de um breve relato sobre o tema proposto.

Conceitos

Este item traz os conceitos do Building Information Modeling
(BIM), suas dimensdes e formatos, sobre o Industry Foundation Classes
(IFC), Clash Detection (Detecgio de Conflitos), Modelo Federado e
Niveis de detalhamento do modelo (LOD).
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Figura 2 - Modelo Federado

ARQUITETURA

ENGENHARIA
CIViL

MODELD
COMPARTILHADO

GERENCIAM. .
mmcﬂu ||.UH|NAW

GERENCIAM.
CONSTRUCAD

Fonte: Manual CBIC (2016)

Requisitos para projetos em BIM

Nesta se¢io sio apresentados o Plano de Execugio BIM (BEP),
documento responsivel pela promocio de estratégias e estruturas
de trabalho que conduzirio o projeto, bem como o padrio de
nomenclaturas, legenda e cédigos que servirdo para que haja unidade
na taxonomia e nomenclatura dos elementos.

Quadro 02 - Padrio de Nomenclatura

Modelo Federado do Projeto

EST-PB-MOD-FED-R99.rvt Bisico de Estrutura. de concreto do
empreendimento

AAAAA, revisio 99.

Fonte: AsBEA (2002)
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Fases de projetos de edificagoes

Aqui sio trazidos os itens que deverdo ser observados para a
elaboragio do fluxo ideal das etapas do projeto. Sejam eles: concep¢io
do produto, defini¢io do produto, identifica¢io e solucio de interfaces,
projeto de detalhamento de especialidades, pds-entrega da obra e
requisitos para modelagem.

Entregdveis

Nesta dltima fase sdo apresentadas as entregas esperadas que
deverio constar no fluxo de trabalho. Sendo elas: a aprovagio do
Plano de Execugio BIM, aprovacio do Estudo Preliminar, aprovacio
do Anteprojeto, aprovagio do Projeto Legal e aprovagio do Projeto
Executivo.

Relevancia da implementacao do Manual

Segundo Albuquerque (2018), a legislagio de licitacoes
determina que a elaboragio dos documentos necessirios ao processo
licitatério contemple, pelo menos, um projeto bisico que preencha
requisitos minimos de qualidade e assim permita retratar com fidelidade
o objeto. No entanto, o aumento do preco final de obras ptblicas e
o atraso nas entregas, sio problemas frequentemente observados,
tendo como um dos principais fatores apontados para a causa destas
adversidades a elaboragio de projetos de baixa qualidade.

Com o intuito de superar tais problemas e aplicar as melhores
praticas de mercado paraa elaboragio de projetos da Maranhio Parcerias,
0 Manual se apresenta de grande relevincia, proporcionando além dos
beneficios ja demonstrados pela metodologia BIM, a institucionaliza¢io
de normas e procedimentos. Sua implementa¢io também permitird
a cria¢io de grupos de estudos, treinamentos e capacitagoes a fim de
qualificar o corpo técnico da Empresa.

CONSIDERACOES FINAIS

A adogao do BIM nos projetos tém proporcionado um grande
crescimento no setor construtivo. Com o fomento das politicas ptiblicas
¢ pelos beneficios na sua implementagao, ¢ visivel o avango na qualidade
das informagoes ¢ a melhoria no ciclo de planejamento e execugio de
um projeto.
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Entretanto, para que a propaga¢io do BIM seja mais efetiva,
faz-se necessiria a estruturagio de mecanismos responsiveis por
orientar seu uso, no intuito de estabelecer e melhorar continuamente o
desenvolvimento desta ferramenta. Como produto final deste trabalho,
apresenta-se um Manual BIM que auxiliard na resolugio de tais
questoes.

Buscou-se registrar todos os passos seguidos para producio do
documento, de modo a permitir anilises posteriores, possibilitando a
adequacio de acordo com os objetivos dos profissionais que vierem a
usar este documento como referéncia.

Espera-se como resultado da elaboragio desta pesquisa, bem
como da aplica¢io da metodologia aos projetos da empresa: (i) melhorar
o planejamento e controle dos projetos; (i) melhorar a comunicagio
existentes entre os envolvidos nos processos; (iil) melhorar o
detalhamento dos projetos; (iv) otimizar os fluxos de trabalho; ¢ (v)
proporcionar ganhos econdémicos e de tempo. Permitindo, assim, uma
melhor prestagio de servigos 3 populagio do Maranhio.
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RESUMO: Atualmente, cresce o consenso da necessidade de aumentar
a eficiéncia, transparéncia e qualidade em obras de engenharia civil,
em particular as de infraestrutura vidria, onde se observa um alto
custo nesse setor. Assim, a inovacio, reduc¢io de custos ¢ aumento de
produtividade sio fatores fundamentais no atual cendrio da engenharia
brasileira. E nesse sentido, que o BIM - Building Information Modelling,
tem sido apontado como uma importante ferramenta, promovendo
uma melhoria geral nos resultados alcangados. Apesar da metodologia
BIM ser reconhecida como uma importante inovac¢io no mercado da
construcgio de edificagdes, ainda é pouco utilizada na infraestrutura.
Com o intuito de mudar esta realidade, o objetivo do presente trabalho
foi fazer uma avaliagio sobre o uso do BIM, para o estudo de obras de
drenagem urbana num trecho da Av. Paraiso, em Sio José de Ribamar
-MA, que periodicamente sofre com problemas de inundagoes.
Para isso utilizou-se o programa do AutoCAD Civil 3D, onde os
resultados apontaram para um ganho de produtividade no tempo de
execugio do projeto, no levantamento de quantitativos, redugio do
tempo de execugio de tarefas repetitivas, e uma visio preliminar da
obra. Entende-se que a aplicagio desta metodologia é fundamental em
projetos de infraestrutura urbana, visando a melhoria continua neste
ramo de atuagio.

Palavras-Chave: Tecnologia BIM. Drenagem Urbana. Infraestrutura
Urbana

INTRODUCAO
A evolugio das técnicas de apresentacio de projetos e
planejamento de obras de engenharia civil ao longo da histéria é



METODOLOGIA BIM APLICADA EM PROJETO DE DRENAGEM URBANA

evidente. Desde as primeiras construgdes realizadas pelo homem,
houve um avango significativo na forma como dados ¢ informagdes sio
detalhados e organizados, permitindo uma comunica¢io mais eficiente.
Inicialmente, utilizavam-se desenhos e grificos armazenados em papel
como principal meio de representagio (CBIC, 2016).

Na década de 1970, os paises desenvolvidos comecaram a
adotar o desenho assistido por computador (Computer Aided Design —
CAD) para projetos de Arquitetura, Engenharia ¢ Construgio (AEC).
No Brasil, essa pritica s6 ganhou forga na década de 1990, quando,
apesar de gerar debates, se consolidou devido 2 agilidade que trouxe
a representagio de projetos. Com a introdugio da modelagem da
informagio da construgio (Building Information Modeling — BIM),
houve uma nova mudanga de paradigma, que agora promete transformar
significativamente as rela¢des de trabalho entre as equipes de projeto
(MENEZES, 2012).

No entanto, grande parte dos avangos no uso do BIM ainda
se concentra no sctor de construcgdes verticais. No setor de obras de
infraestrutura, especialmente no mercado brasileiro, essa evolugio
ainda ¢ limitada. Apesar disso, o cendrio atual sugere um crescimento
no uso do BIM nesse setor nos préximos anos, impulsionado pela
exigéncia de sua aplicacio em processos licitatérios de érgaos como o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (BRANDAO
E FERREIRA, 2015). Um marco importante foi o decreto n° 10.306,
de 2 de abril de 2020, que determina o uso gradual do BIM em obras
e servicos de engenharia contratados direta ou indiretamente por
entidades da administragio publica federal (BRASIL, 2020).

O BIM oferece intimeras vantagens, como a geragio
automadtica de projetos e relatérios, andlises e simulagdes de projetos,
planejamento e gestio de instalagdes. Uma das funcionalidades mais
valorizadas é a extracio automdtica de quantidades de servicos, que
assegura consisténcia, precisio e agilidade no acesso as informacoes.
Esses dados podem ser organizados ¢ agrupados conforme as etapas do
planejamento e programagio da execugio dos servigos (CBIC, 2016).

Nesse contexto, este trabalho visa analisar o uso BIM no estudo
de obras de infraestrutura, em particular a de drenagem urbana, uma vez
que atualmente grande parte das empresas envolvidas em projetos nessa
drea, ainda utiliza métodos tradicionais para seu desenvolvimento, bem
como na elaboragio do orgamento, planejamento ¢ levantamento de
quantitativos de materiais. Com o uso do BIM, tem-se a possibilidade
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de ter uma visualizagio mais completa do projeto como também
permite uma integragiao multidisciplinar com outras atividades da obra.

Entretanto, numa visio mais abrangente do problema social
que se impde, quando o assunto se refere as inundagdes urbanas, este
trabalho, dentro do possivel, pretende aplicar a metodologia BIM como
alternativa de solugio de forma mais eficaz ¢ ripida na minimizagio
desses problemas em dreas urbanas. Certamente, o motivo bésico ¢
primordial para a proposig¢io deste estudo vem da preocupagio associada
a um senso critico das consequéncias que envolvem as enchentes
urbanas, fato que tem se tornado uma realidade mais constante nas
cidades brasileiras e de solu¢io cada vez mais complexa, devido a
crescente ocupagio urbana observada de forma irregular ¢ sem um
controle adequado. Acredita-se que, em relacio a solugdes para esses
problemas, o uso do BIM pode agilizar ¢ diminuir o tempo de solu¢io
necessario.

BIM

O BIM, sigla para Building Information Modeling ou
Modelagem da Informacio da Constru¢io, é um sistema que integra
politicas, processos e tecnologias para gerenciar o planejamento,
execucgao, operagio e manutengio de construgdes, instalacoes
ou infraestruturas. Trata-se de uma metodologia basecada no uso
de plataformas digitais, que abrange todo o ciclo de vida de um
empreendimento (CBIC, 2016).

Conforme a CBIC (2016), o BIM é um processo evolutivo que
permite amodelagem, o armazenamento, o compartilhamento e o acesso
consolidado a informacgdes sobre uma edificagio ou infraestrutura. Ele
funciona como uma plataforma tinica que atende todas as fases do ciclo
de vida do objeto construido, desde a concepgio até a conservagio.

De acordo com Mello (2012), o BIM utiliza modelos
tridimensionais inteligentes para facilitar o gerenciamento ¢ a criagio
de projetos de maneira mais eficiente, econdmica e sustentivel. Esse
método combina conhecimento técnico em engenharia, tecnologias da
informacio e objetos parametrizados, resultando em um modelo digital
integrado (HUANG; CHEN; DZENG, 2011).

O American Institute of Architects (AIA) define o BIM como
uma tecnologia orientada a modelos que se conecta a bancos de dados de
informacoes do projeto. Esse conceito é aplicavel desde a concepgio e o
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desenvolvimento de projetos até a construgio, opera¢io ¢ manutengio
da edificagio. No caso da fase de ocupagio, o modelo BIM pode ser
usado para a gestio ¢ manutencio do empreendimento (BRANDAO,
2014).

Na Arquitetura, Engenharia e Construgio Civil (AEC), o BIM
serve como base para ferramentas que simulam desde o comportamento
de edificacdes frente a varidveis ambientais ¢ de seguranga até o
ciclo de vida completo de bairros ou cidades. Com isso, permite
andlises detalhadas de viabilidade econdmica, urbanistica e ambiental,
contribuindo para projetos mais sustentiveis ¢ com ganhos sociais
(SANTA CATARINA, 2014).

Uma das caracteristicas mais marcantes do BIM ¢é o uso de
modelos paramétricos, que se diferenciam de desenhos bidimensionais
ou tridimensionais tradicionais do CAD (Computer Aided Design).
Esses modelos inteligentes incluem parimetros que definem regras ou
informagdes especificas para os objetos. Segundo Eastman et al. (2011),
esses parimetros podem automatizar atualizacdes do modelo ou incluir
dados nio geométricos, como custo ou desempenho. Assim, o modelo
BIM permite extrair informacdes como quantitativos de materiais ou
volumes de terraplenagem.

O CBIC (2016) reforga que o BIM estd promovendo mudangas
significativas na cultura do setor da construgio, exigindo novas formas
de trabalho e de interacio entre os agentes da cadeia produtiva, como
engenheiros, projetistas e construtores. Essaabordagem multidisciplinar
integra todas as etapas do empreendimento, desde a concepgio até a
manutengio, tornando os processos mais eficientes e colaborativos.

DRENAGEM URBANA

Por muito tempo, tanto no Brasil quanto em outros paises,
a drenagem urbana das grandes metrépoles foi tratada de forma
secundaria, sendo considerada apenas um aspecto do processo de
parcelamento do solo para fins urbanos. Nas principais cidades, o ripido
crescimento das dreas urbanizadas raramente incorporou a drenagem
urbana como um elemento essencial no planejamento da expansio. Em
consequéncia, os problemas associados a drenagem urbana tornaram-
se progressivamente mais complexos, pois nio se limitam a questoes
de engenharia, mas representam também desafios sociais (CANHOLI,
2015; COELHO, 2011).

77



PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS NO MARANHAO: a utilizagio do
método BIM

Baptista e Nascimento (2015) destacam a conexdo histérica
entre o desenvolvimento das cidades e a proximidade com cursos d’dgua.
Desde as primeiras aglomeragoes urbanas, os rios eram essenciais para
suprimento, higiene e descarte de residuos. Contudo, com o crescimento
populacional no século XIX, a precariedade da infraestrutura urbana
resultou em problemas como epidemias, demonstrando a importincia
do papel sanitirio das dguas pluviais na saide publica.

No Brasil, a drenagem urbana s6 passou a integrar os servigos
de saneamento bisico no inicio do século XXI. Antes disso, esses
servigos eram limitados 3 expansio de redes de abastecimento de dgua,
coleta de esgoto ¢ coleta de residuos sélidos. Apenas com a Lei Federal
n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a drenagem urbana foi oficialmente
reconhecida como parte do saneamento basico, englobando atividades
como coleta, transporte, deteng¢io, retengio, tratamento ¢ disposi¢io
final das dguas pluviais em 4reas urbanas.

O sistema de drenagem ¢ geralmente associado aos cursos
d’dgua naturais, como rios e riachos, que originalmente coletam ¢
transportam as dguas pluviais. Com a urbanizacio, entretanto, redes
naturais sio complementadas por estruturas hidriulicas que formam
o chamado sistema de drenagem urbana (COELHO, 2011). Esse
sistema ¢ dividido em dois subsistemas principais: microdrenagem e
macrodrenagem. A microdrenagem inclui estruturas menores, como
tubulacoes, bocas de lobo e galerias tubulares, destinadas 4 captacio
e condugio de dguas pluviais em ruas e outras dreas urbanas. Jd a
macrodrenagem compreende estruturas maiores, COmo canais naturais
ou artificiais, reservatérios de retencio e galerias de grande porte (Sio
Paulo, 2012; Diogo, 2008).

Diversos estudos, como os de Tucci (2005), Canholi (2015)
e outros, discutem as caracteristicas desses sistemas ¢ 0s parimetros
necessarios para seu dimensionamento, incluindo bacias hidrograficas,
periodos de retorno, coeficientes de escoamento, tempos de
concentracio ¢ vazdes. Por exemplo, a bacia hidrogrifica é a drea de
captagio natural da dgua, enquanto o periodo de retorno refere-se ao
intervalo médio de anos em que uma precipitagio especifica é igualada
ou superada. O coeficiente de escoamento indica a parcela de chuva
que se transforma em escoamento superficial, e a vazio representa o
volume de dgua que escoa por unidade de tempo em um determinado
ponto.
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Neste estudo, aplicou-se o método racional para calcular
a vazio em uma pequena bacia de contribuigio, utilizando todos os
parimetros mencionados para o dimensionamento de um sistema
de microdrenagem. Esses cilculos foram detalhados no item 7,
considerando a especificidade da drea analisada.

APLICA(;AO DO BIM EM OBRAS DE INFRAESTRUTURA

Atualmente, existem virias iniciativas do uso da metodologia
BIM no setor de edificagdes, porém no caso de obras de rodovias e
saneamento urbano, por exemplo, ainda requer uma constincia na
aplicagio da metodologia a fim de reduzir imprevistos durante a
execugao das obras, ampliar a confiabilidade dos projetos e diminuir os
custos acerca de aditivos que podem surgir ao longo do processo.

A adogio do BIM no setor de construgio civil, principalmente
quando se trata de edificagdes verticais, encontra-se mais avangada
do que comparado com o setor de obras de infraestrutura rodovidria,
que ainda acontece de forma bastante timida (INFRAESTRUTURA
URBANA, 2013). Até mesmo por parte dos trabalhos académicos ¢
pesquisas sobre o tema percebe-se uma predominincia maior por parte
da aplicagiodo BIM a obras de edificacoes.

Contudo, a ado¢io do BIM em obras de infraestrutura pode
gerar ganhos expressivos para as empresas que atuam no setor como,
por exemplo, a redugio do custo de construgio, a reduc¢io no tempo
de projeto e no tempo de execugio de um empreendimento, a redugio
de reclamagoes por parte dos clientes, a reducio de retrabalho, além de
uma melhora geral nos resultados da empresa (INFRAESTRUTURA
URBANA, 2013).

Portanto, a adogio desta metodologia no ambiente de
trabalho das obras de infraestrutura promove uma redugio nas falhas
construtivas de um empreendimento, reduz a ado¢io de sistemas super
ou subdimensionados e também reduz o risco de superfaturamento da
obra, que consequentemente gera beneficios para a sociedade em geral,
visto ja essas obras sio contratadas em maior escola através de licitagdes
publicas do governo, ou seja, representa dinheiro fornecido por meio
do pagamento de impostas da populacio.

Em 2012, uma pesquisa realizada pela McGraw-Hill
Construction evidenciou melhorias significativas no uso do BIM
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no setor de infraestrutura (MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2012). Os dados apresentados indicaram beneficios expressivos
para as empresas que adotaram essa metodologia em suas rotinas de
trabalho. Entre os resultados destacados, houve uma reducio de 22%
nos custos de construg¢io ¢ de 33% no tempo necessirio para projetar ¢
executar os empreendimentos. Além disso, observou-se uma melhora
no desempenho dos servigos, com uma redugio de 33% nos erros de
emissio de documentos, 38% nas reclamagdes pés-entrega ¢ 44% no
retrabalho, aumentando a eficiéncia das equipes ¢ gerando ganhos
concretos para as empresas do setor.

Parlikad (2016) analisa os principais desafios ¢ solugdes para
implementar o BIM no setor de infraestrutura. Ele aponta que o
monitoramento ativo das obras e a antecipacio de problemas sio
facilitados pela metodologia, especialmente devido a dificuldade de
inspecionar manualmente o grande volume de obras de infraestrutura.
Além disso, o gerenciamento de dados evolui para uma ferramenta que
permite prever eventos, riscos ¢ falhas, otimizando os investimentos
ao direcionar os recursos de forma mais estratégica. Contudo, Parlikad
ressaltaque umdos maioresdesafioséamudancacultural e organizacional
necessaria para adotar o BIM, que envolve a reformulagio de processos,
métodos, técnicas e, em alguns casos, estruturas organizacionais.

A aplicagio do BIM no desenvolvimento de projetos de
infraestrutura de transporte oferece beneficios concretos. Entre eles
estdo a maior qualidade dos projetos, com maior aderéncia as normas,
precisio nos quantitativos e orgamentos, ¢ agilidade na anilise ¢
aprovacio. Durante a execugio das obras, o BIM auxilia no cumprimento
das especificacoes técnicas, do orcamento e do cronograma. Na etapa
de manutengio, o uso do modelo digital permite acoes preventivas e
ampliagdes, utilizando tanto o ativo virtual quanto o real (LIMA, 2019).

Embora o BIM seja amplamente utilizado na construgio civil,
sua aplicagio em projetos de infraestrutura demanda uma abordagem
especifica para os processos construtivos. Por exemplo, o ciclo de vida
de uma obra rodoviiria é composto por virias etapas, que incluem o
estudo da topografia, definigio de tracados, avaliagio de impactos
ambientais, desapropriagdes, conformidade com a legislagio, politicas
publicas e outros fatores espaciais. O projeto ¢ a constru¢io de uma
rodovia envolvem mudangas regionais, promovendo desenvolvimento
socioecondmico. Ji a manuten¢io dessa infraestrutura exige
planejamento para garantir sua conservagio e funcionalidade. Essas
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etapas podem ser integradas por meio do uso do BIM, combinando a
modelagem da construgio com informagdes espaciais em um sistema

de gestao de dados e processos (CALDAS, 2021).

BIM aplicado a projetos de Rede de Drenagem de agua Pluvial

O Building Information Modeling nas obras de infraestrutura
acontece nas diversas etapas de projeto, desde a elaboragio da superficie
da terraplanagem, projeto geométrico, até projeto e execugio de obras
de drenagem urbana.

Nos projetos de drenagem a metodologia pode ser aplicada para
a andlise de interferéncias que essas obras tém no ambiente em que clas
estdo inseridas. Os projetos desse tipo possuem uma grande quantidade
de informagdes associadas a eles que vio desde dados de redes de
drenagem pluvial, esgoto sanitirio, distribui¢io e¢ abastecimento de
dgua potdvel, entre outros. Desta forma, torna-se necessario saber se as
redes de distribuigio de dgua, esgoto, ou alguma rede de captagio mais
antiga, por exemplo, nio irdo afetar a instalagio de um bueiro em uma
drea de aterro de uma rodovia ou até mesmo se é possivel a instalagio
de uma galeria de drenagem e bocas de lobo em uma drea urbanizada
(RADUNS, 2013).

Com a atual forma de visualizagio e anilise de projetos em
2D, torna-se em alguns casos dificil a deteccio de interferéncias entre
projetos gerando como consequéncia casos de incompatibilidade no
processo executivo o que acarreta em retrabalho, ineficiéncia e aumento
de custos. Jd com o uso da metodologia BIM e com a criacio de um
modelo parametrizado ¢ virtual em 3D, torna-se possivel a andlise de
possiveis incompatibilidades antes mesmo de o projeto ir a campo para
ser executado (CALDAS,2021). Na execugio de projeto utilizando um
modelo podem ser langadas as tubulagdes da galeria de drenagem, as
estruturas de captagio, ligacio e lancamento de dgua (boca de lobo, caixa
de ligagio, poco de visita e dissipadores de energia), podem ser geradas
todas a plantas do projeto executivo, bem como notas de servigo ¢ as
planilhas de quantidade para elaborac¢io do orgamento.

Em seguida serdo citados alguns dos softwares que possuem
linguagem aberta pela metodologia BIM e sio utilizados no mercado
para a elaboracio de projetos de infraestrutura rodoviaria.
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SOFTWARES BIM APLICADOS A PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA

O investimento em softwares baseados na metodologia BIM
tem crescido na maioria das dreas da Engenharia Civil, com excegio do
setor de infraestrutura, onde os profissionais ainda estio em processo de
adaptagio devido a complexidade envolvida desde os estudos iniciais até
aexecugao dos projetos. Entre os programas mais utilizados na execugio
de projetos de infraestrutura de transporte, destaca-se o AutoCAD
Civil 3D. Além dele, o INFRAWORKS e o OpenRoads também tém
ganhado espaco, permitindo uma visualizagio integrada e realista das
obras e a inclusio de parimetros variados, conforme apontado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
Esses softwares demonstram a aplicagio eficaz da metodologia BIM.

O OpenRoads, langado em 2018, é uma ferramenta
relativamente nova, ainda pouco difundida no mercado. Ele permite
a entrega de projetos de estradas e rodovias com foco na construgao,
oferecendo todas as informagdes necessdrias para suportar os fluxos
de trabalho operacionais. Suas funcionalidades redefinem as melhores
priticas para entregas de projetos e construgio, promovendo o
compartilhamento de informagdes ao longo do ciclo de vida de uma
rodovia e envolvendo toda a equipe de projeto (BENTLEY, 2021).

Por outro lado, o INFRAWORKS ¢ amplamente utilizado para
estudos preliminares de obras, desde sua concepgao inicial. Ele busca
inserir o projeto no contexto real onde serd implementado, integrando
tecnologias BIM e GIS em um modelo inteligente e tridimensional.
Desenvolvido para obras de infraestrutura, o INFRAWORKS ¢ uma
ferramenta poderosa para as fases de planejamento e concepgao,
oferecendo automacio de processos, trabalho colaborativo em nuvem
e integra¢io com outras plataformas. Apesar de ser capaz de lidar com
projetos como estradas, drenagem, movimentagio de terra e obras de
arte especiais, outros softwares, como o AutoCAD Civil 3D, permitem
maior detalhamento em algumas dessas aplicagoes (AUTODESK,
2018; ZIGURAT, 2020).

O AutoCAD Civil 3D é um software BIM voltado para
infraestrutura, amplamente utilizado em projetos de rodovias,
drenagem, loteamento, saneamento, ferrovias, acroportos, transporte
e outros. Ele oferece uma ampla gama de recursos especificos para
facilitar o trabalho técnico, como o editor de poligonal, perfis dinimicos,
ferramentas de andlise e resolucio de sobreposi¢oes de corredores.
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Essas funcionalidades permitem a compatibiliza¢io de projetos com
as normas ¢ padrdes estabelecidos, como os definidos pelo DNIT.
O Civil 3D também ¢ altamente indicado para dimensionamento e
aprimoramento de projetos, integrando dados técnicos necessarios para
o desenvolvimento de solu¢oes complexas (AUTODESK, 2018).

No contexto de drenagem urbana, o Civil 3D possibilita a
criagdo de projetos detalhados e a anilise de interferéncias com outras
infraestruturas, como tubulagdes ji existentes. Assim, o software foi
escolhido como a ferramenta mais adequada para o desenvolvimento do
projeto de estudo, devido a sua linguagem aberta, alinhada a metodologia
BIM, e a sua capacidade de atender as demandas especificas do caso.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente, a elaboracio deste trabalho foi fundamentada pela
revisao bibliogrifica sobre os conceitos da Modelagem da Informacio da
Construg¢io (BIM), bem como sua aplicagio em obras de infraestrutura,
em particular as de drenagem urbana, onde realizou uma explanagio
conceitual e algumas definigdes dos seus elementos constituintes.
Em seguida, se fez necessirio adquirir conhecimentos do software
AutoCAD Civil 3D, possibilitando a escolha do tema e a realizagio
do estudo de caso deste trabalho. O mesmo é da fabricante Autodesk,
o qual estd disponibilizado de forma gratuita para estudantes através do
portal da Universidade Autodesk.

Com a revisio bibliogrifica e softwares citados, foi realizado
um estudo de caso foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o uso
do BIM em uma obra de drenagem urbana, o qual serd descrita no
proximo capitulo, com o objetivo de demonstrar como os programas
citados podem possibilitar uma otimiza¢ao no estudo e na elaboragio
do projeto deste tipo de obra.

ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO BIM A UMA OBRA DE
DRENAGEM URBANA

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho teve como
objetivo fazer uma aplicagio pritica do BIM, a uma obra de drenagem
urbana localizada na cidade de Sio José de Ribamar — MA. Para o
desenvolvimento deste estudo de caso utilizou-se 0 AutoCAD Civil 3D
para a cria¢ao do projeto detalhado, bem como para o levantamento dos
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seus quantitativos, sendo possivel observar os beneficios da integragio
entre as metodologias BIM e GIS em obras de infraestrutura urbana.

Caracteristicas da area de estudo

Sio José de Ribamar apresenta um territério de 180,233 km? e
estd situado no extremo leste da Ilha do Maranhio (ver Figura 01), de
frente para a Bafa de Sdo José, ea cerca de 32 quilémetros de distincia
do centro da capital maranhense entre as coordenadas geogrificas
2°33724.00S 44°02°12.4W (CAMARA et al., 2020).

Figura 01 - Localizagio geogrifica de Sao José de Ribamar - MA
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Fonte: Cimara et al. (2020)

Dentre as avenidas que apresentam problemas referentes a
drenagem urbana no municipio de Sio José de Ribamar — MA, tem-se a
Avenida Paraiso, parte integrante do bairro Jardim Tropical. Esse bairro
fica situado na parte leste do municipio de Sao José de Ribamar, fazendo
divisa com a capital do estado, Sio Luis, e apresenta caracteristicas
predominantemente residencial com pequenos comércios locais,
habitado por uma popula¢io de baixa renda. Apresenta periodicamente
problemas de inundacées causados pelas chuvas intensas, que se
agravam com os impactos provocados pelo processo de urbanizagio,
cujas consequéncias sio notadas principalmente na populagio carente,
gerando um problema de Ambito social ainda mais significativo.
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A Avenida Parafso tem uma importincia relevante no sistema
viario local, pois trata-se de uma alternativa de acesso do bairro Jardim
Tropical paraa MA-201 ¢ para o Maiobao. O trecho, objeto deste estudo,
fica compreendido entre a Rua Santa Helena e a Av. Tancredo Neves
com aproximadamente 2,35 km de extensio, sendo 1,57 km composta
por duas faixas de vias em cada sentido de trifego, e 0,78 km em pista
simples em cada sentido de trifego.

A Figura 02 fornece a localizagio da avenida, apresentando
o trecho utilizado como objeto de estudo neste trabalho, bem como
alguns pontos de referéncia existentes nas proximidades da regiio.

Figura 02 - Localizagio do trecho de estudo da Av. Paraiso
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Projetos existentes

Para a via em estudo, foram elaborados recentemente projetos
de drenagem, geometria, terraplenagem, pavimentacio e sinalizagio,
pela empresa SINTESE —Sociedade Industrial e Técnica de Servicos
¢ Engenharia Ltda, contratada pela Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos — SEMOSP de Sio José de Ribamar. Esse projeto
teve a participagio da autora deste trabalho, em particular no projeto de
drenagem, o que levou a motivagio para seu desenvolvimento.

Segundo informacdes, e conforme observado em vistorias
in loco, em 2019 foram realizados os servigos de melhorias na via
contemplando obras de terraplenagem, pavimentagio, sinalizagio e
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drenagem superficial. As obras do sistema de microdrenagem (bocas de
lobo, pocos de visita, galerias) ficaram para executar em outra fase. No
entanto, o respectivo projeto serd utilizado neste estudo como base para
aplicagio da metodologia BIM, principal objetivo deste estudo.

O Projeto de Drenagem foi elaborado tendo como referéncia
DNIT (BRASIL, 2006), ¢ desenvolvido a partir de levantamento
topogrifico e projeto geométrico que forneceu os elementos
planialtimétrico cadastral, efetuado com equipamento de estacio total
eletronica. Na concepg¢io dos projetos nao foi aplicada a metodologia
BIM sendo assim, disponibilizados os desenhos em plantas e perfis em
2D, elaborados no software AutoCAD, gerando formato DWG.

O sistema de drenagem proposto foi projetado a partir do
estudo hidrolégico realizado pela empresa e posteriormente cada
tubulacio foi dimensionada pelo método racional, considerando o
tempo de recorréncia de 15 anos e tempo de dura¢io minimo de 10
minutos. A capacidade das tubulagdes foi calculada aplicando a lei de
Manning associada a equacio de continuidade.

O projeto de drenagem resultou na implanta¢io de bocas de
lobo interligadas entre si com tubulagoes de didmetros de 0,40 e 0,60m,
conduzidas até as galerias de dguas pluviais através dos pogos de visitas.
As galerias no trecho de estudo resultaram numa extensio de 913,00m
com didmetros variando de 0,80 a 1,20m, apresentando um ponto baixo
no cruzamento com a Alameda Arari, por onde a galeria prossegue com
outras dimensdes até o lancamento no Rio da Mata. Contudo, o trecho
de estudo neste trabalho nio inclui o da Alameda Arari.

Nas Figuras 03 e 04 estio apresentadas a planta baixa o perfil
longitudinal do projeto de drenagem, respectivamente, referente ao
trecho de estudo da Av. Paraiso, em AutoCAD, 2D.
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Figura 03 — Trecho da Planta do projeto de drenagem - Av. Paraiso
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Figura 04 — Perfil da galeria de dguas pluviais - Av. Paraiso
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Aplicacao do AutoCAD Civil 3D

O AutoCAD Civil 3D foi utilizado neste trabalho, para
demonstrar a funcionalidade dessa ferramenta BIM no desenvolvimento
de um projeto de drenagem urbana no trecho em estudo, como
também para obter as quantidades dos principais materiais que serao
utilizados na obra, que é uma importante utilidade do soffware em
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obras de infraestrutura. Para isso foi necessario, inicialmente, criar um
alinhamento horizontal e perfil da via, para em seguida desenvolver o
projeto de drenagem. A seguir descreve o passo a passo para a elaboragio
dessa atividade.

Criacao da superficie: Ao abrir o programa, ¢ necessirio
estabelecer de qual fuso geografico o projeto se encontra. Todo o Estado
do Maranhio se encontra no fuso 23, no hemisfério sul. Portanto, no
programa, ¢ selecionada a zona SAD 69 - 23S. Com a irea de trabalho
definida, foi possivel importar o arquivo SIG extraido da meméria dos
dados do levantamento topografico e realizar a modelagem do terreno
original. Entende-se que essa fase é importante, pois em um projeto
de redes de infraestrutura em BIM faz-se necessirio uma superficie de
referéncia para langamento das tubulagoes e estruturas complementares.
O resultado do terreno modelado pode ser observado na Figura 05.

Figura 05 — Modelo 3D da superficie de terraplenagem criado no
software AutoCAD

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Criacao do alinhamento: Apds defini¢io da superficie de
projeto, foi executado o alinhamento horizontal do projeto onde levou-
se em consideracio o fato de que o trecho de estudo esta inserido em
uma drea urbana densamente urbanizada, sendo necessirio manter uma
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conformidade com a situagio original e afim de evitar custos adicionais
com desapropriagdes. A Figura 06 ilustra um trecho aproximado do
tragado do projeto geométrico da via junto com as condigdes reais de
relevo da regido, e o alinhamento projetado de uma forma ampla.

Figura 06 - Trecho do Projeto Geométrico da via de estudo

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Para o modelo construido para o alinhamento horizontal da
via, foram definidas as configurac¢des padroes do programa AutoCAD
Civil 3D com o cilculo automitico dos elementos geométricos, como
por exemplo os trechos em tangentes e elementos das curvas contidas
no tragado da estrada. Apés a inser¢io de todos os dados de projeto, o
software organiza e utiliza todas as informagdes para a criagio automdtica
do modelo em 3D que contém todos os elementos ¢ parimetros de
engenharia necessarios para a construg¢ao da obra, tais como inclinagdes,
raios de curvas, como também volumes de terraplenagem.

Criacao do perfil da via: A partir da defini¢io do tracado
da via foi gerado o perfil longitudinal levando em consideragio o fato
de se tratar de uma regido urbanizada onde procurou evitar cortes
e aterros significativos. Os ajustes no perfil foram feitos de forma a
dar uma conformidade e corre¢oes no nivel da via, necessirios para a
elaboragdo do projeto de drenagem. A Figura 07 ilustra a forma final do
perfil projetado, em violeta, em relacio ao terreno existente, em verde.
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Figura 07 - Perfil projetado da via de estudo

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Criagao da secao tipo da plataforma da via e corredor:
Como parimetro final para a criagio do modelo em 3D e da via urbana,
fol necessario a defini¢io da plataforma da via. De forma sucinta, a se¢io
tipo foi modelada considerando duas faixas de trafego com 5,50m de
cada lado separadas por um canteiro central de dimensio varidvel, meio
fio sarjeta de 0,45m e passeio em concreto de 2,00m, aproximadamente.
Ainclinagio transversal das pistas de rolamento ¢ igual a 2,00% para cada
lado, sempre no sentido do canteiro central para o passeio. Por se tratar
de uma via com curvas bem suaves e grandes raios, nio foi considerado
superelevagio, mantendo constante a inclinagio transversal ao longo do
trecho.

Projeto de Drenagem

Ap6s as definigdes apresentadas anteriormente, deu-se inicio
a apresentagio dos sistemas de drenagem. O dimensionamento das
tubulagdes também foi extraido de SINTESE (2017), e seus célculos
nio serdo apresentados neste trabalho.

Assim, o projeto de drenagem estd apresentado em planta
e perfil, onde se observa o inicio do sistema no cruzamento da Av.
Paraiso com a Alameda Bacabal e finalizando na Alameda Aldeias Altas.
O lancamento da rede se d4 no ponto baixo da via na Alameda Arari, via
perpendicular 3 Avenida Paraiso.

Com base no estudo hidrolégico desenvolvido para essa
rea, foi possivel calcular a vazio de contribui¢io necessiria para
dimensionamento da rede. O Civil 3D possibilita a definigio da bacia
de contribuigio, bem como a distribui¢io das sub-bacias que irio
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afetar cada trecho da via. Lembrando que este nio ¢ um programa de
dimensionamento de redes de drenagem, necessitando de plug-ins ou
outros programas que rodem dentro do Autodesk Civil 3D.

Com o software AutoCAD Civil 3D ¢ possivel planejar uma
rede ja resultando em um projeto executivo, pois utilizando um template
para projetos de drenagem configurado onde todas as informagdes
fornecidas estario de acordo com as exigéncias de apresentagio, além
de estarem interligadas num banco de dados, qualquer alteragio é
dinimica. O software possui um recurso que permite incluir ou alterar
as pegas do catilogo de tubos e estruturas (Part Builder), além de
possuir um catilogo de familias de tubos e estruturas de acordo com
o tipo de projeto, ¢ labels correspondentes para a apresentagio da rede
em planta e perfil.

Utilizando a ferramenta Pipe Network, onde se encontra um
catilogo de todos os dispositivos que serdo utilizados em projeto, foi
possivel langar de forma dinimicatoda a tubulagio de rede, bem como
as estruturas, neste caso os pogos de visita ¢ as bocas de lobo. Apds
selecionado no comando Part List as dimensdes dos tubos ¢ estruturas
que serao utilizados em projeto, foi executada a ligagio da rede aos PVs
projetados. Na figura 08, pode-se observar a inser¢io da rede utilizando
a ferramenta no Civil 3D.

Figura 08 - Visualizagio da plataforma Civil 3D no langamento do
projeto.
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Ap6s inserir todas bocas de lobo, tubos, conexoes, é possivel
visualizar em 3D os proviveis erros apresentados no langamento dos
tubos e ajustar para evitar interferéncias entre as conexoes que originam
problemas na execugio da obra.

O civil 3D permite a visualiza¢io de toda a superficie de terreno
com a localizagio da tubulacio distribuida tanto em formato 2D como
em 3D, e quaisquer alteracoes propostas geram novos quantitativos
automaticamente, o que facilita a geragio das tabelas de tubos com
seus respectivos comprimentos ¢ tamanhos, assim como de todos os
acessorios utilizados na rede.

Na modelagem, cada trecho da rede, sempre seguem o sentido
de montante a jusante, onde o software apresenta automaticamente a
informacio de declividade da tubulacio.

Podem ainda ser estabelecidas regras de dimensionamento na
inser¢io dos parimetros da rede de forma que atenda as condicionantes
de projeto, como por exemplo, estabelecer uma declividade minima e
méxima a serem atingidas, altura de recobrimento da tubulagio, cotas
de langamento, entre outros fatores que podem interferir no bom
funcionamento da rede apds a execugio da obra.

A partir da defini¢ao dos pardmetros foi gerado o mo-
delo de toda a rede de drenagem, sendo possivel gerar automati-
camente as respectivas plantas, perfis e vista 3D, conforme apre-
sentam-se nas figuras de 09 e 10.

Figura 09 - Visualizacio da Planta e Perfil de drenagem gerados no
Civil 3D
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Figura 10 - Visualizacio do modelo projetado em 3D

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O civil 3D gera os relatérios com dados de tubulagio de cada
trecho, coma se¢io escolhida, diimetro, o material empregado, os dados
das estruturas a montante ¢ a jusante dos PVs, as cotas de montante ¢ a
jusante, extensio dos trechos e declividades.

Com o auxilio da aba Toolbox da Toolspace pode-se acessar
os relatérios de saida de dados dos projetos elaborados no Autodesk
AutoCAD Civil 3D, cuja categoria Relatdrios permite a criagio de
relatérios para redes de infraestrutura, e também, extrair as quantidades
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de projeto para composi¢io de orcamento, planejamento e¢ notas de
servi¢o, conforme pode-se observar na Figura 11.

Entende-se que se trata de um processo dinimico, pois as
alteracdes feitas na planta se refletem no resto do projeto, principalmente
nos perfis que sio modificados automaticamente, facilitando e
centralizando o trabalho em um tdnico arquivo. Ao contririo do que se
tem no trabalho em CAD, onde faz-se necessario calcular manualmente
todos os elementos de projeto, como cotas e declividade das tubulagoes.
Com o uso do BIM, esse trabalho ¢ facilitado pois todas as informagoes
estdo inseridas previamente para a construgio do modelo.

Figura 11 - Nota de servigo da galeria de drenagem gerada no Civil
3D

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do estudo de caso apresentado é possivel fazer algumas
observacoes quanto a funcionalidade da aplicagio da metodologia BIM
em projetos de infraestrutura vidria, o que reflete na execucgao das
respectivas obras, dentre as quais pode-se destacar:
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*  Construgio de um modelo em 3D no software AutoCAD
Civil 3D: os procedimentos necessirios para a criagio
do modelo possibilitaram adquirir conhecimentos para
desenvolver outros modelos, ou embasar futuros projetos
na irea de infraestrutura.

* Cria¢io de um projeto de drenagem urbana com um
software BIM: quando comparado com o método
tradicional, entende-se que o software AutoCAD Civil
3D, ferramenta BIM, proporcionou um ganho de
produtividade no processo de constru¢io do projeto. O
software permitiu a defini¢io do alinhamento horizontal
e vertical da via, defini¢o da rede de drenagem de forma
pratica e automidtica, mantendo uma conformidade com as
imposigoes existentes, tendo em vista se tratar de um trecho
urbano com limita¢oes pré-definidas. Também possibilita
que qualquer mudanga efetuada nos alinhamentos, em
qualquer trecho da via, seja realizada para todos os outros
elementos do modelo, reduzindo o trabalho mecanico
do projetista, o tempo de elaboragio de projeto, com
confiabilidade.

* Visualizacio do modelo em 3D: a construgio do modelo
em 3D permite uma visualizagio da via onde estd inserida
a obra estudada, juntamente com o ambiente em seu
entorno. Esta visualizagio ¢ de grande importincia quando
se trata de obras de infraestrutura, pois é possivel identificar
seus impactos em interferéncias com seu entorno, evitando
impactos futuros e sociais.

* Levantamento de quantitativos em obras de infraestrutura:
a partir da criacio do modelo 3D, existe uma facilidade
de retirada de informagdes com a geracio de tabelas de
quantitativos, de forma automdtica, de todos os elementos e
estruturas que constituem o projeto, proporcionando uma
considerivel redugio de tempo.

* Otimizagio ¢ atualizagio dinimica dos elementos: qualquer
mudanga em umas das dreas do projeto, seja na geometria,
terraplenagem, servicos de drenagem, esgoto, ¢ outros,
tém-se os elementos automaticamente alterados também
nas tabelas, legendas, cotas, etc., diminuindo a chance
de erro do usudrio. Pelo método tradicional, qualquer
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alteragio envolve um processo demorado ¢ que pode
ser acometido por falhas, uma vez que sio usualmente
informadas verbalmente entre os integrantes do projeto.
Essa dependéncia pode ocasionar divergéncias e retrabalhos
nos projetos, que aumentam os custos para sua elaboragio.
Dessa forma, entende-se que com o uso da metodologia
BIM tem-se um ganho considerdvel na elaborag¢io dos
projetos, além dagarantiade dados mais precisos e confidveis,
uma vez que se trata de uma ferramenta utilizada de forma
integrada em um ambiente de trabalho.

Interferéncias de redes publicas: embora nio tenha sido
objeto de estudo neste trabalho, é possivel visualizar a
compatibilidade entre as redes de infraestrutura, através
de uma ferramenta de andlise de interferéncias disponivel
no préprio Civil 3D, cujo resultado auxilia em previas
alteragoes e eliminacoes de problemas durante a execugio
da obra.

Problemas de drenagem emergenciais: entende-se com
esse estudo que em situagdes catastréficas que necessitam
de solucoes ripidas de drenagem por parte dos 6rgaos
publicos, o uso da metodologia BIM no lugar dos métodos
tradicionais adotados na elaboragio de projetos, se torna
mais ripida e eficiente, com a integragio das disciplinas ¢
com a equipe alinhada aos conceitos que tangem o BIM,
reduzindo a possibilidade de erros de projeto.

O BIM também pode ajudar muito nos casos onde a
complexidade nio é apenas relacionada 3s formas ou subsistemas
construtivos, mas também 2 logistica, quando se requer o cumprimento
de prazos muito desafiadores ou mesmo a coordenagio simultinea de
diversas frentes de obras. As vantagens sio tamanhas que num futuro
préximo, migrar para o BIM deixard de ser uma opg¢ao e passard a ser
condi¢io compulséria, para atuar na indastria da construcio civil

(CBIC, 2016).
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CONCLUSOES

O presente trabalho foi motivado pela contribui¢io em utilizar
a metodologia BIM em obras de infraestrutura, tendo em vista que no
Brasil, seu uso ¢ predominantemente voltado a obras de edificagdes,
embora algumas iniciativas tenham sido tomadas por agentes publicos
e algumas empresas privadas para mudar essa realidade.

A partir deste trabalho foi possivel entender que a adogio desta
metodologia requer uma mudanga em relacio aos atuais métodos de
trabalho, principalmente no que se refere a integracio entre as diferentes
equipes envolvidas em um projeto de engenharia, como também
a necessidade de conhecimento e dominio das novas tecnologias
envolvidas.

A possibilidade de compatibilizar as diversas etapas de um
projeto com vistas 3 execug¢ao da obra, indica que o uso da metodologia
BIM em obras de infraestrutura é imprescindivel. Além de todas as
vantagens citadas, ressalta-se que os beneficios do uso do BIM em
projetos de engenharia sio visiveis e almejados para todo o setor da
construcio, havendo necessidade de uma evolugio gradual entre os
niveis de detalhamento e desenvolvimento para que se possa usufruir
dos resultados esperados, ¢ que seu uso se torne uma realidade
concretizada.

Algumas solugoes possibilitam que os objetos constituintes de
um modelo BIM sejam associados (linkados) com as atividades de um
cronograma desenvolvido, permitindo que o controle da execugio da
obra também seja realizado com base nos modelos. Dessa forma, as
extragdes automadticas de quantidades dos modelos BIM, baseados nas
fases planejadas podem agilizar e garantir a precisio das comparagoes
entre servigos previstos e efetivamente realizados.

Como sugestio para trabalhos futuros sugere-se a continuidade
deste estudo com integragio as outras etapas de projetos, utilizando
levantamento planialtimétrico realizado por VANT! e imagens da obra,
bem como a utiliza¢io de outros modelos criados no AutoCAD Civil
3D, como o Infraworks, que possibilita uma melhor visualizagio da
obra.

1 VANT-Veiculo Aéreo Nio Tripulado ou também conhecido como aeronave remotamente
pilotada.
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RESUMO: A construcio civil é um dos setores econdmicos que
mais tem relevincia na maioria dos paises, porém vem sofrendo pela
baixa produtividade e qualidade no setor, acarretando em patologias
nas construgdes, ocasionado também por projetos deficientes, falhas
na execug¢io seja por mio de obra desqualificada ou por materiais
de baixa qualidade. No Brasil, o PIB nacional nos tltimos anos teve
um desempenho insatisfatério, abaixo do esperado para a construcio
civil, caindo de 6,5%, em 2012, para 4,5% em 2018 (IBGE, 2018).
Momento entio oportuno para a absorciao da revolugio industrial 4.0,
criando ¢ executando novas tecnologias para impulsionar os meios de
construcao como também vdrias oportunidades de negdcio. A pritica
dessas tecnologias para a Engenharia Civil abrange virias fases, desde o
planejamento até a manutengio pds-obra.

Palavras-chave: Construgio civil; Industria 4.0; Patologias das
construgoes.

INTRODUCAO

A construgio civil adotava ¢ ainda adota métodos construtivos
artesanais. Havendo avangos ao longo do tempo, entretanto a produgio
manual ainda é largamente utilizada nos paises, principalmente o
Brasil. Tendo como caracteristicas: desperdicio de materiais, baixa
produtividade, baixo controle de qualidade e a grande variabilidade do
produto final.

Para a melhora ¢/ou inovagio e superagio de obsticulos oriunda
das industrias da construcio civil, que ainda optam pelos métodos
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convencionais, muitos pafses ji estio adotando novas tecnologias
para domini-los. Os sistemas convencionais acarretam problemas nas
construgdes, como: a) atraso na entrega da obra; b) superfaturamento;
c) problemas com materiais inadequados; d) baixa qualidade; e) falta de
comunicagio entre os profissionais do projeto com o responsaivel pela
execugao; f) falta de pessoal devidamente treinado e habilitado; g) falta
de compatibilidade entre projetos arquitetonicos, estruturais, elétricos
e hidraulicos; entre outros. Fora as crises que o governo enfrenta em
certas épocas do ano sem previsio que dificulta o comprimento do
cronograma fisico-financeiro da obra.

Com o intuito de superar as dificuldades no setor industrial,
a Alemanha, em 2011, planejou na Feira de Hannover apresentar uma
solugio para este problema. Solugio esta chamada de 4* Revolucio
Industrial ou também chamada Inddstria

4.0. E a digitalizacio ¢ automacio de processos de fabricacio,
isto ¢, a fusio do fisico com o virtual, tendo uma comunicagio em
tempo real dando a origem da integracio e controle de produgio.

No Brasil, a constru¢io civil ainda é predominantemente
artesanal, apesar de miquinas ji serem incorporadas no canteiro de obras.
Isso intercorre porque a construgio civil se depara com dificuldades na
adogao e propagagio de novas tecnologias. Para essa adog¢io € necessirio
modificar a cultura empresarial, disponibilizar sucessivos treinamentos
de equipes e integrar a cadeia de suprimentos.

A indtstria 4.0 tem diferentes finalidades, nio sé a produgio
¢ “inteligente”, mas também a rede de abastecimento, o sistema de
vendas, o marketing, o produto final ¢ até mesmo a manutengio pds-
venda. Aos poucos estio sendo praticadas na inddstria da construgio
civil brasileira, tendo ainda muito espaco para melhorias, ja que o setor
enfrenta contratempos para aumentar a produtividade. O uso dela
também pode provir da redugio de custos de mio de obra e do produto
final.

Patologias das construgdes nada mais é que ocorréncias de
problemas, falhas ou defeitos que comprometem uma ou mais fungoes
do edificio, ou todo o seu conjunto. Isto &, o edificio perde o proposito
para o qual ele foi construido. Tendo como preocupagio primordial o
conhecimento das causas e como eviti-los, o profissional deve sempre
buscar formas para recompor a finalidade da edificacio, devolver a
finalidade para o qual foi estabelecido.
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A origem das falhas estd no: a) projeto deficiente; b) falhas na
execuc¢io; ¢) nos materiais empregados e; d) na mé utilizagio do edificio
pelos usudrios. Devido a isso, buscam-se tecnologias para uma melhor
condugio e compatibilizacio de projetos com todas as informagdes
necessirias para uma construgio satisfatoria, evitando ou excluindo
erros na execug¢io ¢ manutencio dessas edificacoes.

Esteartigo tem como objetivoanalisaralgumas dessas tecnologias
para controlar e prevenir patologias nas construgdes. Na secgio 2
iremos abordar sobre a indtstria 4.0, seus efeitos e implementagio no
Brasil; na secgio 3 trataremos a respeito das patologias na construgio,
como ocorrem e o que se faz para prevenir ou recuperar; na secgio 4
discorreremos a cerca das tecnologias que podemosimplementar para
o controle e prevengio das patologias; na se¢io 5 serio as consideracoes
finais.

INDUSTRIA 4.0

A indtstria 4.0 foi um acontecimento inédito, pois foi a tinica
revolucio industrial que foi prevista e planejada. O setor industrial
europeu passava por dificuldades durante as dltimas décadas com o
desenvolvimento industrial acelerado dos Tigres Asiiticos, acarretando
uma desindustrializacio nos paises europeus devido a migrag¢io de
grande parte da produgio de bens duriveis para os paises emergentes
do oriente.

Conforme o ocorrido, o governo alemio criou o projeto High
Tech Strategy em 2006 para aumentar a produtividade da sua inddstria.
Esse projeto contou com vérios investimentos em inovagio e tecnologia,
por isso anos depois foi criada a indastria 4.0.

Segundo a Chanceler da Alemanha Angela Markel, a defini¢ao
de Industria 4.0 “é a transformagio completa de toda a esfera da
producio industrial através da fusio da tecnologia digital e da internet
com a inddstria convencional.”.

Existem virios conceitos de Industria 4.0 dados por diferentes
autores por se tratar de um tema recente e ainda em fase de execugio.
A Inddstria 4.0 é um plano de digitalizagio e automacio do processo
produtivo, e ainda de criagio de cadeias digitais de valor que permitem
a comunicagio entre produtos, ambientes e parceiros comerciais (LASI,
FETTKE, etal., 2014). Sao caracteristicas da Indstria 4.0 a digitalizagio,
autonomizagao, transparéncia, disponibilidade de informagio em tempo
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real e colabora¢io (PFOHL, YASHI E KURNAZ, 2017). A Industria
4.0 representa a futura Quarta Revolugio Industrial em que humanos
¢ robos trabalhario cada vez mais préximos em fibricas inteligentes
(WEISS, HUBER, et al., 2016).

Em outras palavras, ¢ a tecnologia que engloba processos fisicos
com virtuais, ocorrendo comunicagio entre 0s processos em tempo
real, portanto ¢ a integragio do mundo fisico com o virtual, através da
computagio, da internet, de redes e processos fisicos. Sao necessirios
tecnologias como: Cyber Physical Systems (CPS), a Internet of
Things (IoT), a Internet of Services (IoS), fibricas inteligentes, Big
Data, Cloud Computing, Seguranca Cibernética e o Machine Learning,.

BAUR ¢ WEE (2015) apresentaram os seguintes fatores para
esse modelo de industria:

1. Aumento dovolume de dados, da capacidade computacional
¢ da conectividade;

2. Capacidade da anilise de dados por setores de inteligéncia;
3. Asnovas formas de interagio entre o homem e amaiquina;

4. A melhoria na transferéncia de comandos digitais para o
meio fisico.

Ela indica o surgimento de novos produtos, servigos ¢ modelo
de negocios,

e ainda maior eficicia operacional, produtividade, crescimento
e, melhoria da competitividade (KAGERMANN, WAHLSTER E
HELBIG, 2013).

Com a compatibilizagio dos projetos de engenharia e
arquitetura, os objetivos principais sao: a) reduzir falhas de comunicagio;
b) reduzir retrabalho; ¢) aumento de produtividade; d) aumento da
qualidade dos Projetos e; e) reduzir erros de compatibilizagio. Muitos
problemas enfrentados na execugio da obra iram acabar, pois, nio s6
o tempo e economia serdo evidenciados como também na utilizacio
dos materiais de acordo com as normas e especificidade dos materiais
entre os projetos compatibilizados. Todas as equipes estardo se
comunicando e implantando formas que melhor atraem o cliente e o
bom funcionamento do edificio para qual foi projetado.

Diversos paises produziram projetos andlogos com o objetivo de
executar a industria 4.0 depois da iniciativa alema. Tendo a oportunidade
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de mencionar os seguintes projetos: Advanced Manufacturing Parteship
(USA), National Network for Manufacturing innovation (USA),
Made in China 2025 (CHN), Factories From the Future (UE), Public-
Private Partneship (UE) e the Industry of the Future (FRA).

Requisitos para a execucao

Para a execugio desse modelo foram especificados seis
requisitos, segundo HERMANN, PENTEK e OTTO (2015), sao eles:
interoperabilidade, virtualizacio, descentralizacio dos controles dos
processos produtivos, adaptagio da produgio em tempo real, orientagio
a servigos ¢ produ¢io mais bem adaptada a variacio de demanda.

Interoperabilidade ¢é a capacidade de trabalho em conjunto
e comunicagio do sistema. Para a indtstria 4.0, a interoperabilidade
permite que os Cyber Physical Systems (CPS) de uma indastria sejam
capazes de interagir através da Internet of Things (IoT) apesar de que
sejam fornecedores diferentes.

Virtualizagio no ambiente industrial sio modelos virtuais
e simulagdes que simbolizam comportamentos reais no ambiente
virtual, sendo esses modelos obtidos através de dados coletados por
diversos sensores ao longo de toda a cadeia produtiva, possibilitando o
monitoramento remoto.

Descentralizagio dos controles dos processos produtivos,
devido ao acesso remoto aos dados da produgio, as tomadas de decisoes
podem ser feitas por mais de um profissional ou até por um CPS em
conjunto com IoT, pois controla a produgio em tempo real, mediante
parimetros pré-definidos e varidveis coletadas.

Adaptagio da producio ¢ a autonomia do gestor de tomar
decisdes imediatamente, seja para alterar a producio ou transferi-la, de
uma maneira automatizada analisando os dados em tempo real.

A orientagio a servi¢os surge simultaneamente com a IoS,
onde as informagdes ¢ servigos sio disponibilizados em rede aberta,
propiciando a customiza¢io da produgio e maior flexibilidade de
adaptagio em consenso com as especificagdes dos clientes.

Sistema Modular lida com problemas de variagio na demanda
e acoplamento e/ou desacoplamento de mdédulos na produgio,
proporcionando um ganho de flexibilidade e adaptabilidade.
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Situacao brasileira

A inddstria brasileira estd ainda mais operante na produ¢io em
montagem e automagio. O Brasil se classifica, segundo pesquisas do
Relatério de Competitividade Global do Férum Econdémico Mundial,
na 58* posigio no tépico inovagio, que esti referido a capacidade que
um pais tem em absorver novas tecnologias.

O Brasil também se classifica em 64* posi¢io no ranking das
economias com maiores propensoes e sucessos de inovagio, segundo o
Indice Global de Inovacio.

Por enquanto, as empresas pioneiras que trouxeram
equipamentos e defini¢des de Revolucio 4.0 sio do setor automotivo,
que se mostraram mais avangados no tema. Exemplos sdo: as fibricas
da Fiat em Betim e da Mercedes- Benz, usando tecnologias como:
exoesqueletos, realidade virtual, robos colaborativos e aprendizagem de
méquina em suas plantas. Portanto, a Mercedes- Benz teve proveitos
de 15% de produtividade, 20% em eficiéncia logistica ¢ uma redugio
de estocagem de componentes de 10 dias para 3 dias. (FIRJAN, 2019).

Apesar de essas tecnologias terem sido preparadas hd alguns
anos e serem de confiabilidade e algumas de baixo custo, muitas
empresas brasileiras nio estio preparadas e/ou alertas para receber
essas aplicagdes em escala industrial. Sendo muitas barreiras a superar
entre elas, a falta de ofertas de investimento focados na execugio das
tecnologias da industria 4.0.

Para seguir os modelos de industria 4.0, a industria brasileira e
os Orgaos governamentais precisam estd em concordincias com algumas
das seguintes medidas:

a. Adogio de processos produtivos enxutos: visto que o0s
processos produtivos sio racionalizados, podendo ter uma
manufatura enxuta, com eficiéncia energética e redugio de
desperdicios. Observando que ao organizar os processos,
o conhecimento de como ocorre, retirando processos
desnecessarios, racionalizando materiais € mao-de-obra, €
digitalizacio do processo, a produgio aumenta;

b. Treinamento de operirios e gestores: devido a distincia
entre conhecimento tedrico dos centros de ensino ¢ o
pratico das industrias, deverd ser feitas parcerias com
institui¢des académicas ¢ de pesquisas para a formagio ¢
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treinamento de mio de obra qualificada e especializada,
focada na operagio, manutengio e implantagio de
tecnologias digitais inovadoras;

Reunir empresirios ¢ gestores da inddstria com visdo,
arrojo e postura proativa;

Aimplantagio da indastria 4.0 deve comecgar por tecnologias
disponiveis e de baixo custo;

Aumento do investimento em pesquisa, desenvolvimento
¢ Inovagao;

Criagdo de um programa brasileiro de desenvolvimento de
manufatura avancada;

Um acordo bilateral entre o programa proposto de
desenvolvimento da manufatura avancado brasileiro e
o programa alemio 4.0: compreende em, aproveitar as
experiéncias de pafses mais avangados no assunto, de modo
a evitar erros, diminuir o tempo e aperfeigoar a inser¢io da
industria 4.0;

Alinhamento ¢ alocagio de recursos: uma vez que se tem
falta de financiamentos, o governo investiria, promovendo
crédito e recursos para os projetos;

Engajamento de pequenas e médias empresas: por ser a
maior parte da industria brasileira ¢ primordial a criacio de
programas para incentivar a adogio e disseminar conceitos
do modelo industrial 4.0 e facilitar o uso por essas empresas.

Realizar melhorias na infraestrutura de telecomunicagdes;

Cria¢io de uma rede de testbeds de manufatura avangada: a
criagio de ambientes para testes e demonstragdes de novas
tecnologias garante a eficicia e prevengao de falhas, isso
¢ chamado de testbeds, com simulacoes de realidade do
ambiente de producio. O uso desses testbeds por centros
de pesquisa e empresas ¢ mediante contratos com o governo

(ABDI, 2017).
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PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO CIVIL
Patologias das construgoes ¢ o ramo da engenharia que es-
tuda as origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacoes
e consequéncias das situagdes em que os edificios ou suas partes
deixam de apresentar o desempenho preestabelecido.

Conceitos

Profilaxia: destina-se os meios para evitar ou prevenir anomalias
ou problemas na edificagio.

Diagnéstico: determinagio das causas, agentes, dos mecanismos
de formagio e da gravidade potencial dos sintomas;

Prognéstico: determina a duragio, a evolugio e o termino do
problema;

Terapias: conjunto de medidas destinadas a sanar o problema
patolégico;

Correcio: é a metodologia usada para a eliminagio dos defeitos
causados pelos problemas patolégicos.

Durabilidade: segundo a NBR 6118:2014, durabilidade
consiste na capacidade de a estrutura resistir as influéncias ambientais
previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e
pelo contratante, no inicio dos trabalhos de elabora¢io do projeto.

A patologias das construgdes ¢ uma afli¢io bem antiga, por isso
ainda hd um estudo muito amplo dando énfase as questdes relativas a
saide e ao desempenho dos elementos construtivos que compde uma
edificacio.

As manifestacoes patoldgicas se caracterizam pelas degradacoes
detectadas na edificacio, podendo ser formadas durante o periodo de
execucio da obra (sendo pelo uso de métodos construtivos ou materiais
inadequados), na prépria elaboragio de projeto e/ou obtido ao longo do
tempo de serventia da edificagio.

A metodologia de anilise das patologias é: Problema patolégico
— Levantamento de subsidios — Diagnéstico — Definigiao de Conduta.

Existem dois processos, sio eles: Processos extrinsecos, isto ¢, as
manifestacoes ocorrem de fora para dentro e os Processos Intrinsecos,
ocorrendo de dentro para fora.
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As agressdes podem ser:

a.
b.

C.

Fisicas: temperatura, umidade;
Quimicas: carbonatagio, maresia, corrosio;

Bioldgicas: dgua contaminada, solo, algas.

As causas imediatas que geram patologias sao:

a.

o

o o

= ® ™ oo

—

J-

Deslocamentos de fundagoes;
Movimentagio do terreno natural;
Efeitos de condicdes climaticas;
Alteragoes quimicas dos materiais;
Retragio e expansio dos materiais;
Defeitos de projeto;

Defeitos de execugio;

Uso indevido da edifica¢io;

Falta de manutengio;

Degradagio dos materiais e seus componentes

em fungio de seu envelhecimento natural.

A Sintomatologia apresentadas sio:

a.

=

o o

= @ ™o

—

Fissuracgao;

Desagregagoes;

Deslocamentos;

Falhas de concretagem;
Deformabilidade excessiva;
Manchas de umidade;

Bolor e/ou outros microorganismos;
Eflorescéncias;

Mau funcionamento de esquadrias;
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J- Vibragio excessiva;
k. Problemas de ventilagio;
1. Mudancas de coloragio.

Sana-se o problema praticando terapias de: recuperagio;
reforma; restauro; reabilitagio; refor¢o; substituicio; medidas
complementares para extensao da vida atil.

Execucao
Patologias causadas por erros de execugio:
M3 impermeabiliza¢io ou falta dela;

Concreto permedvel, ou seja, muita areia e pouca pega

(liga);

c. Cobrimento de armaduras insuficientes;
d. Recalques das fundagoes;

Flechas excessivas das pegas estruturais;
t.  Rigidez inadequada.

Patologias nas estruturas de concreto

Patologias  apresentadas em  estruturas de concreto,
caracteristicas, causas e precaugoes.

a.  Esmagamento do concreto:

Caracteristicas: as fissuras aparecem nas duas faces opostas do
pilar, ou nas suas arestas.

Causas: Seccio insuficiente; armadura insuficiente; excesso de
carga; concreto de mé qualidade; desforma prematura; estribos
muito afastados; Precaugoes: Escorar com urgéncia; aumentar
a secgdo ou reforga-la com perfis metilicos.

b. Esforco cortante:

Caracteristicas: Fissuras a 60° e nas outras duas na horizontal,
quanto menor a armadura transversal, menor € a capacidade de
aviso.

Causas: Secc¢io insuficiente; armadura transversal insuficiente;
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empuxo horizontal superior ao previsto; concreto deficiente;
deslizamento da fundacio.

Precaugdes: Escorar com urgéncia; aumentar a sec¢io ou
acrescentar perfis de ago; acrescentar cintas.

c. Tragio:

Caracteristicas: Fissura ou abertura que secciona o
suporte na horizontal.

Causas: Recalque de fundagdes; escavagio em lote de terreno
préximo; encurtamento das cabegas dos pilares inferiores.
Precaugdes: Averiguar o que se passa nas fundagbes, se o
recalque persistir aconselhivel escorar; reforgar as fundagoes
usando injegoes.

d. Flambagem:

Caracteristicas: Ruptura ripida, com fissuracio horizontal
numa face do pilar. Por vezes, antes de aparecerem as fissuras,
salta o concreto de recobrimento da armadura.

Causas: Sec¢io insuficiente; armadura insuficiente; esbeltez
nao considerada; excesso de carga em pilares esbeltos.
Precaucdes: Escorar com urgéncia; aumentar a se¢io ou
reforga-la com perfis metalicos.

e. Flexdo:

Caracteristicas: Fissura horizontal fina na cabega ¢ no pé do
pilar.

Causas: Armadura insuficiente; aumento do momento
consequente de um recalque; concreto deficiente; falta
de ancoragem das barras em pilares no udltimo andar; nio
consideragio de solicitagdes horizontais.

Precaucoes: Escorar e estudar a causa; aumentar a armadura ou
acrescentar perfis metalicos.

f.  Retragio:

Caracteristicas: as fissuras situam-se a distdncias periddicas nas
faces que sofrem maior insolagio.

Causas: excesso de dgua (a/c) e cura deficiente, com forte
insolagio; cimento com forte retragio; armadura com excesso de
recobrimento; reduzida percentagem da sec¢io das armaduras
relativamente 2 do concreto.
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Precaucoes: Verificar se o concreto tem a resisténcia requerida;
se esta for correta, selar as fissuras para evitar a corrosio da
armadura.

g. Torcao:

Caracterfsticas: A ruptura ¢ ripida se a armadura for escassa;
forma um plano de rotagio entre 45° ¢ 75° no contorno da pega.
Causas: sec¢io insuficiente; armadura  transversal ¢
longitudinal insuficientes, ou estribos abertos; sobrecarga
excessiva.

Precaugoes: escorar; aumentar a sec¢io do elemento; colocar
no seu perimetro chapas metilicas solidarizadas com resina
epoxi.

Patologias em alvenarias

a. Esmagamento de alvenaria:

Caracteristicas: Fissuras em paredes do andar inferior por
deformagio excessiva das lajes.

Causas: nio foi prevista a transmissiao de cargas pelas lajes. A
primeira laje nio foi dimensionada para suportar uma carga
maior.

Precaugdes: Deixar uma junta entre a parede ¢ a laje. Se a
deformacio for muito elevada e existirem outros problemas,
reforgar a viga, dotando- a de maior rigidez.

b. Fissuras entre paredes e pilares:

Caracteristicas: Fissura vertical na uniio entre alvenarias e
pilares.

Causas: execugio das paredes ao topo dos pilares, “engaste” nio
armado sobre pilares; movimentagio da estrutura.

Precaucio: Colocar armadura para evitar a fissuragio.

Patologias diversas
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vazamento da pasta de cimento através das formas; ma dosagem
do concreto; uso inadequado de vibradores.

b. Patologias por temperatura:

Caracteristicas: sio trincas horizontais na parede lateral devido
a dilatagio da laje por diferenca de temperatura (externo-
interna);

c. Manchas:

Caracteristicas: os problemas de umidade podem se manifestar
em diversos elementos das edificagdes como, por exemplo:
em paredes; pisos; fachadas; componentes das estruturas de
concreto armado. Geralmente, elas niao estao correlatas a uma
Ginica causa.

Causa: Saturagio da dgua nos materiais sujeitos a umidade.
Prevengao: deve-se estar em todas as etapas da construgio, ou
seja, desde o planejamento do projeto a execugio e manutengao.
Pode-se  ser controlada também por impermeabilizagio,
pinturas, ventilagio ou com usos de calhas, ralos e rufos.

d. Eflorescéncia:

Caracteristicas: devido a exposi¢io de intempéries, hd um
surgimento de um depdsito salino nas superficies de alvenarias.
E uma manifestagio que surge em qualquer parte da edificacio,
mas, dependendo do grau de salinidade, pode levar ao
deslocamento dos revestimentos ou pinturas, a desagregagio
das paredes ¢ a queda de elementos construtivos.

Prevengio: escolha de materiais menos permedveis e
impermeabilizagio.

O estudo das patologias por serainda muito amplo e surgiu desde

os primérdios das construgdes, elaborou-se um acervo com firmamento
de conceitos, processos e métodos, viabilizando o aperfeigoamento
desse campo. Com isso, a Norma Brasileira (NBR) 15575 — 2013 -
Edificagoes Habitacionais — Desempenho, da Associa¢io Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), demonstrando um avango expressivo no
cendrio nacional nos dltimos anos, em associa¢io ao debate ¢ criagio
de parAmetros em busca da minimizagio de manifestacoes patoldgicas.
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Esta norma tem como metas o conforto e seguranga em
construcdes habitacionais, porém, o Brasil ainda nio tem normas
especificas para outros tipos de edificagdes.

Os profissionais da construgio civil adotam a Norma de
Desempenho, que certifica as discussdes na area da patologia das
construcdes contribuindo para a redugio da ocorréncia de manifestacio
de patologias nas construgdes.

O conjunto normativo NBR 15575, foi disponibilizada a
1* edigdo para consulta pablica em 2007, entretanto, foi em 2013
que a NBR 15575 veio a vigorar e passou a ser aprovada em todo o
mundo. Tendo como base elementos da construgio civil, abrangendo
uma sequéncia de exigéncias relacionadas a seguranga (desempenho
mecinico, seguranca contra incéndio, seguranga no uso ¢ operagio),
habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico, acdstico e
luminico, satde, higiene, qualidade do ar, conforto titil, funcionalidade
e acessibilidade) e sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e
adequacio ambiental).

TECNOLOGIAS QUEPODEM SERUSADASNOCONTROLE
E PREVENCAO DAS PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO
CIVIL

A disseminacio das novas tecnologias no mercado vem sendo
amplamente abordadas em virios paises, entre elas: inteligéncia
artificial, robética, veiculos autbnomos, nanotecnologia, computac¢io
quantica, internet das coisas, biotecnologia e armazenamento de
energia. Abordando temas que impactam na constru¢io civil como:
planejamento, orgamento, cronograma, custos, racionalizagio da
construgio, padronizagio da constru¢io e mao de obra.
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Figura 01 - Areas de atuacio das inovagdes, subdivididas em tipos de
tecnologias.
Aprimoramentos 4.0

de energin

Inteligents Letes
- Ofimizagic de
rendimente
am tempe

Areas de efeito

Fonte: BAUR E WEE (2015)

Building Information Model (BIM)

Uma obra engloba virios projetos, sendo eles: projetos
arquitetonicos,geotécnico, fundagio, estrutural, elétrico, hidrossanitario,
instalagdes de combate a incéndio e pinico, e outros mais especificos
de acordo com cada obra. Devido aos projetos serem desenvolvidos
em diferentes profissionais, programas e empresas surgiam ocorréncias
de inconformidade entre sistemas, sendo geralmente visiveis na fase
de execugio da obra. Acarretava também, a incompatibilidade em
projetos, erros ¢ omissdes nos documentos, perda de produtividade,
custos imprevistos, eventuais litigios judiciais e erros de execugio e
inaplicabilidade no gerenciamento de obra.
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Com o intuito de sanar esses problemas, foi desenvolvida a
plataforma BIM, que nada mais € a integragio de programas/tecnologias
que adotam a extensio IFC para se tornarem compativeis, permitindo
a troca de informacoes ¢ dados entre softwares ¢ a criagio, utilizacio
e atualizacio de modelos digitais feitos a partir de um arquivo padrio
compartilhado entre equipes, sujeitos a elementos que possuem dados
inteligentes que auxiliam no desenvolvimento de um projeto e durante
todo o ciclo de vida de uma construgio, seguindo o principio da
interoperabilidade da inddstria 4.0. Proporcionando uma melhoria nos
processos e resultados.

Com a tecnologia BIM € vidvel a observagio e identificagio de
varios obsticulos ja na fase de projeto, gerando uma maior produtividade
na hora de construir, evitando retrabalhos e custos desnecessarios. Além
de tudo isso, os softwares BIM dispdem de inimeras ferramentas que
auxiliam no desenvolvimento do projeto agregando muitos detalhes ¢
informacoes.

O uso dessa plataforma traz beneficios para o projeto como:

a. Visualiza¢io antecipada e mais precisa de um projeto
Um dos modelos desta plataforma é a visualizacio 3D,
sendo gerado diariamente, em vez de mdaltiplas vistas 2D.
Podendo ser utilizado para a visualizagio do projeto em
qualquer estdgio do processo com dimensoes consistentes
em todas as vistas.

b. Corre¢oes automdticas de baixo nivel quando mudangas
sao feitas no projeto
Os objetos utilizados nesta plataforma tém controles
paramétricos que garantem alinhamento apropriado,
reduzindo assim a necessidade de o usudrio gerenciar as
alteragdes no projeto.

c. Geragio de desenhos 2D precisos e consistentes em
qualquer fase do projeto
Para qualquer conjunto de objetos e vistas especificas do
empreendimento, o modelo ¢ capaz de projetar desenhos
precisos ¢ consistentes, reduzindo eficientemente a
quantidade de tempo ¢ o niimero de erros associados com a
criagio de desenhos de construgio para todas as disciplinas
do projeto.
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Quando hi modificagdes no  projeto, desenhos
complementares consistentes podem ser gerados tio logo
as modificagOes sejam feitas.

Colaboragio antecipada entre mudltiplas disciplinas de
projeto

Diminui o tempo de projeto e reduz consideravelmente
os erros de projeto e omissdes. Sendo mais eficaz em
termos de custo do que esperar até que um projeto esteja
préximo de terminar aplicar a engenharia de valor somente
depois que as principais decisdes de projeto ja tenham sido
tomadas.

Verificagio facilitada das inteng¢des de projeto

Com as visualizacoes 3D, o BIM, possibilita de antemio
e quantifica as dreas dos espacos e outras quantidades de
materiais, permitindo estimativas de custos mais cedo ¢
mais precisas.

Extracio de estimativas de custo durante a etapa de projeto
Em cada fase da cria¢io do projeto, o modelo BIM pode
extrair uma lista precisa de quantitativos ¢ de espagos.
Primeiramente, nas fases iniciais estimam-se custos
unitirios por metro quadrado, 2 medida que o projeto
avanga, disponibiliza quantitativos mais detalhados para
todos os objetos contidos no projeto. E possivel também,
manter todos os participantes conscientes das implicagdes
dos custos associados com dado projeto antes que ele
progrida, para o nivel de detalhamento requerido para
licitagio. Sendo assim, é possivel tomar decisdes de projeto
envolvendo custos mais bem informados usando o modelo
BIM do que um sistema basecado em papel.

Incrementacio da eficiéncia energética e sustentabilidade

Utilizando ferramentas de andlise energética junto com o
modelo de construgio propicia uma avalia¢io do uso de
energia durante fases mais preliminares do projeto. Nao
sendo isso possivel utilizando ferramentas tradicionais
2D, pois requerem uma andlise de energia separada e seja
realizada no final do processo de projeto, reduzindo assim,
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oportunidades de modificagdes que poderiam incrementar
o desempenho energético da construgio. Com a capacidade
de vincular o modelo de construcio a virios tipos de
ferramentas de andlise beneficia para diversas chances de
melhorias e qualidade da construgio.

Desafios da efetivacao desse modelo

Com o uso inteligente da metodologia BIM, acarretard
em mudangas considerdveis aos relacionamentos dos participantes
do empreendimento e nos termos contratuais entre eles. Haverd
colabora¢oes mais cedo entre o arquiteto, o empreiteiro ¢ outras

disciplinas

de projeto serio necessirias, ji que o conhecimento

fornecido pelos especialistas ¢ de uso intenso durante a fase de projeto,
isso nio ¢ congruente com o atual modelo de negdcios que ¢é projeto-
concorréncia- construgao.

Os desafios sao:

a.
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Desatios de colaboragio e equipes

O BIM consiste em métodos de colaboragio e
desenvolvimento de equipes efetivas. Se os membros de
uma mesma equipe usam ferramentas de modelagem,
entio ferramentas para movimentagio dos modelos de um
ambiente para outro ou a combinacio desses modelos sio
necessarios. Ocasionando complexidade e potenciais erros
ao empreendimento. O modelo BIM usa uma extensio
IFC para intercimbio de informagdes.

Mudangas legais na propriedade e producio da
documentacio

Um dos desafios enfrentados é a de quem pertencem
os mudltiplos conjuntos de dados de projeto, fabricacio,
andlise e construgio, quem vai pagar por eles e quem ¢é
o responsivel pela acuricia. Para cobrir essas questoes,
entidades como a AIA e a AGC, estio desenvolvendo
diretrizes para a linguagem contratual.

Mudangas na pritica ¢ no uso da informagio

As companhias de construcio civil que integram projetos e
execugao serao mais beneficiadas por usarem a tecnologia
BIM, por ser um modelo de construgio compartilhado
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como base para todo processo de trabalho e para
colaboragio. Com essa mudanga em termos de tecnologia
€ nos processos acarretard tempo e educagio.

d. Implantagio
Para o uso efetivo do BIM, nio requer s6 a substituigio
do modelo CAD 2D e 3D por uma modelagem BIM e
nem na aquisi¢io de software, treinamento e atualizagio
de hardware. Demanda um entendimento profundo ¢ um
plano de execucio antes da conversio comecar, ji que cada
empresa tem seus setores especificos. Alguns passos gerais
que precisam ser considerados: designar responsabilidade a
alta geréncia pelo desenvolvimento de um plano de adogio
do BIM que cubra todos os aspectos do negdcio da empresa
e como as mudangas afetardo os departamentos internos e
nos parceiros externos e clientes; criar uma equipe interna
de gerentes principais responsdveis pela execugio do plano
com orcamentos de custo, tempo e produtividade; comecar
a usar a modelagem BIM em um ou dois empreendimentos
menores, podendo ser até ja terminados, em paralelo com
a tecnologia existente ¢ produzir documentos tradicionais a
partir do modelo de constru¢io, mostrando assim onde ha
deficiéncias nos objetos da construgio; usar os resultados
iniciais para educar e guiar a adogio continua de software
BIM e o treinamento adicional de pessoal; ampliar o uso
do BIM para novos projetos ¢ comegar a trabalhar com
membros de fora da empresa; continuar a integrar as
capacidades do BIM em todos os aspectos das fungoes da
empresa; replanejar periodicamente o processo de execugao
do BIM para ponderar os beneficios e problemas observados
até entio, estabelecendo novas metas de desempenho,
tempo e custo; continuar a estender as mudangas facilitadas
pelo modelo BIM para novos locais e fungdes da empresa.

Impressao 3D em concreto

A impressio 3D ¢ um procedimento de manufatura de objetos
s6lidos tridimensionais em que se baseia na adigio de material para a
producio de objetos fisicos camada por camada, a partir de um arquivo
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digital, por uma mdiquina automatizada guiada por modelos 3D.
Modelos esses que dio uma liberdade de criagio ilimitada.

Como essa tecnologia apresenta um método de fabricacio com
capacidade de criar geometrias complexas utilizando menos material
quando comparados aos métodos tradicionais de fabricagao.

Independentemente deste tipo de impressio estd atuando a mais
de 35 anos no mercado, ji que a primeira impressora 3D fabricada foi
em 1983 pelo engenheiro Chuck Hull, a utilizagio dessa tecnologia
na construcio civil é bem recente, em virtude da dificuldade de se
projetar uma impressora que seja grande o suficiente para executar um
edificio.

Assim, vem se estudando e evoluindo em vérios modelos de
impressora e, principalmente em quais materiais utilizar. Pode-se usar
metais derretidos, materiais em pé, liquidos ou semiliquidos como
matéria-prima. Antes s6 era capaz de utilizar concreto como matéria-
prima em grandes pegas, agora ela é capaz de construir casas de pequeno
porte.

Podendo ser instalada no préprio local da obra ou em
ambientes controlados fabricando pega por pega a diversidade é o nivel
do controle do processo. Na drea da construgao apesar de nao necessitar
de montagem, hd uma série de varidveis. Em ambientes controlados, hi
um controle de materiais, da temperatura e da umidade e em uma linha
de produgio continua por utilizar um processo fabril.

Paises como a China ¢ os Estados Unidos, utilizam o método
da impressio 3D dentro da construgio civil, pois, as casas feitas com
a impressora tém um baixo indice de desperdicio de material, reduz
notavelmente o custo de operarios ¢ matéria-prima.

Beneficios da impressora 3D
a. Liberdade de design:
Por apresentar infinitas formas no modelo virtual 3D,
diminuem o custo de pecas nio padronizadas, oferecendo
liberdade criativa a arquitetos e designers. A impressora
também pode construir projetos complexos que estio além
da capacidade dos métodos construtivos tradicionais.
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Construgio autdnoma:
Com essa tecnologia é necessirio o minimo de trabalho
humano por ser uma constru¢io auténoma.

Substitui¢io de equipamentos convencionais:

Comparadas aos equipamentos convencionais, as
impressoras 3D sio mais leves ¢ moveis, possibilitando
acesso a areas remotas ¢ perigosas. Apesar do alto custo
da impressora, hi uma compensagio de custos com
equipamentos convencionais, ji que em uma construcio
gira em torno de 20% a 25% do total da obra.

Previsibilidade e velocidade de entrega:
Podendo ser operada 24 horas por dia, 7 dias por semana
e reduzindo falhas de execugio, reduzindo assim
eficientemente o tempo de construgio.

Reducio de custos:

Por nio necessitar de quase nada de mio de obra,
racionalizagio do uso de matéria-prima e diminui¢io de
gastos com equipamentos, o processo de impressio 3D
reduz os custos.

Sustentabilidade:

Por ter producio de pegas complexas, hi uma diminuigao
de consumo de materiais, ji que dispensa gasto extra de
material para unidades estruturais separadas devido a
racionalizagio e controle de matéria- prima. Segundo
especialistas 50% da matéria-prima pode ser de material
reciclado.

Propriedades especiais:

Por fabricarem pegas conicas, ocas ¢ alveolares, agregam
a seus produtos maior tragdo ou isolamento térmico
apropriado. Tudo isso sem aumentar o peso da estrutura.

Execugio detalhada e precisa.
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Desafios de implantacao

O conservadorismo da industria da construgio civil, como
também o alto custo inicial, j4 que requer maquindrio, mio de obra
qualificada, manutencio, transporte e armazenamento da impressa
ainda sdo os principais fatores de resisténcia em adotar essa tecnologia.

Por ainda haver evolugio dessa tecnologia, ja que até agora s
se foi usada em construgdes de pequeno porte e muitas das construcoes
também sio projetos industriais e de infraestrutura, a impressora ainda
nio compete com o sistema pré- fabricado, em prego e resisténcia
estrutural.

Drones

Veiculos Aéreos nio tripulados (VAN'TS) ou drones foram
desenvolvidos nos Estados Unidos para fins militares, durante a
Primeira Guerra Mundial, com o potencial de utilizagio sendo
estudado e descobrindo a aplicabilidade em diversas dreas, desde lazer
até levantamento de imagens.

Por se tratar de um veiculo pequeno, leve e controlado a
distincia, consome pouca energia e redugio de custos por nao necessitar
de maio-de-obra especializada, ele tem vantagens em sua operac¢io
em locais de riscos e pode ser controlado de maneira autbnoma por
computadores.

O drone tem a possibilidade de acoplar dispositivos como
cAmaras, sensores de infravermelho, sensores térmicos, radares, lasers,
GPS, etc.. Podendo suportar dependendo do seu modelo de 2kg a
500kg.

A inspecio da obra antes era feito pessoalmente, com o
desenvolvimento e aplicabilidade dos drones, hoje, muitos aderiram
esse método. Sendo importante no gerenciamento da obra, ji que é
possivel fazer o acompanhamento, inspegdes, controle e até manutengio
no pés-obra.

Ja que é um veiculo aéreo nio tripulado, o alcance de dreas
de dificil acesso é permitido, como: represas, torres, prédios, igrejas,
pontes, etc.

Sendo usando em todas as fases do projeto, pré-projeto-
construg¢io-pés- obra, diminui patologias, ja que ha a verificagio e claro
a reparagio imediata. No pds-obra também é de extrema importincia
porque sio feitas inspe¢des com ampla coleta de dados, permitindo
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posteriormente o processamento digital das imagens com alta resolugio
e visualizagio completa que permite analisar as menores patologias,
como fissuras de 0,1 mm.

Com esse tipo de inspe¢io também se avalia o estado desde
a fundagio até os acabamentos, sendo feita a manutengio preditiva e
corretiva, pericia da edificagio, orgamentos, condi¢oes de desempenho,
vida util, seguranga, funcionalidade, estado de conservagio, operagio e
utilizagio.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitas empresas ainda nio viram uma forma de implanta-las
e ainda hd pouco estudo do aproveitamento e operagio delas nas obras
brasileiras.

Porém, vimos que virios problemas enfrentados nas construgoes
por erros e omissdes Nos projetos serdo praticamente extintos com a
adogio dessas tecnologias. Um dos problemas que mais aparecem
nas obras e pds-obras no Brasil sio a ma funcionalidade ou a perda
do desempenho preestabelecido da edificagio. As ferramentas que
podemos utilizar da indtstria 4.0 implicard na melhor resolucio desses
problemas, pois os projetos e mao-de-obra estardo compatibilizados
e colaborando entre si. Uma solugio que ao longo prazo supre as
necessidades enfrentadas hoje pelo sistema convencional de construgio.

A plataforma BIM ¢é que ¢ mais utilizada hoje pelas empresas,
entretanto em um percentual pequeno, cerca de 9,2% das empresas ja
aderiram, e essa porcentagem equivale sé a 5% do PIB da construgio.
Mas, agora em 2021, com o apoio governamental esse niimero tende a
aumentar. Sendo de boa aceitagio no mercado, a metodologia BIM ¢
uma tecnologia de grande potencial.

A impressora 3D em concreto é um modelo construtivo que
utiliza manufatura aditiva, permitindo uma constru¢io customizada,
racionalizagio de materiais, detalhamento no processo de construgio,
previsibilidade, reduc¢io dos custos de mio-de-obra ¢ equipamentos.
Entretanto, ainda nio uma utilizacio em larga escala, no Brasil ha
startups que estio desenvolvendo protdtipos pra esse fim.

Os drones ou VANTS coletam dados com alta resolucio, é
econdmico, tem mobilidade para inspeg¢des, levantamento de campo
e precos acessiveis. Sendo aplicados desde a fase de levantamento de
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campo a0 pds-obra, fazendo manutengdes. No Brasil, sua utiliza¢io ji
estd em cerca de 20 empresas ofertando o equipamento e seus acessorios,
¢ aproximadamente cerca de 26 mil VAN'TS estio sendo utilizados por
profissionais da drea da construgao.

Mesmo com essas tecnologias, ainda hi uma constante
evolugio do desenvolvimento delas, sendo adaptadas para atender
as necessidades do sctor da construgio civil, tendo como base a
importincia econdmica que a construgio civil representa para o mundo,
¢ crucial a necessidade de aprimorar técnicas e implantar tecnologias a
favor da melhoria tanto nos processos de construgio como no ciclo
de vida da edificac¢io. Possibilitando também virios beneficios para o
governo, para os negdcios das empresas e para os clientes, ji que muitos
problemas serdo extintos ou precdrios para a utilizagio ¢ manutengio
dos empreendimentos.
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PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO
DE OBRAS COM AUXILIO DE
METODOS BIM 4D (BUILDING
INFORMATION MODELING)
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RESUMO: Este trabalho busca compreender a utilizagio da
metodologia Building Information Modeling (BIM) que em portugués
significa Modelagem da Informagio da Construgio, para auxilio de
planejamento e gerenciamento de obras, com a utiliza¢io do software
BIM: Revit 2019 e Navisworks 2019 da Autodesk e com a utiliza¢io
do software Ms Project 2013 da Microsoft para planejamento e
gerenciamento. O sistema BIM, tem como recursos a visualizagio
dos projetos em trés dimensoes (3D), facilitando a visualizacio de
incompatibilidades entre projetos, sendo este um dos grandes viloes
para atrasos nos prazos de execucio das obras. Com esta percep¢io de
visualizar toda obra em um modelo virtual, é possivel fazer a corregio
de incompatibilidades e erros que aconteceriam no andamento da obra
ja na fase de projetos. Com a utilizagio do Ms Project 2013, é possivel
elaborar todo cronograma de execugio e inseri-lo no Navisworks 2019,
que quando associados o 3D do BIM ao tempo, forma-se o BIM 4D,
podendo acompanhar a obra e analisar se estd coerente com o planejado
etapa por etapa e replanejar o restante caso necessario.

Palavras-chave: Gestio de obras; planejamento; orgamento; BIM,;
controle de obras.

INTRODUCAO

Com o processo de industrializagio 4.0 em andamento
a nivel global, o setor da industria da construgio civil nacional vem
passando por uma mudanga. Afim de modernizar processos, aumentar
produtividade, reduzir fluxos, prazos, custos, as construtoras e toda
cadeia produtiva vinculada 3 construgio civil vem modernizando
processos ¢ metodologias de trabalhos, uma delas ¢ a implementagao da
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metodologia BIM (Building Information Modeling), que em portugués
significa Modelagem da Informagio da Construgio.

A implanta¢io da metodologia BIM vem alterando hibitos na
gestio de empreendimentos, que quando aplicada junto ao conceito
Lean Construction, trazem intimeras redugdes nos canteiros de obras,
tornando obras cada vez mais enxutos, com melhor qualidade e menores
riscos de prejuizos financeiros.

A metodologia BIM, utilizada desde a concepgio até o pés-
entrega de empreendimentos, tem seu ponto forte no quesito elaboragao
de projetos, tornando- os cada vez mais precisos ¢ mais préximos do
que serd construido. A assertividade nos projetos técnicos dio passos
longos quando elaborados em BIM, pois dispde de ferramentas como
Clash Detection, capaz de analisar incompatibilidades entre projetos, e
assim, evitar frusta¢gdes no andamento da obra.

Além de tornar projetos cada vez mais precisos, com menos
erros ¢ incompatibilidades, a interoperabilidade faz com que vérios
projetistas consigam se comunicar através dos proprios projetos.
Comunicagio altamente importante entre projetistas.

Para os gestores de obras, esta metodologia traz indmeras
ferramentas uteis, desde a extracio precisa de quantitativo de materiais
e servicos, até a gestio do empreendimento com auxilio de simulagoes
em 4D e 5D.

Em 2 de abril de 2020, foi assinando um decreto nacional de
n° 10.306, tornando a metodologia BIM obrigatdria na esfera publica
Federal a partir de janeiro de 2021 para elaboragio de projetos de
arquitetura e engenharia; em janeiro de 2024 para na gestao de obras e em
janeiro de 2028 para manutengio ¢ operagio. Decreto que vem servindo
de impulso para que os Estados passem a adotar a metodologia. Esta que
vem ganhando cada vez mais forga, pois foi aprovada a obrigatoriedade
em licitagbes pela lei 14.133/20.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modeling (BIM), em portugués significa
Modelagem da Informacio da Construgio, ¢ um novo conceito
adotado para o desenvolvimento na indtstria relacionada a arquitetura,
engenharia e construcio (AEC), e pode ser interpretado como um
conjunto de informagdes que surgem durante um ciclo de vida de

um empreendimento. A tecnologia utilizada em softwares capazes

130



PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS COM AUXILIO DE
METODOS BIM 4D (BUILDING INFORMATION MODELING)

de modelar imagens em trés dimensdes (3D), no decorrer dos anos
sofreram grandes inovagdes, ¢ umas dessas foi a inser¢io de informacio
a modelagem. O objeto modeladopassa a transmitir informagdes, ¢ nio
sO caracteristicas geométricas, e nesse exato momento gera-se o BIM,
quando o préprio software passa a transmitir detalhes, especificagdes,
dimensoes, volumes e qualquer outra informagio da modelagem.

O BIM contempla relagoes geométricas, espaciais, geogrificas,
quantitativos e informacdes construtivas de cada elemento (como por
exemplo, fabricantes, especificacoes, etc.), onde hd uma parametrizacio
de informacoes, sendo capaz de compatibilizar a outros projetos. No
BIM, o projeto utilizado pode ser associado por completo no ciclo de
vida de uma construgio, incluindo processos e sistemas construtivos,
instalagdes e todo acabamento de um empreendimento. Para Eastman
(2014, p. 243), o BIM d4 suporte para fabricantes ¢ subempreiteiros.

[...] O BIM tem sido aproveitado para permitir graus de pré-
fabricagio maiores do que era possivel sem ele, encurtando os prazos
¢ aprofundando a integragio do projeto. [...] Para além de impactos
de curto prazo sobre a produtividade e qualidade, o BIM permite
mudancas de processos fundamentais, porque oferece o poder de gerir
a intensa quantidade de informacoes necessirias para personaliza¢io
em massa.

O BIM ¢ capaz de criar edificios virtuais por meio de
ferramentas tridimensionais, as mais conhecidas no mercado mundial
sa0: Revit e ArchiCad, entre outros. Todas as informagdes necessdrias
a representagdes graficas, a andlises construtivas, a quantifica¢oes de
servigos ¢ produtividade Hora/homem (H/h), do inicio da obra até a
conclusio.

A capacidade de projetar um edificio, constituido de fundagao,
paredes, pisos, esquadrias, telhados, gera a informagdes necessarias para
aprovagio de viabilidade e execugio do empreendimento, onde essa
parametrizagio é gerada automaticamente e associada a cada um dos
elementos do projeto.

Vantagens do BIM
OBIMpermitedeformaficileripida,conferirincompatibilidades
entre projetos arquitetonico, estrutural e complementares utilizando a
fungio Clash Detection; permite visualizar em uma maquete virtual
toda edificagio em 3D, e visualizar etapa por ctapa; é capaz de gerar
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relatérios com quantitativos de materiais ¢ servigos, podendo este ser
utilizado na elaborag¢io do orcamento.

Vantagens do BIM na pré-construgao

Proporciona uma andlise de viabilidade entre todos os projetos
técnicos, aumentando a qualidade de desempenho do empreendimento,
permite visualizar em 3D toda a construg¢io de forma antecipada e
precisa, etapa por etapa; permitindo assim cOrrigir erros nos projetos,
mostrando incompatibilidades no qual poderio causar atrasos no
decorrer da obra, consegue extrair quantitativos de todos os elementos
no projeto e até inserir pregos nos elementos, podendo assim mostrar
o custo de cada etapa de um empreendimento. Segundo Eastman
(2014, p.17),” Avaliagbes de alternativas de projeto feitas mais cedo
usando ferramentas de anilises/simulacio incrementam a qualidade da
constru¢io como um todo”.

Vantagens do BIM na execugio

Através de ferramentas como Revit, MsProject ¢ Naviswork,
o processo de gestao é capaz de fazer uma sincronizagio entre estas
ferramentas, podendo replanejar todo o empreendimento caso
ocorram interferéncias no decorrer da obra, podendo tornar as reagoes
a reparos mais rapidas, seguindo o ciclo PDCA mais ripido e eficiente
uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados; a
facilidade de implementar técnicas de construcio enxuta, sincronizac¢io
da aquisi¢io de materiais com o projeto e a construgao.

Vantagens do BIM na pds-construcao.

O BIM ¢ tem divisoes que vao do 3D, 4D até o 8D, e nessas
divisdes é possivel trabalhar a manutengio e assisténcia predial pds-
conclusio de obra, através da integracio dos sistemas o gerenciamento
¢ facilitado.
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Processos e ferramentas

Aintegra¢io de informagdes e parametrizagio estio inseridos no
BIM de forma inteligente, e para que ocorra essa integracio € necessario
envolver todos os interessados no processo, inicialmente pelos projetos,
em seguida pelo planejamento, equipes de produgio e controle,
sendo elas préprias ou terceirizadas e o pds-obra, estd tratando-se da
manutengio. As relacoes de interdependéncia sio intensas e essenciais,
devem englobar todos os participantes do processo (ADDOR et al.,
2010). A figura 01, a seguir, detalha o ciclo e onde este integra todos os
envolvidos no processo.

Figura 01 — Ciclo de processos em BIM.
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Fonte: Dizpenza (2010)

Segue abaixo a lista das etapas dos processos;
* Estudos preliminares ¢ de viabilidade;

*  Concepgio do projeto;

* Projeto executivo;

* Anilises energéticas e sustentabilidade;

*  Documentagio;

* Planejamento 4D e 5D;

*  Modelos de fabricagio;
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* Logistica e construgio;
* Operagio e manutengio;
*  Demoli¢io (caso necessario).

De acordo com Ayres (2009) o processo de projetos compreende
uma série de aperfeicoamento em um conjunto de informagdes
transmitidos s fases seguintes.

Segundo Eastman et al. (2011) a concentragio de informacoes
reduz consideravelmente o ntmero de canais de informagdes,
consequentemente diminui conflitos. O BIM permite maior integragio
de projetos e processo envolvidos na constru¢io, promovendo maior
qualidade ao edificio, com menor custo e redugio de tempo de projetos.
O impacto na gestio da comunicagio pode ser verificado na figura 02,
que representa um comparativo entre o modelo tradicional e o modelo
BIM.

Figura 02 — Transferéncia de informagoes modelo tradicional
(esquerda) e modelo BIM (direita).

Fonte: Eastman (et al., 2011), Pereira, (2013, p. 5.)

Revit

O Revit ¢ o software com metodologia BIM mais conhecido
e lider no mercado mundial para uso BIM. Foi desenvolvido em 2002
pela Autodesk, empresa que revolucionou a engenharia através do
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AutoCad, no qual foi possivel elaborar projetos através de desktops,
que antes eram elaborados manualmente. O Revit ¢ uma plataforma
separada do AutoCad, com base e estrutura de arquivos diferentes.

E englobado pelas seguintes familias, Revit Architecture,
Revit Structure ¢ Revit MEP. Nele, sio incluidas interfaces gbXML
para simulagio de energia ¢ anilise de cargas; interfaces diretas com o
ROBOT e o RISA para anilises estruturais ¢ a habilidade de importar
modelos do SketchUp, uma ferramenta de projeto conceitual, e outros
sistemas que exportam arquivos DXF. Interfaces de visualizacio
incluem DGN, DWG, DWE™, DXE™, IFC, SAT, SKP, AVI, ODBC,
gbXML, BMP, JPG, TGAe

TIF. O Revit baseia-se nos cortes 2D como uma forma de
detalhar a maior parte dos conjuntos.

Navisworks

O Navisworks Manage ¢ um software para andlise de projetos
3D. Foi desenvolvido pela Autodesk, e permite que profissionais de
arquitetura, engenharia e construgio AEC analisem de forma completa
e facam simulagoes de projetos, verificando incompatibilidades, erros
de projetos, facilitando a corregio prévia de todos os problemas que
possam surgir no decorrer da execug¢io de um empreendimento.

Através de ferramentas como TimeLiner ¢ o Clash
Detection, o Navisworks se torna um grande aliado na gestio de um
empreendimento, mais abaixo sera falado sobre estas duas ferramentas.
A compatibilizagio entre os projetos através do Navisworks, ¢ uma
grande arma para reducgio de custos, no qual é possivel visualizar
interferéncias e incompatibilidades associadas a cada projeto, simulando
todo empreendimento em qualquer data dentro do cronograma da
obra. A navegagio ¢ em tempo real, mas as corre¢oes podem ser feitas a
qualquer momento apés a detecgio de erros.

TimeLiner

A ferramenta TimeLiner permite criar ou importar cronogramas
do planejamento, no qual é possivel conectar tarefas da obra, em
um planejamento sequenciado aos seus respectivos objetos, criando
simula¢oes do desenvolvimento da obra. Permite a criagio de animagio
e nela fazer uma comparagio entre o que foi planejado x executado,
como mostra a figura 3.
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Figura 03 — Ferramenta TimeLiner.
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Fonte: Autodesk (2017).

Clash Detection

A Clash Detective ¢ uma ferramenta que permite as verificagoes
de interferéncia no projeto com base. Exemplo: duas tubula¢oes em
projetos diferentes quando vinculadas ao mesmo projeto coincidem no
mesmo local, dando interferéncia. Esta ferramenta pode ir ainda além
quando vinculada a TimeLiner, permitindo testes de interferéncias ao

longo de todo o cronograma em uma animagao completa.
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Figura 04 — Clash Detection para identificacio de incompatibilidade
de projetos.
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PLANEJAMENTO DE OBRAS

Segundo Mattos (2010, p.17), “planejar é pensar, aplicar,
controlar e corrigir a tempo um determinado projeto”. Dentro do
gerenciamento, um dos seus fundamentais derivados é o planejamento,
onde sua importincia interfere em todos os demais, como a compra de
matérias, a gestio de pessoas, custos, prazos e a qualidade.

Importancia de planejar

Planejamento de obras consiste em seguir processos
semelhantes, variando apenas a dimensio de cada projeto. Cada projeto
tem sua importincia para a empresa, ¢ a capacidade de seus gestores
darem solugdes ripidas e eficazes para cada problema é proporcional ao
monitoramento, o controle que os mesmos tenham em seus projetos.
Mattos (2010, p.21) afirma a importincia de planejar com eficiéncia
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onde ele fala” deficiéncias no planejamento ¢ no controle estio entre
as principais causas das baixas produtividades no setor, de suas elevadas
perdas e da baixa qualidade dos seus produtos”, onde tudo isso onera
em custos nio previstos a empresa.

Tabela 01 - Beneficios do planejamento.
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Conhecimento plenodaobra: Aodarinicio ao empreendimento,
todo responsavel técnico, gestor devem estudar a fundo os projetos
do empreendimento, analisar todo o método construtivo, identificar
desvios no orcamento inicial, servicos nio previstos no or¢amento,
estimar produtividade e tempo de cada atividade, quantificar equipes
necessarias para cada frente de servigo.

Detecgio de situagoes desfavordveis: A capacidade de prever
situagdes desfavordveis, permite um maior tempo para tomadas de
medidas possiveis, adotando medidas preventivas, pelo método PDCA.

Quanto maior a antecipagio do problema, mais ripido serd a
solucio, e menor serd o custo. Mattos mostra o grau de importincia
para intervengdes rapidas, pois quanto antes corrigir o problema, menor
serd o custo no final como mostra a figura 5.
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Figura 05 — Grau de oportunidade da mudanca em funcio do tempo.
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Agilidade de decisoes: O planejamento e o controle permitem
uma visao geral da obra, servindo de base para decisoes gerenciais, onde é
possivel tomar decisdes didrias sobre o andamento do empreendimento,
necessidade de inser¢io ou retirada de recurso, substituigio de equipes
improdutivas.

Relagio com o orgamento: O casamento entre planejamento
e orgamento € o passo inicial para a gestio, pois serio dimensionados
o0s recursos, parametrizando o quantitativo de equipes e materiais para
cada etapa.

Otimiza¢io da alocagio de recursos: Com a anilise do
planejamento junto ao quantitativo de produtividade das equipes, é
possivel ver os pontos fracos e fortes de cada etapa, quais equipes ou
funciondrios estejam improdutivos, para que possam ser realocados.

Referéncia para acompanhamento: Apés criado a BaseLine, ela
servird como padrio para o andamento do empreendimento, com ela
serd permitido comparar o real executado com o que foi previsto, para
tomar providéncias antecipadas

Padronizagio: Quando algo ¢é padronizado, provavelmente
ele foi testado antes e aprovado, a criagio de padrdes aumentam o
desempenho na obra, pois todos terdo que seguir aquele padrio, ao
contririo de quando nio hi, onde podem ocorrer divergéncias entre
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todos os colaboradores participantes. Ex. Quando ¢ estabelecido metas
de produc¢io e aqueles que alcancarem sejam bonificados, todos os
demais que nio conseguiram passaram a se¢ empenhar mais para atingi-
las se adequando aos que conseguiram.

Documentacio e rastreabilidade: Do processo de iniciagio da
obra até a conclusio, sio gerados inimeros documentos, todos com
sua fundamental importincia, por isso é necessirio criar um sistema
de rastreamento para cada um, pois podem ser Uteis para resolugio de
pendéncias, resgate de Informagdes, elaboragio de pleitos contratuais,
defesa de pleitos de outras partes, mediacio de conflitos e arbitragem, A
falta de administragio contratual é um problema sério nas construtoras.

Criagio de dados histéricos: O planejamento serve de base
para o desenvolvimento de cronogramas e procedimentos para obras
similares. A empresa passa a ter memoria.

Profissionalismo: O planejamento di ares de seriedade e
comprometimento a obra ¢ a2 empresa, ele causa boa impressio, inspira
confiang¢a nos clientes ¢ ajuda a fechar negdcios.

Ciclo de vida do Projeto

De acordo com o PMI (2013, p. 38), “o ciclo de vida do projeto
¢ a série de fases pelas quais um projeto passa, do inicio ao término. Sio
geralmente sequenciais e os seus nomes ¢ nmeros sio determinados
pelo gerenciamento e controle da organizagio envolvida no projeto”.
Composto pelas fases de iniciagio, execugio, monitoramento e
controle, e encerramento como mostra a figura 06.
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Figura 06 — Ciclo de vida de um projeto.

Processos de

Processos
de planejamento

Processos Processos de
de iniciagdo encerrameanto

Processos
de execucdo

Fonte: PMI (2013).

No processo de iniciagio, tem-se o planejamento, onde ¢
necessario o uso de um roteiro com os seguintes passos:

* Identificacio de todos os servicos

* Defini¢io do tempo

* Definigio das predecessoras para cada servigo
* Montagem do diagrama de rede

* Identificacio do Caminho critico

*  Geragio do cronograma incluindo folgas

A maneira mais ripida para identificagio dos servigos ¢ através
da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), nela sio criados niveis
hierarquicos dos servigos, onde quanto mais niveis, mais detalhada,
mais trabalhosa para controlar, mas mais eficiente serd, exemplo de
EAP na figura 07.
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Figura 07 — Exemplo de EAP.
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A defini¢io do tempo, toda atividade do cronograma precisa
ter uma previsio de duragio para que seja concluida. A relagio hora/
homem normalmente define a quantidade de funciondrios para cada
servigo, mas ha atividades que a duragio ¢ fixa, independentemente da
quantidade de recursos atribuidos a ela.

Para estabelecer uma média de tempo para os servigos,
primeiramente ¢ necessario quantificar o servigo, entao usa-se alguns
modelos ji padronizados, TCPO e SINAPI sio referéncias para
encontrar essas produtividades médias. Por exemplo: 40,00 m? de
parede a ser construida, no TCPO 1 pedreiro + 1 servente, fazem em
média 10,00 m? por dia, entio a previsio de conclusio para o servigo
¢ de 4 dias, dobrando a quantidade de recursos, pode ser feito pela
metade do tempo.

Ap6s definir os tempos de todas as atividades, é necessirio
definir a sequéncia de cada servigo a suas predecessoras, como exemplo:
Aplicacio de selador, aplicacio de massa corrida e pintura, esta ¢ a
ordem de execugio, e € assim que deve ser definido suas predecessoras,
N3o se pode colocar no cronograma pintura antes de reboco, pois estard
errado, deve-se respeitar rigorosamente cada etapa construtiva.

Em seguida ¢ feito a montagem do diagrama de rede, que é

2

justamente a montagem da sequéncia elaborada, onde cada atividade ja
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com suas duragdes inclusas, sio ligadas as suas predecessoras, gerando
assim um diagrama de rede, onde existem dois métodos empregados, o

de flechas e o de blocos, figura 08 e 09.

Figura 08 — Método das flechas.
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Figura 09 — Método dos blocos.
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Fonte: PMI (2013).

A préxima etapa serd obter a duragio total do projeto, e apds
montado o diagrama de redes, é necessario encontrar o caminho critico,
que nada mais é que a sequéncia de atividades de maior duragio,
exemplo na 10, onde o caminho critico ¢ o ABEGH, representado
pela linha mais forte, onde cada letra representa uma atividade, que
¢ chamada de atividade critica. Qualquer atraso em alguma dessas
atividades, acarretard nas sucessoras, alterando o prazo final de entrega
da obra.
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Figura 10 — Caminho critico ABEGH.
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Geragiao de folgas no cronograma ¢ essencial, pois imprevistos
acontecem, atraso na entrega de material por parte de fornecedor,
excesso de chuvas nio previstas, embargos na obra por questoes de
seguranga e até judiciais, improdutividade das equipes, tudo isso acarreta
em atraso, entio para que nao atrase a obra, ¢ necessdrio estipular uma
folga nas atividades, ja prevendo situagdes incomuns. Em muitos casos,
usar o método de gestio PDCA ¢ fundamental para evitar atrasos.

No processo de planejamento, existe uma técnica de gestio
conhecida como ciclo PDCA: P=Plan(planejar); D=do(fazer/
agir/desempenhar); C=Check(Checar/ controlar); A=Action(Agir/
Atuar), onde o objetivo é a melhoria continua, onde o controle deve
ser permanente, permitindo aferi¢io de desempenho e que promova
alteragcdes de procedimentos quando necessirios. Nele mostra a
importincia de que o planejamento e o controle ¢ algo que deve ser
constante no empreendimento, diariamente, pois ao longo do tempo
irdo surgir situagdes imprevistas ¢ ele trabalha diretamente nisso, para
que haja uma resposta ripida as correcoes, figura 11.
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Figura 11 - Ciclo PDCA.
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A Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

AEstruturaAnaliticado Projeto (EAP), consiste nadecomposigio
do escopoda obra em atividades, identificando em niveis cada servigo
que irdo compor o cronograma. E uma etapa de grande importincia,
pois qualquer servigo entrard no orcamento e se nio for previsto
acarretard em custos, se ele for repetitivo o impacto no or¢amento sera
muito maior, Mattos (2016, p. 216) afirma “Como o propésito da EAP
¢ desmembrar a obra em servigos que serdo quantificados, orgados e
aferidos no campo, é imperativo que o planejamento da obra seja levado
em conta quanto a defini¢io da EAP”.

Desmembrar os projetos em atividades de trabalho nio ¢ uma
tarefa ficil, e ¢ indicado que nio seja feito somente por uma pessoa, €
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que os que estejam elaborando tenham conhecimento de cada passo-a-
passo construtivo para cada atividade, pois o esquecimento de uma tinica
atividade pode gerar custos altissimos dependendo do empreendimento.
Exemplo que muitos esquecem de colocar ¢ transporte de material,
tanto vertical com uso de gruas, elevadores como horizontal com auxilio
de retroescavadeiras, manipuladoras, caminhdes, e todos esses servigos
oneram o or¢amento, no final o valor gasto é maior que o recebido e a
empresa pagou para trabalhar.

PERT/COM

Os diagramas de PERT/CPM tem como fungio principal
criar relagdes de precedéncia entre as atividades que serio inseridas ao
cronograma. Apds todo o sequenciamento gerado, é determinado o
caminho critico utilizando os métodos das flechas e método dos blocos.
Nele ¢ possivel visualizar as folgas de cada atividade, antecipando o
inicio ou até prorrogaciao do término.

A facilidade de interpretagio e manuseio sio pontos favoraveis
ao diagrama PERT/CPM, sigla de Program Evaluation and Review
Techique e Critical Path Method, pois todo diagrama fica facilmente
visivel de entendar, afirma Mattos (2010, p. 111) “Basta imaginar o
quanto seria trabalhoso descrever apenas com palavras a metodologia e
encadeamento légico das atividades de um projeto extenso”.

Grafico De Gantt

O cronograma de Gantt ¢ um grifico simples, onde ao
lado esquerdo ficam localizado as atividades a serem executadas, ¢ a
direita barras desenhadas automaticamente ligadas as atividades. O
comprimento representa a duragio de cada atividade, onde é mostrado
na barra Linha do tempo o inicio e fim de cadaatividade.

A facilidade de manusear e de visualizar o cronograma, o tornou
como referéncia na elaborag¢io de cronogramas.

Utilizando a EAP nele, sio gerados niveis nas atividades,
onde os pontos mais notiveis sio denominados de Marcos ou Milestone
(termo em inglés). Os Marcos podem ser de planejamento, cuja as datas
sejam definidas pelo planejador e calculadas pela rede ou contratuais,
impostas, que deverio ser atendidas.

O MS-Project ¢ um software que trabalha diretamente com o
Grifico de Gantt, como mostra a figura 12.

146



PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS COM AUXILIO DE
METODOS BIM 4D (BUILDING INFORMATION MODELING)

Figura 12 — Grifico de Gantt no MS-Project.
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.
Linha de balanco
.

E uma técnica de planejamento, conhecida também por
diagrama tempo — caminho ou diagrama espago — tempo, ¢ altamente
eficaz para projetos que tenham ciclos de atividades repetitivas, como
por exemplo: conjuntos habitacionais, prédios verticais, estradas, etc.
Mattos (2010, p. 393) afirma que “para construcoes que tenham ciclos
de atividades repetitivas, este método é o mais eficaz e nao os métodos
de redes como PERT/CPM”.

A técnica é mostrada é um grifico de tempo — progresso, onde
uma linha ¢ tracada inclinada demonstrando o avanco da atividade. A
produtividade de cada atividade € caracterizada pelo grau de inclinagio
da linha, no qual quanto mais ingreme, mais produtivo, pois a
produgio é maior num menor espaco de tempo. A espessura da linha
indica o tempo, quanto mais espessa, maior o tempo gasto na produgio.
Exemplo a seguir na figura 13.
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Figura 13 - Linha de balanco.
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Fonte: Mattos (2010).

APLICACOES DO BIM AO PLANEJAMENTO

MS Project

O MS-Projeto ¢ um software para planejamento, um dos lideres
de mercado, fabricado pela Microsoft, onde fatores como facilidade
de encontrar o software, facilidade do uso, a eficiéncia do software o
tornam referéncia no mercado. Preferéncia para muitos planejadores,
ele pode ser usado para planejar qualquer atividade, afirma Bernardo
(2012, p. 26).

O MS-Project auxilia a gestio de qualquer tipo de projeto. Pode
ser desde o projeto de um aniversirio de casamento, de uma viagem
de férias ou ainda o desenvolvimento de um sistema computacional.
Obviamente os exemplos nio param por ai. Basta que vocé tenha
um objetivo claro para consecugio de um empreendimento e cle seja
tempordario, contando com diferentes atividades, tem-se um projeto.
Cabe lembrar que o temporidrio significa ter data de inicio e uma de
término para a realizagio do projeto. Assim, um projeto pode ocorrer
em um curto intervalo de tempo ou demorar anos ¢ até mesmo décadas.

A capacidade de planejamento e gerenciamento que ele
proporciona pode ser utilizado para qualquer projeto que o usuirio
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possa elaborar, mas que deve ficar claro que cada projeto serd tnico e
que podem afetar em outras dreas com maior ou menor intensidade.
Bernardo (2012, p. 26) afirma que, “O gerente do projeto, com a
experiéncia que acumulou ao acumulari ao longo do seu periodo de
trabalho, identifica a forma com a qual vai trabalhar em cada uma das
dreas da gestio”.

Vinculagao BIM x Planejamento

Para dar inicio a vinculagio entre BIM x Planejamento, ¢
necessario uma modelagem do projeto em softwares como Revit e
ArchiCad, em seguida serd exportado para o Navisworks no formato
NWC.

Figura 14 — Interface Revit 2019.
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Fonte: Autor (2021).

Ao abrir o arquivo criado em NWC, é possivel visualizar no
Navisworks, figura 15, a mesma estrutura e os mesmos elementos
criados anteriormente no Revit. Clicando em Selection Tree modo
stardand é possivel visualizar os topicos do projeto.
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Figura 15 — Interface Navisworks 2019.
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Fonte: Autor (2021).

Para dar inicio a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), ¢
necessario clicar no botio Timeliner ¢ em seguida Auto-Add tasks e For
Every TopMost Item. E gerado todos os sets onde serd feita a montagem da
estrutura analitica, ordenando a sequéncia construtiva.

Ap6s gerar todos os sets e ordena-los, ¢ necessario exporta-los
para o MS- Project para que seja montado todo cronograma. No MS-
Project é possivel inserir custo ao projeto, recursos, e indicadores. Para
que seja exportado para o MS-Project, é necessirio selecionar os botdes
na barra de ferramentas TimeLiner, em seguida, Tasks, Auto-Add Tasks e
For Every Set. E gerado um novo cronograma na TimeLiner ji com a
EAP montada, em seguida, selecione o botao Export MS Project XML,
salvando o arquivo em alguma pasta selecionada.

Ao abrir o arquivo criado, aparecerdi uma mensagem
informativa, onde serd criado um novo projeto. A estrutura criada
no Navisworks serd a mesma exportada para o MS-Project. Dando-
se inicio ao atribuigdo de prazo aos servigos ¢ montado o cronograma
do empreendimento. Montado o cronograma, ligando cada etapa, cada
servigo a suas predecessoras, ¢ gerado o caminho critico da obra, onde
serd visivel selecionando o botao Diagrama de rede.

Apés a conclusio de todo o planejamento no MS-Project, ¢é
criada a Baseline, onde serd considerada o marco mais importante para
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o planecjamento da obra, onde servird como o guia de passo a passo
construtivo para o empreendimento, onde cada servico terd seu prazo
indicado nela, tanto para inicio como fim, onde nela mostrara folgas para
cada atividade. Concluido todo o planejamento, o passo seguinte serd
alinha-lo a0 Navisworks para que nele possa mostrar a construgio do
empreendimento virtualmente, mostrando qualquer data selecionada
dentro do cronograma.

Com o Navisworks aberto, vi na TimeLiner, Data Sources e
insira o planejamento criado no MS-Project. Inserido o planejamento,
clicamos no botiao Rebuild Task Hierarchy, para que seja vinculado o
planejamento aos sets mostrados no Navisworks, assim ao simular
o andamento da construgio, cada item estard ligado aos elementos
virtuais criados, como por exemplo: O telhado modelado em 3d no
Revit, exportado para o Navisworks se tornando um set, vinculado com
os servicos de telhado criados no MS-Project. Na figura 16 ¢ possivel
visualizar o andamento de projeto modelo. Visualizando o andamento
da obra virtualmente é possivel prever quais serdo as proximas frentes
de servico, e mais ainda, é possivel analisar se a obraestd dentro do prazo,
adiantada ou atrasada, como mostra a figura 16. Para caso de atraso de
algum servigo ou na obra em geral, serd necessirio adotar a metodologia
PDCA para que no final o prazo nio seja ultrapassado.

Figura 16 — Simulagio do andamento da obra virtualmente em 4D.

Tools  App Manager

Taaks | Duta Souress | Comfigure | Simulste
o< (o[ 5[

[33)] [sestngs| 2200
2o 5] [seog | $he

New Data Source (Root)

BAWERO QUIMICO C/ SLPORTE

o
(COMPOSICHO REFRESENTATIVY) DO SERVICO DE ALV

Fonte: Autor (2021).
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No projeto elaborado, foram encontradas algumas
incompatibilidades entre projetos, que caso nio fosse realizado o
processo no Clash Detection, passaria despercebido e iria ocasionar em
corregdes no andamento da obra, como mostra a figura 17 ¢ 18.

Figura 17 — Detecgao de incompatibilidades através do Clash
Detection.

Fonte: Autor (2021).

Figura 18 — Detecgao de incompatibilidades através do Clash
Detection.
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Fonte: Autor (2021).
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METODOLOGIA

A metodologia adotada para realizagio deste trabalho, consistiu
em uma revisio literdria sobre o BIM e suas aplicagoes priticas no
planejamento de um empreendimento. Foram utilizados livros e
revistas para realizagio deste trabalho. Em seguida foi estudado cada
software, seus conceitos e suas aplicagdes, estas associadas a gestio
de um projeto (empreendimento/obra), tanto para planejamento
como para gerenciamento. Apds isso, uma abordagem aos conceitos
elaborados pelo PMI, entre eles o ciclo de vida de um projeto, linhas de
balango, representagdes graficas e o sequenciamento das etapas.

E por dltimo, foram elaborados projetos de arquitetura,
elétrico e hidrossanitirio de uma residéncia unifamiliar para averiguar a
possibilidade de realizagio para futuros projetos em BIM e aplicagio das
principais ferramentas na gestao de obras, realizando uma simulagio em
4D da evolugio de uma obra em relacio ao cronograma previsto.

CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade da realizacio deste trabalho foi apresentar a
metodologia BIM como auxilio na elabora¢io de planejamento e da
gestio de obras. Diante disto, notou-se que ela apresenta um grande
potencial na redugio de prazos e custos, proporcionando ao gestor,
facilidade em gerenciar todo o empreendimento, facilidade emvisualizar
o andamento da obra em 4D, podendo comparar o real x planejado,
para assim poder tomar decisdes antecipadas minimizando problemas
futuros.

O uso de softwares BIM auxilia bastante na precisio de
quantitativos, mas deve- se ter bastante atengio, pois algumas familias
podem indicar o quantitativo errado. Para que a quantificagio seja
precisa, deve-se investir um bom tempo verificando cada item. Para
aplica¢io desta metodologia em um tnico projeto e de pequeno porte, o
tempo gasto na preparagio pode tornar o método invidvel. Para projetos
repetitivos e de grande porte, mostra bastante potencial de eficiéncia.

Os softwares Ms Project, Excel e Naviswork sdo bastantes titeis
no controle e monitoramento, mas pecam na questio de transporte de
dados. Podendo ocasionar perdas ou erros na geracio de relatérios

A conclusio final sobre o auxilio do BIM, foi justamente a de
ser método eficaz no gerenciamento e controle de obras, mas precisar

153



PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS NO MARANHAO: a utilizagio do
método BIM

corrigir algumas etapas, automatizar outras. Corrigidas algumas falhas
que impactam no relatério final, o risco de erros diminui, aumentando
a precisio dos dados informados nos relatérios. A utilizacio de um
plugin que interagisse transportando dados entre os softwares utilizados
no método seria fundamental para o resultado final do processo.
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ABSTRACT: The advances of technology in several areas are notorious
nowadays. In civil construction, the BIM methodology is presented as
a tool/technology, in which a virtual 3- dimensional model is created
where there are several possibilities from the design to the lifetime of
construction. This article analyses the application of this methodology
in Casa Verde e Amarela Project in tier 1 and focuses on the remodeling
of information in CAD/2D for BIM, checking for possible errors and
evaluating the usage of the platform for these types of buildings and
how this workflow can contribute to the reduction of errors that would
otherwise be resolved in the construction site.

Palavras-chave: BIM.CAD. Casa Verde e Amarela.

INTRODUCAO

E de conhecimento publico as evolucdes do mercado,
industria, da forma de vestir, se alimentar, comunicar, se locomover
etc. Na inddstria, essa tendéncia ¢ evidente e cada vez mais necessaria,
a fim de aperfeicoar processos, diminuir gastos, aumentar a qualidade
do produto final, gerando assim, aspectos positivos para quem presta o
servico e para o destinatirio final.

A indtstria da construgio civil no Brasil, ao decorrer do tempo,
nio se manteve inerte, mas caminha a passos lentos em comparacio a
outros paises. A forma de se chegar ao projeto de uma edificagio vem
mudando, quando antes uma planta era feita a mio e com ferramentas
de desenhos (nanquim, régua T, prancheta, folha de papel manteiga
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etc.), depois com o uso de programas computacionais usando a
ferramenta CAD (desenho assistido por computador) e agora, com a
bola da vez, o uso da Metodologia BIM, no qual deixa de existir apenas
linhas e elementos unifilares, para se dar espaco para elementos grificos
(modelo 3D) ou nio-grificos com alta carga de informacdes essenciais
que conversam e tém dependéncia entre si.

Outro ponto a ser compreendido segundo Silva e Zafalon
(2016), ¢ o problema relacionado a construgio civil em que sio
inimeros os abandonos de obras, falha no cronograma e orcamento,
paralisacoes causadas por projetos que nio se adequam 2a realidade,
dificultando o retorno financeiro desejado. Mais um dado importante ¢
do IBAPE (2016), visto que cerca de 61% das obras iniciadas conseguem
nao alterar o projeto ao longo da obra, ou seja, 39% tem o seu orgamento
alterado pela falta de projetos que se adequam 2 realidade de onde serd
implantado.

A Building Information Modeling (BIM), é caracterizada como
uma metodologia de concepgio de projeto que aborda as ferramentas,
processos ¢ tecnologia construtivos onde um prédio é construido,
primeiramente, de forma virtual (no computador), no qual antes de
conceber na realidade, pode-se verificar o desempenho da edificacio,
planejamento de construgio, operagio ¢ manutengio (EASTMAN,
2014).

Sio intimeros os beneficios que essa metodologia agrega
as instituigdes ¢ a profissionais, onde podemos elencar: obtengio de
modelo em 3D com nivel de informagdes alto, automatizagio de alguns
processos, possibilidade de tratar os elementos construtivos de forma
paramétrica (de como ¢é concebido na realidade), possibilidade de
trabalho colaborativo visando a minimizagio de erros no projeto, dentre
outros beneficios, 0o que nos remete a um produto final completo,
fidedigno e confidvel para ser executado, vendido ou comprado.

Os 6rgaos publicos e empresas privadas sentem a necessidade
da busca de melhorias nos processos que abrangem desde a concep¢io
do projeto, passando pela fase licitatéria, posteriormente, a execucio ¢
obtencio final da obra ou servico adquirido, a fim de otimizar os gastos
publicos, aumento da qualidade dos projetos e das obras, gerando assim
mais confianga para a governabilidade, visto que, nos dltimos anos,
existe uma luta incessante contra a corrup¢io no Brasil. Atualmente,
segundo dados de um estudo realizado pela IBRE (Instituto Brasileiro
de Economia), apenas cerca de 9,2% de todas as empresas ¢ escritérios de
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engenharia e arquitetura no Brasil usam a modelagem de informagio
em seus processos ¢ rotinas de trabalho.

Logo, de acordo com o Decreto n® 10306 de abril de 2020,
expedido pelo Governo Federal, a partir de 2021 inicia-se a implantagio
¢ a obrigatoriedade do uso da metodologia BIM (Building Information
Modeling) para obras e servicos publicos de engenharia e arquitetura.
Essa obrigatoriedade tende a ser um marco para a disseminagio no uso
da metodologia por parte de empresas, profissionais, governos estaduais
¢ municipais e todos que estejam envolvidos de forma direta ou indireta
na inddastria da construgio civil. Com isso, este trabalho se justifica pela
necessidade de se conhecer a metodologia, expondo as vantagens do uso
da mesma, visto que ja haja um decreto que vem tornando obrigatdrio o
uso da metodologia, visando a melhoria da qualidade e exequibilidade
dos projetos, principalmente os que sio desenvolvidos e absorvidos
pelo Governo.

HABITACAO E PROGRAMAS SOCIAIS

Breve historico: evolugao da questao habitacional no Brasil
O déficit habitacional é um problema de diversos paises. De
acordo com dados da Organizac¢io das Na¢oes Unidas (ONU), cerca
de 1,2 bilhdes de pessoas vivem sem acesso 2 habitacio de qualidade, o
que pode chegar a 3,0 bilhoes até 2030.
Monteiro e Veris (2017) relatam em seu artigo sobre: A questiao
habitacional no Brasil:
“ A garantia de acesso a moradia a parcela
da populagio considerada de baixa renda ¢é
indispensdvel para atender as necessidades dos
grupos sociais mais vulneriveis. [...], portanto
o homem sempre procurou um local para se
abrigar. Isso significa dizer que de alguma forma
¢ preciso morar. Portanto a habitagio é essencial
[..-] A habitagio constitui-se um bem de extrema
importincia ¢ um direito de todo cidadio. No
plano internacional ela aparece como um
direito no Artigo 25 da Declaragio Universal
dos Direitos Humanos, adotada em 10 de
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dezembro de 1948, pela Assembleia Geral das
Nacoes Unidas” (Monteiro e Veras, 2017, pag 02)

Defender a questio habitacional como direito fundamental,
estd inteiramente ligado a uma questao de politicas publicas, no qual
o estado entra como garantidor e responsivel pela diminui¢io desse
abismo social. Enquanto muitos possuem uma grande porgio de terra,
existe uma parcela da populagio que esti em situagio de abandono
em pracas, ruas, mercados e em locais irregulares com pouca ou
nenhuma infraestrutura. Com isso, se observa que a questio do déficit
habitacional apresenta-se como um problema ptblico e de interesse
no s6 do estado, mas de toda uma cadeia produtiva e de setores sociais
(sindicatos, movimentos, associagoes etc.).

De acordo com Mota (2015), a questio acerca do déficit
habitacional estd ligada diretamente a classe mais pobre, que se dd devido
a nio consideracio dessa fatia da sociedade em virios recortes ao longo
da histéria, onde planos, fundos e politicas visavam apenas defender
interesses de poucos. De acordo com o autor, no Brasil, a politica
habitacional se tornou visivel e necessdria ap6s o fim da escravidio e a
chegada de imigrantes europeus, mas pouco foi feito em 1937, onde foi
criado o Instituto de Aposentadoria e Pensio, afim de criar habitagdes,
mas o que se viu foi um meio de criar espago apenas para parte seleta da
sociedade. J4 em 1964 criou-se o Banco Nacional de Habitagio, mas o
que se viu foi apenas o fracasso e o crescimento das favelas e loteamentos
clandestinos. Collor, em 1990, cria o Plano de Ag¢io Imediata para
Habitacio e, logo apés, Itamar, em 1992, langa o Programa Habitar
Brasil e Morar Municipios. Nos governos Lula/Dilma (2003-2016), foi
langado o PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMYV)
através da lei 11.977/2009, com a finalidade de atender familias de baixa
renda e outras faixas de renda. Segundo Moreira, Silveira ¢ Euclydes
(2017), o Programa “Minha Casa, Minha Vida” (PMCMYV), no periodo
de 2009-2016 foi estruturado em 4 (quarto)

faixas (1, 1.5, 2 e 3), atendendo a virias classes da nossa
sociedade.

O PMCMV em ndameros segundo dados da Controladoria
Geral da Unido (CGU), mostra que foram contratadas cerca de 6
milhoes de unidades habitacionais entre 2009-2020, injetando na
economia cerca de R$ 223,2 bilhdes de reais, entre subsidios publicos
(beneficios financeiros ¢ tributdrios) e privados (financiamentos do
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FGTS com descontos). O programa foi um marco e uma das principais
iniciativas do governo brasileiro para diminuir as desigualdades em
questdo habitacional e diminuir o déficit habitacional. Ainda segundo o
autor, o programa tem maior cobertura nas faixas 1 e 2, justamente onde
apresenta a popula¢io com menor nivel de renda e também mostra que
a regido Nordeste ¢ onde se concentra a maior taxa de contratacio de
unidade de interesse social ao longo do programa.

Com base em dados do IBGE (2019), pode-se dizer que cerca
de 24,7% da populagio vive na linha da pobreza e cerca de 6,5% vivem
na extrema pobreza. Esses dados nos mostram que a faixa 1 ¢ a de maior
interesse do programa por conta da necessidade de diminuir o déficit e,
também, nela estd a populagio mais pobre com rendimentos até R$1800.
Na faixa 1, as familias beneficiadas recebem até 90% de subsidio do
valor do imével, com prestagoes de até R$270,00 sem juros. Com isso,
verifica-se o cariter social do programa. Nessa faixa foram contratadas
e entregues, respectivamente, 1.910.546 unidades habitacionais (uh) e
1.493.180.

A faixa 1,5 encontra-se a populagio com renda de R$1800 até
R$2600 que apareceu na fase 3 do programa, apés uma grande pressio
de empresirios do ramo da construgio civil (CAIXA, 2021). A faixa 2
estd inserido familias com renda de R$2600 a R$4000, jd a faixa 3 ¢ a
parcela da populagio que tem renda de R$4000 até R$9000.

Além das faixas de renda, existiram outros pré-requisitos
para a contratagdo, como nio possuir imével registrado, nio possuir
financiamento ou beneficio do governo federal e nio estar inadimplente
com a Receita Federal. O PMCMYV foi um importante instrumento para
diminuigio dos déficits habitacionais, sobretudo dos que mais precisam
e estdo inclusos na faixa 1 do programa, mas que também necessita de
uma adequada recondugio, controle de gastos e um profundo estudo
sobre como tem sido executado, com isso, apontando pontos positivos
e negativos, a fim de melhoramento deste.

O PMCMY, apés cortes ¢ novas regras no governo de Michel
Temer (2016-2018), passou por baixas em investimentos ¢ unidades
contratadas. J4 em 2021 o Governo atual através da Lei n°14.118/21,
decreta o projeto de lei que reformula e renomeia o PMCMV e o
transforma em Projeto “ Casa Verde e Amarela” (PCVA), fixando
procedimentos, normas e agdes, mas, segundo dados da Caixa, ainda
existe algumas unidades contratadas do extinto PCMV em fase de
conclusio.
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Programa Casa Verde e Amarela

O PCVA ¢ anunciado em agosto de 2021 ¢ tem como meta
atender até 2024 cerca de 1.6 milhdes de familias de baixa renda sob a
coordenagio do Ministério do Desenvolvimento Regional. O programa
tem como finalidades: diminuir o déficit de habitagio no brasil, adequar
iméveis ao que a familia pode pagar, assessorar a regularizagio de
débitos de familias, cuidar da populagio que nio teve crédito aprovado
até que consigam as suas moradias e educar as familias que nio possuem
renda formalizada no Brasil. (PCVA, 2021). Com isso, o programa ¢
reformulado com base naideia que: “ o projeto anterior foi focado muito
na redugio do déficit habitacional quantitativo, nao levando em conta
a condig¢Oes das moradias, infraestrutura e outros pontos que também
fazem parte da questio habitacional” (CGU,2020).

Na Lei 14.118/21, o programa ¢ designado com a finalidade de
prover o direito de moradia a cidadios e suas familias em dreas urbanas
e rurais, no qual de acordo com as diretrizes no Art.2° fixa:

«

[...] T - atendimento habitacional compativel com a
realidade local, com o reconhecimento da diversidade
regional, urbana e rural, ambiental, social, cultural e
econdmica do Pafs;

II - Habita¢io entendida em seu sentido amplo de
moradia, com a integragio das dimensdes fisica,
urbanistica, fundidria, econdmica, social, cultural e
ambiental do espaco em que a vida do cidadio acontece;
IIT - estimulo ao cumprimento da funcio social da
propriedade ¢ do direito 3 moradia, nos termos da
Constitui¢ao Federal,

[..]

VI - reducio das desigualdades sociais e regionais do
Pais;

VII - cooperagio federativa e fortalecimento do Sistema
Nacional de Habitacio de Interesse Social (SNHIS), de
que trata a Lei n® 11.124, de 16 de junho de 2005;

VIII - aperfeicoamento da qualidade, da durabilidade,
da seguranga ¢ da habitabilidade da construgio
de habitacées e da instalacio de infraestrutura em
empreendimentos de interesse social; [...]”

De acordo com a lei, verifica-se que as diretrizes estio
fomentadas em quebrar essa desigualdade social focando em Habitagoes
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de Interesse Social para os cidadios de baixa renda, mas ainda assim
abrangendo outras faixas de renda. Ratificando essa ideia de diminuir
a desigualdade, as regides Norte ¢ Nordeste (que tém o maior déficit
habitacional) contaram ainda com redugio de taxas em até 0,5% para
familias com renda até R $2 mil mensais e 0,25 para familias com renda
entre R $2 mil e R $2,6 mil.

O programa tem agdes financiadas com recursos de dotagdes
or¢amentirias da Unido, do FNHIS (Fundo Nacional de Habitacio
de Interesse Social, FAR (Fundo de Arrendamento Residencial, FDS
(Fundo de Desenvolvimento Social), FGTS (Fundo de Garantia do
Tempo de Servigo), operagdes de créditos com iniciativa da Uniio,
contrapartidas financeiras ou fisicas de origem publica ou privada,
doacbes em observincia as leis ¢ também advindo de outros recursos de
fontes nacionais ou internacionais. (LEI 14.118/21 -DIARIO OFICIAL
DA UNIAO EM 13/01/2021)

Atualmente o Programa Casa Verde Amarela, estd dividido
conforme a tabela a seguir:

Tabela 01 - Faixas do PCVA.

FAIXA RENDA FAMILIAR BRUTA
MENSAL R$ - SEM DEDUCOES
1,5 ATE 2000,00
2 2000,00 A 4000,00
3 4001,00 A 7000,00

Fonte: (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021)

Além de observar ¢ atender os requisitos fixados de acordo
com a renda, as familia que pretendem ser beneficiadas pelo programa
devem atender a outros requisitos como: nio possuirem iméveis em
seus nomes, financiamentos com recursos do programa ou versoes
anteriores ¢ que nio tenham recebidos nos altimos 10 anos, recursos
do FAR, PDS OU descontos habitacionais com recurso do FGTS etc.

Todo brasileiro é apto a participar do programa desde que esteja
pleno do gozo de direito e que seja maior de 18 anos, basta se inscrever
no site ou nas centrais da caixa. O cadastro passard por uma triagem
e qualificagio para entrevistas e andlise do perfil econdémico. Apds
isso, ¢ feito entrega da documentacio e andlise financeira; com isso, é
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verificado qual tipo de imével se encaixa na realidade de cada familia;
posteriormente, se assina o contrato com o banco e com a construtora,
se findando na construgio e entrega das chaves para o beneficidrio. O
programa ¢ uma das a¢oes do governo que recebem maior incentivo.
Sio cerca de

R$ 68,9 bilhdes, segundo dados do Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR) em 2021. Comisso, é necessario um
estudo sobre como melhorar o investimento ¢ dar maior continuidade
dessas politicas puablicas. Por essa razio, este trabalho propde que
se insira a tecnologia BIM no meio do processo, com o objetivo de
melhoramento dos processos nas fases de projeto e planejamento de
obra.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A migragio para o BIM ¢ vista como um processo de avango
tecnolégico emergente no ramo da arquitetura e engenharia (Succar,
2009). Para Paiva (2016), o BIM ¢é uma representagio de algo a ser
construido, em primeiro momento, na forma digital, com todos os
seus processos e caracteristicas relevantes sendo levados em conta,
possibilitando assim a verificacio de interferéncias e incompatibilidades
que possam ser resolvidas ainda na fase de projetos.

No Brasil, o Governo Federal sancionou o decreto de
ntmero 10306 em janeiro de 2021 para fomentar ¢ disseminar o uso
da metodologia BIM, tornando a utilizagio na execugio direta ou
indiretamente em obras e servi¢os de engenharia e arquitetura. O decreto
também implementa algumas medidas que devem ser seguidas para a
implantagio de forma gradual em todas as esferas do poder publico,
definindo fases e etapas. Alguns 6rgios ji utilizam a metodologia,
como por exemplo, o0 Ministério da Defesa e o DNIT; esses caminham
bem a frente dos demais quanto ao uso da metodologia. (Decreto n°
10.036/20).

O decreto direciona fases para implementacio e incorporagio
da metodologia, e se dard de forma gradual, onde:

1. Primeira fase:

- Inicia em 1° de janeiro de 2021;

- Utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia;
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- Construcoes novas, ampliacoes e reabilitagoes;
- Asdisciplinas envolvidas serdo: estruturas, instalacoes, arquiteturas;
- Serd exigido a partir do modelo obtido: deteccio e erros,
compatibilizagdo, extragio de quantitativos, geragio de

documentacio grifica;

2. Segunda fase:

- Tudo previsto na primeira fase e inser¢ao de reformas;

- Inicia em 1° de janeiro de 2024;

- Serdincorporado a parte de orgamentacio, planejamento e controle
da execugio das obras e servicos;

- Gera¢io de um modelo As Built para a questio pés obra;

3. Terceira fase:

- Tudo ja previsto na primeira e segunda fase;

- Inicia em 1° de janeiro de 2028;

- Serd incorporado para o gerenciamento e manutengio pos
construgio quando executados e projetados com a aplicacio do
BIM;

O decreto também normaliza algumas regras gerais sobre
defini¢io de conceitos, passos sobre a implementagio e algumas
ressalvas de contratagdes e implementagio.

Segundo a Associagio Brasileira de Normas Técnicas (que é
uma organizagio responsivel pela normatizagio destinadas aos diversos
setores da sociedade e reconhecida pela sociedade e por instrumentos
juridicos como Fora de Normalizac¢io), diz que para avangar em
legislagao prépria do pais quanto ao uso do BIM, foi criado a Comissio
de Estudo Especial de Modelagem da Informagio da Construgio, onde
sao estudados de forma fechada tudo sobre BIM para criagio de normas
nacionais sobre a metodologia. O trabalho da comissio ji resultou no
acervo das seguintes normas:

- ABNT NBR ISO 16354:2018 - Diretrizes para as bibliotecas de
conhecimento e bibliotecas de objetos;

- ABNTNBRISO 16757-1:2018 - Estruturas de dados para catilogos
eletronicos de produtos para sistemas prediais. Parte 1: Conceitos,
arquitetura ¢ modelo;
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- ABNTNBRISO 16757-2:2018 - Estruturas de dados para catilogos
eletronicos de produtos para sistemas prediais. Parte 2: Geometria;

- ABNT NBR ISO 12006-2:2018 - Construgio de edificacio -
Organizagio de informagio da construgao. Parte 2: Estrutura para
classificagio;

- ABNT NBR 15965-7:2015 - Sistema de classificagio da informacio

da construcio. Parte 7: Informacio da construcio;

- ABNT NBR 15965-3:2014 - Sistema de classificagio da informacio
da construgio. Parte 3: Processos da construgio;

- ABNT NBR 15965-2:2012 - Sistema de classificagio da informacio
da construgio. Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcio;

- ABNT NBR 15965-1:2011 - Sistema de classificagio da informacio
da construcio. Parte 1: Terminologia e estrutura.

Maturidade BIM
De acordo com Succar (2009), ha virios estdgios/fases para se
implementar BIM no que se refere a gestio de projetos.

Figura 01 - Visio Linear- Maturidade BIM.
B. Succar / Automation in Construction 18 (2009) 357-375

BIM Stage | BIM Stage BIM Stage 3

ndustry before the object-based m.odvrl E)lxx;'(l network-based ntearated ProiectDelivery
mplementation of BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION the long-term goal of BM
manual, 20 o 30 CAD implementatior
PRE-BIM | d | 3 4 . mmrmmmmd 3 3 »IPD

Fonte: Succar (2009).

O primeiro estigio ¢ de como as empresas atualmente estao
funcionando, na fase do Pré BIM, onde o fluxo de trabalho é seccionado e
com pouca interagio e colaboratividade. Ainda com a cabega no modelo
antigo, onde se observa elementos em 2D para tomada de decisio,
gerando orcamentos desconexos e sem fidelidade com a realidade e nio
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solucio de problemas pré obra e que s6 serio ajustados no decorrer da
fase de construcio, acarretando custos, atrasos ¢ até retrabalhos.

Passando para a etapa 1 de maturidade BIM, onde se encontra a
ideia de modelagem baseada em objetos, pode ser usado ferramentas de
modelagem como: ARCHICAD®, REVIT®, PROJETO DIGITAL®
¢ TEKLA®. Nesta fase, se obtém o modelo 3D para auxiliar a geracio de
plantas (cortes, fachadas, plantas baixas) e informacoes de quantitativos
(portas, concreto, paredes e etc.). Se observa uma semelhanga com o
PRE BIM, como uma pouca interacio entre os envolvidos no processo.

No estigio 2 se apresenta como um modelo que se baseia na
colaboragio, ou seja, todos os individuos participantes do processo
inerente ao projeto, conversam ¢ trocam informagdes entre si, usando
as ferramentas BIM. Essa troca pode ser feita em arquivos de mesmo
proprietirios (REVIT ARQUITETURA/ REVIT MEP/ REVIT
ESTRUTURAL) ou com arquivo chamados de formato IFC que
permite a troca entre programas diferentes (REVIT/ ARCHICAD).
Nesta fasem também se inicia algumas anilises de projeto, intercimbio
de disciplinas, anilise 4D/5D (TEMPO E CUSTO).

O estigio 3 ¢ o de interagio em redes, onde se obtém modelos
que sio compartilhados e mantidos a todo momento para serem usados
de forma colaborativa, usando servidores ou nuvens. Nesse estigio,
todas as informagdes sio 100% compartilhadas e simultancamente
planejadas para uma maior operabilidade e seguranca; mas aqui,
algumas varidveis devem ser observadas, desde questdes contratuais, a
forma de compartilhamento ¢ interagio, a fim de melhorar o processo
¢ dinidmica de trabalho e de entrega do produto final.

E entio se chega ao estigio de maturidade conhecido como
IPD ou desenvolvimento integrado de projetos, onde o BIM ¢é usado
de forma plena em todas as fases, de forma 100% colaborativa em rede e
em nuvens. Nesse estigio se quer obter o nivel mais alto de colaboracio,
onde todas as atividades do projeto sio simultanecamente planejadas e
integradas, visando maior eficiéncia em todas as fases.

Softwares mais difundidos de modelagem BIM

Com o avango dos tempos e cada vez maior a disseminagio da
metodologia BIM, sio intimeros os softwares, plugins e ferramentas
que permitem o uso da mesma. Podemos especificar os softwares de
acordo com sua finalidade: modelagem e gestao [neste artigo, apenas
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abrangeram os mais usados para modelagem da construcio (arquitetura,
estrutura, instalagdes ¢ etc.)].

EDIFICIUS

De acordo com Muller (2015), o software ¢ produzido pela
ACCA SOFTWARE, que segundo a mesma é um software compativel
com os demais em mercado e se diferencia pela forma de cobrancga,
onde pode-se modelar de forma gratuita e sé se paga os valores referidos
a ImMpressio ou exportagio.

TEKLA STRUCTURES

E um software desenvolvido pela Tekla Structures e é voltado
para estruturas metdlicas, possuindo interatividade para outros
programas de anilise estrutural.

EBERICK

Software desenvolvido pela  AutoQI, ¢ wusado para
dimensionamento de estruturas em concreto armado, pré-moldado e
alvenaria estrutural.

ARCHICAD

O software ¢ desenvolvido pela empresa GRAPHISOFT,
onde ¢ usado para desenvolvimento de modelo de construgio virtual.
De acordo com a empresa desenvolvedora, ¢ um dos softwares BIM
mais antigo do mercado e, atualmente, estd na versio 21, permitindo
criar edificios virtuais, objetos inteligentes, modelos 3D, visualiza¢oes
instantineas, documentos em 3D e trabalhos colaborativos.
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Figura 02 — Ambiente de trabalho do ARCHICAD.
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Fonte: Autor.

REVIT

O Revit é um software desenvolvido pela AUTODESK,
uma empresa de grande nome no ramo do qual ji é a proprietiria do
software AUTOCAD. O programa usa a metodologia BIM e consegue
trabalhar com mdltiplas disciplinas de projetos com os template MEP
(instalacoes) e estrutural (Structures / robot). De acordo com a prépria
desenvolvedora do programa, ¢ possivel modelar em 3D, extrair
quantitativos, vistas 3D E 2D, verifica¢oes de interferéncia, além de ser
um ambiente de modelagem unificado.

Figura 03 — Ambiente de trabalho REVIT.
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METODOLOGIA

Esta metodologia estd ligada a andlise de fundamentagio
tedrica e do estudo de caso iniciando pela busca de projetos que fossem
concebidos em plataforma CAD e que contemplasse a faixa 1 (faixa onde
se encontra a populagio mais vulneravel e menor aporte financeiro), o
PCVA/PMCMYV e que estivesse em bancos oficiais da caixa. No Site
da CAIXA (2021), foi possivel encontrar diversos projetos, dentre os
quais, se optou pelo projeto de uma Habitagio Social de 47,76 m? que
tem o projeto completo (arquitetdnicos, complementares, memoriais,
planilhas e etc.). Vale ressaltar que nas documentacoes nio consta o
projeto estrutural, pois essa edificagio é construida sobre um radier de
concreto armado e com superestrutura com cinta de concreto armado.
Em seguida, se deu a anilise do projeto arquitetonico e foi procedida
a confec¢io dos demais projetos complementares como elétrico,
hidriulico, sanitirio e estrutural.

Analise do projeto
O Projeto se trata de uma residéncia unifamiliar, de interesse
social com area de 47,76 m?. Como se verifica na planta baixa, a habitacio
social é composta por: dois dormitérios, sala, banheiro, cozinha, irea
externa e drea de servico. Todas as plantas foram produzidas pela
ferramenta AutoCAD, ou seja, informagdes nio parametrizadas e que
nao possuem informagdes interligadas.
Figura 04 — Cortes — Planta Baixa -- Fachadas — cobertura.
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Fonte: Autor.
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Modelagem do projeto arquitetdonico
A modelagem se deu no programa REVIT (RVT). Com
base nas informacgoes dos desenhos 2D, iniciou-se com a defini¢io
dos niveis de cada cota (pé direito, laje, cobertura, dentre outros),
gerando assim um modelo completo em BIM, como se observa na
figura a seguir:

Flgura 05 Modelo 3D.

Fonte: Autor.

Estudo e remodelagem do projeto hidrossanitario

Vale ressaltar que este estudo nio abrange o dimensionamento
dos sistemas. O sistema hidrossanitirio compde tubos, conexdes,
alturas, nomenclaturas, acessérios das disciplinas hidrdulica e sanitiria.

Flgura 06 — Planta baixa hidraulica/ sanitiria — 1sometr1co (Vlsta)

Fonte: Autor.
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Com essas informacoes, cria-se um modelo com um template
MEP - hidrossanitirio, vincula-se a0 modelo arquitetonico e inicia a
modelagem conforme as informagdes ja obtidas. Iniciou-se a insergio
das componentes hidrossanitirio e, com isso, o lancamento das
tubulagdes e demais objetos, obtendo o modelo 3D em BIM.

Figura 07 - PLANTA BAIXA HIDRAULICA — ISOMETRICO.

Fonte: Autor.

Estudo e remodelagem do projeto elétrico

No projeto, verifica-se o caminhamento das tubulagdes,
localizagao dos quadros, altura/localizagio dos pontos elétricos, as
fiagbes que passam por dentro dos eletrodutos, bem como outras
informagdes necessirias para a remodelagem.

Figura 08 — PLANTA BAIXA ELETRICA.

)

Fonte: Autor.
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Apés abertura do template elétrico, vinculou-se o modelo
arquitetonico, definiu-se os pontos de tomada ¢ iluminagio e,
posteriormente, para a configuragio dos circuitos, lancamentos das
anotacoes e simbologia, como verificamos a planta final.

Na figura 09, se observa o detalhe da planta baixa, onde se
verifica a remodelagem com auxilio das ferramentas REVIT. Estd locado
em planta todos os pontos conforme projeto ¢ demais documentagdes,.
Na figura 9, obtemos uma prancha com algumas informagdes: legenda,
lista de materiais, quadro de circuitos, planta baixa ¢ modelo 3D.
Podemos verificar também no modelo, o caminhamento da tubulacio,
desde o medidor até as caixas de tomadas ¢ interruptores.

Figura 09 - PRANCHA DO PROJETO ELETRICO EM REVIT.
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Fonte: Autor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o modelo finalizado, observa-se a necessidade de
concepgio de projeto em BIM, pelo simples fato do potencial recurso
de conversagio entre as diversas disciplinas do projeto. A fim de ratificar
a afirmativa anterior, iniciou-se o estudo pelo processo de modelagem
da arquitetura/estrutura e, nesta fase, jd se verificou alguns pontos de
divergéncia entre as informagdes grificas e nio graficas.

Apés vincular o arquivo da planta no template e verificagio da
composicio e espessura da parede, identificou-se que a parte grifica
cotava a parede com espessura de 12 cm; ji no memorial, a parede ¢é
composta por um tijolo de 6 furos com 10 cm de espessura mais chapisco
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de 0,5 cm e reboco com 1,5 cm, e pintura de duas demaos, o que resulta
numa parede de 15cm (multiplicando o acabamento pelas duas faces).

Na figura 10, ap6s definicio da estrutura componente da
parede, com base nas informag¢oes do memorial descritivo de materiais,
modelou as paredes com 15 cm, o que resultou na diminui¢io dos
afastamentos entre a parede ¢ as bordas do radier.

Figura 10 — Composigio da parede/ Detalhe da planta baixa
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Fonte: Autor.

Outra divergéncia apontada é a esquadria do dormitério 2
(figura 10), na indicag¢ao da legenda ¢ indicado uma janela de 1,50 x 120/
P=90, sendo que a medida grifica ¢ 1,39, mas optou-se em permanecer
com o que foi indicado na legenda e no memorial; entio se obtém o
resultado que se observa na figura 10.

A seguir, observa-se na figura 11, uma detecgio automitica
de erros e incompatibilidade. Na ferramenta chamada “verificagio
de interferéncia”, foi observado, ap6s rodagem do comando, alguns
confrontamentos como os detalhes sobre a cinta superior que tem
altura definida em projeto e memorial de 2,14m com dimensoes de
10cm x 15cm (largura x altura), modelada ao longo de todas as paredes,
se confronta com os cobogés que possuem dimensdes de 80cm x80cm
e peitoril de 160cm. Outras interferéncias foram detectadas, mas
nio devem ser levadas em conta, como: tubo por dentro de paredes,
tubulacoes de elétrica passando pelo piso, pois fazem parte do processo
construtivo.

172



ESTUDO SOBRE A APLICACAO DA METODOLOGIA BIM EM PROJETOS
DE HABITACAO NO AMBITO DO PROGRAMA CASA VERDE E AMARELA
EM OBSERVANCIA AO DECRETO N° 10.306/20

Figura 11 — Corte em CAD - Vista Revit — Detalhe da altura da cinta.
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Fonte: Autor.

Nos projetos complementares em CAD (do referido estudo),
temos representacoes grificas dos elementos em 2D e algumas
informagdes complementares que auxiliam na ideia das instalagoes
como um todo. Mas se observou ainda alguns pontos, como: falta de
informagdes ou duplicidade delas, que s3o necessirias para a execugao,
auséncia de especificacoes de alturas de pontos (elétricos, hidraulicos,
sanitdrio), declividade de tubos, conexdes a serem usadas etc.

Figura 12 — Modelo federado
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Fonte: Autor.
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Com a modelagem 3D em BIM, se observa um projeto
completo, um modelo federado, no qual se observa as virias disciplinas
de projetos em um dnico arquivo, onde hi grande versatilidade, maior
verificagio das informacoes, virias possibilidades de representagoes,
bem como intmeros recursos que a plataforma proporciona, que
servem na observincia de erros e incompatibilidades.

CON SIDERAQOES FINAIS

Amodelagem em BIM, se torna de longe uma grande ferramenta
na integragio e colaboragio entre as diversas disciplinas que compdem
um projeto, pois qualquer alteragio é automaticamente atualizada nos
dados relativos a ele, diminuindo o retrabalho em atualizar cada prancha
2D; entido, de forma pritica: se for necessirio mudar a dimensio de
uma janela, abre-se qualquer vista e faz a modifica¢io; logo, em todas
as outras pranchas e disciplinas a janela serd alterada.

O Modelo BIM se apresenta como uma concepgio
tridimensional, com alto nivel de possibilidades: grificas (cortes, vistas,
fachadas, quantitativos, tabelas, detalhamentos e outros), alimentacio
de informacgdes, anilises construtivas, informag¢des de materiais, custos,
planejamentos, também apresenta familias parametrizadas que, se
configurados, respeitam certos parimetros. Apesar de se entender que
o projeto em estudo nio ¢ tdo complexo, no modelo obtido se observou
alguns erros de compatibiliza¢io e de projeto, erros esses que aplicando
a metodologia BIM, conseguiu-se verificar com auxilio da ferramenta
de verificagao de interferéncia, fazendo com que o projeto se adeque ao
que sera construido.

Em observincia ao decreto e as medidas por parte do governo
tederal para implementagio do BIM, se observa a necessidade do uso
para os programas ¢ projetos fomentados pela esfera publica, para
diminuigio de erros que oneram a obra e dificultam o andamento
do processo. Por isso, a metodologia BIM se apresenta como grande
ferramenta de inovag¢do na construcio civil, seja no modelamento
de projetos, no processo de construgio, criagio de As Built, ou na
manutengio pds obras, pois tem como intuito a melhoria dos processos
e diminuigio dos custos e retrabalhos.
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O USO DO BIM NA AQUISICAO DE
SERVICOS ESPECIALIZADOS PELA
ADMINISTRACAO PUBLICA

Victor MedeirosCoelho

Rogério Henrique Frazdo Lima

PROJETO E PLANEJAMENTO DE OBRAS COM USO DA
METODOLOGIA BIM

RESUMO: O processo definido pela administragio publica para
contratagio de obras e servigos de engenharia é, atualmente, regido e
orientado pela Lei 8.666 de 1993, conhecida como a Lei de Licitagoes.
A referida lei atua como um Plano de Gerenciamento de Aquisicoes,
com processos detalhados e consolidados. Nos tltimos anos, vem se
observando uma inciativa do Governo Federal em modificar a lei em
questdo com a finalidade de utilizar uma metodologia mais robusta
na contratagao e gerenciamento de projetos e obras de engenharia e
arquitetura. Denominado de “BIM”, ou de Modelagem da Informagao
da Construgio, este método ji teve sua eficiéncia comprovada em
diversas ocasides. Apesar das vantagens e beneficios esperados com a
mudanca, a adogio da nova metodologia vem enfrentando resisténcias e
dificuldades para sua implantacio, tanto de cunho legal quanto técnico.
Este trabalho discorre sobre os obsticulos encontrados e busca analisar
sob uma Gtima resolutiva a situac¢io observada.

Palavras-chaves: BIM, licitagdes, obras publicas, contratos, plano de
aquisigoes.

INTRODUCAO

Tendo entrado em vigor em 21 de junho de 1993, a Lei
Federal 8666, conhecida comumente como “Lei de Licitagdes”, vem
atuando como o plano de gerenciamento de aquisi¢des dos governos
federal, estadual e municipal, definindo procedimentos, politicas e
critérios para a contratagio de servigos ou compra de produtos pela
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administragio publica. Além disso ¢ também de comum conhecimento
que, especificamente, as obras e servigos de engenharia contratadas
pela administragio sio marcadas por atrasos, extrapolacdes dos custos
¢ qualidade abaixo do desejado o que, por sua vez, incorre em mais
despesas e gasto para o erdrio.

Dessa forma, o governo se viu forgado a buscar solugdes
para as situacOes supracitadas, solugdes estas que precisariam ser
de cunho técnico, com mudangas nos processos, nas politicas ¢ na
tecnologia empregada para a gestio de obras publicas. Nesse cendrio,
a metodologia/processo BIM (Building Information Modeling, ou
Modelagem da Informagio da Construg¢io) surge como alternativa para
maior transparéncia nas etapas de obra ¢ projeto. Entretanto, apesar de
oferecer uma possivel saida para os problemas aqui discutidos, toda
mudanga é marcada por resisténcia, dificuldades e problemas em sua
implementagio, especialmente em se tratando da adogio de um novo,
mais robusto e eficiente plano de gerenciamento de aquisicoes.

O governo federal estabeleceu em seu programa de agdes
estratégicas para o setor da construgio civil, através do Plano Brasil Maior,
utilizar a tecnologia da informagio aplicada 2 pritica da construgio e
a implantagio do sistema de classificacio de normas da construcio —
normas BIM (MIRANDA e MATOS, 2015, p. 025, apud BRASIL 2013,
p. 64). No Brasil o Estado de Santa Catarina ¢ pioneiro na defini¢io das
normas ¢ diretrizes para elaboragio de projetos e execugio de obras,
tendo definido tais parimetros no documento intitulado de “Caderno
de especificagdes de projetos em BIM” (SANTA CATARINA, 2018.)

Com mais de centenas de softwares disponiveis no mercado
desempenhando a mesma fungio, entregando os mesmos resultados
¢ trabalhando com a mesma eficiéncia, como definir parimetros
para a qualificagio técnica das empresas interessadas? Como evitar
direcionamento nas contratagdes publicas ao exigir que os projetos
¢ modelos eclaborados sejam feitos em determinados formatos
ou extensdes? Como serio exigidos, para efeitos de habilitagio e
classificac¢io de propostas nos certames licitatdrios, os profissionais ¢ os
quesitos técnicos nas documentagoes apresentadas?

Diante o exposto, essas questdes se mostram pertinentes,
3 medida que antecipa situagdes e cria solu¢des como forma de
prevengio a implementa¢io de um novo plano de contratar servigos
de engenharia por 6rgios e entidades ptublicas. Ainda nesse esforgo de
se prever obsticulos temo um outro contraponto: antes de se solicitar
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das empresas que seja aplicada uma nova metodologia de trabalho, a
prépria administragio publica precisa estar capacitada para isso.

Muito ja fora publicado a respeito do BIM e das vantagens de
sua implementagio no contexto de obras e servigos publicos. Seja em
estudos comparativos entre detalhamento de plantas e projetos, em
anilises a respeito da qualidade do levantamento de quantitativos ou da
forma que a metodologia pode beneficiar a fiscalizagio dos servigos, o
BIM ji foi ricamente debatido, demonstrado e estudado. Sendo assim,
esse trabalho busca se ater ao processo e responder a seguinte pergunta:
“Como contratar obras ¢ servi¢os especializados de engenharia através
da metodologia BIM? ”.

Para poder responder a esta questio, primeiro deve-se entender
como os servigos especializados de engenharia sio contratados/
adquiridos pelo Estado e suas repartigdes.

OBJETIVOS DO TRABALHO

- OBJETIVO GERAL

* Analisar a implantagio da metodologia BIM para obras ¢
projetos da esfera publica.

- OBJETIVOS ESPECIFICOS

* analisar a viabilidade e as vantagens de implementacio da
metodologia nos termos da Lei 8666 e discorrer sobre os
possiveis desafios e dificuldades encontradas durante a fase
externa das licitagdes publicas;

* discorrer de forma pritica e objetiva sobre os aspectos
referentes a qualificagio técnica e comprovagio de
experiéncia das empresas nos processos licitatérios que
envolvam BIM,;

* propor ideias para a implantagio de um plano de
gerenciamento de aquisi¢gdes fazendo uso da metodologia
BIM para contratagio de obras publicas no Estado do
Maranhio.
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OBRAS PUBLICAS - Fases e Procedimentos

Atualmente, todas as obras publicas demandadas pelas
instituicoes administrativas sio contratadas/providenciadas através
de procedimentos especificos, regidos pela Lei Federal 8666/1993.
Analisando a referida Lei percebe-se que esta possui processos com mais
cariter técnico do que aparenta e necessita ser, em boa parte, conduzida
por profissionais com atribui¢des especificas para interpretar ¢ analisar
projetos ¢ plantas técnicas.

Conforme especificado por TCU (2014), o sucesso da conclusio
de uma obra ptblica é um resultado de a¢oes em um procedimento
multidisciplinar que precisa ter todas suas etapas bem definidas e
conduzidas e que se inicia muito antes da publicagio e veiculagio de um
edital. Um resultado final que logre éxito para a Administragio, scja
atendendo critérios e restrigdes de custo, tempo, qualidade ¢ aderéncia
da obra a um escopo pré-definido depende do cumprimento adequado
dessas etapas.

A Figura 01 ilustra, de forma genérica, as etapas pertinentes a
um gestor para a execugao de uma obra publica:

Figura 01 - Fluxograma de processos — obras ptiblicas

Fase preliminar a licitacgo
Programa de necessidades
Estudos de viabilidade

Anteprojeto

Fase externa da licitacgo
Publicagao do edital de licitagao
Comissao de licitacao

Recebimento de propostas
Procedimento da licitacao

Fase posterior a contratacgo
Operaggo
Manutencao

o2 02  of%

Fonte: TCU (2014)

Dessa forma, ao observar as informagdes disponiveis na Figura
1, nio ¢ equivocado afirmar que, no Ambito da gestio de projetos e
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servigos de engenharia, a Lei de licitagcdes e os procedimentos nela
previstos compde um plano de gerenciamento de aquisi¢oes bem
elaborado. Um Plano de Gerenciamento de Aquisi¢oes consiste em um
documento que registra todas as decisdes de compra ou contratacio de
Servigos externos em um projeto e, ainda mais importante, define como e
quando adquiri-los. O PMBOK (Project Management Body of Knowledge),
que serve como uma “base sobre a qual as organizagdes podem criar
metodologias, politicas, procedimentos, regras, ferramentas e técnicas
e fases do ciclo de vida necessirios para a pritica do gerenciamento
de projetos” (SMART CONSULTING, 2020), define os seguintes
processos para promover as compras ¢ contratagdes externas em um
contexto de projeto:

I - Planejar o Gerenciamento das Aquisicoes: O processo
de documentagio das decisdes de compras do projeto, especificando a
abordagem e identificando vendedores em potencial.

IT - Conduzir as Aquisicdes: O processo de obtencio de
respostas de vendedores, selegio de um vendedor e adjudicagio de um
contrato.

III - Controlar as Aquisi¢des: O processo de gerenciar
relacionamentos de aquisi¢des, monitorar o desempenho do contrato,
fazer alteracoes e corregdes conforme apropriado e encerrar contratos
(Fonte: PMBOXK, 6* edi¢io0).

E importante mencionar que, apesar de nio constar nos
processos aqui relacionados, existem outras etapas em gerenciamento
de projetos que influenciam as aquisi¢oes, ¢ vice- versa. A titulo de
exemplo, a “defini¢io de critérios de aceitagio” ou “defini¢io de
requisitos” pertencem a outras areas de conhecimento de projetos, mas
se correlacionam com aquisi¢oes no instante em que informam como o
trabalho contratado serd aceito.

A Lei de Licitagdes, sendo o método legal para viabilizacio de
obras e servicos de engenharia, possui processos similares. Conforme
mencionado na Introdugio deste trabalho, muito ji se estudou e
discutiu sobre elaboragio de projetos ou fiscalizagio de obras com o uso
da metodologia BIM, partes estas tratadas nas fases Interna e Contratual
da Licitagio, tendo como referéncia a Figura 1. Resta, entio, definir
com mais clareza como ficaria a Fase Externa da Licitagio.

A Figura 2 demonstra com clareza como ocorre o procedimento
da fase externa, cujo principal objetivo ¢ a selegio da melhor proposta
dentro dos parimetros determinados no edital da licitagao.
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Planejar o Gerenciamento das Aquisi¢cdes: O processo
de documentacio das decisdes de compras do projeto, especificando a
abordagem e identificando vendedores em potencial.

Conduzir as Aquisicdes: O processo de obtenc¢io de respostas
de vendedores, selegio de um vendedor e adjudica¢io de umcontrato.

Controlar as Aquisicoes: O processo de gerenciar
relacionamentos de aquisi¢des, monitorar o desempenho do contrato,
fazer alteracOes e corregdes conforme apropriado e encerrar contratos
(Fonte: PMBOXK, 6%di¢a0).

E importante mencionar que, apesar de nio constar nos
processos aqui relacionados, existem outras etapas em gerenciamento
de projetos que influenciam as aquisi¢oes, e vice- versa. A titulo de
exemplo, a “defini¢io de critérios de aceitagio” ou “definicio de
requisitos” pertencem a outras dreas de conhecimento de projetos, mas
se correlacionam com aquisi¢oes no instante em que informam como o
trabalho contratado seri aceito.

A Lei de Licitagdes, sendo o método legal para viabilizagio de
obras e servicos de engenharia, possui processos similares. Conforme
mencionado na Introdugio deste trabalho, muito ji se estudou e
discutiu sobre elaboracio de projetos ou fiscalizagio de obras com o uso
da metodologia BIM, partes estas tratadas nas fases Interna e Contratual
da Licitagio, tendo como referéncia a Figura 1. Resta, entio, definir
com mais clareza como ficaria a Fase Externa da Licitacio.

AFigura(02demonstra com clareza como ocorre o procedimento
da fase externa, cujo principal objetivo ¢ a sele¢io da melhor proposta
dentro dos parimetros determinados no edital da licitagio.

Figura 02 - Fases Externas das Licitagoes

=
. — Debatesobre @
WWMM@; mério da licitac0o=>

Antes do eu;ml@

=r! L. Grande wito .51‘

m L100 x imite minimo

daconcorréncia

Licitagdes

4
ionoiogacao | — Fases EXIernas (I;gs;;gcm(;g*rgo
N~
=\

[Padra0 aplicado 4 Goncorréncial

Classificag@oe Habilitagao s
Julgamemo Proponentes
dos sTus-a-

Fonte: Rego (2017)
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A fase externa inicia-se com a veiculagio de um instrumento
convocatdrio, que é o Edital da Licitagao. No Edital estao definidas todas
as informagdes necessdrias para selecionar um fornecedor que atenda as
necessidades especificas do érgio. Estio definidos o objeto da licita¢io,
valor estimado do custo total, local e data para realizacio do certame
e outras informagdes pertinentes para a selecio de um fornecedor
adequado. A sessio entio ¢ aberta na data estipulada no Edital e a
comissio de licitagoes (setorial, permanente ou temporiria) recebe a
documentagio das empresas para andlise. Em um primeiro momento,
¢ verificado se os licitantes atendes aos quesitos de qualificacio técnica,
juridica, econdmica determinados pelo 6rgio para selegio de uma
empresa interessada. As empresas julgadas habilitadas, apds encerrar a
fase de recurso e contrarrazdes, apresentam suas propostas de precos.
Nas propostas estio relacionados todos os servigos requisitados pelo
Edital para execugio da obra de engenharia, além da composi¢io dos
precos unitirios de todos os servigos e outros documentos técnicos
exigidos no instrumento de convocagio, como a composicio da parcela
do BDI (Beneficios ¢ Despesas Indiretas), composi¢io dos encargos
sociais, cronograma fisico-financeiros para previsio de desembolso,
entre outras informagoes.

A proposta de preco que oferecer maior beneficio para o Estado
e atender a todos os requisitos do Edital, apds a conclusio das fases de
recursos administrativo e contrarrazoes (similar 2 fase de habilitagio), é,
entdo, sclecionada para atender a demanda da Administracio.

Ressaltando a etapa da Habilitagio dos proponentes (Figura
2), vejamos o que um Edital veiculado pela Secretaria de Estado da
Infraestrutura especifica, para o quesito de qualificagio técnica, o exigido
para habilitagio de uma empresa de engenharia se tornar elegivel para
execucao de uma obra de construgio de um “Hospital de Urgéncia e
Emergéncia, em Sio Luis- MA”, retirado do referido Edital, conforme
se observa na Figura 03.
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Figura 03 - Comprovagio de Qualificagio Técnica

14.3.4. Comprovagdo de Aptiddo de Desempenho Técnico Operacional da
Licitante, através de Atestados ou Certiddes fornecidos por pessoa de
direito publico ou privado, devidamente averbado no Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia — CREA ou no Conselho de Arquitetura e
Urbanismo - CAU, comprovando ter executado os seguintes servigos,
limitados estes, exclusivamente, as parcelas de maior relevancia abaixo

indicadas:

ITEM SERVICOS REQUERIDOS QUANTDADE
01 |Execucdo de obra em estrutura de concreto armado 3.500 m3
02 | Fornecimento e Instalagdo de grupo gerador 750 KVA 1lun
03 | Execucdo de instalacdo de rede de gases medicinais 1un
04 | Execugdo em piso vinilico 2.350 m?
05 | Comprovagao de execucao de Subestagcdo de 13,8 Kv e 750 KVA 1un

Fonte: SINFRA — MA (2020)

No exemplo ilustrado, fica bem evidenciado o que cada
licitante devera apresentar em termos de documentagio para que a
mesma esteja habilitada no certame: comprovagdes emitidas pelos
conselhos regionais comprovando ter executado servigos especificos
nas quantidades minimas exigidas. Mas como comprovar a execugao de
um trabalho utilizando uma metodologia especifica?

Muitos se equivocam em limitar o BIM apenas tratando-o
como uma nova tecnologia. Muito mais que softwares ou hardwares,
BIM ¢é uma metodologia de trabalho que promove a integra¢io de etapas
¢ disciplinas, minimizando erros ao aumentar o nivel de informagio e
detalhamento.

BIM - Building Information Modeling

De Acordo com Parani (2018) a metodologia BIM vem sendo
definida de formas variadas, tanto no meio académico quanto em
aplicacoes técnicas diversas. Mas, uma forma de compreensio comum ¢
de que BIM ¢ um processo, uma plataforma ideolégica ou o conjunto de
informagdes de um empreendimento. Entretanto, o conceito definitivo
para o LaBIM ¢ de que a “Modelagem da Informagio da Construgio ¢
uma metodologia de trabalho baseada em processos colaborativos, multi
e interdisciplinares, envolvendo profissionais de diversas disciplinas,
como arquitetura, engenharias, tecnologia da informagao, entre outros,
por meio do uso de diferentes plataformas tecnolégicas”.
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E de conhecimento comum que a ado¢io de uma metodologia
mais robusta, multidisciplinar e guiada pela informacio traz inameras
vantagens para empreendimentos voltados 3 elaboragio de projetos
¢ a construgdo. Eastman et al. (2014), relata que apesar da inddstria
encontrar-se nos primoérdios do uso da metodologia os avangos
contatados em comparagio com a pritica de desenho 2D (CAD) ou
em plantas desenhadas 3 mio sdo notiveis. De acordo com o autor, o
espectro de vantagens esperadas e/ou observadas se estendem, em parte,
no seguinte escopo:

Beneficios na fase da pré-construgio para o proprietario

Conceito, viabilidade e beneficios no projeto: possibilidade

de definir com elevado grau de certeza e confianga se um
projeto ird atender as restrigdes de custo, prazo, risco
e qualidade, auxiliando na tomada de decisio antes de
comprometer 0s recursos necessarios;

Aumento da qualidade e desempenho da construgio:
o desenvolvimento de um modelo esquemidtico com
elevado grau de detalhamento torna possivel uma avaliagao
minuciosa do empreendimento e a avaliagio prévia se o
mesmo atende requisitos de sustentabilidade da construcio.
Além disso, o modelo possibilita a elaboragio/adogio de
solugoes alternativas para o projeto e oferece flexibilidade;

Beneficios no projeto
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Visualizagio antecipada e mais precisa de um projeto: por
ser projetado diretamente em um modelo 3D, o software

< imai . . viri
BIM ¢ mais eficiente que um projeto composto de varios
planos em duas dimensdes;

Corregdes automidticas em mudangas feitas em projeto: se o
modelo for formado por objetos carregados de informagdes
paramétricas reais ¢ existentes, entio a modelagem em 3D
ja serd possivel de ser construida/executada.

Geragio _de desenhos 2D precisos e consistentes em
qualquer etapa do projeto: possibilidade de se extrair
qualquer conjunto de informagdes especificas do projeto,
sendo elas visuais ou nao;
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* _-Colabora¢io antecipada entre multiplas disciplinas
de projeto: facilidade no trabalho simultineo e
multidisciplinar em um modelo BIM, através do
compartilhamento e colaboragio do modelo e da
realizagio de um adequado gerenciamento;

* Extracio de estimativas de custo durante a etapa de
projeto: a modelagem em software BIM torna possivel
a extracao de quantitativos de forma automadtica, com
atualizagio da informacio ao passo que o projeto
avanca nas etapas planejadas. Se as quantidades dos
itens extraidos tiverem informagoes de custo atrelados
a elas ¢ vidvel a obtencao de uma estimativa precisa do
custo de um empreendimento, importante informagiao
para o caso de um certame licitatério por exemplo.
Editais com custos mal estimados sio passiveis de
sofrer impugnagao por oferecer risco real de onerar as
empresas interessadas;

Beneficios pos-construcao
* Melhor gerenciamento e operacio das edificacdes: o
modelo da construgio é uma fonte de informacgdoes
confidveis e precisas para fins de fiscalizagio e
gerenciamento pela administragio, facilitando o
acompanhamento e verificagio das caracteristicas
operacionais das edificagoes;

* Integra¢io comsistemasde operac¢io e gerenciamento
de facilidades: “um modelo de construgio que foi
atualizado com todas as modificacoes feitas durante
a construgio ¢ uma fonte precisa de informagdes
sobre como os espacos e sistemas foram construidos
¢ fornecem um ponto de partida muito wtil para
o gerenciamento ¢ a operagio da construgio”
(EASTMAN et al., 2014).

No que tange a elaboragio e o gerenciamento de projetos e
obras a citagio deixa clara a vantagem da administragio publica em
adotar a metodologia tendo em vista, por exemplo, os dados alarmantes
trazidos pelo TCU em seu diagnéstico de desempenho de obras
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publicados em 2019. Durante auditoria operacional em mais de trinta
mil obras viabilizadas através de convénios com o governo federal, o
Tribunal de Contas da Unilo constatou que mais de 30% das obras
estavam paralisadas ou inacabadas. Quando verificados os motivos
que contribuiram para a desempenho muito aquém do esperado,
dentre eles estio: contratagio com base em projeto bisico deficiente;
insuficiéncia de recursos financeiros de contrapartida; e dificuldade
de gestio dos recursos recebidos (TCU, 2019). A Figura 04 ilustra os
motivos relatados pelo Tribunal para o insucesso com as obras publicas:

Figura 04 - Problemas em obras federais

. 1%y
| Técnico

Abandono pela empresa
Qutros

Orcamentario/Financeiro
Orgdos de Controle

Judicial
Titularidade/Desapropriagdo
Ambiental

Fonte: TCU (2019)

-

E interessante observar que quase metade dos problemas
oriunda de fatores técnicos. Projetos que carecem de detalhes
executivos e informagoes estio expostos ao risco de terem seus custos
or¢ados extrapolados e prazos vencidos. A Lei de Licitagdes ainda
permite aditivos de custo e prazo generosos nas faixas de 25% em obras
de construgio e¢/ou elaboracio de solugoes téenicas e de 50% no caso
da realiza¢io de reformas e adequagdes, o que favorece muitas vezes
o surgimento de uma postura descuidada por parte das empresas
contratadas e dos 6rgaos fiscalizadores.

A possibilidade que o BIM oferece de integrar disciplinas
diversas em um mesmo projeto ¢ trabalhar de forma conjunta e em
tempo real também mitiga riscos relacionados no diagnéstico do TCU.
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E perfeitamente possivel considerar informagdes de ambito juridico,
financeiro e ambiental durante a concepgio e execugio de um projeto
de grande porte. Dessa forma, nio apenas os problemas decorrentes de
fatores técnicos quanto de outras naturezas poderiam ser facilmente
evitados ao se trabalhar com a metodologia.

Desafios do BIM no Brasil e a Nova Lei de Licitagoes

Nos dltimos anos tem se observado a intengio do governo
federal em estabelecer a metodologia BIM como parte obrigatéria da
contrata¢io de obras e servigos publicos. A expectativa era de que este
seria implantado de forma gradativa a fim de observar os resultados
até culminar em sua utilizacio na nova Lei de Licitagdes. Existem dois
decretos principais que abordam a ado¢io do BIM na esfera publica,
relacionados a seguir:

*  Decreto 9.983 de 22 de agosto de 2019: Dispde sobre a Estratégia
Nacional de Disseminagio do Building Information Modelling e
institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information
Modelling (BRASIL, 2019);

*  Decreto 10.306 de abril de 2020: Estabelece a utilizagio do Building
Information Modelling na execug¢io direta ou indireta de obras ¢
servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos ¢ pelas entidades da
administragio publica federal, no A4mbito da Estratégia Nacional
de Dissemina¢io do Building Information Modelling - Estratégia
BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019
(BRASIL, 2020).

O primeiro decreto estabelecia a base do que foi batizada de
“Estratégia BIM” que ¢ um grupo de medidas adotadas para difundir
a metodologia e facilitar sua implantagio no pais. Para isso, algumas
medidas especificas foram tomadas: promover a divulgagio do BIM,
promover a capacitagio das equipes e criar condigdes para estimular o
investimento publico e privado, instituir, instituir normas e¢ padroes para
implementar o BIM, incentivar a concorréncia através da utilizagio de
padrdes neutros de interoperabilidade BIM e desenvolver a Plataforma
¢ a Biblioteca nacional BIM.

Outro ponto relevante a cerca do decreto de 2019 foi terem
instituido o Comité Gestor da Estratégia do Building Information
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Modelling. Composto por representantes de varios érgios do governo,
o comité tem por objetivo cumprir as metas do decreto ¢ executar agdes
tanto de planejamento quanto de execugio. O Comité deve, também,
acompanhar os resultados das agdes estabelecidas no plano estratégico.

O segundo decreto, interposto em 2020, ji se configura como
um plano mais robusto de implantagio do BIM no pais, com metas
objetivas para cada fase do plano. Este decreto “estabelece a utilizagio
do Building Information Modelling - BIM ou Modelagem da Informagao da
Construgdo na execugdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia,
realizada pelos érgdos e pelas entidades da administragao piiblica federal, no ambito
da Estratégia Nacional de Disseminagao do Building Information Modelling -
Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019”
(BRASIL, 2020).

O decreto de 2020, apesar de inicialmente restrito a obras do
exército, marinha ¢ acrondutica ¢ de servigos de reforgo e reabilitacio
de OAEs pelo DNIT, detalha com mais informagdes as ectapas de
disseminagio da metodologia. As fases previstas no decreto sio as
seguintes:

* Fase 1 — Iniciada em janeiro de 2021, determina que o
BIM deverd ser usado no desenvolvimento de projetos de
engenharia e arquitetura, tanto para obras novas quanto
para ampliacoes e reformas, quando essas obras foram
consideradas de grande importincia para a disseminagio
da metodologia no pais (conforme determinado pelo
Art.10). A referida fase também ird contemplar a
elaboragio de projetos ¢ modelos graficos de arquitetura
e outras disciplinas técnicas como estruturas de concreto ¢
instalacoes e também ird realizar andlise de compatibilizagio
de projetos, extragio de quantidades de servigos e geragao
de documentos e relatdrios;

* Fase 2 — Terd inicio em janeiro de 2024, prevé a execugio
com BIM de forma direta ou indireta de projetos de
arquitetura ¢ engenharia, além do acompanhamento e
gestdo de obras novas ou reformas que foram consideradas
de grande relevincia para disseminagio do método no
pais. Essa fase contempla todas as atividades caracteristicas
da primeira fase e acrescenta atividades de orgamentagao,
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determinagio de custos das obras, gestio e controle e
atualizagio de modelo as built das obras cujos projetos
tenham sido elaborados com BIM,;

* Fase 3 — Iniciando em janeiro de 2028, a partir dessa fase o
BIM deveri ser a metodologia utilizada “no desenvolvimento
de projetos de arquitetura e engenharia e na gestao de obras referentes
a construgoes novas, reformas, ampliagoes e reabilitacoes, quando
consideradas de média ou grande relevincia para a disseminagao do
BIM” (BRASIL, 2020). A relevincia das obras ainda serd
determinada nos termos do artigo 10, determinado que os
6rgaos relacionados 2 iniciativa do governo na implantagio
da metodologia publiquem de forma periddica a relagio
de obras que deverio ser contempladas. Na terceira fase,
além das atribuicdes determinadas nas fases anteriores,
serdo acrescidos ao escopo as atividades relacionadas 2
manutengio dos empreendimentos que tiverem sido
concebidos/desenvolvidos por uso do BIM.

Por ainda estar situada na primeira fase do plano de implantagio
do BIM poucos resultados foram obtidos a respeito do uso da
metodologia de maneira formal e documentada no pais. Alguns Estados
da Federagio como Parand ¢ Santa Catarina ji estio bem adiantados
na formulagio de um plano para aquisicdes ¢ contratacoes de obras
publicas utilizando de forma efetiva e direta os conceitos da modelagem
da informagio da construgio.

Santa Catarina possui publicado o “Caderno de Especificacoes
de Projetos em BIM”. O documento fornece defini¢des, normas,
parimetros ¢ informagdes para a padronizagio dos trabalhos
referentes a obras e servigos de engenharia e arquitetura. Este também
apresenta dados para classificagio dos projetos, requisitos para seu
desenvolvimento e nomenclaturas para elaboracio e gerenciamento dos
trabalhos produzidos ou contratados. O Estado foi um dos pioneiros na
implantagio do BIM. Em 2020, a Prefeitura Municipal de Florianépolis
formou uma parceria com a empresa “AltoQI”, também da regiio, para
a construgio de uma escola utilizando o BIM para levantamento das
incompatibilidades de projeto. A utilizagio da modelagem para gestio
da obra (Figura 5) possibilitou a antecipagio de intercorréncias por conta
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da anilise da compatibilizagio dos projetos de instalagio antes mesmo
da licitagio, possibilitando a otimizac¢io dos documentos produzidos.
A constru¢io da “Escola do Futuro” como fora batizada possufa prazo
de conclusio de 24 meses, mas foi entregue no fim do 12° més sem

qualquer aditivo de custos na obra (FLORIANOPOLIS, 2019)

Figura 05 - Modelagem da “Escola do Futuro”

-

Fonte: Florianépolis (2019)

Apesar da iniciativa de algumas unidades federativas do pais se
mobilizarem para promover a aquisi¢ao de servigos especializados de
engenharia e de natureza técnica com o BIM, o uso da metodologia
ainda encontra diversas dificuldades. A Lei 14.133 de 1° de abril de
2021, batizada informalmente de “nova Lei de Licitagdes ¢ Contratos
Administrativos”, fornece poucas (ou nenhuma) diretrizes para
implementagio do BIM em obras publicas, sendo a tinica mengao deste
encontrada no Art. 19, § 3°, com os seguintes dizeres: “Nas licitagdes
de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto
da licitagao, serd preferencialmente adotada a Modelagem da Informagao da
Construgao (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias e processos
integrados similares ou mais avangados que venham a substitui-la” (BRASIL,
2021).

Com poucas diretrizes definidas por se encontrar na primeira
fase do plano de implantagio, a licitacio de obras com BIM carece de
informagdes e de, principalmente, adesio de outros setores relacionados
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para a viabilizagio do plano. Os 6érgios do governo como secretarias de
obras e servicos indispde de mio de obra qualificada e de equipamentos
adequados para a elaboracio de documentos técnicos. A formulacio
de editais precisa estar apoiada por uma equipe multidisciplinar de
profissionais que entendam como trabalhar utilizando a metodologia
de forma eficaz.

Outro ponto de resisténcia para a realizagio dos planos
manifestados nos decretos 9.983 e 10.360 ¢é a padronizagio de
documentos ¢ certificados por conta dos conselhos regionais ¢ dos
6rgaos fiscalizadores. Nio existe um modelo de atestado reconhecido
que certifique que um projeto ou obras fora elaborado, desenvolvido,
executado e/ou gerenciado com uso da metodologia da modelagem da
informacio da construgio. Dessa forma ainda nio existe uma forma de
exigir como qualifica¢io técnica a comprovagio de trabalhos utilizando
ametodologia BIM.

O Conselho de Arquitetura ¢ Urbanismo do Pard — CAU/
PA — contestou o uso da metodologia exigida pelos decretos federais.
Segundo o Conselho existe um equivoco ao se referir a0 BIM como
uma ferramenta, e nio como uma metodologia. O Conselho afirma que
a producio intelectual envolvida no processo de elaboragio de projetos
¢ que deve ser mantida em destaque ao certificar os profissionais pelos
seus trabalhos, ¢ nio o fato das plantas, desenhos, quantitativos e
especificagdes terem sido extraidos de um software que trabalha de um
modo especifico, seja ele CAD ou BIM (CAU/PA, 2021).

Em uma postura semelhante, o CAU/BR encorajou as empresas
e entidades que se sentirem prejudicadas com a exigéncia do uso do
BIM para efeito de qualificagio técnica que interponham pedido de
impugnagio em editais e termos de referéncias que requisitarem tal
comprovagio. O Conselho entende a pritica como irregular, podendo
gerar “prejuizos na competitividade e na igualdade entre todos os potenciais
prestadores servigos de Arquitetura e Urbanismo”.

Outro ponto interessante a ser mencionado sio os inimeros
produtos, softwares, equipamentos ¢ tecnologia disponivel no mercado
que trabalham com uma abordagem BIM e possibilitam a visualizagio de
arquivos grificos. O AutoCad Revit, software lider de mercado para uso
do BIM em projetos de arquitetura, por exemplo, possibilita trabalhar
com os seguintes formatos: DGN, DWG, DWFT”, DXF™ |, IFC, SAT,
SKP, AVI, ODBC, gbpXML, BMP, JPG, TGA ¢ TIF (EASTMAN, 2014)

. Buscar formatos/padroes o mais neutro possivel para estimular a justa
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competitividade entre as empresas interessadas na prestagao dos servigos
pode parecer uma tarefa complicada. O Caderno de Especificagoes de
Projetos de Santa Catarina por sua vez adotou o formato IFC (sigla
inglesa para Industry Foundation Classes) como formato padrio por
possibilitar a troca de dados de BIM entre softwares desenvolvidos por
diversos fabricantes diferentes. Santa Catarina (2018) afirma que o IFC
por ser um formato aberto nio pertence a um tnico fornecedor, sendo
neutro ¢ independente.

O BIM nas obras piiblicas do Maranhao

Existem poucos relatos na utilizacio do BIM para contratacio
de obras e servigos especializados de engenharia e arquitetura no Es-
tado. Ao contririo das unidades de SC e PR que ji possuem um certo
grau de padronizagio documentado, o Maranhio nio tem estabelecido
um caderno de especificagio de projetos e termos técnicos para traba-
lho com BIM.

Ao realizar pesquisa na Secretaria de Estado da Infraestrutura
do Maranhio — SINFRA, nio foram constatados o uso de modelagem
da informagio da construgio para licitagio de obras e servigos nos ul-
timos anos. O Estado nido possui elaborado um BIM mandate ou um
BEP (Bim Execution Plan), documento que determina os aspectos ¢ in-
formagdes da modelagem dos projetos. Nio existem registros de um
processo de aquisigio e/ou contratagio de servigos relacionados a obras
publicas que tiveram uso da metodologia BIM em algum nivel. Exis-
tem, entretanto, poucos exemplos de obras que tiveram seus projetos
correspondentes desenvolvidos em softwares que trabalham usando
BIM.

A titulo de exemplo, podemos citar projetos de escolas de oito
e de doze salas desenvolvidos pelo Governo do Estado do Maranhio
para o programa Escola Digna. As escolas foram projetadas com softwa-
res BIM e tiveram seus projetos complementares detalhados utilizando
tecnologia relacionado ao método de trabalho em questio. Entretanto,
o emprego do BIM a esses empreendimentos se restringem a detalhes
executivos e compatibilizagio de projetos. A modelagem da informagio
da construgio nio foi considerada em qualquer momento do processo
de contratacao dos servigos especializados pela gestio publica ou da fis-
calizagio da obra pelo corpo técnico das instituigdes responsiveis. Nio
foram utilizados, também, a extragio de quantitativos ou materiais para
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efeito de orcamentagio da obra antes da veiculacio do edital da licitagio
de cada uma.

Os conselhos regionais de engenharia e arquitetura do Mara-
nhio ainda nio possuem formas de atestar trabalhos desenvolvidos,
executados ou gerenciados com uso de metodologia BIM. Existe, en-
tretanto, um crescimento no interesse manifestado por profissionais da
drea da engenharia e arquitetura em se qualificar na metodologia. Os
profissionais em questio tém buscado a qualificagio em uma atitude
de se antecipar em relagio a nova forma de trabalhar que, aos poucos,
vem sendo cada vez mais exigida e requisitada no mercado de trabalho.
A busca pela qualificagio ¢ o interesse da inciativa privada em mudar
para um novo método que vem mostrando mais eficiéncia nos resulta-
dos apresentados pode ser a motivagio que o Estado precise para migrar
para o BIM. Com a mudanga acontecendo nas empresas ¢ nos conse-
lhos regionais, as instituigdes relacionadas a gestao publica de obras e
empreendimento deverd se adequar para realizar a contratacio desses
trabalhos especializados de uma forma que enquadre as particularidades
da modelagem da informacio da constru¢io nos processos de aquisi¢io
do governo.

CONCLUSAO

E evidente que o Governo, principalmente na esfera Federal,
ja demonstrou interesse em adotar o BIM em seus processos de
gerenciamento de aquisi¢des no tocante a obras publicas e servigos
especializados de engenharia e arquitetura. A modelagem da informagio
da constru¢io ji possui resultados comprovados em diversas
oportunidades em outros paises e, mais recentemente, aqui mesmo no
Brasil que justifiquem os esfor¢os do governo em adotar uma forma de
trabalho mais moderna e eficiente. Os Decretos de 2019 ¢ 2020 servem
de alicerce para os préximos passos ¢ medidas a serem realizadas a fim
de que as licitagdes considerem as particularidades de uma metodologia
mais robusta ¢ multidisciplinar. A Nova Lei de Licitagdes ainda nio
agregou o BIM de forma definitiva, mas cria expectativa positiva para as
proximas fases previstas no Decreto Federal 10.306.

Entretanto, apesar da iniciativa pablica ter dados os primeiros
passos na dire¢io da mudancga, os desafios sao diversos, se estendendo
desde a capacitagio de empresas ¢ entes privados e seus profissionais ¢ a
qualificacio de gestores e técnicos, sendo eles efetivos ou comissionados,
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até a preparagio de conselhos para reconhecimento do BIM como
metodologia de trabalho mensurdvel e com caracteristicas especificas.
A manifestacio do Conselho de Arquitetura ¢ Urbanismo do Brasil
representa uma resisténcia interessante ao defender a opiniio de que
para efeito de qualificagio técnica o BIM nio deve ser considerado nem
exigido das empresas prestadoras de servigos.

Por fim, mesmo com a resisténcia enfrentada nessa transicio,
¢ apenas uma questio de tempo para que os processos licitatérios e a
contratagio de obras puablicas se adequem a modelagem da informacio
da construgio, passando por uma transformagio desde o nivel pessoal
dos profissionais envolvidos a um nivel organizacional, transformando
os procedimentos e documentos relacionados.
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SOLUCAO ORCAMENTAL PARA UMA
FACHADA PARAMETRICA
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Gladstone Mapurunga e Siva Junior

RESUMO: O BIM (Building Information Modeling) e o Design
Paramétrico sio ferramentas comumente usada na construgio civil,
representando uma abordagem diferente para elaboragio de orgamento.
Através dessa nova compreensio em orgamento, foi elaborado uma
fachada paramétrica com geometria ondular como sistema de brise
solar. O processo do design paramétrico possibilitou o desenvolvimento
da fachada utilizando definig¢io algoritmo, ja o BIM gerou orcamento
através de parimetros pré-definidos. Como alternativa foi proposto
a colaboragio orgamentiria entre duas ferramentas de processo BIM
gerando assim um orgamento automatizado. Esse procedimento,
também envolveu o comparativo de orgamento na forma convencional.
Percebeu-se que, a utilizagio da metodologia BIM agiliza o processo de
levantamento de quantitativo e preco, evitando assim grande margem
de erro.

Palavras-chave: BIM, design paramétrico, orgamento, automatizado.

INTRODUCAO

Atualmente, o processo de elaboragio de orgamentos ainda é
conduzido de forma tradicional, utilizando projetos impressos e/ou
sistemas baseados em Computer Aided Design (CAD). No entanto,
essa ferramenta de representagio considera apenas os parimetros
geométricosdoempreendimentoe oferece umavisualizagiofragmentada
de elementos grificos, como plantas, cortes e fachadas. Nesse sentido,
Andrade (2012) destaca que essa metodologia depende fortemente da
aten¢do humana, pois qualquer alteragio em um documento exige
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a revisio de todos os outros documentos relacionados. De forma
semelhante, Winter (2017) observa que o processo orgamentdrio ainda
¢ amplamente manual, demandando um trabalho exaustivo em muitos
Casos.

A evolugio da tecnologia de design trouxe mudangas
significativas na década de 1980, especialmente com o surgimento do
Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Construgio
com Informacoes. Essa tecnologia vai além da simples representacio
grifica, permitindo a criacio de arquivos que simulam a construc¢io
do edificio com maior precisio, incluindo parimetros detalhados
sobre materiais ¢ métodos construtivos. O BIM também possibilita
o gerenciamento centralizado de informagdes, tanto durante quanto
apés a construgio, reunindo grandes volumes de dados em um dnico
ambiente (Guilherme, 2019).

Desde os anos 1970, o projeto arquitetdnico passou por
transformagdes motivadas pela crescente complexidade dos processos
construtivos ¢ pela necessidade de acelerar o desenvolvimento de
projetos. Mais recentemente, a utilizagio de algoritmos no design
arquitetdnico tem se tornado uma pritica comum (Terzidis, 2006;
Kolarevic & Malkawi, 2005). Esses algoritmos podem ser criados por
meio de linguagens de programagio ou ferramentas visuais ¢ permitem
a defini¢io de processos rigorosos apliciveis desde a concepg¢io até os
detalhes do projeto. Essa abordagem ajuda os arquitetos a compreender
melhor os problemas e a explorar solugbes inovadoras. O design
paramétrico, por exemplo, possibilita a ripida exploracio de alternativas,
pois alteragdes nos dados de entrada ¢ nos parimetros sio facilmente
integradas. Além disso, essa metodologia confere maior controle ao
arquiteto, permitindo anélises mais detalhadas desde as fases iniciais do
projeto (Kolarevic, 2003).

Com base nesses avangos, o presente artigo tem como
objetivo principal realizar uma andlise comparativa entre orgamentos
desenvolvidos com as metodologias CAD e BIM, avaliando a viabilidade
¢ os beneficios dessas abordagens. Para isso, foram realizados estudos
comparativos baseados nos dados orcamentirios de um projeto de
fachada paramétrica.
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MATERIAIS E METODOS
Para atingir o objetivo proposto, a metodologia adotada para
esse artigo desenvolveu-se conforme o fluxograma apresentado pela

Figura 01 e 02.
Figura 01 - Fluxograma do trabalho.
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Paramétrica a Fachada arametrica
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N

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

I.  Fachada paramétrica: elaborou-se um projeto arquitetonico
de fachada comercial utilizando recursos de algoritmos do
software Grasshopper 3D, por disponibilidade de recursos para
aceleramento no processo de criagio.

II.  Conexio com a fachada: apés o processo de algoritmo, a
modelagem conectou-se com a plataforma ArchiCAD 24
(Grapshisoft), que utiliza o conceito da metodologia BIM
possibilitando a integragio de todas as disciplinas, auxiliando
na parametrizagio dos elementos geométricos e controle das
informacoes.

III.  Orcamento: Com o software QVisus (AltoQI), a partir da
importagio do arquivo IFC gerado pelo ArchiCAD, ¢ gerado
quantitativos do projeto que extrai os dados do modelo 3D e
automatiza o processo através de regras inteligentes.
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IV.  Fachada Paramétrica (Tradicional): Nesse processo, foi
utilizado o soffware Autocad 2020 da Autodesk para elaboracio
do projeto da fachada em desenho 2D.

V. Orcamento (Tradicional): Com o projeto elaborado em 2D,
¢ feito o levantamento de quantitativo e dimensdes, para em
seguida personalizar na planilha do programa Excel um padrio
de orgamento.

VI.  Compara¢io de Metodologia: A partir dos orcamentos
analiticos elaborados por metodologia CAD e BIM, visa
analisar as principais diferengas entre os métodos aplicados.

Cada metodologia recorreu a diferentes programas: enquanto
a metodologia tradicional, conforme o estudo de caso, utilizou-se do
Autocad e Excel, na metodologia BIM, empregou-se o Grasshopper,
Archicad e QVisus. A Figura 2 ilustra a sequéncia utilizada.

Figura 2 - Sequéncia utilizada

METODOLOGIA
TRADICIONAL

o
o'’ "

L)
METODOLOGIA ot

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)
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Modelagem da Fachada

A fachada elaborada é de um projeto comercial localizado na
cidade de Sio Luis — Maranhio, no bairro Ponta D “Area préximo a
Lagoa da Jansen. O projeto previu instalagio de brises verticais com
dimensoes varidveis formando ondulagdes, pois a fachada leste recebe
respectivamente o sol da manha causando nos ambientes internos o
desconforto térmico. A Figura 03 apresenta o projeto da fachada em
3D.

Figura 03- Projeto da Fachada.

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Para obter o quantitativo e dimensoes dos brises com méiximo
de precisio, foi realizada a modelagem paramétrica no software Rhino
3D com Grasshopper, tragando uma conectividade com o software
ArchiCAD da Graphisoft.

O processo de modelagem das barras retangulares, diferente
do que seria feito no Autocad (tragando duas linhas com espessura
de metalon), no Grasshopper foi definido um scipt que surgiu na
interligacio dos componentes dando forma aos parimetros, que por
sua vez atribui os valores dimensionais da barra. A Figura 04 mostra os
programas Rhino e Grasshopper, ¢ a Figura 05 apresenta a definigio do
script da fachada.

205



PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS NO MARANHAO: a utilizagio do
método BIM

Flgura 04 - Rhino ¢ o Grasshopper
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Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Figura 05 - Defini¢io do Script da Fachada.

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Ap6s a modelagem dos brises, ¢ feito a conexao com o soffware
ArchiCAD da Graphisoft preenchendo a lacuna no processo de projeto
entre o design conceitual e o Building Information Modeling (BIM). Com
essa conexao, foi possivel traduzir as formas geométricas basicas em
elementos BIM, permitindo a criagio de um mapa de quantitativo
e ocasionando um pré-orcamento. A figura 06 mostra o programa
ArchiCAD, a Figura 07 o mapa de quantitativos.
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Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Figura 06 - ArchiCAD (Graphisoft)

Figura 07 - Mapa de Quantitativo gerado no ArchiCAD.
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‘
] [m ][ 4
\ . 50 | . e [ 20 1) o sp 130 . ¥
] L deQ ivo e Orcamento do Material Fachada Paramétrica
| [Nome Piso de Origem [ ID do Elemento | Material de Construgigo | Largura X Altura__ | C i [ Quantidade de Barras | _Custo da Barra_|_Estimativa de Custo
[Terreo
N 9 Aco 0,10 19 .00 7 4,
] 0 Aco 010 30 00 4, 4,
] 1 Ao 010 .49 .00 4 4,
] 2 Ao 010 .7 .00 4 4,
N 3 Ao 010 ,04 .00 4, 4,
4 Ao 0,10 3 .00 2, 4,
] 5 Ago 0,10 76 .00 54, 54,
] 6 Aco 0,10 ,00 4 4,
7 7 Ao 010 454 .00 4 4,
7] 8 Ao 010 491 .00 4 4,
] 9 Aco 010 .25 00 4, 4,
] 0 Ao 0,10 54 .00 2, 4,
1 Ao 0,10 77 .00 54, 54,
] MT132 Ao 0,10 .04 .00 54, 54,
il MT133 Ago 0,10 03 .00 4, 4,
] 134 Ao 010 5 .00 4 4,
i 135 Aco 010 .98 00 4, 4,
- [ Mri36 Ao 010 34 .00 7 4
] 137 Ao 010 3 .00 4 4,
] MT138 Ao 010 .36 .00 4, 4,
139 Ao 0,10 .04 .00 2, 4,
] 4 Aco 0,10 ,67 .00 4, 54,
Ny 4 Ao 0,10 4,29 .00 Z 54,
i 4 Ao 010 ,90 .00 7 7
] 4 Ao 010 ,51 .00 4 4,
J 44 Aco 010 16 00 4, 4,
] 45 Ao 0,10 84 .00 2, 4,
46 Ao 0,10 ,57 .00 54, 54,
] 47 Aco 0,10 .36 .00 54, 54,
ol 48 Ago 0,10 22 .00 54, 54,
<] 49 Ao 010 .16 .00 4 4,
] 0 Aco 010 17 00 4, 4,
] 1 Ao 010 , .00 4 4,
i [ wMris2 Ao 010 3 .00 ] 7
153 Acn 010 00 2 7
234 AGO 410 4 .00 >4, 54,
g MP235 Ao 0,10 77 .00 54, 54,
MP236 Aco 010 4,16 .00 54 54,
237 Aco 010 455 .00 54 54,
237 Aco 010 4% .00 54 54,
B 120,00 7.686,00 m
240,00 15.372,00m
100% ¥kl <

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Elaboracao do Or¢camento

Com o processo de colaboragio entre a Linguagem de
Programagio Visual ¢ o BIM concluido, iniciou-se a etapa de
or¢amentag¢io elaborado no tipo analitico, tendo como base os valores
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unitirios da tabela do SINAPI e Fornecedor local. Apés a importacio
do arquivo IFC gerado no soffware ArchiCAD, acessou-se a interface
do programa QVisus (AltoQI), no qual realizou-se o procedimento
or¢amental (Figura 08).

Figura 08 - Software de Orgamento QVisus.

“ a £ URBANISMO & A0 PU OBRA COM USO BIM\TCC\OR

eHo=aR 8 HaBRd|T sl®x

= | ModelosD | propriedades

() [n v s
e Durie qu

N T S N
T

111, FACHADA PARAMETRICA

1111 Quantidade do Ago Metalon 100x100mm 12000 _un
12

121, FACHADA PARAMETRICA

1211 Quantidade do Ago Metalon 100x100mm 12000 un

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Antes do processo, configurado os dados da obra ¢ a estrutura
analitica, em seguida para definir os quantitativos, foi necessirio ir em
filtro, colocando extragio de dados a op¢ao viga (IFCBEAM) e depois,
atribuiu-se uma medigao do objeto denominado contador. Concluida
esta etapa, foi possivel contabilizar de forma precisa quantidade das
barras (Figura 09). Em seguida, estabeleceu-se na ferramenta banco de
dados a composig¢io, tendo informagoes da categoria, o c6digo, a tabela
com opgao de sinapi ou prépria, a descrigio em Estrutura Metilica de
Metalon e a unidade de medida trabalhada. Também foi inserido o
Insumo com itens que fazem parte da composi¢io (Figura 10).
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Figura 09 - Configurando Filtro de Dados

W Filtro de extragdo de dados - Demonstragio — [u] X
Edificacio IFCBUILDING Contabilizar este elemento na lista de quantitativos
[ s FOLDIEITE Utilizar quantitativos contidos em grupes de propriedades Grupo
Projeto IFCPROJECT
Terreno IFCSITE Descrigio e medici | Marcar coma
F = 1 1 oescricodoonjetonalists
Ignorar  Prefixo Informaggo Sufixo

@ Nome (Pset Identificagio_Elemento)
@ StrengthClass (Pset_ConcreteElementGeneral)
@ Material (Nome)

+ — Medigdo do objeto

Ignorar Prefixo Descrigho  Filtro Método principal Altemnativo  Unid  Multip!

Quantidade do Itens Filtre <@ (3D) Contador Lista auto 1

[] Elementos com maltiplos materiais, gerar um quantitativo de area para cada material (parede ¢ laje cebole)

A opgio Ignorar’ desconsidera o elemento que contém quantitativos extraidos via grupe de propriedades.

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Figura 10 - Banco de Dados Composi¢io e Insumos.

) Banco de dados - Demonstagio - o x

Banco de dados | Composigdes | Insumos | Associagio a0 modelo | Unidade

sl @ PROPRIA ~ | Pesquisar [] Apenas Ativo
Codigo  Tobela  Descrigio Unid  Total  Materdl  Referéncia Codigo de | Grupo de servico Servico Ativo

0068 PROPRIA CONCRETAGEM DE ESCADAS EM EDIFICAGOES MULTIFAMILIARES FETAS COM.  m® 40403846 372249375 SINAPI
SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVELS, COM CONCRETO USINADO EOMBEAVEL
FCK 25 MPA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO £ ACABAMENTO, AF.06/2015

0067 PROPRIA JANELA DE AGO TIPO BASCULANTE PARA VIDROS 80X80 1 FOLHA, COM un 377.40560 293.22180710 SINAPI 94559 Esquadrias - Janelas
BATENTE, FERRAGENS E PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS,
/ACABAMENTO, ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.
AF_12/2019

0066 PROPRIA JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS 60x240, COM un 477.03453 438.1653312  SINAPI 04573 Esquadrias - Janelas.
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2019

0065 PROPRIA JANELA FIXA DE ALUMINIO PARA VIDRO, COM VIDRO 80100, BATENTEE  m* 11350251 1062145404 | SINAPI 100674 Esquacriss - Janelas
FERRAGENS. EXCLUSIVE ACABAMENTO, ALIZAR £ CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO £ INSTALAGAO. AF_12/2019

0064 PROPRIA JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS 160x100, un 530.0383€ 486.850368  SINAPI 94573 Esquadrias - Janelas
COM VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE £
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E

0856 Paredes de Concreto - Co.

@ = Total = R§ 15587 - Material = RS 70,04 - Equipamento = RS 55,83 - M3o de Obra = RS 3000

Cédigo  Tobela Tipo  Descrigio Unid  Multiplicador Total Mateial  Ativo
0004 |PROPRIA INSUMO Instalacio un 1 0 o

0003 PROPRIA INSUMO Tudo retangular de Ago Metalon 100x100mm o 1 ) 0

0002 PROPRIA INSUMO Parafuso Auto Brocante Flangeado 4,2 X 45 Philips un 1 029 029

0001 PROPRIA INSUMO [Fixador para Barra Retangular de Metalon 50x50mm o 1 075 075

20193 SINAPI  INSUMO LOCACAO DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADEIRO, LARGURA DE 1,20 M, ALTURA POR PECA DE 20 M, INCLUINDO SAPATASE  mXmés 1 583 0

ITENS NECESSARIOS A INSTALACAO
37760  SINAPI  INSUMO CAMINHAO TOCO, PESO BRUTO TOTAL 16000 KG, CARGA UTIL MAXIMA 13071 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS 480 M, POTENCIA230 Kw/h 1 50 o
CV (INCLUI CABINE E CHASS), NAQ INCLUI CARROCERIA)

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Com a configuragio definida e a inser¢io de insumos em

z

composi¢io, automaticamente o custo unitirio é calculado pela
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quantidade de unidade, levando ao valor total do orcamento que tem
como itens materiais ¢ mio de obra (Figura 11). Finalizando o processo,
gerou-se um relatério que constam os dados da obra, resumo do custo
por tipo e a tabela de orcamento (Figura 12).

Figura 11 - Custo Unitirio.

C ol opmen wke | e 7N 0% Qi

ccigio

\CHADA PARAMETRICA

01 FACHADA PARAMETRICA 751935905

111 St Melelca de Mk 12000 i %1613 RS1935005  RORA 0069 COWROSICAO
1110 nslagio 1000w 305 RSIA600  RORA 004 INSLMO
71112 | Tuco retr o Mtaon 100 D0mm 1000w 20 RST4R00  RORA 0003 MSLMO

1113 X5 Phlps RORA 0002 NSLMO

i etalon S00mm 5 RORA 001 INSLMO

i ICO TFQ FACADERO, LARGURA DE 120 M, ALTURA POR PECA D= 20 W, INCLUINDC SAPATAS £ ITNS NECESSARIOS A INSTALACAO el 20193 NSLMO

71118 | CAVINHAO TOCD, 550 ERUTO TO"AL 6000 K5, CARGA UTIL NI 13071 G, DISTANCIA ENTRE £2105 480 M, POTENCIA 220 CV (NCLUI CABINEE CHASS) \AC NCLUI CARROCERI) 12000 fwa 35175 RSEN00D WP STIE0  INSLMO n
121 FACHADA PARAMETRCA 751935905

1211 S Vel deMeakn 12000 w1513 RS19305  RORA 0069 COMPOSICAO

12111 stelagio 12000 wn 3105 RSIE00  RORA WM INSLMO
72112 | Tuco reangula-ce Ago Metaon 100x100mm 12000 wn (5270 RS745200 | RORA (003 MNSLMO
12113 Paaivso AutoBrocente Fiangeaco 42X 43 il s 12000 w R0 SR RORA W2 NSO
ietdon SDS0mm 1200 w2109 RORA 0001 INSLMO

12115 | LECACKO DE ANDAIV VIETALICO TIFQ FACH ADEIRD, LARGURA DE 120 N, ALTUEA POR PECA DZ 20 M, INCLUINDO SAPATAS  TENS NECESSAROS A NSTALACEO 12000 mikm 503 RST40  SKAPL 20193 INSLMO
72116 | CAVINHAO TOCD, 250 ERUTO TO"AL 6000 K5, CARGA UTIL NI 13071 <G, DISTANCIA ENTRE £3405 480 M, OTENCA 220 C (NCLUI CABINEE THASS| \AC NCLUI CARRCCERI 1200 Kuia TS5 RSE00D  SKAPL |STIE0  INSLMO

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Figura 12 - Relatério Final do Orgamento.

3871811 | Custo toal da edificacht I3
37.408.80 | Custo toal da ediicaco sem a apicacso do 801 N
173979 | Custo de material %

|
7.452,00 | Custo de méo de obra. 4% |
21.320,17 | Custo considerando Mo de Obrs, Transporis, Tercekizado, Comiss., Verba & Outro,
Tzas817 = |
<o
|
1

2r2BBaR888

%

erba %

Cinnde aiiecto o omagnameri %
Custos de outros tipos. %

TABELA DE ORGAMENTO

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

RESULTADOS

Serio apresentados de forma comparativa, os quantitativos e os
custos obtidos tanto pela metodologia tradicional de projeto como pelo
BIM. Para analisar o desempenho de um e do outro método, utilizou-
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se duas planilhas de orcamento: a primeira extraida pelo soffware Excel,
que foi elaborado recorrendo as técnicas de CAD — via Autocad e outro
desenvolvido nesse estudo recorrendo as técnicas BIM com auxilio do
software Qvisus.

Para comparar apenas as questdes orcamentarias e analisar a
eficiéncia a partir disso, buscou-se usar 0 mesmo padrio de medigio
para os dois métodos.

Quantitativos

Para comparar e analisar os quantitativos, elaborou-se a Tabela
1, tendo como base o trabalho de (MENDONCA et al., 2020), que
apresenta em ordem decrescente as diferencgas dos percentuais dos
Servigos para os quais se constataram variagdes em quantitativos, com
a finalidade de evidenciar as possiveis divergéncias entre os métodos.
Quando o valor é negativo, o quantitativo da metodologia BIM é menor
que o da tradicional e quando o valor € positivo, se torna o inverso, ou
seja, o método tradicional é maior do que o BIM.

Tabela 01 - Comparativo de levantamento quantitativo dos servigos.

Servicos

Descrigao dos Unidade Metodologia | Metodologia

1 [
Servigos Tradicional BIM Diferenca %

Tubo Retangular
de Ago Metalon un 254 240 -5,83
100x100mm

Fixador para Barra
Retangular de un 254 240 -5,83
Metalon 50x50mm

Parafuso Auto
Brocante
Flangeado 4,2x4,5
Phillips

Deslocacio do
Material

un 980 960 -2,08

Km/h 6,6 6,6 0

Locacio de m?2x més

Andaime Metilico 1.900,7 1.794,9 -5,89

Instalacio da

un 254 240 -5,83
Estrutura

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)
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PormeiodaTabela 1, observa-se que o material “tudoretangular”
apresenta uma diferenca significativa de 5,83%. O quantitativo extraido
na metodologia BIM mostra o valor menor que no tradicional, essa
variagio possivelmente ocorreu, devido:

I.  Pelobaixo nivel de detalhamento elaborado no CAD, gerando
consequentemente uma superestimagio dos valores;

II.  Pela complexidade na hora de quantificar.

Além disto, observou-se que com o auxilio da modelagem BIM,
alguns servigos precisaram ser ora acrescentados e retirados, apesar
de constarem no orgamento, nio foi possivel localizar no projeto em
CAD, mostrando que o processo de levantamento era menos rigoroso
em termos de procedimento.

Custos

O custo dos materiais teve como base a tabela do SINAPI
e Fornecedor local. Para melhor anilise, foi elaborado o grifico que
apresenta um resumo comparativo do método tradicional e BIM, Figura
13. Observou-se que houve diferengas de valores entre as metodologias.
Isso mostra que ambas as metodologias apresentam quantitativos
distintos e consequentemente levando a alteracio nos valores.

Figura 13 - Comparativo de Custos

CustoporTipo

RS513.868,17
Transporte R$13.868,17
= R$21.320,17
Execugao R$23.215,16
o R$7.452,00
Mao de Obra RS7.853,60
. RS$17.397,94
Material RS$13.412,82
RS37.408,80
Total Sem BDI R$39.337,59
R$38.718,11
Total R$40.976,66
RS0,00  RS5.000,00 RS10.000,00 RS15.000,00 R520.000,00 R525.000,00 RS30.000,00 RS35.000,00 RS40.000,00 R545.000,00
Método BIM Método Tradicional

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)
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A Tabela 02 apresenta o resumo do or¢amento com 0s custos
totais das metodologias analisadas. O custo total da construgio da
fachada paramétrica via metodologia tradicional, foi de R$ 40.976,66, ji
o custo aqui obtido na metodologia BIM de R$ 38.718,11, apresentando
uma variagio entre métodos ¢é de 1,05%.

Tabela 02 - Comparativo de Custo Total das Metodologias.

Metodologia Custo Total R$ Diferenca %
Tradicional 40.976,66 105
BIM 38.718,11 ’

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2021)

Percebeu-se que apenas analisando os custos finais obtidos,
houve uma pequena diferenca entre metodologias, que nio
necessariamente era o previsto, pois mesmo utilizando os mesmos
critérios de orgamentagio, ainda assim era esperado uma maior reduciao
por parte da metodologia BIM, visto a precisio que esse proporciona
quanto a extragio de quantitativos.

Dessa forma, ¢é enfatizada a importincia de um bom
or¢amentista, pois independente da sua ferramenta, os resultados
tendem a convergir.

CONCLUSOES

A partir da andlise comparativa do orcamento neste trabalho,
¢ possivel tirar algumas conclusoées sobre a utilizagio de métodos de
pesquisa no processo orgamentario.

A orcamentacio tradicional (em CAD), mostrou-se pouco
eficaz em comparagio com o processo de or¢amentacio (em BIM).
Seus procedimentos sao totalmente manuais e repetitivos, ¢ nio alertam
sobre possiveis falhas durante a operagio, o que requer mais esforgo
para detectar e corrigir de forma adequada.

Em relagio ao método BIM, observou-se uma variacio
percentual de 1,05% se comparado ao método tradicional. Por este
método, é possivel vincular a quantidade de itens ao programa de
or¢amentode formaautomatizada, possibilitandoumamelhorintegracio
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entre o projeto ¢ o orgamento. Este ¢ um método mais intuitivo e, em
altima anilise, reduz a chance de erro do operador. No entanto, isso s6
¢ possivel se este método for implementado corretamente: um projeto
em que os dados estio devidamente parametrizados e cujo nivel de
detalhamento ¢ adequado a um bom orgamento.

Diante do exposto, concluiu-se que a utiliza¢io da metodologia
BIM, apresentou resultados satisfatérios, em quanto que o método
tradicional requer processos manuais, a metodologia BIM tende a ser
automatizada.

Notas
(1) QVisus é um programa BIM(Building Information Modeling)
que utiliza dos arquivos IFC (Industry Foundation Classes)para
elaboragdo de orcamentos da construgao civil.

(2) Archicad é um programa BIM (Building Information Modeling).
(3) Rhinoceros ¢ um programa de CAD (Computer-Aided Design).

(4) Grasshopper é um plug-in para Rhinoceros de modelagem
geométrica por meio de programagio.

(5) AutoCAD ¢ uma ferramenta do tipo CAD (Computer Aided
Design).

(6) Excel serve para controlar e organizar as informagdes, sendo
um excelente aliado no cumprimento das rotinas e no melhor
aproveitamento do tempo.
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DESENVOLVIMENTO DA
METODOLOGIA BIM 5D NA
ELABORACAO ORCAMENTARIA PARA
CONSTRUCAO CIVIL
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RESUMO: Com o surgimento do BIM no mercado brasileiro,
o mercado teve a preocupagio em mudar, ¢ o BIM foi a ferramenta
que possibilitaria uma mudanga, ja que ajuda a reduzir os problemas
na construgio eu acontecem de forma recorrente e buscar melhorias
no mercado de construgio civil, incluindo qualidade de projeto,
velocidade de projeto e construcio, redugio de custos e desperdicios.
Porém, no Brasil ainda pare¢a uma novidade, mas em muitos paises o
BIM se tornou uma realidade, o que prova que devemos usar o 5D
E 4D e divulga-lo a0 miximo possivel para minimizar esse atraso.
Com isso, o trabalho almeja demonstrar a relevincia da aplicabilidade
da metodologia BIM na redugio de custo e de incompatibilidade ao
orcamento da construcgio civil.

Palavras-chave: BIM, Or¢amento ¢ Quantitativo.

INTRODUCAO

O BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de
Informacoes da Construgio) é uma tecnologia que permite a criagio de
um modelo virtual de um edificio antes da construcio, considerando
todas as disciplinas do edificio (arquitetura, estrutura, instalagio,
anilise, etc). E notério que a construgio civil brasileira ainda carece de
tecnologia para auxiliar sua gestio. Ficando sem se atualizar durante
muito tempo, com falta de controle de processos e falta de dialogo entre
os integrantes de cada etapa de seu desenvolvimento.



DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA BIM 5D NA ELABQRACAO
ORCAMENTARIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

O BIM nio é apenas uma tecnologia de geracio de modelos 3D,
mas também uma metodologia que funciona em multiplas dimensoes
a partir de recomendagdes de projetos. De acordo com Neil Calvert
(2013), podemos usar as seguintes classificacoes dimensionais para o
BIM: dimensoes tridimensionais 3D, planejamento 4D, orcamento
5D, sustentabilidade 6D e gerenciamento de instalagdes 7D.

Atualmente o or¢camento de construgio ¢ baseado no projeto
bisico ou de implantag¢io, e seu nivel de detalhamento ¢ alto, portanto,
o andamento da obra estd avangado. O procedimento ainda é manual,
leva tempo e muitas vezes leva a defeitos que nao sao ficeis de encontrar,
como inconsisténcias na fase de investigagio quantitativa. O resultado
de pequenos erros nesta fase pode levar a revisdes contratuais, que ¢é
um dos principais motivos da interrupgio de muitas obras e, quando
as obras sio restauradas, a qualidade de entrega costuma ser inferior 2
proposta original.

Nesse caso, além de outros defeitos na fase de projeto, a
modelagem de informagdes de construgio ¢ um método de projeto
que pode fornecer uma solu¢io de or¢camento. A modelagem requer
conhecimento técnico, principalmente uma visio geral de todo o ciclo
de vida do projeto.

Percebe-se que, por meio do uso de processos ¢ ferramentas
BIM, a fase de desenvolvimento do projeto requer um planejamento
maior do que o Brasil atualmente utiliza ou faz. Com essa falta de
planejamento, temos como consequéncia é que ocorreram imprevistos
durante a execucio da obra, o orcamento ficou mais confidvel e o
controle do andamento da execucio mais rigido.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O BIM nio ¢ uma nova tecnologia, porém um novo processo na
area de planejamento e execugio. De acordo com Covas (2009), “Bim é
um método de desenvolvimento de projetos assistido por computador
multidisciplinar de nivel superior aplicado a cadeia da construgao civil”.
Ja segundo Penttila (2006), BIM “¢ um método de gestio da natureza
do projeto e dos dados prediais ou corporativos em formato digital ao
longo do ciclo de vida de um edificio”.

Para Ayres (2009), modelagem € a construgio de um fenémeno
ou representacio de um sistema para melhor compreender sua
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natureza e prever seu comportamento. Entretanto, em Bim, o modelo
nio é composto apenas por figuras geométricas 3D, mas também
complementado com informagdes para converté-lo em um modelo
nD, como peso, resisténcia, prego e fabricante.

Maedati (2009) afirmava que o BIM proporciona uma estrutura
para o desenvolvimento de modelos de produtos ricos em dados
projetados para facilitar a integracio entre projetos. No que ele disse,
os elementos do mundo real sio representados como objetos em um
modelo digital tridimensional. Relatando que as informagoes desde a
instalagio até a desmontagem podem ser integradas a0 modelo durante o
processo de modelagem e as informagoes podem ser alteradas, inseridas
ou excluidas a qualquer momento, nio diferenciando os membros do
projeto relacionados ao ciclo de vida da instalagio.

O processo de uso do BIM, segundo Succar (2009), tem
como objetivo final a entrega abrangente do projeto, or¢amento ou
planejamento da obra, com o desenvolvimento em conjunto. Sendo
exemplificado através de fases:

Tabela 01 — Fases da aplicagio da metodologia BIM

Fase de Projeto Fase de Construcao Fase de Operacao
Concepcio, Planejamento e
ps ~ J Ocupagio e
programagio ¢ detalhamentos )
. ] operacio.
planejamento de custo. construtivo.
L . . Gerenciamento e
Projegio da arquitetura, Construcio e .
. L manutengio.
estrutura e sistemas. fabricacio.
. . ~ . Reprogramacao.
Anilise e especificagdes. As-Built e entrega. prog ¢

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

Para Succar (2009), na etapa BIM 1 (modelagem baseada em
objeto) os usudrios usam design, construgio e operagio para gerar
modelos para uma tnica disciplina, e apenas uma pequena quantidade
de processo de troca ocorre. Ji na etapa BIM 2 (colaboragio baseada
em modelo) os participantes de uma disciplina colaboram com os
participantes de outras para trocar modelos de maneira ininterrupta ou
usam o formato de arquivo IFC. Por fim, a etapa BIM 3 (integracao
baseada em rede) promove além dos atributos semanticos do objeto, o
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produto fornecido por este modelo também contém outras informagdes,
incluindo inteligéncia de mercado, principios de constru¢io enxuta,
estratégias relacionadas ao meio ambiente e o custo de todo o ciclo de
vida.

Assim, dentro de cada etapa, a primeira atividade é a concepgio
¢ claboragio do projeto, sem esquecer a estimativa de custo. Sendo
ap6s essa atividade executada a préxima somente ap6s a conclusio da
primeira atividade inicia-se o segundo momento, que ¢ a construgao:
planejamento da construgio e seus detalhamentos. Em seguida, mas
dentro da fase de construcio, ocorre a construgio em si, fabricagio ¢
aquisicio, finalizando com a elaborag¢io do as-built, e acabamentos.

Com isso, ¢ visivel que o BIM nio ¢ apenas uma nova
tecnologia, mas também a introdugio de uma nova maneira de pensar
sobre o processo de desenvolvimento de projetos. Suas caracteristicas
exigem que projetistas de todos os departamentos iniciem o conceito
de projeto alinhado, promovendo a interligagio entre o planejamento
de instalagdes, fundagdes, estruturas, os canteiros de obras ¢ outras
demandas, que devem ser pensadas ¢ projetadas desde o inicio. Esse
design integrado ¢é possivel pela conexio de trés frentes: modelagem de
objetos, colaboragio baseada em modelos e integragio baseada na rede.

Parametrizacgao

Os projetos BIM sio construidos usando elementos chamados
familias. Esses elementos tém parimetros que podem ser alteradas
ou nio de acordo com as necessidades do projetista, quando esses
pardmetros sao elementos do fabricante, como modelos de portas ou
tipos de vidro, sio predefinidas.

Eastman (2014) ji afirmava, no projeto paramétrico, que o
designer define uma série de modelos ou um conjunto de elementos, ao
invés de projetar instincias de elementos arquiteténicos, como paredes
ou portas, sendo um conjunto de relagdes e regras para controlar os
pardmetros e pode gerar instincias de elementos, porém, cada instincia
mudari de acordo com seu contexto.
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Figura 01 — Parametrizagio de parede no software Revit

Modificar Parede Porta Janela Componente  Coluna Telhado Formo Piso  Sistema Eme  Montante
b - . = - corting  corting
Selecionar - | Construir
Editar montagem
- Famia: Pareds bisica
Tipo: Farede 15am (Fntura / Pintura)
Espesara lotal: 15,00 Allra da amostra: | 300,00
Resisténca (Rl 0,0000 (ma4)/W '
Massa térmica 0,00 k%
Camadas
LADD EXTERNOD
2 |Substrate - Embogo 2,30 1]
Bl o o
- Bloco
Emboce (280 A
Acabame  Pintura Latex PYA 0,50 B
< 2
LADD INTERNC
Tresesir Exchir Aoma Abaixo
Virada da revestimenta-padrio
Has nsergies: Heas extremidacles:
ot v ek |
Modificar estrutira vertical (somente na visualzaclo do corle)
~ Madificar Mencinr regizes Exifrusio por perarsa
< >
Agmi camades Divide regaa Temes
@ e - == =
Fonte: Autodesck Revit (2019)
. ~
Dimensoes

Segundo Neil Calvert (2013), a metodologia BIM possui
multiplas camadas de informagdes, chamadas de dimensdes, onde um
modelo pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD, depende a complexidade de
informagoes necessarias.
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Figura 02 — Representagio das dimensoes do BIM

3D

Modelagem
Paramétrica

7D

4D
Gaxtlo & DIMENSOES DO

ED
Sustentabilidade Orgamentacéo

Fonte: Garibaldi (2020)

A classificacio das dimensoes do BIM consiste, de acordo com
Neil Calvert (2013):

A. 2D Grifico: representa a dimensio plana, representada em
planta.

B. 3D Modelagem: demonstra a dimensio espacial, sendo
atribuido a cada elemento 3D atributos parametrizados,
ampliando a visibilidade virtual do empreendimento.

C. 4D Planejamento: inclui a organizagio da obra, promovendo
a inclusio do tempo ao modelo, sendo um fator relevante
quando ¢ analisada a compra, instalagio, utilizagio,
manutengio e armazenamento.

D. 5D Org¢amento: contribui para a anilise critica do impacto
financeiro dos recursos do empreendimento, promovendo a
relagio de custo ao modelo projetado.

E. 6D Sustentabilidade: representa a correlagio entre a
utilizagio energética ao modelo, com o objetivo de adquirir
beneficios econdmicos e menor impacto fisico.

221



PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS NO MARANHAO: a utilizagio do
método BIM

F. 7D Gestio de Instalagdes: essa dimensio estd relacionada
com os procedimentos de manutengio, dispondo sobre
as diversas informagdes do empreendimento e suas
particularidades.

Projeto em BIM

A compreensio da proje¢io no projeto em BIM enfatiza as
etapas de concep¢io com o preenchimento de uma variedade de
informacoes., onde é possivel analisar as compatibilidades entre os
diversos projetos e simular os custos da execugio, através da utilizacio
da parametrizagio durante a composigao.

Eastman (2014) destacava os impactos da metodologia BIM ao
executar os projetos. Inicialmente, o anteprojeto em Bim jid permite
a andlise de tomada de decisdes durante a concepgio, ocorrendo
a integracio de servigos ao ser a base para o fluxo de informagdes,
algo que permite a modelagem dos projetos em um grande nivel de
detalhamento e especificagdes, ao ponto de demonstrar a representacao
similar a constru¢io. Nio obstante, a integracio entre projeto e
construgio ¢ o alicerce no BIM no processo colaborativo.

Isso demonstra que a metodologia BIM propaga intimeras
vantagens, como:

A. Compreensio visual mais detalhada em 3D;

B. Planejamento mais eficiente e combativel com a realidade
da construgio;

C. Parametrizagio dos objetos, com énfase nas propriedades
fisicas;

D. Informacgoes interligadas e alteracio em tempo real do
modelo;

E. Ampliagio da identificagio das incompatibilidades;

F.  Ganho na produtividade;

G. Possibilidade de intervengdes futuras sem grandes
retrabalhos;

H. Execucio do or¢camento durante a concepgio dos projetos,
promovendo uma redugio de custos.

222



DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA BIM 5D NA ELABQRACAO
ORCAMENTARIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

Entretanto, existem algumas resisténcias a implementagio,
visto que algumas desvantagens sio vistas como empecilhos, como:

A. Alto investimento inicial com a aquisi¢io de softwares ¢ da
qualifica¢io profissional;

B. Dificuldade de aprendizagem, pois além compreensio do
software ¢ necessario o desenvolvimento do senso critico
que essa metodologia representa uma remodelagem da
maneira de projetar, planejar e orgar;

C. Resisténcia na migragio das antigas plataformas para essa
atual demanda.

Metodologia BIM na elaboracao do orcamento

A elaboragio de or¢camento através da metodologia BIM pode
ser executada de diversas formas, como Eastman (2008) ji defendia,
onde a escolha do procedimento depende das especificagdes necessarias.
Assim, hd virias maneiras de encontrar o mesmo resultado, exportando
quantitativos da edificacio para um software de orgamentagio,
correlacionar diretamente o BIM ao software de orgamentagio ou usar
o BIM no levantamento de quantitativos, por exemplos.

Exportando quantitativos da edificacao para um
software de orcamentacao: um dos softwares mais usuais é o Excel,
nesse caso ¢ retirado e quantificado propriedades dos elementos BIM
para o programa externo.

Correlacionar diretamente o BIM ao software de
orcamentagao: com a utilizagio do plug-in é possivel transferir
informagdes, promovendo resultados mais eficientes.

Usar o BIM no levantamento de quantitativos: retirar o
quantitativo através da metodologia BIM, com economia de tempo e
possiveis conferéncias manuais., observando que futuras alteragdes no
projeto sdo gerados novos dados com as modificagdes conectadas.

A visio da integracio de execug¢io de orcamento em conjunto
com os projetos ja ¢ relatada por Forgues (2012), onde a parametrizagio
dos objetos permite a estimativa de custo do modelo, uma vez que, ¢
ineficiente a elaboragio do orcamente somente ao final da concepgio dos
projetos, pois ocorre a perda das particularidades do empreendimento
e a redugio de custos. Porém, a adesio dos engenheiros orgamentistas
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a0 BIM ainda ¢é escassa, o que reduz a bibliografia que correlaciona
BIM a elaboracio de orgamento. Talvez, essa resisténcia ocorra pelos
obsticulos de adesio i metodologia BIM, pois haverd mudanga no
procedimento de execu¢io do orcamento, pelas exigéncias que as
aplicagdes dos softwares exigem.

As vantagens da aplicagio da metodologia BIM sio vastas,
nio sendo diferente durante o processo orgamentista, como a
atualizagio ¢ mudanga automdtica dos objetos parametrizados, algo
que proporciona beneficios de economia de tempo, além da melhora
das retiradas do quantitativo do projeto, com atengio a possiveis itens
do empreendimento que nio estejam representados na modelagem.
Algo que Eastman (2008) que comentava “toda ferramenta BIM tem
a capacidade de extrair o ndmero de componentes, ireas ¢ volumes
espaciais, quantidade de materiais e informar vérios relatérios sobre o
empreendimento”.

Com isso, a possibilidade de erros ao extrair dados é reduzida,
quando comparado ao sistema or¢camentario antigo da retirada manual
do modelo 2D, acrescida da economia de tempo. Olatunji (2010)
destacava que para implantacio do BIM ao processo orgamentirio é
necessario ter um conhecimento da metodologia construtiva, com o
objetivo de modelar com precisio e recursos coerentes, fornecendo
propostas mais préximas da realidade da obra.

Ou seja, as vantagens da metodologia BIM ao or¢gamento sio
inameras, Como:

1. Retirada eficaz dos quantitativos de matérias, com
atualizagdes automaticas;

2. Ganho na representagio visual dos elementos construtivos;

3. Compatibilizagio entre o orcamento e os projetos, onde
¢ possivel verificar os custos durante as fases inicias da
concep¢io do projeto, podendo ser alterada em conjunto;

4. Identificar diversas maneiras de alimentar os orcamentos;

5. Economia de tempo no levantamento de quantitativos.

O grifico de Patrick MacLeamy demonstra a relagio entre
o custo da modificagio dependo em qual etapa ele é executado,
promovendo um comparativo da utilizagio da metodologia BIM com
a forma tradicional.
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Figura 03 — Grifico de Patrick MacLeamy

PD: Pré-projeto

SD: Estudo preliminar / Anteprojeto

DD: Anteprojeto / Projeto bésico
VANTAGEM DO BIM EM MINHAS OBRAS CD: Projeto executivo

PR: Contratag3o da obra

CA: Obra

0OP: Operagio

{ == Capacidade de mpactar custos
de obra e caracteristicas
funcionals do empreendimento

2= Custo de alteragdes de projeto

Esforgo / Eleito
B~

3= Processo tradicional de projeto

Processo BIM

Fonte: Comissio de Obras Industriais e Corporativas (COIC) (2019)

Sendo verificado que o avango da execugio dos projetos é
diretamente proporcional ao custo de realizacdes de mudangas, ou
seja, promover mudangas préximas a execu¢io do empreendimento
acarretario despesas mais onerosas, sendo assim, mais vantajoso
executar mudangas nos projetos nas fases iniciais, como pré-projeto,
estudo preliminar ou projeto bésico.

Portanto, a metodologia BIM desenvolve um ganho financeiro
e de tempo na aplicagio conjunta entre as etapas, 0 que permite
o controle orgamentirio ¢ as mudangas mais eficaz a realidade do
empreendimento sem gerar grandes gastos. Para isso é necessirio
compatibilizar os projetos de forma antecipada, acabando com os
imprevistos de execugao.

Nio obstante, o BIM fornece beneficios quando aplicado
no procedimento licitatério, uma vez que tornard o orgamento mais
eficaz e coerente com a execugio do empreendimento. Promovendo a
manutengiao das qualidades tanto dos projetos quanto do orgamento,
que serdo confeccionados juntos, obedecendo parimetros de qualidade.

Porém, aplicar a metodologia BIM requer ultrapassar alguns
desafios, como a escolha coerente entre os diferentes softwares para
chegar ao orcamento, erros na troca de informagio ou dados entre
softwares e a dependéncia de alguns aplicativos em relagdo as bases de
dados.
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Gray (2013) jé relatava que o software Revit, da Autodesk, foi
criado em seu préprio formato para dificultar a utilizagio de um mesmo
arquivo em outro software, caso houvesse a entrada no mercado de
um software similar. Sendo o IFC (Industry Foundation Classes) uma
das possibilidades, por ser um formato de dados que proporciona a
interligagio entre os softwares sem inconformidades das informagoes,
assim Eastman (2008) relata que o IFC permite a troca de informagoes
entre diferentes fabricantes de programas. Onde ¢ um formato de dados
neutro e aberto, buscando que as empresas de softwares exportem com
a compatibilidade.

Processo de Orcamentacao pela Metodologia BIM

No método tradicional para gerar um or¢amento consiste na
retirada dos quantitativos de um projeto em 2D, depois os bancos de
pregos sao consultados, sendo posteriormente utilizado um software
para claborar a planilha final. Nesse antigo formato os quantitativos
s6 sao extraidos apds a finalizagio do projeto executivo, o que pode
gerar duvidas e acréscimos de servicos durante a execugio do
empreendimento, além do fato caso ocorra alteragbes no projeto o
or¢amento sera reexecutado, promovendo um retrabalho, logo, excesso
de gastos.

Figura 04 — Representacio do Fluxo de Atividades pelo método

( Pre-
Projeto

tradicional

Projeto
Basico

Fonte: Propria
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J4 na metodologia BIM o orcamento ¢ executa em conjunto
com os projetos, proporcionando um aproveitamento melhor do
tempo ¢ a reducgio de custos caso ocorram mudangas, mas para isso
0 projeto necessita de parametriza¢do ¢ comunicagio entre as diversas
dreas (Estrutura, Arquitetura ¢ Complementares) ¢ o orgamento,
sem esquecer o planejamento da execugio do empreendimento. Esse
desenrolar de atividades promove uma economia de custos e uma
execu¢io mais eficiente.

Figura 05 — Representagio resumida do Fluxo de Atividades pela
Metodologia BIM
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Fonte: Propria

Assim, a orgamentagio vinculada na modelagem em BIM
proporciona informagdes parametrizadas, onde extrair quantidades ¢
realizado de forma automatizada através de diversos softwares. Onde
antes da extragio dos dados ocorrem virias etapas, como:
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Cooperagao entre os projetistas e o proprietario do
empreendimento: buscando identificar os objetivos do cliente
¢ idealizar algo combativel com a realidade, seja econdémica,
ambiental ou social.

Concepcao da modelagem de forma adequada: onde hi
a compatibilizagio or¢camentiria e a identificagio paramétrica
dos servigos e materiais.

Alimentacao do software com as especificagoes de preco:
ocorre a reestruturacio do software com informagoes de bancos
de dados, com o intuito de gerar custos unitarios, algo que serd
base para a construcio final do orcamento.

Identificacao de informacao adversas: compatibilizacio
entre os projetos, o orcamento ¢ o planejamento da obra,
analisando a execuc¢io do cronograma fisico-financeiro do
empreendimento mais vantajoso.

Olatunjie Sher (2010) relatava algumas atividades desenvolvidas

na metodologia BIM:
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Modelagem das instalacobes do empreendimento:
possibilita que o cliente visualize a maquete digital, assim
verificando os critérios demonstrativos do empreendimento.

Simulacao do cronograma da obra: relacio coma construgio
da obra, verificagdo do andamento do projeto e proporciona o
sequenciamento de servicos.

Identificacao dos custos: correlacionar os projetos com
o controle de custos de servi¢os, com o intuito de eliminar
desperdicios, promovendo uma redugio de custos.

Modelagem da construcao e das instalagdes: promover
informacoes relevantes para a integragio entre os projetos e a
método construtivo.

Uso do 5D: desenvolver o orgamento utilizando a forma
parametrizada do software, sem esquecer as normas técnicas e
as informacoes de bancos de dados usuais.

Finalizacao da proposta pelo término dos modelos:

trabalho em conjunto dos orgamentistas com os projetistas,
agregando conhecimento ao produto final.
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Com isso, a geracio de preco de forma automadtica possibilita
um ganho significativo de tempo e de qualidade do produto final,
algo que proporciona um destaque positivo do profissional que aplica
essa metodologia, uma vez que ji possua o conhecimento do software
adequado para essa finalidade.

Entretanto, Olatunji ¢ Sher (2010) relatou as dificuldades
enfrentadas pelo profissional orgamentista em atividade, como o
desenvolvimento das ferramentas de habilidade em BIM e a interagio
com os projetistas para desenvolver um produto parametrizado e de
ficil alteragio e atualizagio. Onde, a mudanca de mentalidade ¢ algo
crucial para o desenvolvimento coerente das informagdes construtivas,
utilizando estratégias onde haja também a perspectiva do cliente,
promovendo o alimento em relacio a qualidade, ao prazo ¢ aos custos
do produto.

Ao final, o orgamentista nesse processo desenvolve, de forma
critica, a organizagio cotidiana da metodologia BIM, onde essas
etapas sio claras e a cooperagio € algo constante, proporcionando
uma compatibilidade eficaz. Algo que ird refletir no produto final do
empreendimento, seja ele a entrega do orcamento para licitagio ou a
execucio final do empreendimento.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada consiste em analisar a compatibilidade
do or¢amento com os projetos desenvolvidos em BIM, logo,
inicialmente, ocorre a andlise da modelagem dos projetos, apds essa
etapa serd utilizado o software Naviswork, com a finalidade de geracio
dos quantitativos de acordo com os servigos orgados.

Entio, foi utilizada o Estudo de Caso para desenvolver a
metodologia de pesquisa, visto que foi elaborado um projeto ficticio
de um empreendimento popular para o lancamento do software BIM
buscando desenvolver o or¢amento de acordo com o vinculo entre os
programas, de acordo com a dimensio 5D.

O estudo de caso promove a anilise detalhada do tema abordado,
sendo de suma relevincia o contexto das varidveis envolvidas, segundo
Yin (2005). Jd Robson (2002) evidencia a necessidade do conhecimento
amplo sobre o caso estudo e o assunto abordado, para que com isso seja
possivel desenvolver algo coerente.
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Algumas indagacoes nortearam a elaboragio da pesquisa, como:
*  Quais softwares serio utilizados para elaboracio tanto dos
projetos como do or¢amento?

*  Qualserd o nivel de modelagem adequada para a exemplificagio
da metodologia?

* Quais tabelas de referéncia de pregos e custos serao alicerce
para as composigdes orgamentarias?

Para a elaboragio da pesquisa foram utilizados o Autodesk
Revit e o Autodesk Navisworks, aquele foi a base para a construgio da
modelagem adequada para os diversos projetos, desde do arquitetdonico
até os complementares, sem esquecer o estrutural, ja o Navisworks é
um software que coordenagio, ele compatibilizard todos os projetos e
serd alimentado pelas tabelas de referéncia de precos e custos, com a
finalidade de retirar os quantitativos e gerar o orgamento.

O nivel de modelagem esti correlacionado com as necessidades
do empreendimento, para esta pesquisa serd utilizado um projeto de uma
casa popular ficticia, com a finalidade de demonstrar a aplicabilidade da
dimensio 5D, com isso proporcionado uma vivéncia na interagao entre
0 orgamento ¢ 0s projetos.

Para a criacio das composi¢des proprias unitirias foram
utilizadas 3 tabelas de referéncia de pregos e custos: SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil), ORSE
(Sistema de Orgamento de Obras de Sergipe) e SEINFRA (Secretaria
da Infraestrutura do Governo do Cear3).

O SINAPI é de competéncia do CEF (Caixa Econdémica
Federal) e do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
esta é responsavel pela pesquisa de pregos e divulga¢io dos indices, ji
aquela proporciona o embasamento técnico para as composigoes. Os
insumos sao disponibilizados com os encargos sociais desonerados e
nio desonerados, para a pesquisa foram utilizados os nao desonerados.
O SINAPI esta disponivel para cada unidade da Federagio, com link
direto pelo site da CEF, no caso foi utilizada a tabela referente ao
Maranhio.

O ORSE ¢ um banco de dados do Sergipe, desenvolvido
pela CEHOP (Companhia Estadual de Habitagio e Obras Publicas
de Sergipe), onde ¢ disponibilizado de forma gratuita, assim como
o SINAPI. Sendo uma ferramenta muito relevante na elaboracio
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de orcamentos. J4 a tabela de custo proporcionado pela SEINFRA
também ¢ gratuita e pode ser utilizada tanto sem desoneragio quanto
com desoneragio, sendo que foi utilizado somente o sem desoneragao,
além do fato de ser um referencial do Ceard.

Com as solugbes dos questionamentos ¢ possivel desenvolver
o experimento do orgamento em BIM, utilizando tanto os softwares
quanto os bancos de pregos. Entretanto, para a eficiéncia é necessirio
um conhecimento técnico e vivéncia na elaboragio de orcamentos,
buscando a adequagio coerente com a finalidade do empreendimento.

ETAPAS DA PESQUISA

Para a elaboracio do produto final, o or¢amento do
empreendimento, ¢ preciso desenvolver algumas ectapas, nessa
perspectiva foram listados alguns procedimentos:

* Elabora¢io dos Projetos em Autodesk Revit;

*  Cria¢io das Composig¢des Préprias Unitirias;

* Alimenta¢io do Autodesk Navisworks com os precos dos
insumos;

* Finalizagio dos vinculos e geragio do or¢amento.

Elaboracao dos Projetos em Autodesk Revit

Foi utilizado o Autodesk Revit na elaboragio dos projetos, com a
finalidade de parametrizar as etapas construtivas. Através desse software
¢ possivel elaborar as diversas modelagens, além de vincular os projetos
completares e estrutural de acordo com o projeto arquitetdnico.

Nessa etapa o projeto Arquiteténico ¢ a base para a criagio
dos complementares e do estrutural. Assim como foi escolhido o
desenvolvimento de um empreendimento ficticio houve a necessidade
da compreensio da modelagem de acordo com a necessidade de gerar
os quantitativos para a elaboragio do orcamento, pois esse é o objetivo
do trabalho.

O terreno para a constru¢io tem drea de 150,00 m? e perimetro
de 50,00 metros, jd a casa tem padrio popular, possuindo 40,07 m? e
perimetro de 25,40 metros, com um banheiro, dois quartos, uma sala
¢ uma cozinha.
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Asuperestrutura do empreendimento serd em concreto armado,
assim como o radie paraainfraestrutura, jaaalvenaria de vedagio serd em
tijolo cerdmico furado, as portas em madeira e as janelas em aluminio e
vidro. Para a cobertura serd estrutura pontaletada de madeira com telha
cerimica colonial. Em relacio ao piso, serd adotado o piso cerimico
esmaltado extra, para a pintura serd em tinta latex acrilico.

No projeto elétrico foi utilizado cabo de cobre flexivel isolado
de 2,5 mm?, além dos interruptores, tomadas, disjuntores ¢ eletroduto
flexivel corrugado de pvc adequado para cada tipo de situagio do
empreendimento.

O projeto hidrossanitirio ¢ dimensionado com uma caixa
d’agua de 1000 litros, sendo utilizado tubos solddveis de 20 mm ¢ 25
mm para dgua fria, além do vaso sanitdrio, lavatorio de louga branca, pia
de cozinha e tanque simples. Sem esquecer, dos tubos soldiveis de 100
mm ¢ 50 mm, para o esgoto, além das conexdes, caixa sifonada, ralo
sifonado e caixa de gordura.

Todos os itens estio descritos tanto no orcamento como nos
devidos projetos, de acordo com o nivel adequado de detalhamento
e representativa, além do fato dos itens obedecerem as composigdes
proprias unitirias criadas para inter-relacionar com as conexdes através
dos coeficientes.

Criacao das Composicdes Proprias Unitarias

Para ter uma compreensio ampla dos servigos, materiais ¢ mao
de obras utilizadas no orgamento foi necessirio promover a criagiao das
composicoes préprias unitirias. Através dessas ¢ possivel identificar os
itens necessarios para alimentar o Autodesk Navisworks, tanto com os
coeficientes quanto com os pregos.

Para auxiliar a criacio das composigdes foi preciso usufruir
do software Excel, pois ele ¢ um editor de planilhas do pacote Office,
pertencente a Microsoft. Utilizando o Excel ¢ possivel organizar
informacdes de forma eficiente ¢ promovendo uma organizac¢io
dos procedimentos e servigos necessirios, de acordo com o tipo de
empreendimento.

As composigdes proprias seguem uma estrutura légica, onde
cada servigo é composto por mio de obra, material e servico, ha servigos
que possuem os trés itens, outros sé dois ou um dos itens.
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Tabela 02 — Exemplo de Composic¢io Prépria Unitdria (CPU)

SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
ARGAMASSA TRACO
1:3 (EM VOLUME DE
CIMENTO E AREIA
$87298 MEDIA UMIDA) PARA M3 0025000 R$ 52928 R$ 1323
CONTRAPISO, PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.
SUBTOTAL R$ 13,23
MAO DE OBRA UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM
S88309 ENCARGOS H 0,730000  R$ 1907 R$ 1392
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM
$88316 ENCARGOS H 0,148000  R$ 1412 R$ 209
COMPLEMENTARES
SUBTOTAL R$ 16,01
MATERIAL UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
DE PEGA NORMAL
$0000123 PARA ARGAMASSAS L 0,559000  R$ 696 R$ 3,89
E CONCRETOS SEM
ARMACAO, LIQUIDO E
ISENTO DE CLORETOS
SUBTOTAL R$ 3,89
VALOR
TOTAL R$ 33,13

Fonte: Propria

Porém, a logistica consiste em determinar os itens pertencentes
aquele servigo, de acordo com os bancos de consulta de pregos e custos,
para isso foi determinado cédigos que identificam quando estd sendo
utilizado cada uma das tabelas de prego. Quando for o SINAPI serd
utilizado o cédigo que comega comaletra “S”, ja quando a referéncia for
0 ORSE seri utilizado um cédigo comegando com a palavra “ORSE”,
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por fim, o SEINFRA ¢ identificado no c4digo iniciado por “C” ou “I”.
Vale salientar que cada tabela tem uma referéncia de data, no SINAPI
foi utilizado a tabela identificada como 2021/04, publicada em maio de
2021, ja a tabela atual do ORSE ¢ identificada como 2021/03, publicada
em junho de 2021, assim a tabela da SEINFRA utilizada ¢ identificada
como 027, publicada em maio de 2021.

Alimentacao do Autodesk Navisworks com os precos dos insumos

Apés a determinagio dos insumos nas composigdes proprias,
embasadas nas tabelas de precos e custos, é possivel alimentar o
software Navisworks de acordo com os coeficientes de rendimento de
cada servigo, ja pré-determinado.

O Autodesk Navisworks é software de compatibilizacio de
projetos, sendo possivel também o planejamento ¢ a or¢amentagio dos
projetos. Contudo, para a elaboragio eficiente dos procedimentos ¢
necessario possuir um conhecimento prévio da logistica executiva do
empreendimento, visto que de acordo com as especificagdes técnicas
pertinentes ¢ possivel detalhar as necessidades construtivas, buscando
uma orgamentagio coerente.

Figura 06 — Software Autodesk Navisworks Manage

A Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION) _ Untitled
|- B Viewpoint Review Animation View Output _BIM 360 Render

‘Quantifiation Workbook v x

J Ttem Catalog

Ready 0010 | [ [ i B v

Fonte: Propria
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A partir da imagem acima ¢ possivel identificar os parimetros
utilizados no software Navisworks, visto que durante a execu¢io do
estudo de caso os comandos mais utilizados serdo:

*  “Append”: Para acrescentar os projetos ao programa,

e  “Refresh”: Consistindo na atualizagio dos projetos quanto
houver alguma alteragao,

e “Selection Tree”: Organizagio dos diversos projetos
compatibilizados, de acordo com o nivel de detalhamentos da
modelagem.

e “Hide”: Ocultar elementos ou até o projeto por completo.

*  “Quantification”: Criacio de itens, quantificagio de servigos,
vinculagio entre modelagem e composigoes.

Finalizacao dos vinculos e geracao do or¢camento

Os projetos necessitam ser desenvolvidos em vinculos
para criacio das etapas construtivas da execucio da obra, esses sio
0s parimetros quantitativos dos servigos que serdo executados no
empreendimento. Com isso, os servigos serao correlacionados com as
modelagens executadas no software Autodesk Revit.

Ap6s todo os procedimentos de vinculagio, geragio de custo,
criacio das composigdes pelos coeficientes unitirios anteriormente
determinados e finalizagio das quantificagdes, serd possivel a geracio
de uma planilha or¢amentiria no software Excel. Assim, de acordo com
as necessidades pretendidas pelo orcamentista ¢ possivel modificar o
arquivo gerado.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso consiste na execugao dos projetos e orcamento
de uma casa unifamiliar, padrao popular, com a finalidade de demonstrar
a execugio do orgamento de acordo com os quantitativos gerados
em metodologia BIM, demonstrando tanto a busca pelo combate ao
desperdigo quanto a praticidade caso haja adequagoes aos projetos.
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Elaboracao dos Projetos

Os projetos foram elaborados utilizado o software Revis,
que permite a2 modelagem dos projetos de acordo com a necessidade
pretendida no produto final. Para isso deve ser determinado qual o
nivel de desenvolvimento pretendido no projeto.

Na metodologia BIM existe uma ferramenta para melhorar a
qualidade de comunicagio entre os usuarios BIM, no caso o LOD (Nivel
de Desenvolvimento) BIM determina o parimetro de desenvolvimento
do projeto, correlacionado com a evolugio da modelagem dos
elementos, de acordo com a necessidade do empreendimento o LOD
aumenta ou diminui.

Escalas de LOD:

LOD 100: Elementos modelados de forma genérica, indicando
rea, altura e volume, mas nio tem tamanho, forma ou localizacio
definidas.

LOD 200: Objetos reconheciveis, com tamanho, forma e
localizagio ja consideradas.

LOD 300: Elementos modelados com caracteristicas precisas,
como quantidade, tamanho, forma e localizacio, além do fato que
informacoes nio graficas poderao ser correlacionadas com os elementos.
Ja permitindo a elaboracio de verificacio dos pregos, buscando
solucionar questionamentos na construgio do empreendimento.

LOD 350: Os elementos sio representados como um sistema,
com especificagdes de quantidade, tamanho, localizagio e orientagao,
permite a coordenacio entre os diferentes sistemas, inclusive conexoes
e outros detalhes, permitindo a compatibilizagio entre projetos e
execuciao de empreendimentos minimizando desperdicios executivos.

LOD 400: Possuem um nivel de detalhamentos que permite
a fabricagio dos componentes construtivos, utilizado em fabricas,
onde a necessidade de especificagdes e dados técnico é completo e
extremamente necessario.

LOD 500: Verificagdo na execugio in loco, adquirindo
informagdes coerente para manutengio e operagio, pés obra.

No estudo de caso o LOD adotado foi o LOD 350, uma vez
que os elementos sio parametrizados, permite a compatibilizagio dos
sistemas, gera informagdes que possibilitam a gera¢io de custos e os
detalhes construtivos sio eficientes paraa execugio do empreendimento.

Entio os projetos foram executados através do software Revit,
como € possivel verificar abaixo:
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Figura 07 — Projeto Arquitetdnico
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Figura 08 — Projeto Estrutural
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Figura 09 - Projeto Hidrosanitirio
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Figura 10 - Projeto Elétrico
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Elaboracao da Composicoes Proprias Unitarias

Ap6s as elaboragdes dos projetos € possivel criar as composi¢oes

unitirias de acordo com os elementos modelados no empreendimento,
nio obstante, poderd ocorrer adequacoes dos projetos de acordo com o
custo beneficio dos sistemas adotados, assim o orgamento e 0s projetos
sao elaborados em conjunto, permitindo a eficiéncia dos procedimentos
e evitando custos desnecessirios durante a execug¢io.

Tabela 03 — Composi¢oes Préprias Unitdrias (CPUs)

MAO DE OBRA UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 0,071800 R$ 14,12 R$ 1,01
JARDINEIRO COM ENCARGOS
S88441 COMPLEMENTARES H 0,071800 R$ 18,34 R$ 1,32
SUBTOTAL R$2,33
VALOR
TOTAL R$2,33

MAO DE OBRA UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 0800000 [ R$ 14,12 R$ 1130
CARPINTEIRO DE
FORMAS COM ENCARGOS
S88262 COMPLEMENTARES H 0800000 [ R$ 1886 R$ 1509
SUBTOTAL R$ 26,38
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CHAPA COMPENSADO
10527 RESINADO 6MM (110X 220M) M2 1,100000 | R$ 1510 R$ 1661
FERRAGEM PARA PORTAO DE
11160 TAPUME KG 0,500000 | R$ 7,86 R$ 393
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PONTALETE *7,5 X 7,5
CM EM PINUS, MISTA OU
S00004491 EQUIVALENTE DA REGIAO - M 3,150000 [ R$ 7,26 R$ 2287
BRUTA
PREGO DE ACO POLIDO COM
S00040304 CABECA DUE‘S”X” @12 KG 0,150000 | R$ 2247 R$ 337
SUBTOTAL R$ 46,78

VALOR
TOTAL R$73,16

MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 3956000 | R$ 14,12 R$ 5586
SUBTOTAL R$ 55,86
VALOR
TOTAL R$ 55,86
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 2398600 | R$ 14,12 R$ 3387
SUBTOTAL R$ 33,87
VALOR
TOTAL R$ 33,87

SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
LASTRO COM MATERIAL
GRANULAR (PEDRA BRITADA
N.2), APLICADO EM PISOS OU
S96624 LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA M3 0,100000 R$ 100,35 R$ 10,04

DE *10 CM*.
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ESCAVAGAO MANUAL DE VIGA
97082 DE BORDA PARA RADIER. M3 | 0035000 [ R$ 4100 [ R$ 144

COMPACTACAO MECANICA
DE SOLO PARA EXECUCAO DE
$97083 RADIER, COM COMPACTADOR M2 1,000000 | R$ 226 R$ 226
DE SOLOS A PERCUSSAO.

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA

$97086 PARA RADIER, EM MADEIRA M2 0040000 | R$ 9278 R$ 371
SERRADA, 4 UTILIZACOES.

CAMADA SEPARADORA PARA
EXECUCAO DE RADIER, EM

SIT087 LONA PLASTICA.

M2 1,000000 R$ 2,31 R$ 231

ARMAGCAO PARA EXECUCAO
DE RADIER, COM USO DE TELA

$97092 Q-1%.

KG 6,220000 R$ 10,54 R$ 6556

CONCRETAGEM DE RADIER,
PISO OU LAJE SOBRE SOLO,
FCK 30 MPA, PARA ESPESSURA
DE 10 CM - LANCAMENTO,
S97094 ADENSAMENTO E M3 0,100000 R$ 491,53 R$ 49,15

ACABAMENTO.

SUBTOTAL R$ 13446

VALOR

TOTAL R$ 134,46

VIGA BALDRAME, CONCRETO
CPU006 | FCK 30 MPA, COM FORMA E M
ARMACAO

SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL

ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA

$96546 UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 5880000 | R$ 1430 R$ 84,08
10 MM

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E SAPATA

$96543 UTILIZANDO AGO CA-60 DE KG 13327000 | R$ 1741 R$ 232,02
5MM
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S96557

CONCRETAGEM DE BLOCOS
DE COROAMENTO E
VIGAS BALDRAMES, FCK
30 MPA, COM USO DE
BOMBA -LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.

0,364000

R$ 484,16

R$ 176,23

S96536

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA
PARA VIGA BALDRAME, EM
MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4
UTILIZACOES.

0,872000

R$ 59,46

R$ 51,85

SUBTOTAL

RS 54419

VALOR
TOTAL

R$ 544,19

SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM
VOLUME DE CIMENTO E
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
$87298 CONTRAPISO, PREPARO M3 0025000 | R$ 52928 R$ 1323
MECANICO COM BETONEIRA
400 L.
SUBTOTAL R$ 13,23
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM ENCARGOS
$88309 COMPLEMENTARES H 0730000 | R$ 19,07 R$ 13,92
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 0,148000 | R$ 14,12 R$ 209
SUBTOTAL R$ 16,01
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
DE PEGA NORMAL PARA
ARGAMASSAS E CONCRETOS
S0000123 SEM ARMACAO, LIQUIDO E L 0559000 | R$ 6,96 R$ 389
ISENTO DE CLORETOS
SUBTOTAL R$ 3,89
VALOR
TOTAL R$33,13

242



DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA BIM 5D NA ELABQRAQAO
ORCAMENTARIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

SERVICOS

COEF

PRECO

SUBTOTAL

S92273

FABRICACAO DE ESCORAS
DO TIPO PONTALETE, EM
MADEIRA, PARA PE-DIREITO
SIMPLES.

0,970000

R$ 12,60

R$ 1222

$92723

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM USO
DE BOMBA EM EDIFICACAO
COM AREA MEDIA DE
LAJES MENOR OU IGUAL
A20 M2- LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.

0,044000

R$ 46124

R$ 20,29

S92783

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO AGO
CA-60 DE 42 MM

KG

0,991000

R$ 17,35

R$ 17,19

SUBTOTAL

R$49,71

MAO DE OBRA

COEF

PRECO

SUBTOTAL

S88262

CARPINTEIRO DE
FORMAS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,501000

R$ 18,86

R$ 945

S88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,354000

R$ 14,12

R$ 500

SUBTOTAL

R$ 14,45

MATERIAL

COEF

PRECO

SUBTOTAL
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LAJE PRE-MOLDADA
CONVENCIONAL (LAJOTAS
+ VIGOTAS) PARA FORRO,
UNIDIRECIONAL,
SOBRECARGA DE 100 KG/ -
S00003736 M2, VAO ATE 400 M (SEM M2 1,000000 R$ 45,75 R$ 4575
COLOCACAO)
TABUA NAO APARELHADA *2,5
X20* CM, EM MACARANDUBA,
S00006193 | ANGELIM OU EQUIVALENTE M 1870000 | R$ 1554 R$ 2906
DAREGIAO - BRUTA
PREGO DE ACO POLIDO COM
S00040304 ECA DU)E Il“ﬁ 17X272172 KG 0,040000 R$ 247 R$ 090
SUBTOTAL R$ 75,71
VALOR
TOTAL R$ 139,87
PILARES E VIGAS
CPU009 SUPERESTRUTURA M3
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
Ago CA -25 @ 6,3 a 12,5mm, inclusive
corte, dobragem, montagem e
colocagio de ferragens nas formas, para
ORSE/00139 superestruturas e fundagoes KG 0,213000 R$ 12,59 R$ 2,68
Ago CA - 60 @ 4,2 2 9,5mm, inclusive
corte, dobragem, montagem e
colocagio de ferragens nas formas, para
ORSE/00141 superestruturas KG 8,517000 R$ 12,15 R$ 10348
Concreto simples usinado fck=30mpa,
ORSE03346 bombeado, langado e adensado em M3 1103000 RS 40946 RS 45163
superestrutura
FORMA DE TABUAS DE 1” DE 3A.
Ciaor | PSUPERESTRUTURA-UTIL2X | yph | 4 o13000 | R$ 14022 | RS 26824
SUBTOTAL R$ 826,04
VALOR
TOTAL R$ 826,04
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MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM ENCARGOS
S88309 COMPLEMENTARES H 1,000000 | R$ 19,07 R$ 19,07
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 1120000 | R$ 1412 R$ 1581
SUBTOTAL R$ 34,88
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
10109 AREIA MEDIA M3 | 0015000 | R$ 6750 R$ 1,01
10441 CAL HIDRATADA KG | 2180000 | R$ 1,10 R$ 240
10805 CIMENTO PORTLAND KG | 2180000 | R$ 0,50 R$ 1,09
TIJOLO CERAMICO FURADO
12081 IX19X19CM UN | 25000000 | R$ 0,68 R$ 17,00
SUBTOTAL R$ 21,50
VALOR
TOTAL R$ 56,38
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
FABRICACAO DE FORMA
PARA VIGAS, COM MADEIRA
$92270 SERRADA, E = 25 MM, M2 | 0350000 | R$ 13681 R$ 47,88
CORTE E DOBRA DE ACO
CA-50, DIAMETRO DE 63 MM,
S92792 UTILIZADO EM ESTRUTURAS KG 0490000 | R$ 1255 R$ 615
DIVERSAS, EXCETO LAJES.
CONCRETO FCK = 20MPA,
TRAGO 1273 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
$94970 MECANICO COMBETONEIRA | M3 | 0018000 | R$ 351,14 R$ 632
600 L.
SUBTOTAL R$ 60,35
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
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PEDREIRO COM ENCARGOS
$88309 COMPLEMENTARES H 0376000 | R$ 19,07 R$ 7,17
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 0,188000 | R$ 14,12 R$ 265
SUBTOTAL R$9,82
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
DESMOLDANTE PROTETOR
PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
S00002692 |y ' S EOSA EMULSIONADA L 0,006000 | R$ 6,69 R$ 0,04
EM AGUA
PONTALETE *7,5 X 7,5
CM EM PINUS, MISTA OU
S00004491 EQUIVALENTE DA REGIAO - M 0352000 | R$ 7,26 R$ 256
BRUTA
ESPACADOR / DISTANCIADOR
CIRCULAR COM ENTRADA
S00039017 | LATERAL, EM PLASTICO, PARA UN | 6000000 | R$ 0,18 R$ 1,08
VERGALHAO *4.2 A 12,5 MM,
COBRIMENTO 20 MM
SUBTOTAL R$ 3,68
VALOR
TOTAL R$ 73,85

SERVICOS

COEF

PRECO

SUBTOTAL

S90806

BATENTE PARA PORTA DE
MADEIRA, FIXACAO COM
ARGAMASSA, PADRAO
MEDIO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

1,000000

R$ 314,68

R$ 314,68

590823

PORTA DE MADEIRA PARA
PINTURA, SEMI-OCA (LEVE
OU MEDIA), PADRAO MEDIO,
90X210CM, ESPESSURA DE
3,5CM, INCLUSO DOBRADICAS
- FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

UN

1,000000

R$ 35437

R$ 35437
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S90830

FECHADURA DE EMBUTIR
COM CILINDRO, EXTERNA,
COMPLETA, ACABAMENTO
PADRAO MEDIO, INCLUSO
EXECUCAO DE FURO
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

1,000000

R$

11,32

R$ 11132

S$100659

ALIZAR DE 5X1,5CM PARA
PORTA FIXADO COM
PREGOS, PADRAO MEDIO
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

10,200000

R$

8,17

R$ 8333

SUBTOTAL

R$ 863,70

SERVICOS

COEF

VALOR
TOTAL

PRECO

R$ 863,70

SUBTOTAL

S90806

BATENTE PARA PORTA DE
MADEIRA, FIXACAO COM
ARGAMASSA, PADRAO
MEDIO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

1,000000

R$

314,68

R$ 314,68

590822

PORTA DE MADEIRA PARA
PINTURA, SEMI-OCA (LEVE
OU MEDIA), 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM,
INCLUSO DOBRADICAS
- FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

UN

1,000000

R$

285,67

R$ 285,67

S90830

FECHADURA DE EMBUTIR
COM CILINDRO, EXTERNA,
COMPLETA, ACABAMENTO
PADRAO MEDIO, INCLUSO
EXECUCAO DE FURO
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

1,000000

R$

11,32

R$ 11132
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ALIZAR DE 5X1,5CM PARA

PORTA FIXAD_O CQM
S$100659 PREGOS, PADRAO MEDIO M 10,000000 R$ 8,17 R$ 81,70

- FORNECIN[ENTO E

INSTALACAO.
SUBTOTAL R$ 793,37
VALOR

TOTAL RS 79337

MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM ENCARGOS
S88309 COMPLEMENTARES H | 0747700 | R$ 1907 | R$ 1426
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 COMPLEMENTARES H | 0373100 | R$ 1412 | RS 527
SUBTOTAL R$ 19,53
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
JANELA DE CORRER EM
ALUMINIO, 100X 120 CM (A
X1),2 FLS, SEM BANDEIRA,
S00036896 ACABAMENTO ACET OU UN | 1000000 [ RS 35490 | R$ 35490
BRILHANTE, BATENTE/
REQUADRO DE 6 A 14 CM, COM
VIDRO, SEM GUARNICAO
PARAFUSO DE ACO ZINCADO
COM ROSCA SOBERBA,
00004377 CABECA CHATA E FENDA UN [ 14000000 [ R$ 726 | R$ 10164
SIMPLES, DIAMETRO 4.2 MM,
COMPRIMENTO *32* MM
SILICONE ACETICO USO
S00039961 GERAL INCOLOR 280 G UN | 090000 | R$ 2205 | R$ 1985
SUBTOTAL | R$47639
VALOR
TOTAL R$ 495,91
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
ARGAMASSA TRAGO 1:0,5:4,5 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CAL E
$100464 AREIA MEDIA UMIDA), M3 | 0005500 | R$ 43243 | R$ 238
SUBTOTAL R$2,38
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL

248



DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA BIM 5D NA ELABQRACAO
ORCAMENTARIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

PEDREIRO COM ENCARGOS
$88309 COMPLEMENTARES H 0300000 | R$ 19,07 R$ 572
SERVENTE COM ENCARGOS
S88316 COMPLEMENTARES H 1,200000 R$ 14,12 R$ 16,94
SUBTOTAL R$ 22,67
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
JANELA BASCULANTE EM
ALUMINIO, 80X 60 CM (A
X L), ACABAMENTO ACET
OU BRILHANTE, BATENTE/
. REQUADRO DE 3 A 14 CM, COM
S00034377 VIDRO, SEM GUARNICAC/ UN | 1000000 | R$ 20377 R$ 203,77
ALIZAR
SUBTOTAL RS$ 203,77
VALOR
TOTAL R$ 228,81
VIDRO LISO INCOLOR 3mm
CPU 016 T M2
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
VIDRACEIRO COM ENCARGOS
$88325 COMPLEMENTARES H 0684000 | R$ 15064 R$ 10,70
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 0781000 | R$ 14,12 R$ 11,03
SUBTOTAL R$ 21,73
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
MASSA PARA VIDRO
S00010498 KG 0278000 | R$ 10,59 R$ 294
VIDRO LISO INCOLOR 2 A3 MM
S00010490 M2 1,050000 | R$ 12500 R$ 13125
SUBTOTAL R$ 134,19
VALOR
TOTAL R$ 155,92
VIDRO CANELADO OU
CPUOL7 | \IARTELDO 4mmcomMassa | M2
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
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VIDRACEIRO COM ENCARGOS
$88325 COMPLEMENTARES H 0684000 | R$ 15064 R$ 10,70
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 0781000 | R$ 14,12 R$ 11,03
SUBTOTAL R$ 21,73
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
MASSA PARA VIDRO
S00010498 KG 0278000 | R$ 10,59 R$ 294
VIDRO MARTELADO OU
S00010499 CANELADO. 4 MM M2 1,050000 | R$ 13888 R$ 14582
SUBTOTAL R$ 148,77
VALOR
TOTAL R$ 170,49

SERVICOS

COEF

PRECO

SUBTOTAL

S93281

GUINCHO ELETRICO DE
COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
COM MOTO FREIO, MOTOR
TRIFASICO DE 1,25 CV - CHP
DIURNO.

CHP

2,332000

R$ 17,17

R$ 40,04

$93282

GUINCHO ELETRICO DE
COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
COM MOTO FREIO, MOTOR
TRIFASICO DE 1,25 CV - CHI
DIURNO.

CHI

3,234300

R$ 16,33

R$ 5282

S87370

ARGAMASSA TRACO 1:2:9
(EM VOLUME DE CIMENTO,
CAL E AREIA MEDIA UMIDA)

PARA EMBOCO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE
ALVENARIA DE VEDACAO

0,009500

R$ 453,50

R$ 431

SUBTOTAL

R$97,16

MAO DE OBRA

COEF

PRECO

SUBTOTAL

$88239

AJUDANTE DE CARPINTEIRO
COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,138000

R$ 1543

R$ 213
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CARPINTEIRO DE
FORMAS COM ENCARGOS
$88262 COMPLEMENTARES H 0373000 | R$ 1886 R$ 703
TELHADISTA COM ENCARGOS
S$88323 COMPLEMENTARES H 9,456000 R$ 22,00 R$ 208,03
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 26080000 | R$ 14,12 R$ 36825
SUBTOTAL R$ 585,45
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
VIGA NAO APARELHADA *6 X
12* CM, EM MACARANDUBA,
S00004425 | ANGELIM OU EQUIVALENTE M 0222000 | R$ 2326 R$ 516

DA REGIAO - BRUTA

CAIBRO NAO APARELHADO *5
X 6% CM, EM MACARANDUBA,

S00004430 | ANGELIM OU EQUIVALENTE M 0556000 | R$ 11,00 R$ 611
DAREGIAO - BRUTA

VIGA NAO APARELHADA *6 X
16* CM, EM MACARANDUBA,

S00004472 | ANGELIM OU EQUIVALENTE M 0185000 | R$ 29,06 R$ 611
DA REGIAO - BRUTA

PREGO DE ACO POLIDO COM
00005075 CABECA 18X30 (2 34X 10) KG | 0240000 [ R$ 1821 RS 437

TELHA DE BARRO/ CERAMICA,
NAO ESMALTADA, TIPO
COLONIAL, CANAL, PLAN,
PAULISTA, COMPRIMENTO DE
*44 A 50 CM, RENDIMENTO DE
COBERTURA DE *26* TELHAS/
M2

S00007173 MIL 1,681000 R$  1.000,00 R$ 1.681,00

CUMEEIRA PARA TELHA
CERAMICA, COMPRIMENTO

500007181 | DE*41*CM,RENDIMENTODE | yUN [ 24270000 | R$ 259 R$ 6286
*3% TELHAS/M

SUBTOTAL R$1.765,61

VALOR
TOTAL R$2.448,22
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CPU 019 CONCRETO PARA LASTRO M3
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CONCRETO MAGRO PARA
LASTRO, TRAGO 1:4,5:45
S94974 (CIMENTO/ AREIA MEDIA M3 1,129700 | R$ 372,13 RS 42040
BRITA 1) - PREPARO MANUAL.
SUBTOTAL R$ 420,40
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM ENCARGOS i
$88309 COMPLEMENTARES H 5436500 | R$ 19,07 R$ 103,67
) SERVENTE COM ENCARGOS
SUBTOTAL R$ 124,62
VALOR
TOTAL RS 545,01
CONTRAPISO, ESPESSURA
CPU 020 25CM M2
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
ARGAMASSA TRACO 1:4 (EM
VOLUME DE CIMENTO E
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
87373 CONTRAPISO, PREPARO M3 | 0025000 | R$ 531,03 | R$ 1328
MANUAL. AF_08/2019
SUBTOTAL R$13,28
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PEDREIRO COM ENCARGOS
S88309 COMPLEMENTARES H 0,024000 R$ 19,07 R$ 0,46
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 COMPLEMENTARES H 0012000 | R$ 14,12 R$ 0,17
SUBTOTAL R$0,63
VALOR
TOTAL R$ 13,90
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CPU 021 PISO CERAMICO M2
MAO DE OBRA UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
AZULEJISTA OU LADRILHISTA
COM ENCARGOS
$88256 COMPLEMENTARES H 0884000 | R$ 2298 R$ 2031
SERVENTE COM ENCARGOS
$88316 COMPLEMENTARES H 0442000 | R$ 14,12 R$ 624
SUBTOTAL R$ 26,56
MATERIAL UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
PISO EM CERAMICA
ESMALTADA EXTRA, PEI MAIOR i
S00001287 OU IGUAL A 4, FORMATO M2 1200000 | R$ 34,00 R$ 40,80
MENOR OU IGUAL A 2025 CM2
ORSE/ Rejunte colorido flexivel para ) ~
102540 revestimentos cerimicos KG 0,189900 R$ 5,50 R$ 1,04
ARGAMASSA COLANTE AC I
S00001381 PARA CERAMICAS KG 1,070000 | R$ 0,73 R$ 078
SUBTOTAL R$ 42,63
VALOR
TOTAL R$ 69,18
REBOCO, EMBOCO E
Cruo22 CHAPISCO EM PAREDES M2
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
REBOCO C/ ARGAMASSA MISTA
DE CIMENTO, CAL HIDRATADA
b ’ C G
C3034 E AREIA §/ PENEIRAR, TRACO M2 1,000000 | R$ 3933 R$ 3933
1:2:8, ESP=20 mm
(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE EMBOCO/MASSA UNICA,
$89173 APLICADO MANUALMENTE, M2 1,000000 | R$ 26,63 R$ 26,63
TRACO 1:2:8, EM BETONEIRA
DE 400L
CHAPISCO C/ ARGAMASSA DE
C0776 CIMENTO E AREIA S/PENEIRAR M2 1,000000 R$ 6,66 R$ 6,66
TRACO 1:3 ESP= 5mm P/ PAREDE
SUBTOTAL RS 72,62
VALOR
TOTAL R$ 7262
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SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
APLICACAO MANUAL DE
PINTURA COM TINTA LATEX
$88489 ACRILICA EM PAREDES, DUAS M2 1,000000 | R$ 1201 R$ 1201
DEMAOS.
APLICACAO MANUAL DE
S96135 MASSA ACRILICA EM PAREDES M2 1,000000 | R$ 1886 R$ 1886
DE CASAS, DUAS DEMAOS.
APLICACAO DE FUNDO
SELADOR ACRILICO EM
$88485 PAREDES, UMA DEMAO, M2 1,000000 | R$ 181 R$ 181
AF_06/2014
SUBTOTAL RS 32,68
VALOR
TOTAL RS 32,68

SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CABO DE COBRE FLEX{VEL
ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-
$91927 CHAMA 06/1.0 KV M 1200000 | R$ 526 R$ 631
SUBTOTAL RS 631
VALOR
TOTAL R$ 631
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE ENERGIA EM PVC, DE
EMBUTIR, SEM BARRAMENTO,
$101876 PARA 6 DISJUNTORES UN 1,000000 | R$ 64,38 R$ 6438
-FORNECIMENTOE
INSTALAGAO.
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DISJUNTOR MONOPOLAR
TIPO NEMA, CORRENTE
S101890 NOMINAL DE 10 ATE UN 6,000000 | R$ 13,16 R$ 7896
30A - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
SUBTOTAL RS 14334
VALOR
‘TOTAL RS 14334
TOMADA MEDIA DE
2 L8020 EMBUTIR 2P+T 20 A LA
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR
(1MODULQ), 2P+T 20 A,
INCLUINDO SUPORTE E
$91997 PLACA - FORNECIMENTO E UN 1,000000 [ R$ 2526 R$ 2526
INSTALACAO.
SUBTOTAL R$ 2526
VALOR
TOTAL R$ 2526
TOMADA MEDIA DE
CPU027 EMBUTIR 2P+T 20 A (2 UND
MODULOS)
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR
(2MODULOS), 2P+ T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E
S92004 PLACA - FORNECIMENTO E UN 1,000000 | R$ 3847 R$ 3847
INSTALAGAO.
SUBTOTAL RS 3847
VALOR
TOTAL RS 3847
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SERVICOS

PRECO SUBTOTAL
INTERRUPTOR SIMPLES
(1 MODULO), 10A/250V,

$91953 INCLUINDO SUPORTE E UN 1,000000 | R$ 1975 R$ 1975
PLACA - FORNECIMENTO E

INSTALAGAO.
SUBTOTAL RS 1975
VALOR
TOTAL R$ 1975

SERVICOS UNID. | COEE PRECO SUBTOTAL
ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO, PVC, DN 25
MM (3/4”), PARA CIRCUITOS
So1834 TERMINAIS, INSTALADO EM Mo 10000001 RS 640 | RS 640
FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
SUBTOTAL | R$ 640
VALOR
TOTAL RS 6,40

SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO, PVC, DN 25
MM (3/4”), PARA CIRCUITOS

S184 TERMINAIS, INSTALADO EM M 10000001 R$ 637 R$ 637
PAREDE - FORNECIMENTO E

INSTALACAO.
SUBTOTAL R$ 637
VALOR
TOTAL RS 637
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SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
KIT CAVALETE PARA MEDICAO
DEAGUA - ENTRADA
INDIVIDUALIZADA, EM
S97741 PVCDN 25 (%), PARA 1 UN | 1000000 | R$ 13316 | R$ 13316
MEDIDOR - FORNECIMENTO
EINSTALAGAO (EXCLUSIVE
HIDROMETRO).
Fornecimento ¢ assentamento de
ORSED6163 | pidrometro dn 12", vazio 3.0m3/h UN 1,000000 | R$ 11013 R$ 110,13
SUBTOTAL RS 24329
VALOR
TOTAL RS 24329
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE INSTALACAO DE TUBOS DE
9784 | pyC, SOLDAVEL AGUA FRIA, DN M 1,000000 | R$ 3331 R$ 3331
20 MM, INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES
SUBTOTAL R$ 3331
VALOR
TOTAL R$ 3331

SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
Caixa d’agua de polietileno - instalada,
ORSE/05048 cap. 1000 litros UN 1,000000 [ R$ 682,84 R$ 682,84
SUBTOTAL R$ 682,84
VALOR
TOTAL RS 68284
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SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE INSTALACAO DE TUBOS DE
$91785 PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN M 1,000000 | R$ 33,11 R$ 33,11
25 MM, INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES
SUBTOTAL R$ 33,11
VALOR
TOTAL R$ 3311
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
REGISTRO DE PRESSAO C/
C2172 CANOPLA CROMADA D= 20mm | UN 1,000000 | R$ 7850 R$ 7850
(3/47)
SUBTOTAL R$ 7850
VALOR
TOTAL R$ 7850

SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
REGISTRO DE GAVETA C/
C2167 CANOPLACR%I,',)MDADz 2mm o | 1000000 | RS 9437 R$ 9437
SUBTOTAL | R$ 9437
VALOR
TOTAL R$ 9437
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SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
VASO SANITARIO SIFONADO
COM CAIXA ACOPLADA LOUGA
BRANCA - PADRAO MEDIO,
INCLUSO ENGATE FLEXIVEL
EM METAL CROMADO, 12X
$86932 40CM, PARAFUSS, VEDAGAO E UN | 1,000000 | R$ 45476 | R$ 45476
REJUNTE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.
SUBTOTAL RS 454,76
VALOR
TOTAL RS 45476
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
LAVATORIO LOUCA BRANCA
SUSPENSO, 295X 39CM OU
EQUIVALENTE, PADRAO
POPULAR, INCLUSO SIFAO
FLEXIVEL EM PVC, VALVULA
EENGATE FLEXIVEL 30CM
EM PLASTICO E TORNEIRA
S86943 CROMADA DE MESA, PADRAO UN 1,000000 R$ 186,72 R$ 186,72
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
SUBTOTAL RS 186,72
VALOR
TOTAL RS 186,72
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CPU039

PIA DA COZINHA EM
GRANITO

SERVICOS

UNID.

COEF

PRECO

SUBTOTAL

593441

BANCADA GRANITO CINZA
150 X 60 CM, COM CUBA DE
EMBUTIR DE ACO, VALVULA
AMERICANA EM METAL, SIFAO
FLEXIVEL EM PVC, ENGATE
FLEXIVEL 30 CM, TORNEIRA
CROMADA LONGA, DE PAREDE,
1/2” OU 3/4”, P/ COZINHA,
PADRAO POPULAR - FORNEC. E
INSTALACAO.

UN

1,000000

R$ 836,07

R$ 836,07

SUBTOTAL

R$ 836,07

VALOR
TOTAL

R$ 836,07

CPU040

TANQUE SIMPLES EM
MARMORE SINTETICO

MAO DE OBRA

UNID.

COEF

PRECO

SUBTOTAL

588267

ENCANADOR OU BOMBEIRO
HIDRAULICO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,970000

R$ 18,58

R$ 18,02

S88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,460000

R$ 14,12

R$ 6,50

SUBTOTAL

R$ 1802

MATERIAL

UNID.

COEF

PRECO

SUBTOTAL

S00037589

TANQUE SIMPLES EM
MARMORE SINTETICO COM
COLUNA, CAPACIDADE *22* L,
*60X 46X CM

UN

1,000000

R$ 221,37

R$ 22137

S00004351

PARAFUSO NIQUELADO 3
1/2” COM ACABAMENTO
CROMADO PARA FIXAR PECA
SANITARIA, INCLUI PORCA
CEGA, ARRUELA E BUCHA DE
NYLON TAMANHO S-8

UN

6,000000

R$ 51,30
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REJUNTE EPOXI, QUALQUER

S00037329 COR KG 0,125000 | R$ 9028 R$ 1129
SUBTOTAL R$ 221,37
VALOR
TOTAL RS 23939
CPU0M41 CHUVEIRO PLASTICO UND
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CHUVEIRO PLASTICO
C0797 (INSTALADO) UN 1,000000 R$ 10,93 R$ 10,93
SUBTOTAL R$ 1093
VALOR
TOTAL R$ 1093
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
Qagle ESGOTO, DN 100 MM M
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE INST. TUBO
PVC, SERIE N, ESGOTO
PREDIAL, 100 MM (INST.
RAMAL DESCARGA, RAMAL
DE ESG. SANIT,, PRUMADA
_ ESG. SANIT,, VENTILACAO -
$91795 OU SUB-COLETOR AEREO), M 1,000000 | R$ 58,65 R$ 58,65
INCL. CONEXOES E CORTES,
FIXACOES, P/ PREDIOS.
SUBTOTAL R$ 58,65
VALOR
TOTAL R$ 5865
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SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
TUBO PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
FORNECIDO E INSTALADO
$89798 EM PRUMADA DE ESGOTO M 1,000000 | R$ 11,73 R$ 1173
SANITARIO OU VENTILACAO.
AF 122014
SUBTOTAL RS 11,73
VALOR
TOTAL R$ 11,73
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
$89803 ELASTICA, FORNECIDO E UN 1,000000 | R$ 1355 R$ 13,55
INSTALADO EM PRUMADA
DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO.
SUBTOTAL R$ 13,55
VALOR
TOTAL RS 1355
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
TUBO PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
FORNECIDO E INSTALADO
S89711 EM RAMAL DE DESCARGA M 1,000000 | R$ 1554 R$ 1554
OU RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.
SUBTOTAL R$ 1554
VALOR
TOTAL RS 1554
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SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
S89728 SOLDAVEL, FORNECIDO E UN | 1,000000 | R$ 9,01 R$ 901
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO.
SUBTOTAL R$ 901
VALOR
TOTAL R$ 901
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
JUNGAO SIMPLES DE
C1576 REDUCAO PVC P/ESGOTO UN | 1,000000 | R$ 4121 R$ 4121
100X50mm (47X27)-C/ANEIS
SUBTOTAL R$ 41,21
VALOR
TOTAL RS 4
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100X
100X 50 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDA E INSTALADA
$89707 EM RAMAL DE DESCARGA UN | 1,000000 | R$ 2488 R$ 2488
OU EM RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.
SUBTOTAL RS 2488
VALOR
TOTAL RS 2488
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RALO SIFONADO, PVC, DN 100
CPU049 X 40 MM UND
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
RALO SIFONADO, PVC, l?N 100
X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE DESCARGA
S89709 OU EM RAMAL DE ESGOTO UN 1,000000 R$ 9,36 R$ 9,36
SANITARIO.
SUBTOTAL R$ 9,36
VALOR
TOTAL R$ 936
CPU050 CAIXA DE GORDURA UND
SERVICOS UNID. | COEF PRECO SUBTOTAL
CAIXA DE GORDURA
PEQUENA (CAPACIDAPE: 19L),
CIRCULAR, EM PVC, DIAMETRO
S98110 INTERNO= 0,3 M. AF_12/2020 UN 1,000000 R$ 422,93 R$ 422,93
SUBTOTAL R$ 42293
VALOR
TOTAL R$ 42293
CPU051 LIMPEZA FINAL DE OBRAS M2
SERVICOS UNID. COEF PRECO SUBTOTAL
C1628 LIMPEZA GERAL M2 1,000000 R$ 12,00 R$ 12,00
SUBTOTAL R$ 12,00
VALOR
TOTAL R$ 12,00
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Como é possivel verificar, o modelo adotado da CPU dividiu as
atividades em servicos, mio de obra e material, onde ocorrer a descri¢io
das unidades adotas, coeficiente para a execu¢io unitirio da atividade,
prego unitdrio e valor total unitirio da atividade descrita.

As CPUs sio os parimetros para a determinagio dos valores
dos servi¢os adotados nos orgamentos, mas para isso foram utilizados
bancos de pregos de referéncia, no caso o SINAPI serd utilizado quando
o c6digo que comega com a letra “S”, jd quando a referéncia for o ORSE
serd utilizado um c6digo comecando com a palavra “ORSE”, por fim, o
SEINFRA ¢ identificado no cédigo iniciado por “C” ou “I”, aquele para
Servigos € 0 outro para insumos.

Vinculagio do Orgamento Sintético

Com a identificagio dos valores unitirios ¢ possivel organizar
o or¢amento de uma forma sintética, dando énfase nas atividades da
execugio do empreendimento. Isso compreende uma alternativa de
visualizagao mais geral do valor global da obra.

Entretanto, para apresentar o valor geral do empreendimento
¢ necessirio gerar os quantitativos, vincular com os pregos unitirios,
promover a multiplicagio e o somatérios das atividades, de acordo com
cada tipo de servigo.

No procedimento atual, os projetos ainda nao foram vinculados
no Naviswork, como pode ser visivel abaixo na tabela referente ao
or¢amento sintético da obra, faltando o quantitativo, uma vez que esse
sera gerado de software ji citado, nas proximas etapas.

Tabela 04 — Orcamento, sem quantitativos

) i PRECO | PRECO
ITEM | CODIGO | DESCRIGAO SERVICOS QUANT. | UNITARIO | TOTAL
(R$) (R9)
o1 000100 | SERVICOS PRELIMINARES
LIMPEZA MANUAL DE
0101 | CPUO0! | VEGETAGAOEM TERRENO 233 0,00
COM ENXADA
TAPUME DE CHAPA DE
0102 | CPUO2 | MADEIRA COMPENSADAE= 73,16 0,00
6mm C/ABERTURA E PORTAO
TOTAL DO ITEM - 01 0,00
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02 000200 INFRAESTRUTURA

ESCAVACAO MANUAL COM
02.01 CPU 003 PROFUNDIDADE MENOR M3 55,86 0,00
OUIGUALA130M

REATERRO MANUAL

0202 CPUO4 | Apit OADO COM SOQUETE.

M3 33,87 0,00

EXECUCAO DE RADIER,
ESPESSURA DE 10 CM, FCK
02.03 CPU005 =30 MPA, COM USO DE M2 134,46 0,00
FORMAS EM MADEIRA

SERRADA.

VIGA BALDRAME,
02.04 CPU006 CONCRETO FCK 30 MPA, M 544,19 0,00
COM FORMA E ARMACAO

IMPERMEABILIZACAO DE
VIGA BALDRAME COM
ARGAMASSA DE CIMENTO
E AREIA, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =
2CM.

02.05 CPU 007 M2 33,13 0,00

TOTAL DOITEM - 02 0,00

03 000300 SUPERESTRUTURA

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL,
BIAPOIADA, PARA FORRO,
ENCHIMENTO EM
0301 | CPUO08 CERAMICA, VIGOTA M2 139,87 0,00
CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DATAJE
(ENCHIMENTO+CAPA) =
8+3)

PILARES E VIGAS

0302 | CPU00S SUPERESTRUTURA

M3 826,04 0,00

TOTAL DOITEM - 03 0,00

04 000400 PAREDES E PAINEIS

ALVENARIA DE TIJOLO
CERAMICO FURADO
(9x19x19)cm C/ARGAMASSA
MISTA DE CAL HIDRATADA

04.01 CPU 010 M2 56,38 0,00

VERGAS E CONTRAVERGAS
EM CONCRETO
ESTRUTURADO COMACOE
FORMAS

04.02 CPU 011 M3 73,85 0,00

TOTALDOITEM - 04 0,00
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05

000500

ESQUADRIAS

05.01

CPU012

KIT DE PORTA DE MADEIRA
PARA PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO MEDIO, 90X210CM,
ESPESSURA DE 3 5CM, ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS,
MONTAGEM E INSTALACAO
DO BATENTE, FECHADURA
COM EXECUCAO DO FURO

UND

863,70

0,00

05.02

CPUO13

KIT DE PORTA DE MADEIRA
PARA PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO MEDIO, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3 5CM, ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS,

MONTAGEM E INSTALACAO
DO BATENTE, FECHADURA
COM EXECUCAO DO FURO

UND

793,37

0,00

05.03

CPU 014

JANELA DE CORRER EM
ALUMINIO, 100X 120 CM (A
XL),2FL

UND

495,91

0,00

05.04

CPU 015

JANELA BASCULANTE EM
ALUMINIO, 80X 60 CM (AXL)

228,81

0,00

TOTALDOITEM - 05

0,00

000600

VIDROS

06.01

CPU 016

VIDRO LISO INCOLOR 3mm
COM MASSA

155,92

0,00

06.02

CPU 017

VIDRO CANELADO OU
MARTELDO 4mm COM
MASSA

170,49

0,00

TOTAL DO ITEM - 06

0,00

07

000700

COBERTURA

07.01

CPU 018

ESTRUTURA PONTALETADA
DE MADEIRA NAO
APARELHADA PARA |
TELHADOS COM ATE
2 AGUAS, COM TELHA
CERAMICA E CUMEEIRA

244822

0,00

TOTAL DOITEM - 07

0,00

000800

PISO

08.01

CPU 019

CONCRETO PARALASTRO

545,01

0,00

08.02

CPU 020

CONTRAPISO, ESPESSURA

3

M2

13,90

0,00

08.03

CPU 021

PISO CERAMICO

69,18

0,00

TOTAL DOITEM - 08

0,00
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09 000900 REVESTIMENTO
REBOCO, EMBOCO E
0901 | CPU022 CHAPISCO EM PAREDES M2 72,62 0,00
APLICACAO MANUAL DE
PINTURA COM TINTA
LATEX ACRILICA EM
0902 | CPU03 PAREDES, DUAS DEMAOS, M2 32,68 0,00
COM FUNDO SELADOR E
MASSA ACRILICA
TOTAL DO ITEM - 09 0,00
10 001000 | INSTALACOES ELETRICAS
1001 | CPU024 | FIACAO ELETRICA,2,5MM2 M 631 0,00
QUADRO DE DISTRIBUICAO
1002 | CPU025 DE EMBUTIR, COM UND 14334 0,00
DISJUNTORES
TOMADA MEDIA DE
1003 | CPUO26 EMBUTIR 2P-+T 20 A UND 2526 0,00
TOMADA MEDIA DE
1004 | CPU027 EMBUTIR 2P+T20A (2 UND 3847 0,00
MODULOS)
INTERRUPTOR SIMPLES (1
1005 | CPU028 MODULO) UND 19,75 0,00
ELETRODUTO FLEXIVEL
1006 | CPU029 CORRUGADO, PVC, DN 25 M 6,40 0,00
MM (3/4”) FORRO
ELETRODUTO FLEXIVEL
1007 | CPU030 CORRUGADO, PVC, DN 25 M 6,37 0,00
MM (3/4”) PAREDE
TOTAL DO ITEM - 10 0,00
INSTALACOES
1 001100 HIDRAULICAS
11.01 | CPU031 | CAVALETEEHIDROMETRO | UND 24329 0,00
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
1102 | CPU032 AGUA FRIA, 3N 20 MM M 3331 0,00
1103 | cpuoss | CAXA D’AG?(%’ SUETTLENO UND 632,84 0,00
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
11.04 | CPU034 AGUA FRIA, DN 25 MM M 33,11 0,00
1105 | cpuges | REGBTRODPEBRESSAO20 1 ynp 78,50 0,00
1106 | CPU036 | REGISTRO DEGAVETA25MM [ UND 94,37 0,00
TOTALDOITEM - 11 0,00
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12 001200 LOUCAS E METAIS
VASO SANITARIO SIFONADO
1201 | CPU037 COM CAIXA ACOPLADA UND 454,76 0,00
LOUCA BRANCA
. LAVATORIO LOUCA BRANCA
1202 | CPU038 SUSPENSO UND 186,72 0,00
. PIA DA COZINHA EM
1203 | CPU039 GRANITO UND 836,07 0,00
N TANQUE SIMPLES EM
1204 | CPU040 MARMORE SINTETICO UND 23939 0,00
1205 | CPUM4I CHUVEIRO PLASTICO UND 1093 0,00
TOTAL DO ITEM - 12 0,00
13 001300 | INSTALACOES SANITARIAS
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
1301 | CPU42 ESGOTO, DN 100 MM M 58,65 0,00
TUBOS DE PVC DE
1302 | CPU0M43 VENTILACAO, SOLDAVEL, M 11,73 0,00
ESGOTO, DN 50 MM
CURVA CURTA 90 GRAUS,
1303 | CPU044 PVC, SERIE NORMAL, UND 13,55 0,00
ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM
TUBO PVC, SERIE NORMAL,
1304 | CPUMS | poSTO PREDIAL DN 40 MM M 15,54 0,00
CURVA CURTA 90 GRAUS,
1305 | CPU046 PVC, SERIE NORMAL, UND 901 0,00
ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM
JUNCAO DE REDUCAO PVC
1306 | CPU047 DESGOTO 10050 UND 4121 0,00
CAIXA SIFONADA, PVC, DN
1307 | CPU048 100X 100X 50 MM UND 2488 0,00
RALO SIFONADO, PVC, DN
1308 | CPU049 100X 40 MM UND 936 0,00
1309 | CPU050 CAIXA DE GORDURA UND 42293 0,00
TOTAL DO ITEM - 13 0,00
14 001400 LIMPEZA GERAL
1201 | CPUO051 LIMPEZA FINAL DE OBRAS M2 12,00 0,00
TOTALDOITEM - 14 0,00
TOTAL DO ORCAMENTO 0,00

Fonte: Prépria
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Alimentacao do Navisworks com os projetos

As definigdes dos parimetros orgamentirios sio de suma
relevincia para a compreensao da futura execu¢io do empreendimento,
assim permitindo a correta distribuicio dos servicos no software
Autodesk Navisworks, obedecendo tanto as CPUs quanto as vincula¢oes
entre os servigos descritos e a modelagem gerada no software Autodesk
Revit.

Figura 11 — Recepgio dos Projetos no Navisworks

Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION) _ Untitled o ase GRS

Fonte: Prépria

E possivel visualizar quando é selecionado o “Selection Tree” os
diferentes projetos que foram vinculados ao Navisworks, sio projetos
modelados no Revit com colaboracio entre eles, sempre representando
da forma construtiva usual.

E possivel ocultar algo dos projetos para visualizar somente
o outro, objetivando a percep¢io detalhada daquele sistema, como ¢
demonstrado abaixo na “Figura 12”7, onde o sistema elétrico fica em

evidéncia pela ocultagio dos outros projetos utilizando o comando
“Hide”.
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Figura 12 — Ocultagio dos 01]12tlros projetos para enfatizar o Projeto
étrico

PROJETO MONOGRAFIAnwf

82 Batch Uty DataTools | App Manager

&, Unhide All -
Visibity

Fonte: Propria

Configuracao do Navisworks

O software necessita de uma configuragio inicial de acordo
com os parimetros adotados para quantificacio dos servicos e andlise
da vinculacio dos pregos adotados, de acordo com as unidades. Assim o
sistema que serd adotado pelo Navisworks serd o sistema métrico.

Para isso ¢ preciso habilitar o comando “Quantification”, com
a finalidade de configurar a forma como serd gerado a quantificacio dos
servigos. Primeiro ¢é selecionado os catilogos disponiveis, podendo ser
carregado outro catdlogo de sua preferéncia, depois é adotado escolhido
o sistema métrico, por fim ocorre a anilise das unidades de acordo com
o pardmetro de medigao do item, ou seja, se 0 servico necessita a anilise
da drea do terreno, como a limpeza geral, a unidade utilizada serd metro
quadrado, jd se a andlise for o comprimento, como a tubulag¢io de dgua
fria, serd utilizada como unidade o metro linear, isso serd analisado de
acordo com a necedades dos itens abordados na modelagem.

Na “Figura 13” ¢ possivel verifica a primeira anilise apds a
ativacio do comendo “Quantification”, que serd a verificagio dos
catilogos abordados pelo software. Ja na “Figura 14” ocorre a escolha
do sistema métrico que serve como principio para a verificacio das
unidades de medidas. Terminado a configuragio com as anilises
das unidades de medidas de acordo com cada item de mensuragio,
demonstrado na “Figura 15”.
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Fonte: Prépria

Figura 14 — Adogio do Sistema Métrico
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Fonte: Propria
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Figura 15 — Unidades de Medidas

PROJETO MONOGRAFIAnWF i 1AW
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Fonte: Propria

Criacao dos Grupos e Itens

Serd necessirio a criagio dos grupos de atividades de acordo
com o0s servigos que serio executados, para isso, inicialmente, os
grupos que ji eram fornecidos pelo software serdo excluidos. Na
aba “Quantification Workbook” ¢ possivel visualizar os grupos
disponibilizados pelo Naviswork, como ¢ visivel na “Figura 16”.

a

82 Batch ULRY | o Tools | App Manager

- [quikrd g
[t s - B s
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[scomse] [2[7) [ 5] [o[8] [=[2] (0] [Fremrs[a]

Wes

Fonte: Propria
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Apés a exclusio é possivel criar novos grupos de acordo com
o que serd utilizado na orgamentagio, através da compreensio das
atividades de execugio do empreendimento. Nesse caso na aba “Item

Catalog” ¢ possivel estruturar os novos grupos, utilizando o comando
“New Group”, como ¢ notério na “Figura 17”.
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Fonte: Prépria

Jacom os grupos é necessario a criagao dos itens, correlacionados
com os grupos. Ainda na aba “Item Catalog” ¢ possivel criar os itens,
utilizando o comando “New Item”, como ¢ evidente na “Figura 18”, é
possivel destacar a necessidade de uma compreensao da gestao de obras,
objetivando a anilise eficaz durante a nutricio de dados no software

Navisworks.

Figura 18 — Criagio dos Itens

PROJETO MONOGRAFIAnWT

zzzzz

52 Batch Uty =

DataTools  App Manager

D(3)4(2) : Laje Caixa D'3gua (1)

TEten Goup || Caewtien || 5¢osee | EBproserty apmrs Bresource catabo

Htems was || croup tame Work Breakdown Structure
TR SERVIGOS PRELIMINARES 1 i iz
) TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA E= Gmm C/ABERTURA £ PORTAO 12
INFRAESTRUTURA 2
) ESCAVAGAO MANUAL COM PROFUNDIDADE MENOR O IGUAL A 130 M 21 Group Caaations
) REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. 2 Voriable Formala ™
') EXECUGAC DE RADIER, ESPESSURA DE 10.CM, FCK = 30 MPA, COM SO DE FORMAS EM MADERA SERRADA. 2
2 VIGA BALDRAME, CONCRETO FCK 30 MPA, COM FORMA £ ARMAGAO 24
B 40 DE VIGA BALDRAME COM com 25
SUPERESTRUTURA 3
) PILARES E VIGAS SUPERESTRUTURA 32
PAREDES E PAINEIS n
) VERGAS £ CONTRAVERGAS EM CONCRETO ESTRUTURADO COM AGO E FORMAS

Fonte: Propria

274



DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA BIM 5D NA ELAB(_)RACAO
ORCAMENTARIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

Alimentacao com os Recursos

Posterior a finaliza¢io da estrutura¢io dos grupos com os itens,
ocorre a alimentagio do software Navisworks com os recursos retirados
dos bancos de preco escolhidos anteriormente — SINAPI, ORSE e
SEINFRA. Para isso foi necessario a divisao dos recursos em trés classes
— Maio de Obra, Material e Servico — promovendo uma assimilagio
eficaz de acordo com o insumo, com a utilizagio do comando “New
Group” na aba “Resource Catalog”, demonstrado na “Figura 19”.

Figura 19 — Classes de Recurso
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Fonte: Propria

Em seguida, utilizando o comando “New Resource”, na aba
“Resource Catalog”, ocorre a alimentagio dos recursos, observando
a necessidade de embutir o preco unitirio dos insumos na varidvel
“PrimaryQuantity”, de acordo com os bancos de preco, além da
descri¢io do insumo, com o respectivo cédigo e unidade. Assim como
na “Figura 20”, onde o recurso pedreiro com encargos complementares
possui a descrigio “S88309 — PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES — H”, sendo “S88309” o c6digo de referéncia
do SINAPI e “H” a unidade de utilizagio do insumo.
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Figura 20 — Recurso Pedreiro com Encargos Complementares
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Também ¢ necessirio alimentar o Navisworks com os recursos
referentes aos materiais e aos servigos, de acordo com a utilizagio no
or¢amento do empreendimento, buscando a aplicabilidade eficiente,
como ¢ visivel na “Figura 21” e na “Figura 22”.

Figura 21 — Recursos de Material
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Flgura 22 — Recursos de Serv1go
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Insercao dos Recursos nas Composicoes

Com a inser¢io dos recursos é possivel criar as composigdes no
software Navisworks, obedecendo os coeficientes adotados de acordo
com as CPUs ji elaboradas, visivel na “Figura 23”, onde o servigo
“Limpeza Manual de Vegetagio em Terreno com Enxada” é composto
pelos recursos “Servente com Encargos Complementares” e “Jardineiro
com Encargos Complementares”, visto que para a execugio de um
metro quadrado da limpeza serd necessirio 0,0718 horas de trabalho
do servente.

Figura 23 — Composi¢io Limpeza Manual de Vegetagio em Terreno
com Enxada
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Vinculagao entre Modelagem e Composi¢cao Unitaria

Ap6s a consolidagio das composigdes € preciso a vinculagio
com a modelagem, objetivando a quantificagio dos servigos. Isso pode
ser executado diretamente no elementos do projeto ou na “Selection
Tree”, como é demonstrado na “Figura 24” ao selecionar o terreno para
o servigo de limpeza, de acordo com a drea do local.

Figura 24 — Quantifica¢io do servi¢o Limpeza Manual de Vegetacio
em Terreno com Enxada
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Fonte: Prépria

Na “Figura 25” é perceptivel que o terreno fica em destaque
quando o servico “Limpeza Manual de Vegetagio em Terreno com
Enxada” estd selecionada, demonstrando o vinculo entre a composi¢io
¢ a modelagem.

Figura 25 — Vinculo entre o servi¢o e a modelagem
°
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Avinculagio entre amodelagem e as composi¢oes deve enfatizar
as particularidades do empreendimento, por isso é necessirio que os
projetos detalhem todas os elementos, viabilizando a quantificagio dos
mesmos de forma eficaz.

Exportacao para o Excel
Ao final da quantificacio dos servigos hid a necessidade de
exportar uma planilha para o Excel, promovendo uma visualizacio
adequada do produto final, or¢camento. Com isso, serd possivel
alimentar a planilha or¢camentiria de acordo com o modelo usual,
determinado pelo orgamentista. Através da “Figura 26” ¢ demonstrado
qual o comando utilizado para exportar, desenvolvendo uma planilha

orcamentdria no Microsoft Excel.
Figura 26 — Exportagio do orcamento para o Excel
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A planilha gerada é um arquivo na extensio .XLSX, onde
¢ possivel editar as informagdes de acordo com a necessidade do
profissional, esse orcamente, inicialmente, apresenta varias informagdes,
alguns dados podem ser desnecessirios, cabendo ao orgamentista
verificar a relevincias as informacdes.

A “Figura 27” é o resultado da exportacio para o Excel, onde
hi virias abas e virias colunas com informagdes, como descri¢io,
comprimento, peso, drea, volume e outros parimetros que foram
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configurados durante a utilizacio do Navisworks. Isso demonstra a
necessidade da anilise critica ao utilizar o software, além do fato das
particularidades de cada empreendimento.

Figura 27 — Planilha Exportada
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Orcamento

Ap6s todos a interagido entre a modelagem e os parimetros
orcamentdrios, ocorre a finalizagio do orcamento, com os detalhamentos
adequados. Demonstrando que o produto final estd interagindo com os
projetos, ou seja, qualquer alteragio executada nos projetos pode ser
atualizada no software Navisworks, através do comando “Refresh”,
havendo a necessidade de gerar uma nova planilha orcamentaria, mas
evitando um retrabalho, uma vez que o software jd estd alimentado com
os insumos das composigdes que serio utilizadas no orcamento, tanto
com os coeficientes quanto com o prego unitario.
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Tabela 05 — Or¢amento

ITEM

CcODIGO

DESCRICAO SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO
(R$)

PRECO
TOTAL (R$)

01

000100

SERVICOS PRELIMINARES

01.01

CPU 001

LIMPEZA MANUAL DE
VEGETACAO EM TERRENO
COM ENXADA

M2

150,00

2,33

349,59

01.02

CPU 002

TAPUME DE CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA E=
6mm C/ABERTURA E PORTAO

M2

100,00

73,16

7.316,35

TOTAL DO ITEM - 01

7.665,94

02

000200

INFRAESTRUTURA

02.01

CPU 003

ESCAVACAO MANUAL COM
PROFUNDIDADE MENOR OU
IGUALA 1,30 M

M3

30,00

55,86

1.675,76

02.02

CPU 004

REATERRO MANUAL
APILOADO COM SOQUETE.

M3

36,00

33,87

1.219,26

02.03

CPU005

EXECUCAO DE RADIER,
ESPESSURA DE 10 CM, FCK =
30 MPA, COM USO DE FORMAS
EM MADEIRA SERRADA.

M2

38,69

134,46

5.202,37

02.04

CPU006

VIGA BALDRAME, CONCRETO
FCK 30 MPA, COM FORMA E
ARMACAO

36,37

544,19

19.792,21

02.05

CPU 007

IMPERMEABILIZACAO DE
VIGA BALDRAME COM
ARGAMASSA DE CIMENTO
E AREIA, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E = 2
CM.

M2

30,29

33,13

1.003,61

TOTAL DO ITEM - 02

28.893,21

03

000300

SUPERESTRUTURA

03.01

CPU 008

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA,
PARA FORRO, ENCHIMENTO
EM CERAMICA, VIGOTA
CONVENCIONAL,

ALTURA TOTAL DA LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA) =
(8+3)

M2

1,26

139,87

176,23

03.02

CPU 009

PILARES E VIGAS
SUPERESTRUTURA

M3

1,97

826,04

1.627,30

TOTAL DO ITEM - 03

1.803,53

04

000400

PAREDES E PAINEIS

04.01

CPU 010

ALVENARIA DE TIJOLO
CERAMICO FURADO (9x19x19)
cm C/ARGAMASSA MISTA DE
CAL HIDRATADA

M2

132,78

56,38

7.486,79
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VERGAS E CONTRAVERGAS EM
04.02 CPU 011 | CONCRETO ESTRUTURADO M3 0,45 73,85 33,23
COM ACO E FORMAS

TOTAL DO ITEM - 04 7.520,02

05 000500 ESQUADRIAS

KIT DE PORTA DE MADEIRA
PARA PINTURA, SEMI-OCA
(LEVE OU MEDIA), PADRAO
MEDIO, 90X210CM, ESPESSURA
05.01 CPU 012 | DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: UND 1,00 863,70 863,70
DOBRADICAS, MONTAGEM E
INSTALACAO DO BATENTE,
FECHADURA COM
EXECUCAO DO FURO

KIT DE PORTA DE MADEIRA
PARA PINTURA, SEMI-OCA
(LEVE OU MEDIA), PADRAO
MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA
05.02 CPU 013 | DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: UND 4,00 793,37 3.173,48
DOBRADICAS, MONTAGEM E
INSTALACAO DO BATENTE,
FECHADURA COM
EXECUCAO DO FURO

JANELA DE CORRER EM
05.03 CPU 014 | ALUMINIO, 100 X 120 CM (A X UND 4,00 49591 1.983,65
L),2FL

JANELA BASCULANTE EM

05.04 CPU015 ALUMINIO, 80 X 60 CM (AXL)

UND 1,00 228,81 228,81

TOTAL DO ITEM - 05 6.249,64

06 000600 VIDROS

. VIDRO LISO INCOLOR 3mm c _
06.01 CPU 016 COM MASSA M2 6,14 155,9195 957,35

VIDRO CANELADO OU =
06.02 CPU 017 MARTELDO 4mm COM MASSA M2 0,54 170,49 92,07

TOTAL DO ITEM - 06 1.049,41

07 000700 COBERTURA

ESTRUTURA PONTALETADA
DE MADEIRA NAO
APARELHADA PARA
TELHADOS COM ATE 2 AGUAS,
COM TELHA CERAMICA E
CUMEEIRA

07.01 CPU 018 M2 61,12 2.448,22 149.635,45

TOTAL DO ITEM - 07 149.635,45

08 000800 PISO

08.01 CPU 019 | CONCRETO PARA LASTRO M3 10,50 545,01 5.722,63

CONTRAPISO, ESPESSURA

08.02 CPU 020 25CM

M2 40,07 13,90 557,09

08.03 CPU 021 | PISO CERAMICO M2 44,08 69,18 3.049,49
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TOTAL DO ITEM - 08 9.329,21
09 000900 | REVESTIMENTO
REBOCO, EMBOCO E _
09.01 CPU022 | [1APISCO EM PAREDES M2 265,56 72,62 19.284,97
APLICACAO MANUAL DE
PINTURA COM TINTA LATEX
09.02 CPU 023 | ACRILICA EM PAREDES, DUAS M2 265,56 32,68 8.678,50
DEMAOS, COM FUNDO
SELADOR E MASSA ACRILICA
TOTAL DO ITEM - 09 27.963,47
10 001000 | INSTALACOES ELETRICAS
10.01 CPU 024 | FIACAO ELETRICA, 2,5 MM2 M 112,05 6,31 707,26
QUADRO DE DISTRIBUICAO
10.02 CPU 025 | DE EMBUTIR, COM UND 1,00 143,34 143,34
DISJUNTORES
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR
10.03 CPU026 | o0 A UND 4,00 2526 101,04
. TOMADA MEDIA DE EMBUTIR
10.04 CPUM7 | 350 A (2 MODULOS) UND 1,00 38,47 38,47
_ INTERRUPTOR SIMPLES (1 _
10.05 CPU028 | st 0) UND 5,00 19,75 98,75
ELETRODUTO FLEXIVEL
10.06 CPU 029 | CORRUGADO, PVC, DN 25 MM M 26,00 6,40 166,40
(3/4”) FORRO
ELETRODUTO FLEXIVEL
10.07 CPU 030 | CORRUGADO, PVC, DN 25 MM M 19,65 6,37 125,17
(3/4”) PAREDE
TOTAL DO ITEM - 10 1.380,43
INSTALACOES
1 001100 | pypRAULICAS
11.01 CPU 031 | CAVALETE E HIDROMETRO UND 1,00 243,29 24329
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
11.02 CPU02 | 4 ia FRIA, DN 20 MM M 5,67 3331 188,87
11.03 CPU 033 ?olomo ;L‘ D’AGUA POLIETILENO UND 1,00 682,84 682,84
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
11.04 CPU04 | £ ~ia FRIA, DN 25 MM M 18,34 33,11 607,24
11.05 CPU 035 | REGISTRO DE PRESSAO 20 MM UND 1,00 78,50 78,50
11.06 CPU 036 | REGISTRO DE GAVETA 25 MM UND 2,00 94,37 188,74
TOTAL DO ITEM - 11 1.989,48
12 001200 | LOUCAS E METAIS
VASO SANITARIO SIFONADO
12.01 CPU 037 | COM CAIXA ACOPLADA UND 1,00 454,76 454,76
LOUCA BRANCA
LAVATORIO LOUCA BRANCA
12.02 CPUO3S | < IepENSO UND 1,00 186,72 186,72
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PIA DA COZINHA EM

12.03 CPU039 | CoaNITO UND 1,00 836,07 836,07
TANQUE SIMPLES EM

12.04 CPU 040 | 1 MORE SINTETICO UND 1,00 239,39 239,39

12,05 CPU 041 | CHUVEIRO PLASTICO UND 1,00 10,93 10,93
TOTAL DO ITEM - 12 1.727,87

13 001300 | INSTALACOES SANITARIAS
TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, - - .

13.01 CPU 0L | L eeOTO, DN 100 MM M 15,27 58,65 895,59
TUBOS DE PVC DE

13.02 CPU 043 | VENTILACAO, SOLDAVEL, M 3,77 11,73 44,22
ESGOTO, DN 50 MM
CURVA CURTA 90 GRAUS,

13.03 CPU 044 | PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO UND 5,00 13,55 67,75
PREDIAL, DN 50 MM
TUBO PVC, SERIE NORMAL, . -

13.04 CPUM | L6GOTO PREDIAL, DN 40 MM M 6,29 15,54 97,75
CURVA CURTA 90 GRAUS,

13.05 CPU 046 | PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO UND 7,00 9,01 63,07
PREDIAL, DN 40 MM
JUNGAO DE REDUCAO PVC P/

13.06 CPU 047 | £5GATO 100X50 UND 3,00 41,21 123,63

) CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100

13.07 CPU S | o 50 MM UND 2,00 24,88 49,76
RALO SIFONADO, PVC, DN 100

13.08 CPUO49 | 0 m UND 1,00 9,36 9,36

13.09 CPU 050 | CAIXA DE GORDURA UND 1,00 422,93 422,93
TOTAL DO ITEM - 13 1.774,05

14 001400 | LIMPEZA GERAL

12.01 CPU 051 | LIMPEZA FINAL DE OBRAS M2 150,00 12,00 1.800,00
TOTAL DO ITEM - 14 1.800,00
TOTAL DO ORGAMENTO 248.781,72

Fonte: Propria
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CONSIDERACOES FINAIS

E aparente o déficit, dentre os profissionais de engenharia civil,
de conhecimento das plataformas BIM, desde do esclarecimento sobre
a metodologia até o dominio dos softwares. Assim, os incentivos nas
mudancasdamentalidade siode sumarelevinciaparaodesenvolvimento
profissional, logo, a promog¢io de estratégias sio caminhos vantajosos
para a implementagio dessa metodologia.

Esses obsticulos dificultam a divulgagio dessa metodologia,
além da resisténcia pessoal de alguns profissionais, como o orgamentista
que, as vezes, encontra-se alheio a execugio inicial da implementagio
da metodologia, algo que desvirtua a ideologia empregada, pelo fato de
nao acrescentar a compatibilidade de precos com os servigos retirados
da modelagem dos projetos.

Assim o surgimento de bibliografias sobre o tema é de suma
relevincia, pois promove uma visio mais ampla das necessidades do
mercado promoverd um incentivo aos profissionais, tanto no ambito
da qualificagio quanto a implementacio de novos procedimentos, algo
que beneficiard a qualidade do produto final.

Entretanto, o Brasil se encontra em uma situagio de deficiéncia
de implementagio da metodologia BIM, segundo relatos de Smith
(2014) na Austrilia, mesmo sem incentivo inicial do governo, houve a
implementagio do BIM através de ferramentas que elaboram padroes
de modelagem e parametrizagdes, assim como no Reino Unido onde as
pesquisas sobre a metodologia demonstraram o ganho econdmico caso
o governo utilizasse o BIM, principalmente nas licita¢oes e andlise de
projetos, algo que incentivou essa implementagao.

Entio, o brasileiro necessita desenvolver pesquisas e estimulo
para efetivacio da utilizagio da metodologia BIM, uma vez que
promoveri o ganho financeiro e a fidelidade entre a execugio e o projeto.
Visto que, o BIM proporciona a suavizagao dos imprevistos na execugio,
compatibilizagio entre os projetos, comunicagio com os profissionais
envolvidos e a veracidade or¢camentiria do empreendimento. Com a
necessidade de uma mudanca de mentalidade, deslumbrando a alteragio
do contexto atual de orgamento e planejamento or¢amentario, visto que
no cendrio tradicional os aditivos e baixa qualidade dos procedimentos
¢ uma realidade constante.
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