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RESUMO

O método de projetacao BIM (Building Information Modeling), pelo seu carater
inovador e integrativo, representa um dos maiores avangos nas areas de projeto,
planejamento e gestdo de obras civis dos ultimos anos. As vantagens em relagéo as
metodologias tradicionais sado apontadas pela literatura, sobretudo redugdo de
retrabalhos e interferéncias entre projetos distintos, quantificagao precisa e qualidade
dos produtos gerados. Diante desse contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar
em que medida a metodologia BIM pode auxiliar e incrementar a produtividade e
eficiéncia na execugédo das demandas de engenharia de obras civis do setor publico,
especificamente obras da aeronautica. Assim, realizou-se um estudo de caso na Base
Aérea de Florianopolis, com o levantamento dos dados de uma obra executada
através da metodologia tradicional e, em seguida, com a mesma obra modelada em
BIM, comparou-se os resultados entre os dois métodos, buscando-se elencar as
principais vantagens e desvantagens das duas metodologias, bem como, as
dificuldades enfrentadas no processo de substituicdo da metodologia antiga pela
metodologia BIM. O trabalho focou em comparar a obtengdo dos quantitativos dos
principais sistemas, escopo da obra, nas duas metodologias, além de analisar as
ocorréncias da obra e a possivel antecipacdo destas com o modelo BIM, bem como
demonstrar o nivel de detalhamento e informagdes gerada pelo modelo. Os resultados
demonstraram as vantagens da utilizagcdo dos softwares BIM, comparando-se as
quantificagcbes nas duas metodologias, assim como o auxilio dos modelos
tridimensionais na tomada de decisdes. Por fim chegou-se a conclusdo de que a
utilizacdo da metodologia BIM, embora passe por diversas dificuldades, traz consigo
grande valor agregado, sendo considerada ndo mais o futuro da construgao civil, mas
o presente imediato.

Palavras chave: Metodologia tradicional CAD. Metodologia BIM. Modelagem da
informacéao da construcdo. Forca Aérea Brasileira.



ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) design method, due to its innovative
and integrative character, represents one of the greatest advances in the areas of
design, planning and civil works management in recent years. Concerning traditional
methodologies, the advantages are pointed out by the literature, especially the
reduction of reworks and interferences between different projects, precise
quantification and quality of the generated products. Facing this context, this work aims
to assess the extent to which the BIM methodology can assist and increase productivity
and efficiency in the execution of engineering demands for civil works in the public
sector, specifically aeronautics works. Thus, a case study was carried out at
Floriandpolis Air Base, with the survey of all the relevant data of a work carried out
through the traditional methodology, then, with the same work modeled in BIM, the
results were compared between the two methods, seeking to list the main advantages
and disadvantages of the two methodologies, as well as the difficulties faced in the
process of replacing the old methodology by the BIM methodology. The work focused
on comparing the achievement of the quantitative of the main systems, scope of the
construction, in the two methodologies, also analyzing the occurrences of the
construction and their possible anticipation with the BIM model, as well as
demonstrating the level of detail and information generated by the model. The results
demonstrated the advantages of using the BIM software, comparing quantifications in
two methodologies, as well as the contribution of three-dimensional models in decision
making. Finally, it was concluded that the use of the BIM methodology, although
experiencing several difficulties, brings with it great added value, being considered no
longer the future of civil construction, but the immediate present.

Keywords: CAD Traditional methodology. BIM methodology. Modeling of construction
information. Brazilian air force.
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1. INTRODUGAO

1.1. Contextualizagao

A construcao civil passa atualmente por um periodo de grandes mudangas e

inovagdes, no qual muito se ouve falar da sigla BIM, Building Information Modeling,
ou, Modelagem de Informagao da Construgao, em portugués.
O BIM é apresentado como uma maneira eficiente de reunir todas as informagdes de
uma construgdo de forma integrada e organizada, desde a modelagem em si,
passando pelos quantitativos, orgamentagcdo, cronograma e até a periodicidade de
manutengdes da edificagdo, ou seja, acompanha a obra em todo seu ciclo de vida.
(BUILDIN, 2020)

O decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, que estabelece a utilizacdo do
Building Information Modelling na execucgao direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragédo publica federal,
define o BIM como “conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacao, a utilizagado e a atualizagdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo
colaborativo, que sirva a todos os participantes do empreendimento, em qualquer
etapa do ciclo de vida da constru¢ao” (Brasil, 2020).

A proposta da tecnologia BIM é de que sua utilizagdo eleve o nivel de
confiabilidade dos projetos, do planejamento e do controle de obras, além de gerar
um aumento de produtividade, bem como a diminuig¢ao de custos e riscos relacionados
a construcéo civil. (MDIC, 2018)

Com a publicagado do decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019 no Diario
Oficial da Uniao, a plataforma BIM (Building Information Modeling) tornou-se parte de
uma estratégia nacional que visa incentivar o uso dessa tecnologia em ambito
nacional. Foi instituido o Comité Estratégico de Implantagdo do BIM e langada, pelo
Governo Federal, a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information
Modelling — BIM. O Governo anunciou inclusive que sera exigido o uso da tecnologia
BIM na construgéo civil a partir de 2021 (Brasil, 2019).

O Comité Estratégico de Implementacdo do BIM - CE-BIM - composto por
representantes de sete ministérios, dentre eles, o Ministério da Defesa e o Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servicos, com a presidéncia exercida por este, foi
criado para formular uma estratégia que pudesse alinhar as ag¢des e iniciativas do
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setor publico e do privado, impulsionar a utilizacdo do BIM no pais, promover as
mudangas necessarias e garantir um ambiente adequado para seu uso.

A Estratégia BIM BR (2018) apresenta resultados esperados pelo Governo
Federal que representam alguns dos beneficios esperados pela sua aplicagdo. Sao
eles: assegurar ganhos de produtividade ao setor de construg&o civil; proporcionar
ganhos de qualidade nas obras publicas; aumentar a acuracia no planejamento de
execugdao de obras proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e
orcamentagao; contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da reducao de
residuos sélidos da construcao civil; reduzir prazos para conclusdo de obras; contribuir
com a melhoria da transparéncia nos processos licitatorios; reduzir necessidade de
aditivos contratuais de alteragao do projeto, de elevagao de valor e de prorrogagao de
prazo de conclusdo e de entrega da obra; elevar o nivel de qualificag&do profissional
na atividade produtiva; estimular a redugao de custos existentes no ciclo de vida dos
empreendimentos.

Para o alcance destes resultados, a Estratégia BIM BR (2018) estipula
objetivos, os quais buscam orientar as agdes, as iniciativas e os projetos necessarios,
dos quais destacam-se para este trabalho: coordenar a estruturagao do setor publico
para a adocao do BIM; estimular capacitagao em BIM; desenvolver a Plataforma e a
Biblioteca Nacional BIM; estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM; incentivar a concorréncia no mercado por meio de
padrdes neutros de interoperabilidade BIM.

Atualmente as obras e servigos de engenharia realizados pela Base Aérea de
Florian6polis (BAFL) sdo executadas com a aplicagdo da metodologia tradicional,
sendo a representacao das edificagcbes em projeto via desenho em duas dimensdes
(2D), normalmente a metodologia Computer Aided Design (Desenho Assistido por
Computador) - CAD.

Neste sentido, o presente trabalho busca modelar e simular o servigo de
reforma em um bloco residencial com a utilizagao da metodologia BIM, para assim
analisar os resultados, os diferenciais positivos e negativos, e demonstrar os
obstaculos e beneficios da aplicagdo da Metodologia BIM na reforma geral de um
bloco residencial, comparando-a com a metodologia tradicional e confrontando ainda
os resultados obtidos com os esperados pelo Governo Federal, apontados na
Estratégia BIM BR.
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1.2. Justificativa

O autor do presente trabalho € militar de carreira da Forca Aérea Brasileira,
atualmente servindo na Base Aérea de Floriandpolis e atuando na Secido de
Engenharia, na qual desenvolve diversos trabalhos na area de obras e servigcos de
engenharia, como planejamentos, projetos, controle e fiscalizagéo.

A demanda de obras e servigos de engenharia na Base Aérea de Floriandpolis,
seja para a manutencédo das instalagdes prediais da area administrativa operacional e
vilas residenciais, seja para interferéncias corretivas que se apresentam necessarias
ou para adequagdes normativas, € consideravelmente grande levando-se em conta o
efetivo disponivel para este fim. Efetivo este que sofreu reducao consideravel em seu
ultimo ano visando atender as diretrizes da reestruturacdo da Forca Aérea Brasileira.

No ambito das vilas residenciais, que se destinam a atender aos militares que,
em funcdo das caracteristicas da atividade militar, podem ser transferidos de uma
localidade para outra a qualquer tempo, recentemente foi executada pela BAFL a obra
de reforma geral de um bloco residencial, na qual o autor participou de grande parte
do processo, com destaque a atividade de fiscalizacdo. No mesmo sentido, existe a
previsao, no Planejamento Plurianual de Obras da Unidade, da reforma geral em
outros cinco blocos residenciais do mesmo padrao que o ja executado, com previsao
de inicio em 2023.

Cabe ressaltar ainda, a importancia do atendimento ao decreto N° 10.306, de
2 de abril de 2020, que estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na
execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos
e pelas entidades da administracdo publica federal, o qual vincula expressamente o
Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas nos iméveis jurisdicionados
ao Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a Forca Aérea Brasileira, as ac¢des de
disseminacgao do BIM, estabelecendo sua implementagdo de forma gradual, em trés
fases, e constando ja na primeira delas - a partir de 1° de janeiro de 2021 - que o BIM
devera ser utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia,
referentes a construgdes novas, ampliagées ou reabilitacbes, quando consideradas
de grande relevancia para a disseminagao do BIM, abrangendo, no minimo: a
elaboragcdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia referentes as
disciplinas de estruturas, instalacdes hidraulicas, instalagdes de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado e instalagdes elétricas; a detecgdo de interferéncias
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fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo dos modelos de
arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza-los entre si; a extracdo de
quantitativos; e a geragao de documentacéo grafica, extraida dos respectivos modelos
(Brasil, 2020).

Neste sentido, € de grande interesse do autor desenvolver o tema proposto e
analisar, com a implantagdo da metodologia BIM em substituicdo a metodologia
tradicional, os possiveis ganhos de qualidade e agilidade, a reducdo de prazos e
retrabalhos, o atendimento as demandas de projetos e fiscalizagdo de forma mais
precisa e eficaz, possibilitando sua realizagao por efetivo reduzido sem impactar o
resultado final negativamente e, principalmente, a melhor aplicabilidade da verba
publica. Além disso, a demonstracdo de resultados positivos pode incentivar e
disseminar o aumento da utilizagdo dessa tecnologia, com a finalidade de se obter
melhores resultados.

1.3. Definigdo do problema em forma de pergunta

A metodologia BIM aufere beneficios em relacdo a metodologia tradicional
quanto a custos e qualidade do produto final em uma reforma de edificacdo publica?
1.4. Hipodtese

A metodologia BIM se apresenta vantajosa em relacdo a metodologia
tradicional nos quesitos custos e qualidade em obras e servigos de engenharia no
setor publico.
1.5. Objetivo Geral

Identificar os possiveis beneficios na reforma de um bloco residencial
executada com a aplicagdo da Metodologia BIM em substituicdo a metodologia

tradicional na execugao dos projetos de engenharia.

2. REVISAO DA LITERATURA
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2.1. A metodologia tradicional para obras e servigos de engenharia

2.1.1. Computer Aided Design - CAD

A partir da década de 1960, com o desenvolvimento da industria de software
grafico, o computador tornou-se uma ferramenta poderosa e imprescindivel. Na
década seguinte este desenvolvimento chega ao universo dos projetos com o
langamento da tecnologia Computer Aided Design (CAD), ou desenho auxiliado por
computador, trazendo mais rapidez, qualidade e eficiéncia a elaboragéo de projetos.
O software mais inovador que surgiu na época foi o AutoCAD, que passou entédo a
representar a nova tecnologia. (COSTA, 2015)

Com inicio nas industrias aeroespacial e automobilistica, o CAD se torna mais
acessivel com a evolugdo dos computadores e o consequente baixo preco de
aquisicao dos equipamentos, destacando-se no mercado o software AutoCAD, da
AutoDesk. (SILVEIRA, 2005)

Transportando para o computador o desenvolvimento de desenhos feitos
anteriormente de forma manual, em papel vegetal, tinta nanquim e com superposi¢céo
de papéis para a compatibilizacao de disciplinas, o CAD é um sistema computacional
aplicado nas areas de arquitetura, engenharia e construgdo que revolucionou este
mercado nos ultimos anos (COSTA, 2015).

Para Bozdoc (2003), o maior estimulo ao uso da tecnologia CAD foi a
competicdo entre as empresas, que em busca de conquistar negécios buscaram
utilizar o CAD para produzir projetos com maior qualidade, mais rapidez e menor
custo.

O CAD surgiu como uma tecnologia de ligagao entre os setores de projeto e de
producao, trazendo consideravel aumento de produtividade para as empresas, tendo
em vista que os projetos eram realizados em tempo mais curto, com grande redugao
de erros dimensionais, maior padronizagdo e clareza na apresentagdo (COSTA,
2015).
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Figura 1: Projeto 2D em Software AutoCad

Model

Fonte: O autor.
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A produtividade é incrementada com a utilizagdo de um programa CAD. O
AutoCad, por exemplo, conta com diversas ferramentas que aumentam a velocidade
na elaboracdo de projetos. Pode-se utilizar filetes e chanfros automaticos,
distanciamento padrao entre linhas, copiar, girar e espelhar objetos, preencher
espacos com padrbes de hachuras fornecidos pelo software, diversas fontes de
diferentes estilos de textos podem ser facilmente utilizadas em substituicdo a
utilizagado dos antigos normdégrafos, com um simples comando pode-se representar as
partes do desenho na folha de impressao, com escalas e propriedades de cores e
linhas diferentes, dando destaque ao que é desejado, pode-se por exemplo exibir um
detalhe em uma escala e a planta baixa em outra.

Silveira (2005) cita que além da extensao padrao, “dwg”, o AutoCad pode abrir
e salvar arquivos em “dwt” utilizado para criagcdo de arquivos padroes, em “dxf’
utilizado pela maioria dos sofwares CAD, bem como exportar arquivos em diversas
outras extensoes.

Segundo Bozdoc (2003), o CAD é muito adequado para documentacéo rapida
e repetitiva, de forma a se evitar o grande tempo despendido na procura por arquivos
de desenhos, além de apresentar grande facilidade para realizagado de alteragdes,
como possiveis solicitacdes de clientes, em comparagao aos desenhos manuais.

O AutoCad conta com diversos comandos uteis, e quanto mais conhecimento

0 usuario tem a respeito destes, mais rapida é a sua producdo no software:
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Dois comandos importantes que o AutoCAD oferece sao o list e 0 Massprop.
O primeiro é usado, principalmente, em objetos com duas dimensdes. Este
comando apresenta a area e o perimetro, bem como as coordenadas
cartesianas dos pontos que compdem o objeto selecionado. O Segundo
comando fornece dados como massa e volume do sélido selecionado. Estes
comandos podem ser usados para levantamento de quantitativos da obra
analisada. (SILVEIRA, 2005, p. 73)

Destinado a elaboracdo de desenhos técnicos, e capaz de representar com
eficiéncia projetos arquitetonicos, hidraulicos e elétricos de forma bidimensional, por
exemplo, os empecilhos encontrados para a implantacdo do AutoCAD estavam no
custo elevado para a aquisicdo da licenca do software, o investimento em
computadores melhores e mais modernos que pudessem executar o software com
perfeicdo, bem como na capacitagao de profissionais para a utilizacdo da tecnologia
(COSTA, 2015).

De acordo com Nascimento e Santos (2006, apud AYRES E SCHEER, 2007),
o CAD que mais se destacou na época foi o CAD geométrico, utilizado para a
confecgdo de desenhos bidimensionais. Os CADs geométricos, apesar de
substituirem os desenhos a tinta nanquim por arquivos digitais e plotagens, facilitando
alteracbes nos desenhos e eliminando tarefas repetitivas e complicadas, como a
normografia, representam a evolugao de uma prancheta, podendo ser considerados
como a substituicdo de uma antiga ferramenta por uma mais atual, ao passo que néao
ha alteragdo no processo de produgao ou na geragao da informagao de projetos.

Para Montenegro (2017), os programas CAD, apesar de ainda serem os mais
utilizados pelos arquitetos, sdo focados em representacdes padronizadas através de
linhas, formas e textos, porém nao associam informagdes ao desenho.

A incapacidade dos CADs geométricos de apresentar uma melhora substancial
no processo de projeto se da ao fato de que esta tecnologia foca na solugéo dos
problemas de representacdo grafica da geometria e ndo na transmissdo de
informagdes através do desenho (IBRAHIM et al., 2004 apud AYRES E SCHEER,
2007)

As limitagdes dos sistemas CAD sao evidenciadas pela necessidade de se
produzir diversas vistas, cortes e elevacbes em 2D para a representacdo e
compreensao de um elemento tridimensional, necessidade esta que aumenta as
chances da ocorréncia de erros. Além disto, os desenhos gerados nos softwares CAD
podem ser interpretados corretamente apenas por algumas pessoas, sendo

impossivel sua interpretacéo tanto por maquinas, ja que os desenhos consistem na
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representacao grafica através de linhas, formas e textos dispostos seguindo uma
padronizagdo, quanto por pessoas leigas, pelo fato destas ndo dominarem o

conhecimento técnico necessario para a leitura correta dos desenhos. (MILIOLI, 2012)

2.1.2. Orgamentagao

O custo de um empreendimento é composto por muitos itens. A orgcamentacao
envolve a identificagao, descricdo, quantificacdo, analise e valorizacado destes, o que
demanda grande habilidade e conhecimentos técnicos do orgamentista. Todo
processo deve ser realizado com grande atengao e estudos para que nao existam
faltas nas composicoes de custos e nem hajam consideragdes indevidas.
Imperfeicbes no processo de orgamentagdo influenciam em aumento de custos e
prazos, prejudicando a lucratividade do empreendimento. No caso de concorréncias,
por exemplo, o construtor deve garantir que todos os custos sejam considerados no
orgcamento, estando dentro do preco final e representando uma margem de lucro
aceitavel. (MATTOS, 2006)

Gonzalez (2007) define um orgamento como uma previsao estimada do prego
de uma obra. O custo é o valor total necessario para sua execugao € o prego seu
custo acrescido da lucratividade desejada. Para Limmer (1997), orgamento é a
definigdo dos gastos necessarios para a realizagao de um projeto, de acordo com um
plano de execugdo previamente estabelecido. Xavier (2008) aponta que a
orcamentacdo € uma das areas mais importantes no ramo da construgao civil,
podendo um orgamento apontar o sucesso ou fracasso de um empreendimento, ja um
erro na sua elaboracao, pode acarretar grandes prejuizos financeiros bem como a
falta de credibilidade para a empresa.

Segundo Mattos (2006), o custo exato de um empreendimento é impossivel de
se determinar previamente com exatidao, no entanto orcamentos bem precisos podem
ser obtidos quando o processo de orcamentagao é baseado em critérios técnicos bem
estabelecidos, com informagdes confiaveis, de obras passadas, por exemplo, e uma
boa avaliagdo do orgamentista.

De forma geral, os orgcamentos sao definidos somando-se os custos diretos,
custos indiretos, impostos e o lucro. Os custos diretos sdo os materiais, equipamentos
e mao de obra, ja os custos indiretos englobam diversos gastos como as equipes de
apoio e supervisdo, as despesas gerais do canteiro de obras e as taxas. Para a
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definigho do orgamento, primeiramente o orgcamentista realiza o estudo dos
documentos disponibilizados, tais como o projeto, seja ele basico ou executivo, a
especificagcao técnica, e o edital, no caso de concorréncia. Em seguida é realizada a
visita técnica e tratamentos com o cliente, a fim de se dirimir as duvidas. Apds isso,
monta-se o custo, baseado nas defini¢des técnicas, no plano de ataque da obra, nos
quantitativos, nas produtividades das equipes e nas cotagcdes dos precos dos
insumos. Por fim, soma-se o custo indireto dimensionado e o valor dos impostos, bem
como a margem de lucro desejada. (MATTOS, 2006)

O preco final apontado em um or¢camento nao deve ser tao alto, a ponto de ndo
ser competitivo com outras empresas, nem tao baixo a ponto de nao apresentar lucro
para a construtora. (XAVIER, 2008)

Limmer (1997) evidencia que o processo de orgamentagdo é complexo, e que
esta complexidade aumenta devido a fatores como a variacdo da produtividade da
mao-de-obra, a constante variagao dos precos dos insumos, a elevada quantidade de
servigos a serem realizados e aos erros e omissdes nos projetos.

O orgamento pode ser classificado, conforme o seu grau de detalhamento,
como: estimativa de custo, realizada com base em custos historicos e comparagao
com projetos similares desenvolvidos anteriormente, fornecendo uma idéia da ordem
de grandeza do custo do empreendimento; orgamento preliminar, baseado no
levantamento de quantitativos e na pesquisa de precos dos principais insumos e
servigos; e orcamento analitico, elaborado através de composi¢cdes de custos para os
quantitativos levantados, e profunda pesquisa de pregos. Esta busca chegar o mais
préximo possivel do custo real, considerando uma pequena margem de incerteza.
(MATTOS, 2006)

Segundo Gonzalez (2007), existem diversos tipos de or¢gamento dependendo
da finalidade e das informacdes disponiveis. O orcamento paramétrico é adequado
para analises iniciais como consultas aos clientes ou estudos de viabilidade, este é
uma estimativa aproximada do custo total, quando os projetos ainda n&o estiverem
disponiveis, o custo da obra pode ser estabelecido por area ou volume construido,
com a utilizagcdo de valores unitarios de registros de obras anteriores ou de
organismos que os calculam e publicam periodicamente, como o CUB (Custo unitario
Basico) calculado pelo Sindicato da Industria da Construgéo Civil de cada estado ou
o SINAPI da Caixa. Ja o orcamento descritivo é formado por uma relagao de todos os

servigos a serem realizados na obra, subdivididos em servigos, ou grupos de servigos,



26

de forma clara e objetiva, seguindo um padrdo, de forma a facilitar a execucgéo,
acompanhamento e conferéncia dos resultados, neste caso, o pre¢o unitario de cada
servigo é calculado por composic¢ao de custos, que é a relagao entre as quantidades
e precos dos materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios para a execug¢ao
de uma unidade do servico em questao.

Para que seja iniciada a or¢gamentagdo de uma obra, deve-se ter o
conhecimento n&o so de quais servigos serao executados, mas também a quantidade
de cada um deles. Esta quantificacido € feita com base nos desenhos fornecidos pelo
projetista, levando-se em conta as dimensdes e as caracteristicas técnicas dos
materiais de cada servigo. Este levantamento é uma das etapas que mais exigem
conhecimento técnico do orgamentista, ja que demanda o calculo de areas, perimetros
e volumes, contagens e, principalmente, a interpretacdo de projetos das diversas
disciplinas para a extragao das informagdes. (MATTOS, 2006)

Segundo Marchiori (2009), no Brasil os levantamentos de quantitativos
normalmente sao executados por orgamentistas ou pelo préprio autor do projeto, que
geralmente entregam ao cliente um relatério destes levantamentos, porém nem
sempre este demonstra com clareza o que de fato foi considerado nos quantitativos.

Levando-se em conta a grande importancia do orgamento no setor da
construcdo civil, em especial para as obras publicas que demandam maior
transparéncia e a redugcédo das necessidades de aditivos, considerando-se ainda a
relevancia do levantamento de quantitativos para o desenvolvimento do orgamento, €
de suma importancia que o orcamentista domine o processo dos servigos a serem
realizados, tendo o conhecimento da forma como é feito bem como dos materiais
necessarios para a execugao. (BRAGA, 2015)

Tendo em vista que os diversos servicos no setor da construgio civil sdo
constituidos por materiais, m&o-de-obra e emprego de equipamentos, Braga (2015)
conclui que o levantamento de quantitativos € uma base muito importante nao sé para
o setor financeiro da empresa mas também para o planejamento da obra, dando
subsidio para o dimensionamento das equipes e locagédo de equipamentos.

O levantamento e mensuragdo dos quantitativos deve ser registrado e
armazenado em um memorial de calculo, de forma a ser claramente interpretado e
conferido por outras pessoas, bem como que se possam aplicar modificagbes com
facilidade, sem necessariamente ter que realizar-se um segundo levantamento
completo. (MATTOS, 2006)
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2.1.3. Cronogramas

O cronograma fisico financeiro tem sua verdadeira importéncia em possibilitar
que o gestor tenha uma previsibilidade confiavel de quanto tempo os servigos irdo
durar, ou seja, quando irdo iniciar e acabar, e de quanto irdo custar, possibilitando que
se tenha um bom controle e planejamento da obra.

Segundo Gonzalez (2007) os cronogramas sao a programacgao temporal da
obra relacionada aos aspectos fisicos e financeiros. No cronograma fisico as diversas
etapas de execucdo da obra sdo distribuidas no prazo total, com definicdo de data
para inicio e fim de cada uma delas.

Um dos mais conhecidos instrumentos utilizados para o planejamento de obras
€ o cronograma fisico-financeiro, este apresenta a sequéncia de atividades a serem
realizadas em um determinado periodo e data, associadas ainda a quantia de recursos
a ser utilizada, de forma a permitir a visualizacdo da duragao das diversas atividades
e a inter-relagcédo entre elas, bem como os recursos financeiros necessarios para o
alcance das metas estabelecidas. (XAVIER, 2008)

Para Mattos (2010), elaborar o cronograma consiste em organizar as
informagdes e programagdes, de forma que a obra tenha um cronograma racional e
exequivel, levando-se em consideragdo os quantitativos, as produtividades, as
equipes disponiveis, a influéncia da pluviosidade local etc.

O principal objetivo do cronograma é fornecer informagdes confiaveis para o
controle da obra. Ele permite, por exemplo, que o construtor se antecipe sobre a
necessidade de contratar mais funcionarios e aumentar a equipe com a intengao de
atender aos prazos. Para sua elaboracdo devem ser conhecidos a quantidade de
todos os servigos, o prazo para a execugao da obra, os custos para cada item dos
servigos, a disponibilidade financeira e a quantia a ser desembolsada mensalmente,
a metodologia do trabalho e os caminhos criticos. (XAVIER, 2008)

O cronograma € uma das principais ferramentas do planejamento no dia a dia
da obra, e € com base nele que o gerente toma importantes providéncias como
programar as atividades das diferentes equipes, fazer pedidos de compras, alugar
equipamentos, medir a evolucao das atividades, monitorar atrasos ou adiantamentos

e, quando for o caso, replanejar a obra visando atender ao prazo. (MATTOS, 2010)
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No ramo da construgéo civil sdo utilizados basicamente dois métodos para o
cronograma fisico: o Gantt, ou cronograma de barras, e o PERT/CPM, ou cronograma
de rede. Juntamente a estes é feito um cronograma financeiro, que apresenta a
previsdo de desembolso em cada periodo. (GONZALEZ, 2007)

O grafico de Gantt € um diagrama simples no qual ao lado de cada atividade
consta uma barra que representa sua duragao, bem como seu inicio e término. A figura

a seguir € um exemplo de grafico de Gantt.

Figura 2 — Representagao de um grafico de Gantt
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Fonte: Msoexcel (2013).

Este cronograma torna-se uma importante ferramenta de controle, sendo
bastante facil de ser lido e interpretado e apresentando de maneira simples e rapida
a posicgao relativa das atividades ao longo do tempo. Podem ser citados como pontos
negativos os fatos de nao possibilitar a visualizagao da ligagdo entre as atividades,
nao considerar as folgas e nao apresentar o caminho critico. (MATTOS, 2010)

O diagrama de redes € a representagao grafica das atividades, levando em
conta as dependéncias entre elas, ou seja, as informagdes de duragéo e sequenciagéo
sao transformadas em um diagrama, uma malha de flechas ou blocos. (MATTOS,
2010)

Para Xavier (2008), apesar de o diagrama de redes mostrar com clareza os
servicos a serem executados, bem como a relacdo entre eles, a duragao, término e
inicio e apresentar facil visualizagao, ele nao tem muita praticidade por tornar-se muito
extenso em termos de apresentacao devido a seu formato.

Em 1957, os matematicos Morgan Walker e James Kelley investigaram a

maneira mais eficiente de se obter prazos reduzidos nos projetos de engenharia, eles
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sabiam que acelerar todas as atividades do projeto ndo era a melhor opgéo e
desconfiavam que o centro do problema seria encontrar as atividades certas para
acelerar sem impactar de forma significativa nos custos. Assim, Walker e Kelley
batizaram essas atividades de “cadeia principal” o que posteriormente veio a ser
chamado de “caminho critico” e que seria a base do Critical Path Method - CPM
(Método do Caminho Critico). No mesmo ano, a Marinha Americana em parceria com
empresas para planejamento e controle do Projeto Polaris, cujo foco era o
desenvolvimento de um missil balistico, desenvolveu o Program Evaluation and
Review Technique — PERT (Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programas). O Polaris
era um projeto extremamente complexo, e com a previsao de duragao de sete anos.
Com o PERT a Marinha o executou em apenas quatro anos. Os criadores do PERT
empregaram a ideia de duragdes probabilisticas, atribuindo para cada atividade uma
duracéo otimista, uma pessimista e uma mais provavel. No PERT é que surge o termo
“caminho critico”, ainda que o CPM é que o tenha incorporado ao nome. (MATTOS,
2010)

O PERT e o CPM sao instrumentos adequados para a analise da
interdependéncia das atividades. Ambos sdo muito parecidos, o que os diferencia é
que no PERT sao predominantes esquemas probabilisticos, enquanto no CPM sao
predominantes esquemas deterministicos, mas as técnicas sao praticamente as
mesmas, por isso sdo usualmente denominadas PERT/CPM. (WACHA; SILVA, 2014)

Existem dois métodos de construcdo de um diagrama de rede: o método das
flechas e o método dos blocos. Ambos produzem o mesmo resultado diferenciando-
se pelas regras para desenhar o diagrama. No método das flechas as atividades s&o
representadas por flechas que ligam eventos ou instantes de projetos, ja no método
dos blocos, as atividades sao representadas por blocos e unidas por setas com a
unica intencao de definir a ligagao entre elas. (MATTOS, 2010)

Antes de montar o cronograma, alguns passos devem ser seguidos para
garantir sua eficiéncia. Primeiramente, devem ser listadas todas as atividades a serem
realizadas e definida a EAP (Estrutura Analitica de Projeto) de forma a facilitar a
posterior montagem do cronograma. As atividades devem entdo ser relacionadas de
forma que exista uma sequéncia entre elas, apresentando na estrutura quais delas
tem uma relagdo de dependéncia com outras. Devem ser consideradas as atividades
que comegam apos o término de outras, as que devem ser iniciadas juntas, as que

precisam ser finalizadas juntas e as atividades que necessitam mais tempo para
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serem concluidas. Em seguida, deve ser mensurado o tempo das atividades, o que
pode ser feito baseado em estimativas analogas (obras semelhantes realizadas pela
empresa anteriormente), em opinides especializadas em cada area, ou em indices de
produtividade. Ao término deste dimensionamento, o resultado deve ser analisado e
comparado ao prazo disponivel, momento em que pode ser necessario ajustar os
tempos das atividades, por exemplo, aumentando equipes especificas, com a
finalidade de atendé-lo. Outro importante ponto a ser considerado € a quantidade de
despesas em cada etapa, procurando garantir que a quantidade de recursos aplicado
em cada atividade ndo ultrapasse o ponto 6timo de produtividade. (90TI, 2020)

2.1.4. Acompanhamento e Fiscalizacao

A fiscalizacdo de obras € uma das etapas mais importantes para a boa
execugao de obras publicas, quando bem realizada, evidencia a legalidade e
legitimidade dos atos praticados, a economia aos cofres publicos e a prevencéo de
danos ao erario. A sistematica da fiscalizagdo é formada por em um conjunto de
atividade técnico-administrativas e contratuais com a finalidade de garantir que a
implementacdo de um empreendimento obedeca as especificagdes, ao projeto, aos
prazos estabelecidos e as demais obrigag¢des previstas em contrato. (BRASIL, 2017)

A atividade de fiscalizagc&o nas obras publicas é complexa e deve ser realizada
de modo sistematico. O papel do fiscal consiste em verificar se as exigéncias
contratuais estdo sendo cumpridas, tendo este, o poder de determinar o que for
necessario a regularizagdo de faltas ou defeitos, além de atestar os servigos
executados para fins de medigdo e pagamento. Essa atividade demanda o constante
acompanhamento quantitativo e qualitativo da execugdo dos servigos, sempre
baseando-se no projeto e seus componentes, como o orgamento, cronograma e
especificagdes técnicas, por isso, quando os projetos sdo mal elaborados, os
encarregados da fiscalizagdo acabam assumindo tarefas que n&o deveriam ser suas,
como buscar solugdes e adaptagdes no projeto. (FARIAS, 2016)

A Lei 8.666/93 define o papel da fiscalizagao no seu art. 67:

“Art. 67. A execugao do contrato devera ser acompanhada e fiscalizada por
um representante da Administragdo especialmente designado, permitida a

contratagdo de terceiros para assisti-lo e subsidia-lo de informacdes
pertinentes a essa atribui¢ao.
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§ 1° O representante da Administragdo anotara em registro préprio todas as
ocorréncias relacionadas com a execugao do contrato, determinando o que
for necessario a regularizagéo das faltas ou defeitos observados.

§ 2° As decisdes e providéncias que ultrapassarem a competéncia do
representante deverdo ser Série de Cadernos Técnicos da Agenda
Parlamentar Licitagbes e Obras Publicas 27 solicitadas a seus superiores em
tempo habil para a adogéo das medidas convenientes”. (BRASIL, 1993)

No caso de obras publicas, segundo o TCU (BRASIL, 2014), o contratante
devera manter desde o inicio dos servigos até o recebimento definitivo, profissional ou
equipe de fiscalizagcdo composto por profissionais habilitados, que deverdo ter
experiéncia técnica necessaria ao controle e fiscalizagao dos servigos e com o tipo de
obra que esta sendo executada, podendo ser servidores do 6rgao da administracéo
ou pessoas contratadas para esta finalidade. Ressalta-se que o fiscal designado para
fiscalizar a execugao do contrato deve ser diferente dos que compuseram a comissao
de licitagao, respeitando-se o principio de segregagao das fungdes, conforme Acérdao
n. 1.997/2006, 12 Camara (BRASIL, 2006).

De forma semelhante, para obras em geral, a NBR 12722/1992 - Discriminagao
de servicos para construcdo de edificios, determina que a fiscalizagdo deve ser
exercida de forma permanente ou periddica, por profissional habilitado, que
represente os interesses do proprietario da obra, a satisfacdo por parte do construtor,
todas as prescrigdes existentes no projeto e disposi¢des contratuais em vigor. A norma
cita ainda que, pelo menos na parte de atendimento as disposi¢gdes dos projetos, esta
fiscalizagao deve ser exercida preferencialmente pelos autores dos projetos. (ABNT,
1992)

A NBR 12722/1992 - Discriminacao de servigos para constru¢ao de edificios
(ABNT, 1992) aponta, ndo como atividades obrigatdrias, mas como servigos que

podem ocorrer, inerentes a fiscalizagao, os seguintes:

a) manter, sempre que necessario, contato com os autores dos projetos
(arquitetdnico, estrutural e das instalagdes) e o construtor, a fim de se
inteirar das medidas técnicas e administrativas adotadas para a
perfeita construcdo da edificacdo, recebendo para esse fim a
documentacao necessaria;

b) acompanhar o controle tecnolégico do material empregado nos
diferentes servigos, em face das determinagdes contidas nas
especificagoes;

c) verificacdo da fiel observancia de todos os projetos por parte do
construtor;

d) acompanhar o andamento dos servigos da obra e comparagao destes
com 0s cronogramas;

e) acompanhar a relagdo dos subempreiteiros e de mao-de-obra;

f) fiscalizar e verificar a eficiéncia das medidas de segurancga
empregadas pelo construtor;
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g) conhecer as ocorréncias através de leitura do livro de ocorréncia da
obra;

h) elaboragéo de relatérios peridédicos sobre o andamento da obra;

i) manter contato com o construtor, a fim de tomar conhecimento dos
problemas surgidos no decorrer da obra.

Apesar de a norma nao listar esses servigos sob a forma de obrigatoriedade, a
fiscalizagdo de obras publicas é resultado de uma exigéncia legal e seria esperado
que os requisitos para seu desempenho fossem regulamentados pela Administragéo
Publica (MATOS, 2016). Essa regulamentacéao € feita mediante a Portaria n°® 2.296,
de 23 de julho de 1997, do ja extinto Ministério da Administragdo e Reforma do Estado,
estabelecendo em seu art. 1° como exigéncias minimas de aceitabilidade na
construgdo, manutengdo e demolicdo de edificios publicos a cargo dos 6rgaos e
entidades integrantes do Sistema de Servigos Gerais - SISG, as praticas de projeto,
construcdo e manutencao de edificios publicos federais, devidamente atualizadas,
constantes do Anexo a esta Portaria. (BRASIL, 1997)

Como anexo da referida portaria consta o Manual de Obras Publicas -
Edificagdes - Praticas da SEAP, que estabelece as diretrizes gerais para a
Fiscalizacdo de servicos e obras de construgdo, complementacdo, reforma ou
ampliagdo de uma edificagdo ou conjunto de edificacbes e lista uma série de
atividades que devem ser realizadas pela fiscalizagao:

a) manter um arquivo completo e atualizado de toda a documentagéo
pertinente aos trabalhos, incluindo o contrato, Caderno de Encargos,
orgamentos, cronogramas, caderneta de ocorréncias,
correspondéncia, relatérios diarios, certificados de ensaios e testes
de materiais e servigos, prototipos e catalogos de materiais e
equipamentos aplicados nos servicos e obras;

b) analisar e aprovar o projeto das instalagbes provisorias e canteiro de
servigo apresentados pela Contratada no inicio dos trabalhos;

c) analisar e aprovar o plano de execugdo e o cronograma detalhado
dos servigos e obras a serem apresentados pela Contratada no inicio
dos trabalhos;

d) obter da Contratada o Manual de Qualidade contendo o Sistema de
Gestao de Qualidade e verificar a sua efetiva utilizagao;

e) promover reunides periddicas no canteiro de servigo para andlise e
discussdo sobre 0 andamento dos servigos e obras, esclarecimentos
e providéncias necessarias ao cumprimento do contrato;

f) esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissdes
eventualmente constatadas nos desenhos, memoriais,
especificagdes e demais elementos de projeto, bem como fornecer
informagdes e instrucbes necessarias ao desenvolvimento dos
trabalhos;

g) solucionar as duvidas e questbes pertinentes a prioridade ou
sequéncia dos servicos e obras em execugdo, bem como as
interferéncias e interfaces dos trabalhos da Contratada com as
atividades de outras empresas ou profissionais eventualmente
contratados pelo Contratante;
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h) promover a presenca dos Autores dos projetos no canteiro de
servico, sempre que for necessaria a verificagdo da exata
correspondéncia entre as condigdes reais de execugdo e O0s
parametros, definicbes e conceitos de projeto;

i) paralisar e/ou solicitar o refazimento de qualquer servigo que néo seja
executado em conformidade com projeto, norma técnica ou qualquer
disposigao oficial aplicavel ao objeto do contrato;

j) solicitar a substituigdo de materiais e equipamentos que sejam
considerados defeituosos, inadequados ou inaplicaveis aos servigos
e obras;

k) solicitar a realizagéo de testes, exames, ensaios e quaisquer provas
necessarias ao controle de qualidade dos servigos e obras objeto do
contrato;

I) exercer rigoroso controle sobre o cronograma de execugdo dos
servigos e obras, aprovando os eventuais ajustes que ocorrerem
durante o desenvolvimento dos trabalhos;

m) aprovar partes, etapas ou a totalidade dos servigos executados,
verificar e atestar as respectivas medi¢des, bem como conferir, vistar
e encaminhar para pagamento as faturas emitidas pela Contratada;

n) verificar e aprovar a substituicAo de materiais, equipamentos e
servicos solicitada pela Contratada e admitida no Caderno de
Encargos, com base na comprovacdo da equivaléncia entre os
componentes, de conformidade com os requisitos estabelecidos no
Caderno de Encargos;

o) verificar e aprovar os relatérios periédicos de execugéo dos servigos
e obras, elaborados de conformidade com os requisitos
estabelecidos no Caderno de Encargos;

p) solicitar a substituicdo de qualquer funcionario da Contratada que
embarace ou dificulte a agdo da Fiscalizagdo ou cuja presenga no
local dos servigos e obras seja considerada prejudicial ao andamento
dos trabalhos;

g) verificar e aprovar os desenhos “como construido” elaborados pela
Contratada, registrando todas as modificagdes introduzidas no
projeto original, de modo a documentar fielmente os servigos e obras
efetivamente executados. (BRASIL, 1997b)

Este manual fica disponivel no Portal de Compras do Governo Federal, na aba
Centrais de Conteudo / Manuais. Neste espaco estao disponiveis uma série de
manuais com orientagdes sobre praticas e formas de gestdo em licitacdo e contratos,
com o objetivo de proporcionar aos gestores instrumentos para suporte na execugéo
de suas tarefas. (BRASIL, 2020)

O Tribunal, de Contas da Uniao (TCU) publicou a cartilha “Obras Publicas:
Recomendacgbes Basicas para a Contratacéo e Fiscalizacdo de Obras de Edificagdes
Publicas” destinada a oferecer orientagdo aos 6rgaos e entidades da Administragao
Publica quanto aos procedimentos a serem adotados na execucgio de obras, desde a
licitacao até a construcdo, passando pela elaboragao de projetos e pela respectiva
fiscalizacdo. Nesta publicacdao o TCU faz referéncia ao Manual de Obras Publicas -
Edificacdes - Praticas da SEAP, validando como atribuigcdes da fiscalizacdo de uma
obra publica, a listagem nao-exaustiva, elencada neste, destacando ainda as
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recomendagdes que o0 mesmo manual faz a respeito de como deve ocorrer a

comunicagao entre a fiscalizagdo e a contratada. (BRASIL, 2014)

2.2. A metodologia BIM para obras e servigos de engenharia

2.2.1. Definicdo de BIM

BIM é um processo crescente que possibilita a modelagem, o armazenamento,
a troca, a consolidagao e o facil acesso as diversas informacdes sobre uma edificacao
construida ou que se deseja construir, usar e manter. Uma plataforma de informacgdes
que atende todo o ciclo de vida de um ambiente construido. (CATELANI, 2016)

Para o National Institute of Building Sciences — NIBS, BIM é uma representagao
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo e um recurso de
conhecimento compartilhado que fornece informagdes sobre uma instalacéo,
formando uma base confidvel para auxiliar a tomada de decisées durante todo seu

ciclo de vida, definido desde sua concepcéao até a demoligao.

Figura 3 — Ciclo de vida das edificag6es - BIM
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Fonte: Defesanet (2020).
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Carvalho (2018), define o BIM como uma metodologia de projeto, com foco na
construgao civil, que usa de diversas ferramentas computacionais integradas e visa
criar um modelo virtual preciso do empreendimento e automatizar o uso das
informacgdes desse modelo.

Outra definicao de BIM é feita pelo professor americano Chuck Eastman, para
Eastman (2008), através da tecnologia BIM é criado um modelo virtual preciso de uma
edificagcao, contendo a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar
suporte a construcao, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos necessarios para a
execugao da construcdo. Além disso, o BIM incorpora fungdes necessarias para
modelar o ciclo de vida da edificagdo, e proporciona uma base para novas
capacidades da construgdo bem como modificagdes nos papéis e relacionamentos
das equipes envolvidas. Quando implementado corretamente o BIM torna o processo
de projeto e construgdo mais integrado, resultando em constru¢bées de melhor

qualidade com custos e prazos reduzidos.
Figura 4 — Exemplo 01 de modelo BIM
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Figura 5 — Exemplo 02 de modelo BIM

J l
Fonte: Porto Bello Engenharia (2020).

Menezes (2011), enfatiza que bem diferente de um simples modelador 3D, a
plataforma BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na produgédo de um modelo virtual preciso, envolto por uma base
de dados contendo diversas informagdes como os subsidios necessarios para
orgamento, calculo energético e previsdo das fases da construgéo, entre outras.

Eastman (2008), destaca ainda que é importante descrever as solugdes de
modelagem que nao utilizam a tecnologia BIM. Sao elas, as ferramentas que criam
tipos de modelos: 3D mas sem atributos de objetos, utilizados apenas para
visualizagdes graficas mas que nao possuem inteligéncia ao nivel do objeto, ou seja
nao fornecem suporte para integragcdo de dados; Modelos sem suporte para
comportamento, que definem objetos, mas ndo podem ajustar seu posicionamento ou
propor¢cdes por ndo utilizarem inteligéncia paramétrica; Modelos compostos de
multiplas referéncias a arquivos CAD 2D que devem ser combinados para definir a
construcéo; e Modelos que permitem modificagdes de dimensdes em uma vista e néo

reflete automaticamente essas modificacbes nas demais vistas.

2.2.2. Dimensoes BIM
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A partir da modelagem virtual com o uso da tecnologia BIM diversas atividades
baseiam-se nas informagdes inseridas neste modelo para a melhora do processo de
trabalho e da confiabilidade dos resultados que auxiliam as tomadas de decisdo em
projeto e construgdo de edificios (RICOTTA, 2016). A medida que o projeto progride,
essas informagdes tornam-se cada vez mais detalhadas. As dimensdes do BIM se
referem a forma pela qual os tipos especificos de dados sdo vinculados ao modelo e
baseado nessas informacdes € que sao fornecidos dados como as principais etapas
da construgdo, como sera entregue, quanto sera o orgamento e como a edificagéo
devera ser mantida. (BARBARA CRISTINA BLANK GARIBALDI, 2020)

Figura 6 — As sete dimensées do BIM

3D

Modelagem
Paramétrica

7D

Gestio o DIMENSOES DO

< BIM

Fonte: Barbara Cristina Blank Garibaldi (2020).

Comumente ouve-se falar de sete dimensdes reconhecidas para o BIM, porém,

atualmente existem autores definindo até a décima dimenséo.

Figura 7 — Dez dimensées do BIM
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Fonte: Dards (2019).
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O 2D no BIM nada mais € que a evolugdo da metodologia CAD, no qual as
plantas, cortes e elevagbes sao também geradas, porém todas automatizadas, de
forma que uma alteragao no modelo 3D altera automaticamente cada uma das vistas
2D e vice-versa. (MARTINA KRONA, 2016)

O 3D, definido como o modelo, consiste na modelagem tridimensional de todos
os elementos que compdem o projeto dentro de um mesmo ambiente virtual,
acrescentando as informacdes de indices e especificagdes técnicas dos diversos
elementos da edificacdo, de forma a possibilitar a determinacdo das respectivas
dimensbes, posicionamentos, relatérios de quantitativos bem como realizar a
checagem de interferéncias entre as disciplinas. (CADERNO BIM, 2018)

Ja o Bim 4D adiciona a variavel tempo ao projeto, possibilitando incorporar ao
modelo informagdes sobre cronograma da obra, sequéncia e fases de implementagao.
O BIM 4D nao s6 permite a visualizagao mais facil do progresso da obra, como permite
um controle mais preciso sobre os prazos de execugao, isso devido a possibilidade
de explorar diversos caminhos de execuc¢ao da obra, alternando métodos e sistemas

construtivos com a finalidade de alcangar o melhor resultado. (FELLER, 2019)

Figura 8 — BIM 4D: planejamento de projeto no Navisworks
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Apos vincular o planejamento ao modelo, com o sequenciamento de tarefas e
prazos, a proxima etapa € a orcamentacao, ou BIM 5D. Através de composi¢cdes com
a utilizagdo de codigos dos sistemas de orgamento, como TCPO e SINAPI, e baseado
nos quantitativos extraidos do modelo, essa dimensao permite adicionar informacdes
dos custos da obra aos elementos modelados, possibilitando ao or¢camentista, ou
gestor financeiro, simular diversos cenarios, da obra completa ou de etapas
especificas, de forma a antecipar informacgdes relevantes para a tomada de decisoes.
(GONCALVES JUNIOR, 2019)

Figura 9 — Ciclo das informacgdes entre o BIM 3D, 4D e 5D

Fonte: Darés (2019).

O BIM 6D, focado na sustentabilidade, ajuda a realizar analises de energia e
consumo. A utilizagdo desta dimensdo pode gerar estimativas de energia mais
completas e precisas no inicio do processo de projeto, além de permitir a medigéao e
verificagcdo durante a execucao permitindo melhores escolhas de instalagbes de alto
desempenho. Nesta etapa, pode-se associar o BIM ao Green Building, chamado por
alguns autores de Green BIM. (SOUSA, 2015)
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Figura 10 — Cidade sustentavel e ndo sustentavel

Fonte: Daros (2019).

O BIM 7D traz a analise do ciclo de vida do projeto e a gestédo das instalagoes,
permitindo o controle da garantia dos equipamentos, planos de manutencgéo, dados
de fabricantes e fornecedores, custos de operacgao e até mesmo fotos. Esta dimensao
permite aos gestores rastrear dados importantes como o status de componentes,
especificagdes, manuais de operacao, datas de garantias, entre outros. (FELLER,
2019)

Daros (2019), define as dimensdes 8D, 9D e 10D. A dimenséao 8D, diz respeito
a seguranga e prevengao de acidentes no campo de trabalho. Sdo considerados
aspectos como a determinagao dos riscos no modelo, sugestdes de seguranga para
perfis de alto risco e proposi¢cado de controle de riscos e de seguranga do trabalho. O
BIM 9D introduz ao modelo a mentalidade Lean Construction, visando minimizar
desperdicios e aumentar a produtividade. Por fim, o BIM 10D trata-se da construgao
industrializada. O objetivo final dos 10 Ds, é alinhar todos os agentes que participam
do ciclo de vida de um edificio ou de uma infraestrutura, para chegar ao estagio de
construgéo industrializada, logo, todas as dimensbes tém como objetivo comum a
dimensao 10D, com a finalidade de industrializar e tornar o setor da construgao civil

mais produtivo.
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Figura 11 — Unido das 10 dimensées do BIM para a construgdo

g\

= gL

Fonte: Daros (2019).

2.2.3. Niveis de desenvolvimento (LOD)

Os niveis de desenvolvimento do modelo, ou LOD (Level of Development), sdo
uma classificagao criada pela AlA (Instituto Americano de Arquitetura) para organizar
as etapas e fases de um projeto em BIM. Quanto mais avangado é o LOD, maior a
quantidade de informacdes inseridas no modelo, por isso € muito importante que essa
caracteristica seja definida e acordada entre o contratante e o projetista antes de se
iniciar o projeto, tendo em vista que essa definicdo impacta diretamente em prazos e
custos do projeto. (GONCALVES JUNIOR, 2019)

No decorrer do desenvolvimento do projeto, os autores sabem qual o nivel de
desenvolvimento dos seus modelos, mas outras pessoas ndo. Um usuario diferente
do autor de um modelo pode deduzir erroneamente que algumas informacgdes ja
tenham sido definidas com precisao pelo autor. O LOD possibilita que o autor torne
claro qual é a confiabilidade dos elementos existentes no modelo naquele
determinado momento. Desta forma, no ambiente de trabalho colaborativo
proporcionado pelo BIM, no qual diversos usuarios utilizam informacdes extraidas de

modelos gerados por outros autores, € fundamental a clara definicdo de qual o nivel
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de confiabilidade dos elementos, nos varios estagios do processo de projeto.
(CATELANI, 2016)

Figura 12 — Cinco niveis diferentes do LOD de uma viga metalica

Fonte: Catelani, Coletdnea Implementacao do BIM Para Construtoras e Incorporadoras (2016).

Catelani (2016) define os seis diferentes niveis de desenvolvimento LOD:

a)

b)

c)

d)

LOD 100 — Os elementos do modelo podem ter uma representacao
grafica genérica e as informacgdes relacionadas aos elementos do
modelo, como por exemplo o custo por metro quadrado, podem ser
derivadas de outros elementos;

LOD 200 — Os elementos do modelo podem ser representados
graficamente como um sistema genérico, onde os objetos ou montagens
tém tamanhos, formas, quantidades e orientagdes aproximadas.
Informagdes nao graficas também podem ser adicionadas aos
elementos;

LOD 300 — Os elementos do modelo podem ser representados
graficamente como um sistema especifico. Os objetos ou montagens
tém tamanhos, formas, quantidades e orientacdes também especificas.
Informagdes nao graficas também podem ser adicionadas aos
elementos;

LOD 350 — Os elementos do modelo podem ser representados
graficamente como um sistema especifico. Os objetos ou montagens

tém tamanhos, formas, quantidades, orientacdes e interfaces com outros
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sistemas também especificos. Informagdes n&o graficas também podem
ser adicionadas aos elementos;

LOD 400 — Os elementos do modelo podem ser representados
graficamente como um sistema especifico. Os objetos ou montagens
tém tamanhos, formas, quantidades e orientagdes com informacgdes
detalhadas sobre fabricagdo, montagem e instalagéo. Informagdes nao
graficas também podem ser adicionadas aos elementos;

LOD 500 — E verificada em campo a representacdo grafica dos
elementos do modelo em termos de tamanho, formas, localizagao,
quantidade e orientagdes. Informagdes ndo graficas também podem ser

adicionadas aos elementos.

Ricotta (2016), tabelou os LOD, baseado na classificagdo do American Institute of
Architects (100 Conceitos; 200 Aproximagao; 300 Preciséo; 400 Fabricagado e 500 As

Built.), descrevendo os niveis de informacao dos elementos BIM para modelagem,

parametros, quantitativos e analises para cada um dos cinco LOD, conforme figuras

abaixo.

Figura 13— American Institute of Architects LOD 100

LOD 100

Conceito

Modelagem

v" Desenho 2D (planta, corte ou vista), utilizado para gerar modelo genérico de
detalhe de componente ou anotagdes.
3D simples ou importado de softwares CAD.
Geracdo de detalhes construtivos com base em desenhos ja estabelecidos em
softwares CAD.

Pardmetros

v" Na&o contém parametros adicionais e definicdes de materiais.

v Modelo nao parametrico.

Quantitativos

v~ Somente contabiliza a quantidade e o custo de objetos inseridos no modelo por

categorias e areas majoritarias.

Analises

v Somente o desenho 3D podera ser utilizado para analise de clash detection e plano

de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016). Comparativo Entre O Processo Tradicional E O Processo Em Bim Para
Desenvolvimento De Projetos De Edificagdes.



Figura 14 — American Institute of Architects LOD 200
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LOD 200

Aproximagéao

Modelagem

v Desenho 2D em planta, corte e vista utilizado para gerar modelo genérico de
detalhe de componente que serdo incluidos em uma familia com a categoria
correta do elemento.
3D com a representacao genérica do elemento construido.

v' Geracao de detalhes construtivos através de /egendas desenhadas no proprio

arquivo de template.

Parametros

v" N&o contém parametros adicionais e definic8es de materiais.

v" Modelo com dimensdes de altura, largura e comprimento editaveis.

Quantitativos

v' Somente contabiliza a quantidade e o custo de objetos inseridos no modelo por

categorias e areas majoritarias.

Analises

v' Clash detection e plano de atague a obra.

Fonte: RICOTTA (2016). Comparativo Entre O Processo Tradicional E O Processo Em Bim Para
Desenvolvimento De Projetos De Edificagdes.

Figura 15— American Institute of Architects LOD 300

LOD 300

Precisao

Modelagem

v 3D com a representacao exata da forma do elemento construido, mas n&o contém
detalhes de fabricacdo ou instalagao.

v Geracdo de detalhes construtivos através de legendas desenhadas no préprio
arquivo de template.

Parametros

v Contém parametros adicionais de informacdo e visualizacao, parametros
compartilhados e definicdes de materiais.

v Modelo com parametrizacdo de dimensbdes de acordo com a necessidade do
elemento em relacdo ao projeto.

v" Podem ser adicionadas informac¢des de identificacdo do elemento tais como o

fabricante, o modelo, custo, assembly code, etc.

Quantitativos

v' As categorias e os custos do elemento podem ser compostos gerando uma tabela
de quantitativos mais apurada.
v' Os parametros compartilhados criados na familia podem servir como base para a

elaboracao da tabela de quantitativos no projeto.

Analises

v' Clash detection e plano de atagque & obra.

Fonte: RICOTTA (2016). Comparativo Entre O Processo Tradicional E O Processo Em Bim Para
Desenvolvimento De Projetos De Edificagdes.
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Figura 16 — American Institute of Architects LOD 400

Modelagem

v' 3D com a representacdo exata da forma de fabricacdo e instalacdo do elemento

construido, a representacdo € para auxilio no desenvolvimento de detalhes.

Parédmetros

v’ Contém parametros adicionais de informacdo e visualizacdo, parametros

LOD 400 compartilhados e definicées de materiais.

Fabricacéo v Modelo com parametrizagdo de dimensdes de acordo com a necessidade do
elemento em relacdo ao projeto.

v' S&o adicionadas informagdes de identificagio de fabricagdo do elemento tais como

o fabricante, o modelo, custo, assembly code, etc.

Quantitativos

v As categorias e os custos do elemento podem ser compostos gerando uma tabela
de quantitativos mais apurada.
v' Os parametros compartilhados criados na familia podem servir como base para a

elaboracao da tabela de quantitativos no projeto.

Analises

v' Clash detection e plano de ataque a obra.

Fonte: RICOTTA (2016). Comparativo Entre O Processo Tradicional E O Processo Em Bim Para
Desenvolvimento De Projetos De Edificagdes.

Figura 17 — American Institute of Architects LOD 500

Modelagem
LOD 500 7

As Built

Modelo atualizado de acordo com projeto de As Built.

Parametros

v Parametros atualizados de acordo com projeto de As Built.

Quantitativos

v" Quantitativos atualizados com os valores reais de gastos na obra.

Analises

¥ Elemento atualizado auxilia no gerenciamento de facilites do edificio construido.

Fonte: RICOTTA (2016). Comparativo Entre O Processo Tradicional E O Processo Em Bim Para
Desenvolvimento De Projetos De Edificagdes.

A ABDI (2017), aponta como um ponto importante a diferenciagao do nivel de
desenvolvimento (ND), ou LOD em inglés, do nivel de detalhe, explicando que o
primeiro reflete a confiabilidade que o modelo do elemento atingiu, ou seja, tem
relagdo com a qualidade do processo decisorio ligado a evolugdo do projeto. Ja o
segundo diz respeito ao volume de elementos graficos e informagdes anexas que
estdo vinculados ao elemento. O nivel de desenvolvimento abrange tanto o nivel de

detalhes quanto o nivel de informacgao intrinsecos a um objeto.



46

Os modelos em cada etapa de projeto ndo sao compostos exclusivamente por
elementos e componentes com o mesmo ND, podendo coexistir em um modelo

componentes e elementos de variados ND. (ABDI, 2017)

Figura 18 — Exemplo de estudo de massa composto por elementos ND 200 e ND 100

Fonte: Xéér{ci'a Brasileira De Desenvolvimento Industrial - ABDI-MDIC (2017). Coletédnea GUIAS BIM.

Figura 19 — Exemplo de Estudo preliminar composto majoritariamente por elementos ND 200

Fonte: Agéncia Brasileira De Desenvolvimento Industrial - ABDI-MDIC (2017). Coletanea GUIAS BIM.
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Figura 20 — Modelo composto com elementos ND 300 ou 350

Fonte: Agéncia Brasileira De Desenvolvimento Industrial - ABDI-MDIC (2017). Coletanea GUIAS BIM.

Figura 21 — Conjunto de elementos ND 400

Fonte: Agéncia Brasileira De Desenvolvimento Industrial - ABDI-MDIC (2017). Coletanea GUIAS BIM.
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Figura 22 — Modelo composto por dados de As Built ND 500

Fonte: Agéncia Brasileira De Desenvolvimento Industrial - ABDI-MDIC (2017). Coletanea GUIAS BIM.

2.2.4. Interoperabilidade e o Industry Foundation Classes (IFC)

Interoperabilidade € a habilidade que dois ou mais sistemas, componentes ou
softwares possuem de se comunicar e trocar informacgdes, fazendo uso dos dados
compartilhados sem nenhum esforgo especial por parte do usuario. (CATELANI, 2016)

A interoperabilidade no BIM é a capacidade de troca de informagdes entre os
diversos softwares que utilizam esta tecnologia, de forma que um modelo
desenvolvido em softwares de determinado fabricante possa interagir com um
software de outro fabricante, levando consigo toda a geometria tridimensional e
informagdes de projeto (RICOTTA, 2016). Este € o modo mais propicio para que se
possa abrir e analisar essas informacdes sem a necessidade dos softwares nativos
utilizados por cada agente do projeto. (SANTA CATARINA, 2014)

Para que o setor da construcao civil possa utilizar e desfrutar dos beneficios do
BIM, as trocas de informacgdes entre os diferentes operadores do projeto devem ser
totalmente operacionalizadas. Desta forma, iniciando os trabalhos nesse sentido, em

1994, foi criada a Industry Alliance for Interoperability, um consoércio de 12 companhias
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norte-americanas lideradas pela Autodesk, que em 1997 com o ingresso de outros
membros da industria passou a ser chamada de International Alliance for
Interoperability (IAl), uma organizacao sem fins lucrativos com a finalidade de
promover o Industry Foundation Class (IFC) como um produto neutro de suporte a
todo ciclo de vida da edificacdo, e por fim, em 2005 a IAl foi renomeada como
buildingSMART, qualificando-se no uso do BIM e do IFC como promotores de formas
mais inteligentes de trabalho. (MANZIONE, 2013)

O IFC n&o é um formato nativo de nenhum software, mas foi desenvolvido para
viabilizar a interoperabilidade entre solugdes desenvolvidas por diferentes empresas,
bem como o trabalho colaborativo na plataforma BIM. Trata-se de um formato de
arquivo de dados orientado a objetos 3D, aberto, publico, neutro e padronizado que
tem a finalidade de cobrir cada aspecto do projeto, contratacdo, fabricagao,
construgdo, montagem, operagdo e manutengdo na industria da construgéo civil.
(CATELANI, 2016)

Figura 23 — Softwares diferentes podem se comunicar utilizando formato “neutro”, como o IFC

= SOFTWARE “A" A,  SOFTWARE ‘B’

Fonte: Catelani, Coletdnea Implementacéo do BIM Para Construtoras e Incorporadoras (2016).

Para Eastman et al. (2011), o IFC foi desenvolvido para criar um amplo conjunto
de dados consistentes da construcdo e permitir o intercambio entre softwares de
diferentes fabricantes da industria da AEC.

Manzione (2013), explica que o IFC surge como um modelo de dados traducéo,
em formato nao proprietario, registrado como padrao ISO (International Organization
for Standardization), sendo ele extensivel e compreendendo informagbes que
compreendem as diversas disciplinas que fazem parte de um edificio durante seu ciclo
de vida, desde a concepg¢ao, projeto e construgdo, até a reforma ou demoligéo.
(MANZIONE, 2013)
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2.2.5. Compatibilizagéo

De acordo com Costa (2013), em meados dos anos 60, devido ao aumento da
demanda imobiliaria, as empresas de projetos passaram a especializar-se em
determinadas disciplinas, como arquitetura, estrutura e instalacbées. Com o passar do
tempo os profissionais foram cada vez mais se especializando em suas disciplinas e
afastando-se do total de condicionantes existentes no desenvolvimento das
edificagcbes. Em consequéncia disto, os projetos passaram a apresentar
incompatibilidades que sé eram percebidas durante a execug¢do da obra. Com esta
percepcdo, as empresas passaram a perceber a necessidade de contratar
coordenadores de projetos ou equipes especiais, ocasionando aumento de custos.

Segundo Melhado (2005), o processo de projeto tradicional divide as diversas
disciplinas que, reunidas, geram o produto final. Estas s&o divididas, de forma que os
projetistas trabalham apenas em suas especialidades, sem a devida preocupagao
com a visdo macro do projeto e os impactos que suas disciplinas tém nele, fazendo
com que o produto final seja de baixa qualidade.

Para Mikaldo Jr. (2006), um dos principais motivos que fez surgir a necessidade
da coordenagao e compatibilizagao de projetos foi o crescente distanciamento entre
as atividades de projeto e execugao ao longo das ultimas décadas.

A compatibilizagcdo de projetos, € a operagdo de gerenciar e integrar projetos
relacionados com o objetivo de alcangar o perfeito ajuste entre eles e por
consequéncia a obtencdo dos padrbes de controle de qualidade total da obra
(SINDUSCON-PR, 1995 apud MIKALDO JR., 2006).

Segundo Graziano (2003), a compatibilizagao é o atributo do projeto no qual as
componentes dos diversos sistemas ocupam espacos nao conflitantes entre si, além
da confiabilidade e consisténcia dos dados compartilhados até o fim do processo de
projeto e obra.

De acordo com Callegari (2007) a compatibilizagao é a atividade de gerenciar
e integrar os projetos das diversas disciplinas de determinada obra, objetivando o
perfeito ajuste entre eles de forma a minimizar os conflitos existentes, tornando mais
simples a execucdo, bem como otimizando e racionalizando os materiais, o tempo, a
mao de obra e por fim a manutencao.

Na metodologia de compatibilizag&o tradicional as empresas trabalham com a
sobreposicao de “layers” de diferentes disciplinas em um unico arquivo no AutoCad,
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ligando e desligando as “layers” dos sistemas a que se deseja avaliar, e identificando
a olho nu as interferéncias (COSTA, 2013). Para Sousa (2010) a compatibilizacdo de
projetos através da superposicdo de plantas em 2D apresenta fortes limitagdes,
devido a dificuldade de visualizagcido das interferéncias em determinadas disciplinas,
possibilitando a identificagdo apenas das incompatibilidades mais evidentes.

Para Lockhart e Johnson (2000), o processo de compatibilizagao € dindmico e
ciclico, repetindo-se das fases iniciais as finais, de forma que a compatibilizacido é
parte intrinseca do préprio ato de projetar, realizando-se diversas repeticbes entre
refinamento e analise.

Segundo Rosa (2018), o conceito de compatibilizagao intrinseco ao ato de
projetar permite a concepg¢ao de novas formas de se compatibilizar, modificando
inclusive a forma como se vé o processo de projeto de edificagdes. Este deixa de ser
sequencial, passa a exigir a constante colaborag&o e troca de informagéo entre os
envolvidos e passa a apresentar momentos claros e definidos nos quais o processo &
interrompido para que haja a compatibilizagdo de informag¢des entre os diversos
agentes, diluindo a compatibilizag&o por todo o processo.

Anteriormente os projetos eram compatibilizados bidimensionalmente, com a
sobreposicao de “layers”. Depois passou-se a ter disponiveis os recursos da
tridimensionalidade, porém esta ainda era utilizada apenas na modelagem de
sistemas de instalagdes e estrutura. Ja com o advento do BIM, ndo sé os projetos de
instalacdes e estrutura sdo modelados tridimensionalmente, mas também a proépria
arquitetura. (COSTA, 2013)

O BIM pode ser uma ferramenta extremamente importante para eliminar erros
no inicio do projeto e determinar métodos de construgédo e melhor custo beneficio.
Como ferramenta de compatibilizacdo, todos os sistemas e componentes sao
modelados em 3D, possibiltando uma identificagdo mais facil dos conflitos

geométricos entre os diversos elementos da construgédo. (COSTA, 2013)
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Figura 24 — Conflitos entre tubulagoées e vigas
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Figura 25 — Conflito entre vigas e janelas dos banheiros

~

| &
! w n LEFT

A
K
T _—=
T T = - .
“m] O
- (. ‘.‘

3

Fonte: Autor.

O software NavisWorks é uma das ferramentas BIM utilizadas na
compatibilizagéo, ele permite maior coordenacgao, simulagdo de construgcéo e analise
de todo o projeto, permitindo que projetistas e profissionais da construgdo combinem
dados e projetos em um unico modelo, facilitando a identificacdo de conflitos e
interferéncias entre as disciplinas e auxiliando as tomadas de decisées e solugdes.
(AUTODESK, 2020)
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2.2.6. Levantamento de quantitativos e orcamentacgao

O método de obtencdo do custo de uma construgdo esta diretamente ligado ao
estagio de detalhamento do projeto, ao tempo disponivel para analise e a sua
finalidade de uso. No entanto, os métodos habitualmente irdo envolver analises de
dados historicos de projetos anteriores, que abrangem as composigées, quantitativos
e as relagdes entre as variaveis geométricas. (PARISOTTO, 2003)

Segundo Santos et al. (2014), diversos autores apresentam definicdes e a
importancia do levantamento de quantitativos para a orgamentacao de obras,
argumentos comuns apresentados por todos eles sobre a quantificagdo de custos e
insumos, quando feita de forma tradicional, € que esta trata-se de uma etapa
preliminar a estimativa de custos, feita com a utilizacdo de uma memdria de calculos
(uso de planilhas ou softwares de orgamentagéo), que demanda tempo consideravel
e exige experiéncia do orcamentista e € um processo no qual frequentemente séo
utilizados indicadores historicos ou de mercado para dar celeridade aos trabalhos. Os
autores destacam que tomando por base estas caracteristicas fica perceptivel os
aspectos nos quais o processo de levantamento de quantitativos pode ser aprimorado
com o uso do BIM.

Enquanto os programas CAD tradicionais trabalham com desenhos
bidimensionais, através de elementos geométricos como linhas, retadngulos e circulos,
na modelagem em BIM o projetista desenvolve um projeto utilizando componentes,
com propriedade pré-definidas ou definidas pelo usuario, o que possibilita rastrear e
levantar quantidades de materiais e demais informacdes vinculadas ao modelo,
facilitando e dando agilidade ao levantamento do escopo do projeto. (AUTODESK,
2005)

Na metodologia BIM, os levantamentos de quantitativos podem ser realizados
com o uso do mesmo software em que o modelo é criado (Revit, por exemplo), ou
através de outro software, como o Autodesk Quantity Takeoff ou, mais comumente
empregado, o Navisworks.

No primeiro caso, o software elabora tabelas de quantitativos baseando-se nos
componentes criados para representa-los, ou seja, na quantificacédo do elemento, ou
material, escolhido para representar o objeto/componente. No entanto, n&o é viavel

neste método quantificar os insumos de cada servico, pois 0 Revit ndo os fornece,
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nem permite que o usuario faga o cadastro destes e os relacione com 0s servigos, o
que faz com que o orcamentista tenha que, da mesma forma que na quantificagao
manual, se basear em outras referéncias para obter a quantificacdao dos materiais,
mao-de-obra e equipamentos, incluidos em determinadas atividades. Ja no segundo
caso, primeiramente faz-se necessario que o arquivo seja exportado de forma a
garantir a interoperabilidade entre os softwares utilizados. Em seguida o software
permite que sejam extraidos os quantitativos de todos os elementos do modelo ou
apenas os componentes selecionados pelo usuario. Em seguida os objetos passam a
constar em uma estrutura analitica de projeto que pode ser configurada de acordo
com as necessidades do usuario. Nela pode-se adicionar os insumos necessarios a
execucgao dos servigos. O orcamentista pode realizar outras configuragbes como o
tipo de quantitativo que se deseja extrair (linear, area, volume) bem como o cadastro
de composi¢des unitarias para cada servigo, possibilitando o uso das mesmas
composi¢cdes do orgcamento convencional, como as da TCPO ou outras praticadas
pela empresa. Por fim, é possivel a extracdo de um relatdrio de quantitativos de cada
insumo, de acordo com a estrutura analitica de projeto estabelecida. (SANTOS et al.,
2014)

Para Santos et al. (2014), além de mais precisos, os levantamentos através do
BIM demonstram ser mais rapidos, permitindo que, apds a configuragao do software,
0os quantitativos possam ser extraidos de forma agil. Outra grande vantagem em
relagdo ao meétodo convencional, € que havendo alteragcbes no projeto, os
levantamentos procedentes da tecnologia BIM sao atualizados instantaneamente.
Ressaltam, no entanto, que a extracdo dos quantitativos depende inteiramente do tipo
de modelagem feita, ou seja, se 0 modelo foi criado de forma adequada, os

guantitativos resultarao exatos.

2.2.7. Planejamento e Cronogramas

Em relacdo ao planejamento e cronograma, a quarta e quinta dimenséo da
modelagem BIM apresentam beneficios para o planejamento e gerenciamento fisico-
financeiro do empreendimento. Na quarta dimensédo os elementos graficos da
edificacao podem ser atrelados ao cronograma da obra, tornando possivel ao gestor
acompanhar o avanco fisico da construcédo e antecipar em um filme a construcao da

obra. No BIM 5D, agrega-se ao modelo tridimensional a dimensdo custo. Cada
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elemento do projeto passa a ter vinculagdo a dados de custo, de forma que uma
atualizacao no modelo possibilita a atualizagdo automatica do orgamento. (MATTOS,
2019).

As ferramentas tradicionais normalmente utilizadas no planejamento e controle
de obras, como os diagramas de barras e diagrama de rede ndo associam as
atividades diretamente aos elementos do modelo, tornando o planejamento das
atividades uma tarefa manual e morosa. Esses sistemas de planejamento com
frequéncia geram dificuldades aos participantes da obra para compreender a
calendarizacdo e ordenacgao sequencial definidas para as atividades e quais seus
impactos na logistica da obra, de forma que apenas algumas pessoas, totalmente
familiarizadas com o projeto e o com os métodos construtivos a serem empregados
podem avaliar a exequibilidade do planejamento. (ANTUNES, 2013)

Na tecnologia BIM, através do planejamento 4D essas falhas da metodologia
tradicional sdo remediadas, uma vez que as atividades do cronograma sao associadas
ao modelo 3D, permitindo a visualizacdo da sequéncia de atividades da construcao
em qualquer ponto no tempo, além de permitir aos envolvidos a comunicagao visual
do plano de atividades no contexto de tempo e espago. (EASTMAN, et al., 2011)

O BIM 4D permite a criagao de animacgdes que demonstram a simulagao virtual
da construcgao, proporcionando a visualizagao do planejamento e de toda a sequéncia
temporal dos trabalhos que contemplam a execug¢ao da obra. Desta forma, o BIM
possibilita a analise e otimizagdo do planejamento, uma vez incorporam a sequéncia
dos trabalhos os fatores de tipo espacial ou fisico, bem como fatores relacionados a

disponibilidade de recursos e informagdes de produtividade.
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Figura 26 — Associacdo do modelo 3D a sequéncia temporal das atividades da construgdo
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Algumas empresas produtoras de software oferecem ferramentas 4D
especializadas para a produgcdo de modelos 4D a partir de modelos 3D e
cronogramas. O software 4D especializado elimina alguns passos e fornece conexdes
diretas ao cronograma e ao modelo do edificio, tornando o processo mais rapido e

mais confiavel.

Figura 27- Diagrama mostrando processo de modelagem 4D

Ferramenta/software 4D
Maodelos 30/ Agrupar ou reorganizar
BIM da equipe - componentes
4 proisto S oo Conectar manual
| ou automaticamente
Adribis 4 * componentes ou ot Modelo 4D
: ribuir tipos de rupos as otividades
Fonegsanes | atvidade para " ot
Bl iy comportamentos
da construgcdo visuais (construgdo,
demolicdio, etc.)
Conexdio manual, cheracses devem  F €1ramenta 4D/processo baseado em BIM e
ser qwalizodes pelo planejodor sdo atualizados sutomaticomente

Fonte: EASTMAN, Chuck et al. (2014).

Com a utilizagao da tecnologia BIM é possivel a extragao das quantidades dos
diversos materiais, devido as informagbes fisicas inerentes aos elementos da

modelagem (KYMMELL, 2008). A extracdo de quantitativos através do modelo BIM
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conferem agilidade e precisdo ao processo, além de atualizar automaticamente os
quantitativos em caso de alteragdes realizadas no projeto, o que nao ocorre no método
tradicional (SANTOS, ANTUNES e BALBINOT, 2014). Ao conectar os elementos a
um banco de dados externo que contém informacgdes de custo, torna-se possivel
realizar analises de custo. A estimativa de custo da obra € o produto dos quantitativos
extraidos do modelo pelo custo disponivel em um banco de dados. A ligagao entre o
modelo e o banco de dados varia conforme o software utilizado, permitindo que o valor
da obra seja previsto, analisado e controlado. (KYMMELL, 2008)

Segundo Eastman et al., (2014), as ferramentas BIM ndo tém todas as
funcionalidades de uma planilha eletrénica ou softwares de orcamento, sendo a
estimativa de custos das obras obtidas através de um dos seguintes métodos:

a) utilizagdo de ferramentas BIM de extracdo e quantificagdo dos
elementos do modelo e exportacdo dos quantitativos para um software
especifico de orcamentacao;

b) utilizacdo de plug-ins para realizar a conexao direta entre os elementos
do modelo BIM e as composi¢des do software de orcamentacao; e

c) ferramenta especializada para levantamento de quantitativos que

importa dados de varias ferramentas BIM.

O modelo BIM 4D viabiliza a visualizagdo da sequéncia de execugao dos
servigos, apontando as diversas interferéncias entre eles e as areas de estoques, o
canteiro e os acessos (BIOTTO, FORMOSO e ISATTO, 2015), permite testar diversas
alternativas de sequenciamento da obra, trazendo para a fase do planejamento os
problemas de construtibilidade, auxilia na coordenacgao do fluxo de trabalho e uso do
espaco do canteiro propiciando operagbes mais produtivas, seguras e ageis,
aumentando a probabilidade de a obra ser concluida conforme o planejado
(FISCHER, HAYMAKER e LISTON, 2005 apud MATOS, 2016)

2.2.8. Acompanhamento e Fiscalizagao

O TCU, responsavel por fiscalizar as principais obras do Governo, aponta em
seus relatérios as principais irregularidades identificadas. Esses relatorios constituem
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uma referéncia para a atuacido da fiscalizacdo de obras publicas, que pode ser
aplicada também as obras privadas. Matos (2016), ao analisar os relatérios do TCU,
em um periodo de 3 anos, identificou que as irregularidades mais frequentes nas obras
publicas sao sobrepreco/ superfaturamento, projeto basico/executivo deficiente,
fiscalizagao deficiente ou omissa e existéncia de atrasos injustificaveis nas obras e
Servicos.

Tomando por base as irregularidades mais recorrentes, apontadas pelo TCU,
o autor buscou identificar, através das bibliografias, quais as principais causas bem
como os pontos nos quais a metodologia BIM se apresenta vantajosa para a atividade

da fiscalizacao.

2.2.8.1. Projeto Basico/Executivo Deficiente ou Desatualizado

Para Kymmell (2008), o processo tradicional de elaboracao de projetos, através
de desenhos bidimensionais e instrugdes escritas, € um método imperfeito, visto que
o uso de instrugdes 2D apresentam limitagdes quanto as representacdes e
interpretacbes das informagdes.Ferreira e Santos (2207) descrevem cinco
caracteristicas da representacao 2D que proporcionam limitacdes ao processo de
analise espacial: a ambiguidade, pois a mesma representagédo pode ser interpretada
de formas diferentes; o simbolismo, o objeto é representado por um simbolo cujas
dimensoes e formas ndo tém relagdo com o objeto real que representa; a omissao, na
tentativa de sintetizar o desenho, informacdes consideradas “Obvias” para o autor do
projeto sdo omitidas; simplificacdo, o projetista simplifica uma determinada
representacao, alterando o volume real do objeto ilustrado; e a fragmentacgao, a qual
esta relacionada a separagao da informagao em varias vistas (planta, corte, elevacgao).

Outra origem de erros existente nos projetos 2D é o carater repetitivo da
informagdo em um conjunto de desenhos, propiciando que alteragdes feitas no projeto
nao sejam representadas em todos os locais afetados na documentagéo. O projeto
2D é composto por diversas pranchas com a representacao de diferentes vistas
(plantas, cortes, elevagdes, detalhes, etc.), por isso o trabalho e tempo despendido
para desenvolvimento de projetos, bem como para realizagéo de alteragdes e revisdes
€ substancialmente aumentado, além de dificultar a deteccao de interferéncias e erros

nos projetos. (GOES, 2011). Esatman et al. (2014) esse processo de detecgao de
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interferéncias no 2D é executado através da sobreposicdo de camadas para que se
possa identificar visual e manualmente as possiveis interferéncias, sendo um método
lento, caro, suscetivel a erro e que depende do uso de desenhos atualizados.

Na metodologia BIM o modelo é desenvolvido em 3D, tornando a
representacdo de todos os aspectos do projeto mais clara e acessivel a todos os
envolvidos no empreendimento. As informagdes do projeto sdo disponiveis e
conectadas em um modelo centralizado e acessado por meio de links (KYMMELL,
2008). Na metodologia BIM, a credibilidade das informacbes é garantida através
representacao do projeto em um unico modelo, além de se reduzir significativamente
o tempo despendido e a quantidade de erros associados a geragao de desenhos, isto
devido a capacidade dos softwares de modelagem BIM de geracédo automatizada de
plantas, cortes, elevagoes, etc. (EASTMAN et al., 2014).

Além de proporcionar uma visualizagao muito melhor do projeto e a geragéo de
vistas 2D precisas e confiaveis, no processo de geragdo do modelo BIM, a
visualizacdo e identificacao de erros e inconsisténcias é substancialmente facilitada,
ja que trata-se de uma construgéo virtual. (AZHAR, 2011)

No BIM é possivel relacionar a detecgdo automatica de interferéncias
geométricas com analises de interferéncias semanticas e regras para a identificagéo
de conflitos qualificados e estruturados, sendo possivel a verificagdo de conflitos
especificos e de forma seletiva entre determinadas disciplinas, como por exemplo,
entre o tema mecanico e estrutural. (EASTMAN et al., 2014)

Essas propriedades da tecnologia BIM conferem grande melhoria ao projeto,
tendo em vista que as propostas podem ser analisadas com maior rigor, podem ser
realizadas simulagdes, afericdo do desempenho, além de a documentacao ser flexivel
e automatizada. (AZHAR, 2011)

2.2.8.2. Sobreprego / Superfaturamento

Quanto ao sobrepreco/superfaturamento, O TCU (2011 apud MATOS, 2016),

os define da seguinte forma:

Sobrepreco ocorre quando o preco da obra/servigo/insumo €&
injustificadamente superior ao prego dado pelo paradigma.

(...

O superfaturamento ocorre quando se faturam servicos de uma obra com
sobreprecgo ou quando se faturam servigos que nao foram executados (cujos
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quantitativos medidos s&o superiores aos efetivamente executados).
(BRASIL, 2011 apud MATOS, 2016)

Além disso, o TCU (2011 apud MATOS, 2016), aponta os seguintes fatores
como causa do superfaturamento:

a) pela medicdo de  quantidades  superiores as  efetivamente
executadas/fornecidas;

b) pela deficiéncia na execugado de obras e servigos de engenharia que resulte
em diminui¢cdo da qualidade, vida util ou seguranga;

c) pelo pagamento de obras, bens e servicos por precos manifestamente
superiores aos praticados pelo mercado ou incompativeis com os constantes
em tabelas referenciais de precgos;

d) pela quebra do equilibrio econémico-financeiro inicial do contrato em desfavor
da Administragdo por meio da alteracdo de quantitativos (jogo de planilha)
elou pregos (alteragbes de clausulas financeiras) durante a execugado da
obra;

e) pela alteragdo de clausulas financeiras gerando recebimentos contratuais
antecipados, distorcdo do cronograma fisico-financeiro, prorrogacao
injustificada do prazo contratual com custos adicionais para a Administragao
Publica ou reajustamentos irregulares. (BRASIL, 2011 apud MATOS, 2016)

O TCU (2011 apud MATOS, 2016) aponta como uma das condigdes principais
que favorecem a ocorréncia do “jogo de planilha”, um dos tipos de superfaturamento,
a obra licitada com projeto basico deficiente. Condigdo esta que € mitigada pela
melhoria na qualidade dos projetos através da metodologia BIM.

Outra origem de problemas com superfaturamento s&o os problemas nos
quantitativos. Quanto a isso, com a utilizagdo da tecnologia BIM é possivel a extragéo
das quantidades dos diversos materiais, devido as informacgdes fisicas inerentes aos
elementos da modelagem (KYMMELL, 2008). A extragao de quantitativos através do
modelo BIM conferem agilidade e precisdo ao processo, além de atualizar
automaticamente os quantitativos em caso de alteragdes realizadas no projeto, o que
nao ocorre no método tradicional. (SANTOS, ANTUNES e BALBINOT, 2014)

2.2.8.3. Atrasos Injustificaveis nas Obras e Servigos

Quanto aos atrasos nas obras e servigos, parte das causas pode ser explicada
pela deficiéncia na area de gerenciamento de projetos. As ferramentas de
planejamento de construgao tradicionais. como os graficos de barras e diagramas de
rede, nao retratam e exibem a relacao entre as atividades e os elementos espaciais
da construgédo, o que dificulta o entendimento da programacgédo e seu impacto na

logistica do canteiro de obras, de forma que somente pessoas familiarizadas com o
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empreendimento e seu método construtivo podem avaliar a efetividade do
planejamento (EASTMAN et al., 2014). Outro ponto falho nas técnicas tradicionais de
planejamento, sdo as limitagbes quanto a identificacdo de conflitos espaciais a
respeito das instalagdes provisérias, estoques e equipamentos. (BIOTTO, FORMOSO
e ISATTO, 2015)

O modelo BIM 4D viabiliza a visualizagdo da sequéncia de execug¢ao dos
servigos, apontando as diversas interferéncias entre eles e as areas de estoques, o
canteiro e os acessos (BIOTTO, FORMOSO e ISATTO, 2015), permite testar diversas
alternativas de sequenciamento da obra, trazendo para a fase do planejamento os
problemas de construtibilidade, auxilia na coordenacgao do fluxo de trabalho e uso do
espaco do canteiro propiciando operagbes mais produtivas, seguras e ageis,
aumentando a probabilidade de a obra ser concluida conforme o planejado
(FISCHER, HAYMAKER e LISTON, 2005 apud MATQOS, 2016), além de possibilitar a
comparagao entre o cronograma e o progresso da construgéo, permitindo identificar

se o projeto estda em dia ou atrasado. (EASTMAN et al., 2014)

2.2.8.4. Fiscalizagéo Deficiente ou Omissa

Ja quanto as irregularidades decorrentes de fiscalizagao deficiente ou omissa,
apos observar as atividades de fiscalizacdo descritas no “Manual de Obras Publicas -
Edificacdes - Praticas da SEAP - Construcao”, elaborado pela Secretaria de Estado
da Administracao e Patriménio (SEAP) do Ministério do Planejamento, Orgamento e
Gestao, Matos (2016) relaciona através de uma tabela e demonstra que o BIM pode
ajudar na maior parte das atividades do fiscal, conforme tabela x.

Tabela 01 —Relagao entre os beneficios do BIM e as atribuigées da fiscalizagao do
Manual da SEAP

Beneficios do |Atividades de fiscalizagao do manual de Obras Publicas -
BIM Edificagoes - Praticas da SEAP

Manter um arquivo completo e atualizado de toda a documentacao
Melhoria na |pertinente aos trabalhos

qualidade dos |Esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissdes nos
projetos elementos do projeto, bem como fornecer informacgdes e instru¢des
necessarias ao desenvolvimento dos trabalhos
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Promover a presenga dos projetistas no canteiro para verificagao
da exata correspondéncia entre as condicdes reais de execugao e
os parametros, definigbes e conceitos de projeto

Verificar e aprovar os desenhos “como construido”

Planejamento
4D/5D

Analisar e aprovar o projeto das instalagbes provisorias e canteiro
de servico

Analisar e aprovar o plano de execugao e o cronograma detalhado
dos servicos e obras

Promover reunides sobre o andamento da obra e providéncias
necessarias ao cumprimento do contrato

Solucionar as duvidas quanto a sequéncia dos servigos e
interferéncias entre equipes de trabalho

Exercer rigoroso controle sobre o cronograma, aprovando os
eventuais ajustes

Verificar e aprovar os relatorios periodicos de execucao dos
servicos e obras

Extracao
automatica de
automatica de

Aprovar os servigos executados, atestar as medi¢cdes e encaminhar
as faturas para pagamento

quantitativos
Obter da Contratada o Manual de Qualidade e verificar a sua
efetiva utilizagao
Paralisar e/ou solicitar o refazimento de servigo “ndo conforme”
N3o Solicitar a substituicdo de materiais e equipamentos defeituosos ou
identificado  |inadequados
re|aQéBC|>|\;0m O |Solicitar a realizagao de testes, exames, ensaios e para controle de

qualidade dos servicos e obras

Verificar e aprovar a substituicao de materiais, equipamentos e
servigos

Solicitar a substituicido de qualquer funcionario da Contratada

Fonte: Adaptado de: Matos, 2016. O Uso do BIM na Fiscalizagdo de Obras Publicas.

Quanto ao acompanhamento e gestdo da construgdo Antunes (2013) afirma

que o BIM pode fornecer suporte providencial aos processos de gestéo,

acompanhamento e informacdo de forma permanente a respeito do estado de

execucado de uma obra, uma vez que dispde de informagdes detalhadas acerca de

todos os elementos do modelo, que podem ser utilizadas por diversas aplicagdes.
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Com a utilizacao de softwares especificos é possivel adicionar o custo real aos
elementos do modelo e posteriormente analisar onde existem variagdes significativas
entre este e a estimativa considerada, além de permitir a observagao da evolugao do
projeto em termos de custo. Outra possibilidade é associar a cada elemento do modelo
um campo destinado ao seu estado, podendo ser configurado diferentes cores a cada
campo de forma que se possa identificar rapidamente qual o estado atual das
atividades e detectar aquelas que estdo a provocar atrasos. E possivel ainda adquirir
o material necessario a execugao da obra diretamente das ferramentas BIM, por
exemplo através do plug-in desenvolvido pela 1st Pricing, nos Estados Unidos, que
permite a aquisicdo de produtos dentro do Archicad e Revit, fornecendo estimativas
de custo automaticas e entregando o material no local da obra através do cddigo
postal. (ANTUNES, 2013)

Outro importante beneficio do BIM para o acompanhamento das atividades de
construgéo, € a possibilidade de visualizar e analisar os projetos no local da obra
através de dispositivos moveis. A maior parte dos desenvolvedores de softwares BIM,
fornecem aplicagdes compativeis com os dispositivos méveis, de forma a possibilitar
ao fiscal e demais interessados o acesso a informagao 3D grafica ou n&o grafica que
compde o projeto. (MARTINS, 2013 apud ANTUNES, 2013)

2.3. A metodologia BIM nas obras publicas de engenharia

2.3.1. Aspectos Gerais

A utilizacdo da metodologia BIM vem se expandindo de forma intensa
mundialmente, tanto pelas iniciativas privadas quanto pelas governamentais ambas
em busca das vantagens e beneficios que essa tecnologia pode oferecer. Em diversos
paises, construtores que passaram a utilizar ferramentas BIM na elaboracédo de novos
projetos e empreendimentos relatam um retorno sobre investimento (ROI) positivo,
conforme apresentado na figura 28. Quanto maior o engajamento na elaboragao e
implantagdo da metodologia, maior o retorno positivo em projetos futuros.
(D'APARECIDA, 2018)
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Figura 28— Construtores reportando retornos sobre investimento positivos apés a utilizagdo de
BIM
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Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction (2014).

Segundo a Mcgraw-Hill Construction (2014), no Brasil a utilizagdo do BIM tem
sido mais aplicada em projetos de baixa complexidade, sendo ainda muito baixo o
percentual de uso das ferramentas BIM em projetos de alta complexidade.

No setor publico brasileiro, a adocdo do BIM é iniciante, com excecdo do
Exército Brasileiro, no qual sua engenharia aderiu a metodologia em 2006. Kassem e
Amorim (2015) apontam que neste ano a Diretoria de Obras Militares enfrentava
diversas dificuldades na geréncia de seu enorme patrimdnio imobiliario, como
acompanhar as novas construcbes e a manutencdo das 75.787 benfeitorias com
transparéncia e resultado, gerir 1.794 imoveis e responder por 13.750 solicitagdes de
obras, permitindo compatibilidade entre o planejamento estratégico e a variabilidade
da gestéo publica (governo). No primeiro ano o Exército focou em realizar estudos e
pesquisas para reunidao de conhecimento sobre diversas areas tecnoldgicas, inclusive
modelagem da construgao - BIM. Passou entdo a treinar seu efetivo nos softwares
BIM e posteriormente adquiriu varias estagdes de trabalho com configuragdes de alto
desempenho e servidores para gestédo de projetos BIM em nuvem. A metodologia BIM
foi implantada em diversas areas da instituicdo, melhorando os processos de gestao

e continua sendo implantada gradualmente em outras areas.
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Figura 29 — Integracdo de aplicativos BIM ao sistema de gestdo de obras do exército Brasileiro
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Em 2010 o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior -
MDIC, tomou a primeira relevante agao publica de fomento ao BIM, a contratagao de
empresa para o desenvolvimento de uma Biblioteca BIM, direcionada para a tipologia
de edificagado do Programa do Governo Federal "Minha Casa Minha Vida". No mesmo
ano houve a licitagdo para o projeto do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro, sendo a
primeira com referéncia a utilizagdo de solugdes BIM. Em seguida, 2014, ocorreram
outras licitagbes, como a dos aeroportos regionais, coordenadas pelo Banco do Brasil.
(CADERNO BIM, 2018)

Na esfera publica estadual, o estado de Santa Catarina foi pioneiro. Em abril
de 2014 foi criado pelo Comité de Acompanhamento e Controle de Obras Publicas e
Servigos de Engenharia, vinculado a Secretaria de Estado do Planejamento, o grupo
técnico BIM. No dia 21 de outubro de 2014, durante o primeiro Seminario Regional
Construindo BIM: desafios e perspectivas para implantacdo no Brasil, a Secretaria de
Estado do Planejamento firmou acordo de cooperagao técnica com a Secretaria de
Infraestrutura Logistica do Parana para implementar a tecnologia BIM nos Estados.

Na ocasido o coordenador de BIM da Secretaria de Planejamento de Santa Catarina
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apresentou o planejamento e implantagdo da tecnologia na contratagdo de projetos
de obras publicas de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2014). No evento também
foi efetivado o primeiro contato com representantes do Governo do Rio Grande do Sul,
permitindo o langamento da proposta de estruturagdo da REDE BIM GOV SUL, que
se concretizou em janeiro de 2015, com a missédo de desenvolver agdes integradas
de fomento para implantagdo do BIM na esfera publica estadual da regido sul
(CADERNO BIM, 2018).

Em 2015 SC teve suas primeiras obras publicas projetadas em BIM: os Centros
de Inovagao. No mesmo ano, o estado realizou licitagdo para contratagao dos projetos
do Instituto de Cardiologia e publicou o primeiro BIM Mandate do pais: O Caderno de
Apresentacgao de Projetos em BIM de Santa Catarina, que traz os procedimentos para
desenvolvimento de projetos com BIM, definindo a padronizagéo e a formatagao que
orientam o desenvolvimento dos projetos em BIM para que sejam entregues ao
Governo do Estado. (SANTA CATARINA, 2015)

Com a finalidade de tornar a plataforma mais acessivel as empresas de
diversos portes em todos os segmentos da cadeia produtiva da construgao civil, a fim
de que esse diferencial competitivo seja democratizado, em 2016 a Camara Brasileira
da Industria da Construgdo (CBIC) em parceria com o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) publica a Coletédnea Implementacédo do BIM para
Construtoras e Incorporadoras (CATELANI, 2016). No mesmo sentido Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) combinaram recursos e esforgos na disseminagao
do BIM no Brasil, apoiando a elaboragdo de normas técnicas ABNT-NBR, e o
desenvolvimento da plataforma BIM BR, disponibilizando acesso livre e gratuito a
objetos virtuais BIM. Além disso a ABDI e o MDIC disponibilizam em 2017 a Coleténea
Guias BIM ABDI-MDIC, que tem o objetivo de consolidar e oferecer, de forma clara e
precisa, informagdes de boas praticas sobre o processo e a contratagdo de projetos
BIM para profissionais dos setores publicos ou privado envolvidos no ciclo de vida das
edificacbes (ABDI, 2017).

Em 2016 foi apresentado o Projeto de Lei PL 6619/2016, que propde nova
redagao ao § 1° do artigo 7° da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993 (Lei que institui
normas para licitagdes e contratos da Administragcdo Publica) estabelecendo a

obrigatoriedade do sistema de modelagem da informag&o da construgao (BIM), na
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confecgdo de projetos executivos de obras e servigcos de engenharia contratados
pelos 6rgaos e entidades da administragdo publica. (BRASIL, 2016)

Em 2017, o Governo Federal instituiu através do Decreto de 5 de Junho de
2017, o Comité Estratégico de Implementag¢éo do Building Information Modelling (CE-
BIM)de carater temporario e com a finalidade de propor, no ambito do Governo
Federal, a Estratégia Nacional de Disseminagcdo do Building Information Modelling
(BIM). Este Decreto foi revogado pelo Decreto N°9.377, de 17 de maio de 2018, o qual
institui a Estratégia Nacional de Disseminacédo do Building Information Modelling no
Brasil (Estratégia BIM-BR), com a finalidade de promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais. Por fim, este é revogado pelo Decreto N°
9.983, DE 22 DE AGOSTO DE 2019, que dispde sobre a Estratégia Nacional de
Disseminagcdo do Building Information Modelling e institui o Comité Gestor da
Estratégia do Building Information Modelling (CG-BIM), destinado a implementar a
Estratégia BIM-BR e gerenciar suas agdes. (BRASIL, 2019)

Em 2018, através do Departamento de Gestdo de Projetos e Obras,
subordinado a Secretaria de Infraestrutura e Logistica, o Estado do Parana langa o
Caderno BIM : coletdanea de cadernos orientadores : caderno de especificacbes
técnicas para contratagédo e projetos em BIM — Edificagcbes, que define as diretrizes
para elaboragao de projetos de edificagées publicas em BIM no estado. (CADERNO
BIM, 2018)

O decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, estabelece a utilizagdo do Building
Information Modelling na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragédo publica federal.
O referido decreto vincula expressamente o Ministério da Defesa, por meio das
atividades executadas nos imoveis jurisdicionados ao Exército Brasileiro, a Marinha
do Brasil e a Forgca Aérea Brasileira, as acdes de disseminag¢ao do BIM, estabelecendo
sua implementacgao de forma gradual, em trés fases, e constando ja na primeira delas
- a partir de 1° de janeiro de 2021 - que o BIM devera ser utilizado no desenvolvimento
de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a constru¢gdées novas, ampliagdes
ou reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia para a disseminag¢ao do
BIM, abrangendo, no minimo: a elaboragdo dos modelos de arquitetura e dos modelos
de engenharia referentes as disciplinas de estruturas, instalagdes hidraulicas,
instalagdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado e instalagdes elétricas; a
deteccéo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo
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dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza-los entre si; a
extragdo de quantitativos; e a geragcdao de documentagdo grafica, extraida dos
respectivos modelos (Brasil, 2020).

De modo a analisar quais as irregularidades mais frequentes em obras
publicas, Matos (2016) examinou os relatérios técnicos produzidos pelo Tribunal de
Contas da Unidao (TCU), através de auditorias realizadas nas principais obras
indicadas nas Leis de Diretrizes Orgamentarias (LDO), com o apontamento das
irregularidades detectadas, e verificou que, entre os apontamentos, as irregularidades
mais frequentes era o sobreprego/superfaturamento, o projeto basico/executivo
deficiente ou desatualizado, a fiscalizagcdo deficiente ou omissa e a existéncia de
atrasos injustificaveis nas obras e servigos, que juntas correspondem a cerca de 50%
das irregularidades detectadas nas obras publicas e ocorrem em cerca de 40% das
auditorias no periodo analisado, o que demonstra o grande impacto delas nas obras.
Matos (2016), aponta ainda que estas irregularidades podem ser mitigadas pelos

beneficios do uso do BIM.

2.3.2. Modelagem

A aplicagdo da metodologia BIM enseja inumeros beneficios, no entanto a
adesao das ferramentas nos setores construtivos do Brasil ainda deixa a desejar, e
nas obras publicas, a adesao € ainda menor. Isto se deve ao fato de que a transigao
no paradigma de projeto para o BIM tem elevada energia de ativagao. Além dos custos
elevados, que incluem software, hardware e formacao profissional, o processo de
implementagdo pode demorar mais de um ano, exigir drasticas alteragbes no
funcionamento das equipes de projeto e ainda carecer muito de normas e
padronizacgdes. Diante destas dificuldades, e no intuito de supera-las, o primeiro passo
€ o desenvolvimento de um template de Plano de Execuc¢éo BIM (PEB), que tem como
objetivo fornecer uma base comum para que os colaboradores possam utilizar como
referéncia para a implantagao de praticas e processos do BIM. O Plano de Execucéao
BIM é um documento que € exclusivo de cada empreitada e detalha os requisitos,
resultados e responsaveis estipulados para o projeto, além de estruturar e padronizar
o uso dos recursos BIM. (CARVALHO, 2018)

A Associacéao Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), subordinada ao
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), tem a missao
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de lancar a¢des estratégicas que promovam o desenvolvimento da industria brasileira
(PORTAL ANPEI, 2015), neste sentido desenvolveu a coletdnea dos Guias BIM ABDI-
MDIC, a fim de fornecer informag¢des orientadoras para as praticas de planejar,
projetar (especificar-quantificar-orgar), contratar, fiscalizar e aceitar obras publicas ou
privadas, em aplicagbes BIM, além de outras informag¢des que visam impulsionar o
BIM no mercado brasileiro. A coletanea é composta por 6 volumes (PORTAL MDIC,
2017):

Guia 1 — O processo de projeto BIM
Guia 2 — Classificacao da informag¢ao no BIM

Guia 3 — BIM na quantificagdo, orgamentacgao, planejamento e gestao de servigos da

construgcao

Guia 4 — Contratagao e elaboragao de projetos BIM na arquitetura e engenharia
Guia 5 — Avaliagao de desempenho energético em projetos BIM

Guia 6 — A implantagéo de projetos BIM

Outra iniciativa exemplar é a da Fundacdo para o Desenvolvimento da
Educacdo (FDE). Criada em 1987, € responsavel por viabilizar a execugdo das
politicas educacionais definidas pela Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo.
Entre as suas atribuicdes esta a geréncia das obras de engenharia civil, que incluem
construgéo, reforma e manutencgéo das instalagbes. Com foco no projeto de escolas
e infraestrutura escolar, a FDE criou o catalogo técnico BIM, o qual fornece Familias
BIM, Template BIM e Manuais BIM. (FDE, 2020)

Carvalho (2018), ressalta que um catalogo BIM é de fundamental importancia
na implementacao de processos BIM, no entanto ndo pode ser confundido com um
PEB, reforgando ainda que um catalogo BIM €&, na verdade, um dos itens vinculados
a um bom PEB.

O catalogo é um conjunto de arquivos e regras que atuam no nivel operacional
do projeto, ou seja, suas instrugdes influenciam diretamente o projetista final quando
este trabalha sobre o modelo. No exemplo da FDE, o catalogo pode ser dividido em
duas diretrizes principais, as Familias e os Templates, cada uma com seu manual de

utilizacdo. Os templates podem ser visualizados com um ambiente de trabalho
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inserido no software. No arquivo Template ja devem estar carregadas as familias,
vistas, pranchas e demais padronizagdes a serem utilizadas no projeto, de forma a
otimizar o trabalho do projetista e garantir que esteja de acordo com as regras
estipuladas pela organizag&o. Ja as familias, que sdo grupos de elementos com um
conjunto de propriedades comuns, denominadas parametros, e uma representagéo
grafica relacionada, no caso da FDE resumem-se especificamente as familias
construtivas e sdo separadas em diversos grandes grupos, como: componentes de
acessibilidade, elétrica; esquadrias, estruturas, forros, fossas e sumidouros,
hidraulica, mobiliario, pisos, etc. (CARVALHO, 2018).

Carvalho (2018) destaca a importancia do desenvolvimento de um catalogo
BIM, principalmente para 6rgaos pertencentes a Unido, ja que estes, além de
realizarem com frequéncia obras de grandes dimensdes, sentem dificuldade em
contratar projetos em BIM por causa da auséncia de padronizagdes e dificuldades em
executar um controle de qualidade, citando ainda, que a elaboracdo de um Manual
BIM, definindo as regras de modelagem, representa um grande passo na viabilizagao

destas contratagdes.

2.3.3. Diretrizes com respeito ao BIM

A normalizacao ¢ a atividade que determina, em relagao a problemas presentes
ou potenciais, disposi¢cdes destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com vistas ao
alcance do grau étimo de ordem em um dado contexto. No Brasil a normalizagao BIM
encontra-se no estagio de elaboragdo. Existe uma comissdo especial de estudo
voltado ao BIM, a ABNT/CEE-134 Modelagem de Informagao da Construgao formada
para o desenvolvimento da normalizagao relacionada a modelagem de informacéo da
construgao. (KASSEM; AMORIM, 2015)

Instalada em junho de 2009 pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) por solicitagdo do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), a comissdo ABNT/CEE-134 iniciou o desenvolvimento de seu
primeiro Plano de Normalizagdo Setorial (PNS) contendo a adog¢do da norma
internacional ISO 12006-2, Building construction — Organization of information about
construction works — Part 2: Framework for classification of information, no projeto de

norma PN 134.000.01-001/2: Constru¢ao de edificagdo — Organizacao de informagéo
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da construgdo — Parte 2: Estrutura para Classificacdo de Informacao. A partir de 2010,

a comissao vem desenvolvendo e publicando uma série de normas (BRASIL, 2020):

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Constru¢ao de edificagcdo — Organizagao de
informacéo da construcdo. Parte 2: Estrutura para classificagao de informacéao
(esta € a tradugao da ISO 12006);

ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacdo da informacdo da
construgdo. Parte 1: Terminologia e estrutura. Vigente, publicada em 2011;
ABNT NBR 15965-2:2012 — Sistema de classificagdo da informacdo da
construgédo. Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo. Vigente,
publicada em 2012;

ABNT NBR 15965-3:2014 - Sistema de classificacdo da informacdo da
construgdo. Parte 3: Processos da construgao. Vigente, publicada em 2014;
ABNT NBR 15965-4: — Sistema de classificacdo da informag¢ao da construgao.
Parte 4: Recursos da constru¢do. Em desenvolvimento, em Consulta Nacional,
agosto/2020;

ABNT NBR 15965-5: - Sistema de classificacdo da informacado da
construcado. Parte 5: Resultados da construcdo. Em desenvolvimento, previsao
de conclusédo em 2020;

ABNT NBR 15965-6: - Sistema de classificagdo da informacdo da
construcdo. Parte 6: Unidades da construcdo. Em desenvolvimento, previsao
de conclus&o em 2020;

ABNT NBR 15965-7:2015 — Sistema de classificagdo da informacdo da
construcdo. Parte 7: Informacdo da construgao. Vigente, Publicada em 2015.

As normas 15965 foram baseadas e adaptadas da OMNICLASS (que trata-se de

um sistema de classificagdo da informagao da construgdo) as condi¢des brasileiras.
(BRASIL, 2020)

Até o ano corrente houve avango bastante consideravel quanto a normalizagao

sobre BIM no Brasil com diversos conjuntos de normas vigentes, em conclusao ou em

desenvolvimento com previsao de publicagao até 2021, segundo o atual Programa de
Normalizagéo Setorial — CEE-134. (BRASIL, 2020)
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Publicada

Parte 7: Informagéo da construgéo

Fonte: Boletim ABNT, v. 17, n. 244, p. 12-19, ago. 2020.
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Requisitos de Objetos para Modelagem da Informag&o da Construggo (BIM)

PARTE 19 - Objetos em modelos usados para analise do ciclo de vida

Fonte: Boletim ABNT, v. 17, n. 244, p. 12-19, ago. 2020.
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Figura 32— Estruturas de dados para catalogos eletrénicos de produtos para sistemas prediais

ABNT NBR 1SO 16757:1

ABNT NBR ISO 16757:2

Estruturas de dados para catalogos eletrdnicos de produtos para sistemas .
prediais
| Parte 1: Conceitos. arquitetura e modelo

Estruturas de dados para catélogos elerﬁnim;s de produtos para gstemas
prediais
Parte 2: Geometria

Fonte: Boletim ABNT, V. 17, n. 244, p. 12-19, ago. 2020.
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Figura 33 — Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de objeto e
Organizagao e digitalizagdo de informagées sobre edificios e obras de engenharia civil,
incluindo modelagem das informac¢des da construgao (BIM) — Gerenciamento de informagoées
usa

“Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de objeto”

ABNT NBR ISO 16354 Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de objeto Vigente 2018 _
“Organizagdo e digitalizacao de informacGes sobre edificios e obras de engenharia civil, incluindo modelagem da informagées da construgéo
(BIM) — Gerenciamento de informagées usando modelagem de informagées de construgéo”

Organizacéo e digitalizacéo de informaces sobre edificios e obras de en-
genharia civil, incluindo modelagem da informacéo da construcéo (BIM)
ABNT NBR SO 19650:1 — Gerenciamento de informagtes usando modelagem de informagdes de Em conclusdo 2020
construgdo
Parte 1: Conceitos e principios

Organizacéo e digitalizacéo de informacoes sobre edificios € obras de en- '
genharia civil, incluindo modelagem da informagdo da construgéo (BIM)
ABNT NBR ISO 19650:2 — Gerenciamento de informagtes usando modelagem de informagdes de Em conclusdo 2020
construcao
Parte 2: Fase de entrega de ativos

Fonte: Boletim ABNT, V. 17, n. 244, p. 12-19, ago. 2020.

No dmbito do poder estadual, destaca-se o estado de Santa Catarina, que de
forma pioneira realiza a implementagcédo de diretrizes para projetos contratados na
modelagem BIM, pelo Governo do Estado, através de um caderno adotado como
documento base que contém, normatiza e descreve os procedimentos para
desenvolvimento de projetos em BIM, devendo ser utilizado como anexo em editais
para contratacdo de projetos desenvolvidos por meio desta tecnologia. O caderno
define a padronizagdo e a formatagdo que devem guiar o desenvolvimento dos
projetos em BIM nas contratagcdes com o Governo do Estado. (SANTA CATARINA,
2014).

2.4. O Sistema BIM na Forgca Aérea Brasileira
2.4.1. A Forga Aérea Brasileira

Em janeiro de 1941, o presidente Getulio Vargas decidiu pela unificagdo das
aviagcoes naval e militar e da infraestrutura aeronautica existente até entdo. O
documento que criava a nova pasta, incorporava ainda o Departamento de
Aeronautica Civil (DAC) e o Ministério da Viagdo e Obras Publicas. Estava
estabelecido entdo, através do Decreto-Lei 2.961, o Ministério da Aeronautica e seu
braco militar, as Forgas Aéreas Nacionais, que no mesmo ano passaram a se chamar
Forca Aérea Brasileira, pelo Decreto-Lei 3.302, de 22 de maio. O primeiro Ministro da

Aeronautica foi Joaquim Salgado Filho. Seu desafio seria desenvolver a aviagao civil,
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a infraestrutura, a industria nacional do setor, as escolas de formagao e o braco-

armado da Aeronautica, a Forga Aérea Brasileira. (Forga Aérea Brasileira, 2020a)

Figura 34 —Dia da criagao do Ministério da Aerondutica

.

Fonte: Forgé Aérea Brasileira (2020).

No decorrer dos anos seguintes, a Aeronautica ampliou sua atuagado em areas
como a defesa da soberania do espago aéreo brasileiro, o controle de trafego aéreo,
o fomento a industria nacional, as missdes de busca e salvamento, o projeto espacial,
a ciéncia e tecnologia, a investigagcao e prevengcao de acidentes aeronauticos, e a
integragdo nacional, por meio da construgédo de pistas de pouso e decolagem e dos
voos de aeronaves de transporte. O Correio Aéreo Militar, antes realizado pelo
Exército (no interior) e pela Marinha (no litoral), foi transformado no Correio Aéreo
Nacional. O Ministério proporcionou, ainda, acordos internacionais na area de
transporte aéreo entre o Brasil e diversos paises, como Frangca, Estados Unidos,
Suécia, Dinamarca, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Suica e Gra-Bretanha. Em
1999, o Ministério da Aeronautica foi transformado em Comando da Aeronautica.
(Forca Aérea Brasileira, 2020a)
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Atualmente, o Comando da Aeronautica (COMAER), denominagao recebida
quando da criacdo do Ministério da Defesa, em junho de 1999, € uma instituicdo
nacional permanente e regular, organizada com base na hierarquia e na disciplina,
sob autoridade suprema do Presidente da Republica, subordinada diretamente ao
Ministério da Defesa, e destinada a defesa da Patria, a garantia dos poderes
constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem. (BRASIL, 2009)

O Comando da Aeronautica cuja missao sintese é “manter a soberania do
espaco aereo e integrar o territério nacional, com vistas a defesa da patria” tem como
visdo ser “uma Forca Aérea de grande capacidade dissuasoria, operacionalmente
moderna e atuando de forma integrada para a defesa dos interesses nacionais”
(BRASIL, 2018) e como principais competéncias, dentre outras, as seguintes (Forca
Aérea Brasileira, 2020b):

a) Executar agdes relativas a defesa do Pais, no campo aeroespacial,

b) contribuir para a formulagdo e condugao de politicas nacionais que digam
respeito a aviagao, ao controle do espaco aéreo, as atividades espaciais, a
infra-estrutura aeronautica e a espacial e as atividades afins com a destinacao
constitucional da Aeronautica, especialmente as relativas a recursos e ao
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e industrial de interesse aeronautico e
espacial;

c) cooperar na produgdo de bens ou na execucdo de obras e servigos
especializados, quando a cooperagcao for de interesse do preparo da
Aerondutica, na forma em que for acordada e mediante indenizagéo obrigatéria,
no caso de havida com entidades privadas;

d) cooperar, na sua area de atuagdo, com os Orgaos governamentais
responsaveis pelo controle das atividades de aviagao civil e da infra-estrutura
aeronautica;

e) estabelecer, equipar e operar, diretamente ou mediante concesséo, a infra-

estrutura aeroespacial, aeronautica e aeroportuaria de sua competéncia;

2.4.2. Engenharia civil na Forga Aérea Brasileira

A DCA 2-1, Doutrina logistica da Aeronautica, define a logistica de engenharia

como o conjunto de atividades executadas, visando ao planejamento e a execugao de

obras e de servicos com o objetivo de obter, adequar, manter e recuperar a infra-
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estrutura fisica e as instalagcbes existentes de acordo com as necessidades da
Aeronautica. Infra-estrutura esta, que compreende normalmente: aerédromos, vias de
transporte; terminais de transporte, bases aéreas permanentes, projetaveis ou de
desdobramento; obstaculos, abrigos e trabalhos de camuflagem; e instalagdes
diversas. O documento elenca ainda as atividades da Fungao Logistica Engenharia,
as definindo, conforme abaixo (BRASIL, 2003):

a) construgao: consiste nos trabalhos para obteng¢ao de um recurso fisico novo,
isolado ou em conjunto com outros;

b) ampliagdo: consiste nos trabalhos destinados a aumentar a capacidade de
um recurso fisico ja existente;

c) reforma: consiste nos trabalhos para melhorar a eficiéncia de um recurso
fisico ja existente, sem aumentar sua capacidade fisica;

d) adequacao: consiste nos trabalhos para alterar a destinagdo de um recurso
fisico ja existente, sem aumentar sua capacidade fisica;

e) reparacao: consiste nos trabalhos corretivos para eliminar danos de pequeno
vulto ocorridos em um recurso fisico, restabelecendo sua condi¢cao de utilizagao;

f) restauracdo: consiste nos trabalhos corretivos para restabelecer as
condicbes de utilizacdo de determinado recurso fisico que apresente danos
consideraveis;

g) conservagao: consiste nos trabalhos preventivos e corretivos de problemas
comuns devidos ao uso corrente de recursos fisicos;

h) demolicdo: consiste nos trabalhos para desfazer ou destruir um recurso
fisico;

i) remocao: consiste nos trabalhos para transferir determinado recurso fisico de
um local para outro;

j) desobstrugdo: consiste nos trabalhos realizados para a retirada de
obstaculos, naturais ou artificiais, que estejam impedindo ou dificultando a utilizagéao
do local ou da area de interesse;

k) montagem: consiste na reunido de pecas de um dispositivo, mecanismo ou
equipamento, de modo que possa funcionar e atender ao fim a que se destina;

[) avaliagao: consiste no levantamento e analise de informagdes técnicas de
forma a verificar se a infra-estrutura é adequada para o fim a que se destina;

m) servigos especiais de obstrugdo: consistem nas medidas de seguranga que

tem por objetivo negar o acesso e a utilizacdo da infra-estrutura pelo inimigo; e
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n) camuflagem: consiste nas medidas que visam a dissimulag&o da existéncia,
da verdadeira identidade ou da utilidade de aeronaves, infra-estrutura de aerédromos,

instalacdes, equipamentos e atividades.

2.4.2.1. O Sistema de Engenharia do Comando da Aeronautica (SISENG)

O Sistema de Engenharia do Comando da Aeronautica (SISENG) foi instituido
com a finalidade de gerenciar, coordenar e controlar as atividades de Engenharia de
Aerdodromos, Edificagdes, Instalagdes, Operacional e Ambiental em proveito do
Comando da Aeronautica. Para isso, o SISENG coordena o emprego dos meios
necessarios ao atendimento das seguintes atividades (BRASIL, 2014):

a) Supervisdo, coordenagéo e orientagéo técnica;

b) Estudo, planejamento, projeto e especificagao;

c) Estudo de viabilidade técnico-econémica;

d) Assisténcia, assessoria e consultoria;

e) Direcéo de obra e servigo técnico;

f) Vistoria, pericia, avaliagao, arbitramento, laudo e parecer técnico;

g) Desempenho de cargo e fungao técnica;

h) Ensino, pesquisa, analise, experimentagao, ensaio e divulgacéo técnica;

i) Elaboragao de orgamento;

j) Padronizagao, mensuragao e controle de qualidade;

k) Execugao de obra e servigo técnico;

I) Fiscalizagdo de obra e servico técnico;

m) Producéo técnica e especializada;

n) Conducgéo de trabalho técnico;

o) Conducédo de equipe de instalacdo, montagem, operagao, reparo ou
manutencao;

p) Execucédo de instalagdo, montagem e reparo;

q) Operagao e manutencgao de equipamento e instalagao;

r) Execugao de desenho técnico; e

s) Apoio ao emprego de unidades aéreas em missdes de guerra, reais ou

simuladas.
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No Comando da Aeronautica (COMAER), O Orgao Central do Sistema de
Engenharia (OCSISENG) é a diretoria de infraestrutura da aeronautica (DIRINFRA),
porém néo é ela quem cuida da totalidade de assuntos referente a engenharia no
ambito do COMAER. Para atender ao proposito do SISENG, este possui em sua
constituicdo Elos Regionais, Elos Locais e Elos Executivos. Neste sentido, s&o
coordenadas agdes entre os Elos componentes e outras organizagdes e instituicoes,
com os objetivos de: proporcionar a gestdo da construgao, da demoligédo, da reforma,
da ampliagcdo e da remocgdo de todas as instalagdes militares integrantes das
Organizagdes Militares (OM) do COMAER; garantir a seguranga e a maxima eficiéncia
das operagdes aéreas militares; e prover o suporte aos exercicios e operacdoes

realizadas pela Forga Aérea Brasileira. (BRASIL, 2014)

2.4.2.2. Orgéo Central do SISENG (OCSISENG)

A DIRINFRA, Orgao Central do SISENG tem a miss&o de planejar, normatizar
e gerenciar atividades relacionadas ao patriménio imobiliario, engenharia de
infraestrutura e contraincéndio no Comando da Aeronautica. (Diretoria de
Infraestrutura da Aeronautica, 2020)

A DIRINFRA compete a orientagdo normativa, a coordenacdo, o controle a
supervisdo técnica das atividades do SISENG; o acompanhamento da validade e a
analise do conteudo dos Planos Diretores do COMAER; a assessoria ao EMAER que
seja necessaria para a definicdo do Plano Plurianual de Obras (PPO); a definicao de
que projetos constantes do PPO seré&o elaborados por cada elo do SISENG, ou seréo
contratados; o acompanhamento da elaboragdo dos projetos constantes do PPO,
atribuidos aos Elos do SISENG; o registro e 0 acompanhamento da execugéao das
obras em curso no COMAER; dentre outras. (BRASIL, 2014)

Uma forma de atuacdo da DIRINFRA como Orgédo Central de engenharia que
pode ser citada € o acompanhamento de execuc¢ao das obras do COMAER. Todas as
OM que possuem obras em andamento sido orientadas a enviar a ela relatorios
mensais destas, bem como o relatério da execucao fisica e financeira da obra. Apds
encerrada a obra, esta deve ser inserida no patriménio da Uni&do, o que € realizado
pela DIRINFRA. (OLIVEIRA, 2011)
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2.4.2.3. Elos Regionais do SISENG (ERSISENG)

Como Elos Regionais do SISENG, existem os Destacamentos de Infraestrutura
da Aeronautica DT-INFRA, situados nas diversas regides do pais, tendo a regi&o norte
e sudeste duas unidades cada e totalizando sete DT-INFRA em todo territorio
nacional, tém por finalidade atuar regionalmente na execugao das atividades dos
servicos de Patriménio e de Engenharia, cujo Orgdo Central é a Diretoria de
Infraestrutura da Aeronautica. Os DT-INFRA foram criados em substituicdo aos
antigos Servigos Regionais de Engenharia (SERENG) e absorveram as fungdes
destes e dos antigos Servigos Regionais de Patriménio (SERPAT) (BRASIL, 2017).

Aos DT-INFRA competem a fiscalizagdo da execugao e o apoio ao recebimento
das obras de construgido, ampliacdo, restauracao, reforma, adequagao, ou remogao
em sua area de jurisdicdo; a elaboragao dos projetos de reforma, adequagéo, ou
remogao, referentes a sua area de jurisdicdo, que ndo excedam sua capacidade
técnica, ou que lhe tenham sido atribuidos pelo OCSISENG; o levantamento e/ou a
atualizacdo dos dados necessarios ao planejamento, destinados a assegurar o apoio
de engenharia na sua area de jurisdigdo; a assessoria aos usuarios do SISENG
localizados na sua area de jurisdicao, que nado disponham de engenheiros civis em
seu efetivo, na elaboragéo dos Planos Diretores e dos Planejamento Plurianual de
Obras (PPO) e na conducgao de licitagdes de obras e servigos de engenharia; dentre
outras. (BRASIL, 2014)

Os DT-INFRA podem elaborar o projeto de uma obra desde a sua concepgao
até o detalhamento, porém conforme a demanda, e disponibilidade de pessoal e
tempo, o destacamento pode contratar empresas externas através de licitacdo. Os
escopos dos projetos podem variar, e existem casos em que inclusive a concepgao
fica a responsabilidade da contratada, que recebe do DT-INFRA informacdes basicas
como dimensdes gerais, funcionalidades da obra, ou mesmo o anteprojeto ou projeto
basico, ficando a cargo dela o desenvolvimento do projeto executivo. Com o projeto
executivo em maos, o destacamento envia as respectivas divisdes de licitacbes, que,
com a assisténcia da Advocacia Geral da Unido (AGU) prepara todo processo
licitatorio e contratual entre érgéo publico (COMAER) e privado, de forma que esteja
totalmente dentro das exigéncias legais. (OLIVEIRA, 2011)
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2.4.2.4. Elos Locais do SISENG (ELSISENG)

Os Elos Locais sao as Organizagdes Militares do COMAER em cuja estrutura
regimental exista um setor destinado a manutengao da infraestrutura da prépria OM
ou da apoiada. (BRASIL, 2014)

A Base Aérea de Floriandpolis se enquadra nesta classificacdo. As atividades

desenvolvidas serdo explanadas a seguir.

2.4.2.5. Elos Executivos do SISENG (EESISENG)

Ja os Elos Executivos sao as Comissdes ou Centros que foram criados com
atribuices especificadas no seu Ato de criagéo, tendo como objetivo fim as atividades
do SISENG.

O Centro de Estudos e Projetos de Engenharia, € Elo Executivo, ao qual
compete realizar estudos e elaborar projetos de engenharia e de arquitetura,
complexos ou multidisciplinares, de interesse do Comando da Aeronautica e em
proveito dos sistemas em que a DIRINFRA é o Orgéo Central. (BRASIL, 2014)

A Comissé&o de Aeroportos da Regido Amazonica (COMARA), é Elo Executivo
do SISENG, a qual tem a missao de projetar, construir e recuperar aeroportos em
regioes indspitas e de dificil acesso na Amazénia Legal e em outras regides do Pais,
desde que sejam de interesse do Comando da Aeronautica, contribuindo para a
soberania nacional e o progresso do Brasil, com sustentabilidade ambiental.
(Comissao de Aeroportos da Regido Amazonica, 2020)

Para Dantas (2008) o papel da COMARA é de extrema importancia devido ao
aspecto social e estratégico da execucao de pistas na Regido Amazénica, uma vez
que estas servem tanto de elos, como de apoio estratégico em possiveis situacdes de
crise, dado a crescente importancia, notoriedade e destaque internacional que a
Amazébnia ganha devido a variedade e grande quantidade de recursos hibridos,
minerais e biodiversidade.

Outro Elo Executivo do SISENG é a Diviséo de Infraestrutura da Comissao de
Implantagdo do Sistema de Controle do Espago Aéreo (CISCEA), a qual compete
planejar, coordenar, executar e controlar as atividades relacionadas com as obras

civis, com a elaboragao de estudos, especificagdes e projetos de infraestrutura, bem
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como com a execucdo de atividades patrimoniais que visem ao controle e
regularizacdo dos bens iméveis incorporados, necessarios a implantacdo e a
operacionalizagao dos programas e projetos atribuidos a Comissao de Implantagcéo
do Sistema de Controle do Espago Aéreo (CISCEA); realizar as atividades
relacionadas com a contratacdo e recebimento dos elementos constituintes dos
projetos que forem de sua area de competéncia; realizar o0 acompanhamento da
execucao, o controle e a fiscalizacdo dos instrumentos contratuais que tratem de
fornecimentos de sua area de atuacéo; e tratar, com o Assessor em Geréncia de
Programa interessado, qualquer alteracdo necessaria a execugao dos instrumentos
contratuais e ao andamento das implantacdes que lhes forem afins, considerando os
compromissos estabelecidos de custos, prazos, qualidade, desempenho,
confiabilidade e seguranga. (BRASIL, 2014)

2.4.3. Fiscalizagado de Obras e Servigos de Engenharia na Aerondautica

No ambito da Forga Aérea Brasileira a Instrugdo do Comando da Aeronautica

(ICA) 85-16, (2017), de observancia obrigatoria, tem a finalidade de regulamentar os

procedimentos para fiscalizagao e recebimento de obras e servigos de engenharia, no
ambito do Comando da Aerondautica e define:

A fiscalizacdo é a atividade exercida por Agente da Administragdo na

qualidade de fiscal de obra (engenheiro, arquiteto ou técnico de nivel médio),

que detenha conhecimento técnico do assunto, indicado pela area

demandante dos servigos, para ser encarregado do acompanhamento,

fiscalizagdo, atestes das faturas ou notas fiscais e pela conferéncia dos

materiais empregados e servigos prestados pela contratada, desde a

assinatura da Ordem de Servigo até a lavratura do Termo de Recebimento
Definitivo. (BRASIL, 2017)

A ICA 85-16 caracteriza o fiscal de obra como agente da administracédo ou
componente da comissdo de fiscalizagdo de Obras e Servigos de Engenharia da parte
técnica de engenharia da execugao do objeto contratual. Aponta ainda, que a
Comisséao da Fiscalizagdo da Obra ou Servigo de Engenharia sera composta por trés
membros no minimo, sendo o membro da Comissdo, o preposto da Administragdo
que ficara responsavel pela fiscalizagdo e controle técnico da obra ou servigo de
engenharia, o qual devera obrigatoriamente, ser um agente da Administragcdo com
formacdo de nivel superior, oficial ou civil assemelhado, em Engenharia ou

Arquitetura, ou com formag&o de nivel médio em Tecnologia, compativel, desde que
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habilitado, a luz da legislacéo federal pertinente, com a(s) modalidade(s) ou tipo(s) de

obra ou servigo de engenharia previstos no escopo do Contrato. (BRASIL, 2017)

2.4.4. Engenharia civil na Base Aérea de Florianopolis

Enquadrada no Sistema de Engenharia do Comando da Aeronautica como Elo
Local, a Base Aérea de Florian6polis (BAFL) é diretamente subordinada a Secretaria
de Economia, Finangas e Administracdo da Aeronautica (SEFA), tem como miss&o
prover o apoio necessario as Unidades Aéreas e as Unidades de Aeronautica que
nela operem, permanente ou temporariamente, ou que nela estejam sediadas e, como
principais competéncias, prover a seguranca e defesa de suas instalagdes; apoiar,
administrativamente, as Unidades Aéreas e de Aeronautica que nela operem ou
estejam sediadas, com os servigos necessarios ao seu funcionamento; e conservar
as instalagcbes e equipamentos do seu acervo patrimonial. (Base Aérea de
Floriandpolis, 2020)

Neste sentido a Secédo de Engenharia da BAFL é responsavel por atuar nas
demandas de obras e servigos de engenharia da OM e OM apoiadas - Destacamento
de controle do espaco aéreo de Floriandpolis (DTCEA-FL) e Esquadrao de Saude de
Florianépolis (ES-FL).

A Secdo de engenharia da BAFL compete, no ambito da propria OM e nas OM
apoiadas, a elaboragdo dos projetos ou especificagbes técnicas, Termos de
Referéncia, e demais documentagdes afetas a obras ou servigos de engenharia de
demolicdo, reparagao ou conservagao, que nao excedam sua capacidade técnica; a
fiscalizacdo da execucdo e o apoio ao recebimento das obras ou servicos de
engenharia de demoli¢do, reparagdo ou conservagao; os levantamentos e/ou a
atualizacdo dos dados necessarios ao planejamento de trabalhos anual (PTA),
destinados a assegurar o apoio de engenharia; a elaboragao dos Planos Diretores e
Plano Plurianual de Obras (PPO); a assessoria na condugao de licitagdes de obras e
servicos de engenharia; manter atualizado no Sistema de Obras e Patrimdnio
Imobiliario (SISOP), os dados referentes as obras gerenciadas pela unidade; prestar
contas a respeito dos contratos e obras sob sua responsabilidade; as analises
imobiliarias a fim de embasar processos de cessao de uso oneroso; a confecgao das
atas de pregdo de servicos comuns e de Servigos comuns de engenharia; a
fiscalizagdo, medicao e controle de todos os servigos realizados através de atas de
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pregao; o gerenciamento do Sistema de Atendimento ao Usuario (SAU), através do
qual chegam a Secéo as diversas demandas solicitadas pelos militares de todos os
setores da Guarnicdo de Aeronautica de Floriandpolis, analisando caso a caso e
determinando a maneira mais adequada para o atendimento da demanda, que pode
ocorrer através de empresas terceirizadas, homologadas em atas de pregdes vigentes
de Servigos Comuns ou Servigos Comuns de Engenharia, através da inclusdo no PTA
do préximo exercicio, através da designacao de militar do efetivo proprio para
elaboracao de projeto ou ainda solicitando apoio ao DT-INFRA-CO, Elo Regional mais
préximo e que geralmente presta apoio a Guarnae-FL; e assessorar ao Comandante
no que concerne aos temas técnicos correlatos.

A Secéao de Engenharia da BAFL é composta atualmente por 8 militares, sendo
uma oficial engenheira civil, que a chefia, trés sargentos especialistas, um cabo e trés
soldados. Efetivo este muito reduzido levando-se em conta a grande demanda desta
Secdo, e motivo pelo qual é de suma importancia a maxima otimizagdo no

desenvolvimento das atividades.

2.4.5. Implantagao do Sistema BIM

Impulsionado pelo Decreto do Governo Federal n° 9.377, de 17 de maio de
2018, que instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information
Modeling - BIM, e na intengdo de mitigar quaisquer possiveis problemas relativos a
malversacdo de recursos publicos, principalmente envolvendo obras de médio e
grande porte, bem como na estrita relagdo com o processo de reestruturagdo do
COMAER, considerando as diversas mudancas fisicas envolvidas que demandam
planejamento adequado, eficiente elaboragdo de projetos e criteriosa fiscalizagdo
técnico-administrativa, o Comando da Aeronautica aprovou, através da portaria
EMAER n° 11/4SC, e 28 de fevereiro de 2019, a edi¢ao da Instrucdo do Comando da
Aeronautica para o Programa de Disseminacédo do BIM no ambito do COMAER - ICA
85-17. (BRASIL, 2019)

Mesmo anteriormente a esta portaria, ja existiam no Comando da Aeronautica
esforcos sendo realizados no sentido de adogdo da metodologia BIM. O
Subdepartamento de Administracao (SDAD) do Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), em sua diretriz DO03/SDAD//2018, de fevereiro de 2018, versa sobre
a implantac&o do BIM no Sistema de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB),
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determinando que suas agdes sejam centralizadas na Comissédo de Implantagédo do
Sistema de Controle do Espago Aéreo (CISCEA), com a criagdo de padrdes,
processos BIM e banco de dados integrado, de forma a permitir o acessos de todos
os envolvidos. A diretriz determina ainda que a aquisi¢cao, fornecimento e manutengao
das licencas anuais de softwares BIM de todo o SISCEAB seja centralizada na
CISCEA, de forma a garantir a compatibilidade de versdes entre os elos, e que haja a
capacitagao continuada dos profissionais dos elos locais sob sua orientacao e
coordenacéo. (BRASIL, 2018)

A CISCEA tem se destacado na implantacdo do BIM, e em parceria com o
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), trabalha neste processo
através da realizagao de trés etapas: Projeto, Gestdo e Manutengéao, e Planejamento
Fisico Financeiro da Obra. Na primeira etapa a CISCEA desenvolveu o Projeto Piloto
Integralmente em BIM da nova Torre de Controle do Bacacheri, em Curitiba / PR,
utilizando nesta concepgdo os conceitos de dimensdes 3D (modelagem), 4D
(planejamento) e 5D (custo). Em paralelo ao desenvolvimento deste projeto, a
CISCEA finalizou a fase de elaboragédo do BIM Mandate para projetos, padronizando
as informacgdes e regras para o desenvolvimento de modelos BIM na organizagao. A
segunda etapa abarca a modelagem em BIM das instalagbes do Destacamento de
Controle do Espago Aéreo de Curitiba (DTCEA-CT), com a intengdo de adotar-se a
gestao inteligente da edificacdo através de um Plano de Manutengdo preventivo e
corretivo integrado ao modelo 3D. Ja a ultima etapa consiste na utilizacdo da
tecnologia no acompanhamento e fiscalizagado da obra da nova Torre de Controle de
Bacacheri (TWR-BI). Com o auxilio do modelo virtual e projeto 3D, a fiscalizagao
realizara o controle de medi¢des visando maior efetividade das atividades. Esta etapa
aguarda a finalizagdo do processo licitatorio para execugao da obra. (DEFESANET,
2020)
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Figura 35— Modelo do Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Curitiba (DTCEA-CT)

FéntDefes%Qéb&O}

Devido ao seu avango na implementagéo da tecnologia BIM, a CISCEA foi
convidada pelo Orgdo Central do SISENG, Diretoria de Infraestrutura da Aeronautica
(DIRINFRA), para participar do Grupo de Trabalho para propor novos padrdes de
projeto de edificacdo (BIM Mandate) para a Forga Aérea Brasileira (FAB). A propria
Instrucdo do Comando da Aeronautica 85 - 17 elenca como atribuicdo da CISCEA:
Compartilhar com o SISENG as experiéncias bem sucedidas de projetos em BIM
porventura ja implementados no ambito do SISCEAB, e buscar interagir e somar
esforcos junto ao SISENG e ao ITA para o pleno sucesso do Programa.

No que diz respeito a capacitagdo, o Programa de disseminag¢ao do BIM no
ambito do COMAER considera trés vertentes, sendo elas: Vertente pratica, voltada ao
treinamento em massa dos profissionais que atuam no SISENG, bem como ao
desenvolvimento de templates e familias customizadas; Vertente académica, que
inclui o treinamento em BIM na grade curricular do curso de graduagdo em Engenharia
Civil-Aeronautica do ITA, além da criagdo de um curso de pos-graduagao lato sensu
no ITA para formagao de especialistas em gerenciamento de projetos em BIM; e
Vertente cientifica, que visa o desenvolvimento de plugins, por meio de pesquisas no
ITA vinculadas a trabalhos de graduacgao, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertagdes de mestrado e teses de doutorado. O Programa de Disseminagéo
estipula que o ITA deve apresentar plano de capacitagdao ao COMAER, para os mais

diferentes niveis de formacgao técnica e académica. Estabelece ainda que a
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capacitagcao completa em BIM deve envolver no minimo as disciplinas de arquitetura,
estrutura, hidraulica, elétrica, infraestrutura, orgamento, planejamento, tecnologia da
informacgao, sistemas e coordenagao de projetos. (BRASIL, 2019)

O programa de disseminagao do BIM no COMAER, através da ICA 85-17,
estipula um cronograma com as etapas que o compdem, com as respectivas

expectativas e prazos para execugao (BRASIL, 2019):

Figura 36 - Programa de disseminag¢éo do BIM no @&mbito do COMAER - Cronograma

. 2019 2020

12 SEM | 22 SEM | 12 SEM | 22 SEM
CAPACITACAO
APROVACAO DO PLANO DE CAPACITACAO X
TREINAMENTO EM MASSA NO SISENG X X X
CURSO INTENSIVO NA GRADUACAQ DO ITA X X
CURSO DE ESPECIALIZACAQ NO ITA X X
INFRAESTRUTURA
LEVANTAMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA X
ESPECIFICACAO E PLANEJAMENTO DE AQUISICOES X
ADEQUACAO DE HARDWARE E SOFTWARE X X X

CUSTOMIZACAO
COLETA DE PADROES EM USO
SELECAO DE ESTUDO DE CASOS

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS TEMPLATES E FAMILIAS X X

IMPLEMENTACAO DOS NOVOS PRODUTOS X X
RETROANALISE X
CORRECOES E MELHORIAS X X

Fonte: ICA 85-17 - Programa de disseminag¢ao do BIM no dmbito do COMAER.

Ap0Gs reunido com a participagdo dos maximos dirigentes do DCTA, DIRINFRA,
ITA, 42 Subchefia do Estado Maior da Aeronautica (EMAER), Centro de Estudos e
Projetos de Engenharia (CEPE) e da Comisséo de Obras do DCTA (CO-DCTA), teve
inicio no dia 22 de abril de 2020 o Plano de Capacitagéo vinculado ao Programa de
Disseminacao do BIM no ambito do COMAER, visando a capacitagdo massiva de seu
corpo técnico de engenharia e arquitetura, bem como do corpo docente e discente do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). O referido Plano é liderado pelo ITA, tem
o suporte do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e é
coordenado pela Diretoria de Infraestrutura da Aeronautica (ITA, 2020). Plano este,
no qual o autor deste trabalho esta inscrito.
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O Ministério da Defesa, através da Portaria Normativa N° 56/GM-MD, de 6 de
julho de 2020 definiu os empreendimentos, programas e as iniciativas de média e
grande relevancia para a disseminagao do Building Information Modelling - BIM, no
ambito do Ministério da Defesa, definindo para a Forga Aérea Brasileira as seguintes
acoes (BRASIL, 2020):

a) progressdo continua dos modulos de treinamento EAD afetos as
disciplinas nas areas de arquitetura, estruturas, instalagdes, planejamento e
orcamento, no ambito do Plano de Capacitagdo, sob a lideranga do Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA);

b) inicio dos mddulos de treinamento EAD afetos as disciplinas especificas
de infraestrutura, com énfase em aeroportos, no ambito do Plano de Capacitagao, sob
a lideranca do ITA;

c) consolidagao e validagdo do BIM Mandate da FAB, a partir da versao
desenvolvida pelo Nucleo BIM da Comisséo de Implantagdo do Sistema de Controle
do Espaco Aéreo (CISCEA), composto pelos processos, templates e familias

customizados;

d) aquisicado de licengas de softwares BIM, para atender a demanda dos

diversos elos do Sistema, mediante Ata de Registro de Precgos;

e) aquisi¢gao de hardware, para atender a demanda dos diversos elos do
Sistema, mediante Ata de Registro de Precos;

f) modernizagdo do Laboratério BIM (LabBIM), da Divisdo de Engenharia
Civil-Aeronautica do ITA, a fim de fomentar a pesquisa e o desenvolvimento de
solugdes computacionais para potencializar o Programa de Disseminag¢ao do BIM no

Comando da Aeronautica;

g) contratagdo de consultoria técnico-especializada para desenvolvimento
de projetos-piloto on the job training junto ao Centro de Estudos e Projetos de
Engenharia (CEPE); e

h) contratagcdo da obra de constru¢cdo da Torre de Controle de Trafego
Aéreo de Bacacheri, em Curitiba, mediante licitacdo a partir de um projeto
desenvolvido integralmente em BIM, pelo Nucleo BIM CISCEA, considerando as
dimensdes 3D, 4D e 5D.
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O MD cita ainda na referida portaria que cada Forca Armada devera buscar e
alocar recursos financeiros para realizacao de cursos de capacitagao, aquisicido dos
softwares e hardwares necessarios ao cumprimento desta, bem como quaisquer
acdes complementares que contribuam para o sucesso da disseminacdo do BIM.
(BRASIL, 2020)

3. METODO DA PESQUISA

3.1 Desenho da pesquisa

Este trabalho descreve, compara e avalia a execugao de obras e servigos de
engenharia através da metodologia convencional e da metodologia BIM. Segundo Gil,
as pesquisas que tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis
como esta sao classificadas como pesquisas descritivas (GIL, 2007).

A fim de que os resultados se tornassem mais palpaveis e de facil visualizagao,
a pesquisa se desenvolveu em cima de um estudo de caso, a Reforma Geral de um
Bloco Residencial na Vila dos Sargentos da Base Aérea de Floriandpolis.

O paradigma é a obra executada na metodologia tradicional, com projetos em
sistema Cad, quantitativos a partir dos arquivos em 2D, orcamentagdo manual, etc..
A revolugdo € a execucéo através da metodologia BIM, com o modelo 3D carregado
de informagdes, de forma que ha uma grande mudanga no processo de produgao e
na geragao de informagbes de projetos, que passam a ndo se tratar apenas de
representacgdes graficas, mas da construgéao virtual da edificagdo ou, a modelagem.

Os dados da obra, da qual o autor foi fiscal e atuou no acompanhamento de
toda sua execucgao, foram colhidos junto a Se¢do de Engenharia da BAFL, tais como
os projetos basicos, planilha de estimativa de custos e formagao de precos, projeto
executivo, As-built, cronograma fisico-financeiro, planilhas de medigbes, Termo
aditivo, registros fotograficos, sistemas de acompanhamento, termos de recebimento
provisorio e definitivo, slides de prestagdes de contas, e demais documentos julgados
relevantes para a pesquisa.

A fim de realizar uma pesquisa mais direcionada, este trabalho focou em
comparar a obtengdo dos quantitativos da obra nas duas metodologias, para isso o
bloco residencial teve os projetos arquitetdnico, de gas GLP e Hidrossanitario
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modelados em BIM. Estes foram modelados em um LOD (nivel de desenvolvimento)
400, ja a parte estrutural, que nao faz parte do escopo da obra, foi desenvolvida em
um LOD 200.

Com os dados da obra executada na metodologia tradicional e do modelo 3D
da mesma obra, foram realizadas analises quantitativas com a intencao de identificar
as principais vantagens e desvantagens entre as duas metodologias, bem como as
dificuldades enfrentadas no processo de substituicdo da metodologia antiga pela
metodologia BIM.

Por fim, os resultados foram analisados buscando-se apontar os possiveis

beneficios e dificuldades da implantacao e utilizagdo da metodologia BIM.

3.2 Estudo de caso

3.2.1 Base Aérea de Floriandpolis
Figura 37 - Programa de disseminag¢do do BIM no dambito do COMAER - Cronograma

Fonte: NSC (2016)
A Base Aérea de Floriandpolis (BAFL) € uma Organizagao Militar do Comando

da Aeronautica, localizada na capital do estado de Santa Catarina, tem por finalidade

prover o apoio necessario as Unidades Aéreas e as Unidades de Aeronautica que
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nela operem, permanente ou temporariamente, ou que nela estejam sediadas. A
unidade foi criada em 22 de maio de 1941, apds a criagao do Ministério da Aeronautica
em 20 de janeiro do mesmo ano. Com o decorrer dos tempos esta base recebeu
diferentes nomes e varias missées e a sua posi¢cao privilegiada respondeu as
crescentes necessidades provocadas pelo progresso aeronautico, bem como prestou
sempre irrestrito apoio, auxilio e socorro aos cidadaos catarinenses que, em
momentos de calamidade, viram-se necessitados, como nas enchentes da década de
1980 e, mais recentemente, em 2008 (BAFL, 2020).

Figura 38 - Base Aérea de Floriandpolis, setembro de 2019

Base Aérea de 'Flori._apc'gpol_is

Fonte: Defesatv (2019)

A Base Aérea também sedia o Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de
Florianopolis, responsavel pelo controle das aeronaves que cruzam, chegam ou saem
da capital de Santa Catarina, bem como pela producéao e divulgagao de informacgdes
meteoroldgicas e aeronauticas, utilizando-se de uma vasta gama de equipamentos de
deteccdo e de comunicagdes, além de pessoal especializado e qualificado e o
Esquadrao de Saude de Floriandpolis (ES-FL), responsavel por prestar assisténcia
em Saude e apoiar as atividades operacionais realizadas na Guarnicdo de
Aeronautica de Floriandpolis (BAFL, 2020).

3.2.2 Obra de Reforma Geral do Bloco Residencial R-2091
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O estudo de caso em questdo tem como base a obra de Reforma Geral do
Bloco Residencial R-2091, na vila dos sargentos da BAFL, executado no decorrer do
ano de 2019 e para qual o autor deste projeto foi designado, pelo comandante da
unidade, como fiscal, participando ativamente em todas as atividades referentes a
obra e sendo o principal representante e elo entre a chefia da Se¢éo de Engenharia e
o0 andamento da obra.

Composto por trés pavimentos tipo e pilotis, sendo dois apartamentos por
andar, o bloco residencial R-2091 foi construido e entregue em 26 de junho de 1990,
e desde entdo, poucas manutencbes foram realizadas. Diante das péssimas
condigdes de habitabilidade do imdvel, foi providenciada sua desocupacédo em 22 de
setembro de 2014 e desde entdo, gestdes internas do 6rgao foram realizadas para
obtencao de recursos financeiros a fim de viabilizar a reforma do bloco.

A Figura 1 abaixo fornece uma visédo geral do bloco residencial R-2091. J& a

Figura 2, evidencia sua localizagao.
Figura 39 — Visao geral do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL

Fonte: Autor (2019)
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Figura 40 — Localizagao do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL
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Fonte: Autor (2019)

O bloco 2091 da vila dos graduados da BAFL encontrava-se com as suas
instalagdes hidrossanitarias, pluviais e mecanicas em elevado estagio de corrosao;
problema que veio a refletir ndo sé nos elementos de acabamento da edificagéo
(reboco e ceramicas), como no conforto e seguranga dos usuarios. No tocante a
seguranga, as tubulagdes do sistema de aquecimento de agua, por exemplo,
apresentavam corrosdes que poderiam resultar no vazamento de gas GLP, causando

sérios riscos de exploséao.

Figura 41 — Tubulagées de gds em avangado estado de corrosao

Fonte: Autor (2019)
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Desta forma, o bloco 2091 passava nao s6 por problemas de vazamento de
agua das diferentes tubulagbes (hidraulicas, pluviais e de contraincéndio), mas
também de degradacéo generalizada dos revestimentos, tanto os revestimentos de

argamassa cobertos por pintura, como 0s revestimentos ceramicos.

Figura 42— Problemas ocasionados nos revestimentos em fung¢édo da corroséo

Fonte: Autor (2019)
Figura 43 — Mais fotos dos problemas ocasionados nos revestimentos

Fonte: Autor (2019)
E evidente que o custo para substituicdo das tubulagdes em um prédio ja

edificado, como é o caso do bloco 2091, é substancialmente superior ao custo para

colocagao de novas tubulagdes em um prédio na sua fase construtiva, ja que neste,
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uma série de demolicbes e reparacbes de elementos construtivos nado sao
necessarios, pois durante a elevagao da edificacdo a insergcéo das tubulag¢des dos
diferentes sistemas (hidrossanitarios, mecanicos, etc) ocorre de forma
concomitantemente.

Considerando-se a intervencao no imoével, e o consideravel investimento de
recursos, alinhado ao fato de que o bloco residencial encontrava-se inteiramente
desocupado, seria ildgico ndo aproveitar a reforma para a realizagdo de reparos na
rede de esgoto, bem como de uma modernizagdo na rede elétrica, esta embasada
ainda pela adequacao a demanda energética dos chuveiros e torneira elétrica na pia
da cozinha, que, com a reforma, ndo mais seriam alimentadas por sistema de
aquecedor a gas, mas sim por aquecimento elétrico. A inclusao destes sistemas na
reforma é justificada ainda pela intengdo de se evitar que poucos anos apos a
realizagdo da reforma, estes demandassem nova intervengdo, mais uma vez,
evitando-se o desperdicio de recursos publicos a serem aplicados no imével.

O contrato foi firmado com a empreiteira vencedora da licitagdo no valor total
de R$ 735.084,74 e previu o prazo de 300 dias corridos, a contar de 08 de fevereiro
de 2019, data da assinatura da ordem de servico, e término da execugéao previsto para
03 de dezembro de 2019.

Figura 44 — Cercamento da drea de obra com tapume e placa da obra

Servicos de Reforma das Instalacdes do Bloco
Residencial R-2091 da Vila dos Graduados
da Base Aérea de Florianopolis. (BAFL)

Fonte: Autor (2019)
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O objeto principal desta reforma, foi a troca das tubula¢des das instalagdes
hidrossanitarias (agua fria, esgoto e pluvial), do sistema de gas e sistema hidraulico
preventivo por tubulagdes novas, bem como a substituicdo e modernizag¢ao do sistema
de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA) e instalagdes elétricas. Além disto,
foram trocados também todos os revestimentos de piso dos apartamentos,
revestimento ceramico das paredes dos banheiros, cozinhas e areas de servicgo,
recuperacao, emassamento e pintura de todas as demais paredes e tetos, substituicdo
de todos os forros, dentre outros servicos de acabamentos, ndo sendo objeto desta
reforma quaisquer servigos de natureza estrutural.

Com o andamento da reforma e a observacdo apurada durante a execucao
desta, foi possivel detectar alguns servigos que na fase de projeto nao puderam ser
identificados, bem como, alguns topicos com vistas ao atendimento as normas dos
Bombeiros, que inicialmente nao faziam parte do escopo do servigo contratado, porém
que seriam necessarios para a obtencao do habite-se da edificacdo, ndo estando,
portanto, previstos na planilha orcamentaria inicial.

Assim sendo, apo6s solicitacdo da empreiteira e minuciosas analises e
levantamentos feitos pela fiscalizagdo, o contrato foi aditivado no valor de
R$65.096,60 e prazo de 15 dias corridos, totalizando para a reforma do bloco

residencial o custo de R$ 800.980,09 e prazo de 315 dias corridos.

3.3 Limitacoes da pesquisa

No desenvolvimento deste trabalho ndo foram modelados os projetos
estruturais pois estes nao faziam parte do escopo da obra, ja o projeto elétrico nao foi
modelado devido a limitacdo de tempo para o desenvolvimento da pesquisa. Pela
mesma razao, nao foram gerados alguns dos quantitativos de demoli¢gbes, tendo em
vista que implicaria além da modelagem do projeto da reforma, também a modelagem

do projeto original.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Modelagem BIM

Para a analise dos resultados com a finalidade de comparar as metodologias
BIM com a metodologia tradicional foram modelados os projetos arquitetdnico,
hidrossanitario, de instalagées de gas e sistema hidraulico preventivo (SHP). Desta
forma, as informagdes do escopo da obra foram levantadas e organizadas de modo
gue o modelo BIM fosse desenvolvido associando os elementos deste com os itens
do escopo da reforma, possibilitando a comparacéo da obra executada com o modelo
BIM concebido, e facilitando a geragcdo de quantitativos dos mesmos itens para a
melhor comparagao de resultados.

Em posse da Planilha de estimativa de custos e formacado de precos da obra
realizada, o autor elencou as composi¢cdes e materiais a serem modelados e
quantificados. Em seguida foi realizado o planejamento de modelagem e extracao de
quantitativos, atribuindo a cada composicao um parametro de projeto, o elemento do
modelo a ser relacionado o parametro a ser considerado e a unidade dos quantitativos

obtidos. A planilha completa encontra-se no Apéndice A trabalho.

Figura 45 — Planejamento de modelagem e extragdo de quantitativos

1|REDE DE CAPTACAO E ESCOAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS
1.1|REPARACOES NA COBERTURA
L.1.1|Remogdo de telhas de fibrocimento. de forma mecanizada, com uso de|Telhado DEMOLIR Area M2
guindaste, sem reaproveitamento
1.1.2|Imunizacdo de madeiramento utilizando cupinicida Telhado CONSTRUIR Area M2
1.1.3|Fornecimento ¢ instalagdo de novas telhas onduladas de fibrocimento ¢ = 6|Telhado CONSTRUIR  |Area )
mm, com recobrimento lateral minimo de 1 1/4 de onda , incluso igamento M
1.1.4|Fornecimento e instalacdo de cumeeira para telha de fibrocimento ondulada e|Cumeeira CONSTRUIR Comprimento M
= 6 mm, incluso acessorios de fixacdo e icamento
1.1.5|Fornecimento e instalacdo de rufo em fibrocimento para telha ondulada e = 6|Rufo CONSTRUIR  |Comprimento M
mm, aba de 26 cm. incluso transporte vertical
1.2|REPARACOES NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO / ARGAMASSA
1.2.1|Recomposic¢do de calha de concreto com aditivos impermeabilizantes Piso Impermeabilizar |Comprimento M

Fonte: Autor (2021)
Assim sendo, iniciou-se pela producéo do projeto arquitetdnico, seguido pelos
projetos complementares que compdem o escopo da empreitada em estudo, em todos
0s casos atentando-se a todos os detalhes construtivos, acabamentos, materiais,

demoli¢cdes e novas instalagdes fielmente ao que foi executado na obra.



Figura 46— Fachada do Bloco 2091
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Fonte: Autor (2021)

Fonte: Autor (2021)
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Figura 48 — Instalagées de agua fria

Fonte: Autor (2021)

Figura 49 — Rede de esgoto e dguas pluviais

Fonte: Autor (2021)
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Figura 50 — Instalacées de gds e sistema hidraulico preventivo

Fonte: Autor (2021)

Com a finalidade de relacionar os elementos do modelo as informagdes do
escopo bem como atender a correta extracdo de quantitativos, o desenvolvimento dos
modelos seguiu cuidados e critérios especificos para este fim, tais como:

e aclassificagdo dos elementos quanto a categoria ( Parede, Piso, Janela, Porta,
etc.);

e 0 nome dado ao elemento (revestimento, pintura, etc.);

e 0 método de extragdo (que informac&o sera colhida do elemento. Area, volume,

comprimento, etc.); e

e parametros, utilizados para classificar e organizar os elementos (Demolir,

construir, pluvial, SHP, etc.).

4.2 Nivel de detalhamento

Embora seja mais dificil de se mensurar os verdadeiros ganhos da modelagem
tridimensional, mesmo para a geracéo de plantas 2D, o autor considera de grande
importancia dar destaque a este quesito, na intencdo de se demonstrar o imenso

ganho de qualidade dos projetos gerados, e a clara minimizagao de possiveis duvidas
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por quaisquer envolvidos no processo de construgdo. Desta forma, segue abaixo

detalhes comparativos entre as duas metodologias.

Figura 51 — Detalhe de esgoto, dgua fria e vista do banheiro em software CAD

Fonte: Secdo de Engenharia da BAFL (2019)

Figura 52 — Detalhe de esgoto do banheiro em planta e vista 3D

v-01 1Q-01
2100

Tv-01
@75

1Q-01
2100

BANHEIRO SOCIAL

@40

PLANTA BAIXA ESGOTO BWC SOCIAL
ESC.: 1:25 ISOMETRICO ESGOTO BWC SOCIAL
ESC:1225

Fonte: Autor (2021)
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Figura 53 — Detalhe da rede de dagua fria do banheiro em planta e vista 3D
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PLANTA BAIXA HIDRAULICO BWC SOCIAL

ESC.: 1:25 ISOMETRICO HIDRAULICO BWC SOCIAL

ESC.: 1225

Fonte: Autor (2021)

4.3 Extracao de quantitativos

A extragdo dos quantitativos foi realizada com a utilizagdo do software
Navisworks, versdo 2020. Desta forma € necessario que os softwares BIM se
comuniquem. Esta comunicacgao, ou leitura do modelo pelo Navisworks pode ser
realizada diretamente com a utilizagdo de arquivos Revit (.rvt). Tal procedimento
facilita o processo caso sejam identificadas alteragbes necessarias no modelo, de
modo que estas poderiam ser lidas pelo software de quantificagdo com um simples
comando de atualizar. No entanto, este procedimento pode demandar muito da
maquina, deixando os arquivos pesados, assim o autor optou por exportar o modelo
no formato “.nwc”, que pode ser lido, manuseado e trabalhado pelo Navisworks de
forma bastante leve e pratica.

Assim, é criado no Navisworks um arquivo federado, no qual todas as

disciplinas modeladas sdo vinculadas.
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Figura 54 — Arquivo federado com a adi¢cao de todas as disciplinas modeladas

Selection Tree

Standard

©[8BL2091_HID.nwe
9B BL2091_GAS E SHP.nwd

A(-9)-03(-19) : TERREO (17)

Fonte: Autor (2021)
Em seguida é realizada a confecg¢ao do “Quantification Workbook”. no qual séo

relacionados todos os grupos, subgrupos e composi¢gdes a serem vinculados ao
modelo. Nesta etapa procurou-se realizar o langamento exatamente como a planilha

de execugao da reforma, de modo a facilitar a comparacao de resultados.

Figura 55 — Confecg¢édo do Quantification Workbook

A(-9)-03(-19) : TERREO (19)

| Quantification Workbook

= - - ¢ o @
£ Model Takeoff~ | 63 virtual Takeoff~ Hde Takeoff show Takeoff | I3~ A & change Analyss~ |

Items WBS

<
|Quantfication Workbook LiuEaalogy iResuacataion)
AutoSaved:

)_NAVIS Autosave3.nwf 10f1 [ e T 1284

Fonte: Autor (2021)
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No proximo passo € editado o “ltem Catalog”, no qual cada composigdo do
Quantification Workbook é alimentada, informado ao software qual parametro ou

formula ele devera buscar e em que unidade retornar o resultado.

Figura 56 — Alimentando o Item Catalog

Standard

. : ﬂFt
| <R oD s S A(-9)-03(-19):TERREO(1&\E

‘ @) BL2091_ARQ.nwc

D avnne e .

Item Catalog v x|
[C3INew Group || [ New Item || /2 use Resourcew || 3¢ Delete || [ Property Mapping | | £ resource Cataiog
Items WBS Item Name Work Breakdown Structure
(- [Ch REDE DE CAPTAGAO... 1 Demolcdo de alvenaria 1
(3 [Ch INSTALAGOES HIDR... 2 Description

(2 Ch REDE DE ESGOTO 3
—}[(}) ABERTURAS, EXEC... 3.2

LIED Object Appearance

Color Opaque Transparent  Line Thickness
— [ Execugdo de Alv... 3.2.2 £ =

| 0,3281
— [ Embogo 323 D &
[ Chapisco aplica... 324 Item Calculations | Item Map Rules
&- [Zh NOVAS TUBULAG... 3.1 Variable Formula Units
[3- [T} REDE DE GLP 4 Weight =ModelWeight Kilogram
ERCH CONTRAINCENDIO 5 Count =1 Each
+ D‘ REMOCAO DA RE... 5.1 PrimaryQuantity =Volume Cubic Meters
') NOVA REDE DEC... 53 Double-cick a formula to edit t inine.
|..Quantiication Workbook | Ttem Catalog | RESOUICE a0 |
AutoSaved: C:\Users\cesar\AppData\Roaming\Autodesk Navisworks Manage 2020\AutoS... 10of1 e S i 118

Fonte: Autor (2021)

Ativando-se a janela “Find ltems” € hora de selecionar os grupos de elementos
do modelo a serem correlacionados com as composicdes do Quantification Workbook.
Esta busca é realizada configurando no software os campos “category”, “property” no
qual pode-se apontar os parametros adotados durante a confeccdo do modelo para
setorizar os elementos, “condition” e “value”, de forma a selecionar todo os elementos
correspondentes a cada composigao. O software possibilita ainda que a selegéo seja
isolada para uma conferéncia visual no modelo.

Com a finalidade de dar celeridade e agilidade ao processo, esta etapa é feita
em posse da planilha de planejamento de quantitativos confeccionada anteriormente.
Assim o usuario realiza a busca referente a cada composi¢ao e a salva no campo

“Sets”.
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Figura 57— Visualizagdo no Navisworks dos elementos de alvenaria a serem demolidos para
instalacdo de nova rede de aguas pluviais

Selection Tree.
Standard

O Paredes
0 Parede bisica
®

0 Alvenaria 19cm
[ E-lparede basica
@

B2 Jparcde basico
v arode basica

A(-7)-03(-21) : TERREO (16)

< >

Find Items
Search
Standard

CElo12091_ ARg.d

[/ Match Character Widths
[£] Match Diacritics
[“Imatch case

[JPrune Below Result
Search: | pefault

Find First Find Next Find All Import.. Export.

AutoSaved: C: Manage )_NAVIS Autosaves.nwf 101 O] S 1219

Fonte: Autor (2021)

Figura 58 — Visualizacdo de todos os revestimentos ceramicos de piso e paredes a serem
vinculados a composicdo “Regularizagao de superficies para recebimento de revestimentos”

Selection Tree

Standard

@B BL2091_ARQ.nwc
® v

A-03(-15) : TERREO (15)

< >

Fonte: Autor (2021)

Com o “Search” selecionado clica-se na composi¢ao correspondente a este no
Quantification Workbook e executa-se o comando “Take off selected Model ltems”,
desta forma a composicao estara vinculada aos elementos do modelo e ja configurada

sobre que informacdes deve coletar deles.



106

Figura 59 — Vinculando composi¢ées aos elementos do modelo
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3-[Ch INSTALAGAO DOS NOVOS TUBOS DE QUEDA 14 1315 Basic W 0.450 m 0.030m
P e =dren
< >
| Quantficaton Workbook | tem Cataog | Resource Catag
AutoSaved: C: Manage )_NAVIS Autosaves.omf Toft o 1 R

Fonte: Autor (2021)

Por fim o Quantification Workbook & exportado no formato “.xIsx” e € gerada
uma tabela dindmica com os quantitativos de todos os insumos vinculados aos
elementos do modelo tridimensional. A planilha completa estara anexa ao trabalho,
no Apéndice B.

Figura 60 — Tabela de quantitativos Navisworks

Rétulos de Linha B PrimaryQuanti

-/NOVA REDE DE CONTRAINCENDIO
Fornecimento e instalacdo de tubo aco galvanizado com costura, classe media, DN 2.1/2", e = *3,65* mm, peso *6,51* kg/m (NDR 5580) com

< e 29,56
registro e conexdes
S REMOCRO DA REDE EXISTENTE
Demolicdo de alvenaria 5,84
Execucdo de Alvenaria 30,73
S REPARACéES E PINTURA
Reparacdes na rede existente e pintura das novas tubulagdes (jateamento com areia em estrutura metalica, fundo preparador primer a base de 11.60

epoxi espessura minima de 25 micra e pintura com tinta protetora acabamento grafite esmalte duas deméaos)

Fonte: Autor (2021)

4.4 Analise dos resultados de quantificagao

Em posse da planilha de execugéo da reforma, juntamente com a planilha de
quantitativos extraida do modelo BIM manusearam-se as informagdes de forma a
compara-las entre si.

Aplicando na planilha de obra os quantitativos obtidos no modelo, é possivel

observar as diferengas resultantes nos quantitativos de cada composicao, e dividindo-
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se esta diferengca pelo total previsto na planilha de obras, € possivel inferir a
porcentagem de desvio entre as duas metodologias de quantificagdo. A fim de facilitar
a visualizagcao dos resultados a planilha foi hierarquizada na ordem decrescente de

diferenga percentual. A planilha completa encontra-se no apéndice C.

Figura 61— Comparacgao de quantitativos - Diferenga percentual

2.14 [Fornecimento e instalaco de tubos PVC 32mm, com conexdes, acessorios e fixacdo M 72,00 216,00 144,00 200,00%
2110 Fornecimento e instalag3o de registro de gaveta com acabamento e canopla cromados, simples, bitola UN 12,00 26,00 1400 116.67%
6.1 |Remogdo de forros M2 224,00 468,00 244,00 108,93%
313 Fornecimento e instalagdo de tubo de PVC, esgoto predial DN 40 mm (instalado em ramal de M 52,00 103,00 51,00 98,08%
4 minima de M2 26,00 3,00 23,00 88.46%
"'411 |Fornecimento e instalagio de tubo em cobre rigido, DN 28 classe a M 260,00 31,00 229,00 88,08%
4.12 |Fixacdo de tubos de cobre com abragadeira metalica flexivel 18 mm M 260,00 37.00 223,00 85,77%
154 Fornecimento e de r ceramico para paredes externas em pastilhas de M 96,00 14,00 $2.00 $5.42%
porcelana 10 x 10 cm
6.6 |Limpeza de obra ao longo dos servicos M2 1144,00 2055.00 911,00 79.63%
7.13 |Limpeza final de obra M? 1144.00 2055,00 911,00 79.63%
7.14 |Recomposicdo de piso de garagem em concreto de alta resisténcia M2 9,00 16.00 7.00 77.78%
4.15 |Fornecimento e instalac3o de luva de cobre DN 28 mm, UN 30,00 7.00 23,00 76.67%
4.13 |Chumbamento linear das novas tubulagdes M 260,00 67,00 193,00 7423%

Fonte: Autor (2021)

Analisando-se esta planilha € possivel perceber que na maioria das
composigdes a diferenga entre os quantitativos foi superior a 50%. Cabe ressaltar que
a obra ndo esta sendo analisada em sua totalidade, mas sim alguns sistemas
especificos, bem como que as mudangas na execugao do sistema de agua fria e
sistema de gas carregam grande parte destas diferengas percentuais. No entanto, &
importante evidenciar que estas alteracbes poderiam ser antecipadas para a fase de
projetagdo caso estes estivessem sendo desenvolvidos na metodologia BIM, assim
como o fornecimento dos quantitativos seriam substancialmente mais precisos e a

especificacdo dos materiais mais assertiva.
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Figura 62 — Curva de diferenga percentual entre os quantitativos

COMPARAGAO DE QUANTITATIVOS - DIFERENGA PERCENTUAL
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Fonte: Autor (2021)

Em seguida o autor utilizou a mesma planilha para associar aos quantitativos
oriundos do modelo BIM os custos unitarios de cada composi¢ao a ser analisada,
buscando-se desta forma, ter uma ideia em termos de finangas do quanto de fato
representa a obteng¢ao da quantificagdo com o uso da metodologia BIM.

Assim sendo foi adicionada a planilha, além da coluna “Quantificagbes Modelo”
a coluna “Custo Total Modelo” e “Diferenga (Obra-Modelo) R$” que, preenchidas com
féormulas simples, demonstraram o impacto financeiro da comparagao entre as duas
metodologias. Mais a frente é realizada uma analise das discrepancias que geraram
estas diferencas.

Também com o propdsito de se focar maior atengao nos itens de maior vulto
financeiro, a planilha foi hierarquizada, sendo as composicoes classificadas na ordem
decrescente de valores de diferenca entre as duas quantificagdes. A planilha completa

encontra-se no Apéndice D deste trabalho.
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Figura 63 — Comparacao de quantitativos - Diferengca em valores

4.1.1|Fornecimento e instalagdo de tubo em cobre rigido, DN 28 classe a 13.704,60 1.634,01 12.070,59
1.534|Fornecimento e de revesth ceramico para paredes externas em pastilhas de porcelana 10 x 10 cm 937920 136780 2.011.40
3.11|Forecimento e instalagio de tubo PVC 100mm — série R, com conexdes, acessérios, fixacio, furo 7.079.12 1.951,72 5.127.40
7.10|Aplicagdo de pintura com tinta latex acrilica duas demaos 19517 44 15.676.85 3.840 59
7.11|Aplicagdo de textura acrilica uma demao 8.001.20 427052 3.730.68
141 Instalagio de tubos de PVC série R, dgua phuvial, DN 100 mm , inclusive conexdes, cortes e fixagdes, para prédios 6.259 50 3.00456 325494
2.15|Fornecimento e instalagio de tubos tubo PVC 25mm, com conexdes, acessorios e fixagio 5.227,20 2.156,22 3.070,98

53.1|Fornecimento e instalagdo de tubo aco galvanizado com costura, classe media, DN 2.1/2", e = *3,65* mm, peso *6,51*
oo g/m (NDR 5580) com registro e conexdes
6.6|Limpeza de obra ao longo dos servigos 2.448.16 4.397.70 -1.949.54

7.13|Limpeza final de obra

2.865,78 4.776.30 -1.910,52

2.448.16 4.397,70 -1.949,54
7.1|Fornecimento e instalagdo de boxes para os banheiros das suites (1.40 x 1.90) e banheiros sociais (1,45 x 1,90) em vidro 5.524.20 7.533.00 2.008,80
<ve..|temPErado, espessura 10mm, fornecimento e instalacao
iT3 5 = - = - ; -
313 Fomectmefn’o.e n.15tala<.;ao de tubo de PVC, esgoto predial, DN 40 mm (instalado em ramal de descarga ou ramal de| 2.091.96 4.143.60 2.051,73
................. 38010 5 ¢ conexdes, cortes e fixacdes, para prédios
3.2.2|Execugio de Alvenaria 0,00 2.389,17 -2.389,17
2.14|Fornecimento e instalagdo de tubos PVC 32mm, com conexdes, acessorios e fixacio 1.409,76 422928 -2.819,52
7.8|Li » e aplicagdo de massa corrida 9.876,20 13.695.60 -3.819.40
322 Execucdo de Alvenaria 0,00 3.853,50 -3.853,50
7 5 = 5 = z
Fornecimento e instalagdo de tubo de PVC, esgoto predial, DN 50 mm (instalado em ramal de descarga ou ramal de 0,00 455868 455868
............... esgoto sanitario). inchusive conexdes, cortes e fixacdes, para prédios

Através da planilha pode-se visualizar uma diferengca financeira total de
R$31.840,12, considerando-se os itens com quantificativos a mais que o necessario
na execugao, juntamente com os itens que foram quantificados a menos que o
necessario, ou seja, as supressoes e adi¢gdes do projeto. Em uma andlise superficial,
pode-se chegar a conclusdo de que a diferenga nao é tao relevante, levando-se em
conta o valor total do empreendimento, no entanto, seria esta uma conclusao
precipitada. A verdadeira diferenca a ser considerada, deve somar os moédulos dos
valores das diferencgas entre os dois quantitativos, pois embora tenha-se a impressao
de que os valores positivos e negativos se anulam, estes também representam falhas
na projetacado, sendo eles, inclusive, os que incorrem na necessidade de termos

aditivos ao contrato, que acaba por gerar retrabalho, e 6nus a instituigéo.
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Figura 64 — Comparativo financeiro entre as duas metodologias de quantificagao

Comparativo financeiro entre as duas metodologias de quantificagdo
30.000,00
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Fonte: Autor (2021)
O grafico acima torna mais facil o entendimento de que as diferengas positivas
e negativas entre as duas metodologias de quantificacdo ndo se anulam. As barras
amarela e azul representam os valores em cima das quantificagées com a metodologia
tradicional e a metodologia BIM, ja a area em verde, representa a diferenga financeira
entre os dois processos de quantificacdo, sendo a area acima do eixo das abscissas
(horizontal) a representagéo de quantitativos que foram superdimensionados, ou seja,
a serem suprimidos, ja a area verde abaixo do eixo das abscissas representa os
quantitativos que foram subdimensionados, aqueles que devem ser aditivados. Ja o
total da area verde representa o real desvio do ideal de projeto.
Da planilha de comparag&o em valores colhemos os seguintes resultados:
e Valor a ser suprimido devido a diferenca na quantificagdo: R$ 65.675,58
e Valor a ser aditivado devido a diferenga na quantificacdo: R$ 33.835,46
e Desvio total do ideal de projeto: R$ 99.511,04
Pode-se dizer que este seria parte do valor agregado pela metodologia BIM na
execucao desta empreitada.
O valor torna-se ainda mais relevante se considerarmos a previsao existente
no Planejamento Plurianual de Obras da Unidade, da reforma geral em outros cinco
blocos residenciais do mesmo padrao que o ja executado, com previsao de inicio em

2023. Ou seja, a implantagao e utilizacdao da metodologia BIM na Base Aérea de
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Florianopolis traria consigo, em uma unica demanda prevista no PPO, o valor

agregado de pelo menos R$ 497.555,21.

4.5 Ocorréncias durante a execugao da obra

Conforme citado anteriormente, durante a execugdo da reforma foi possivel
detectar alguns servigos que na fase de projeto ndo puderam ser identificados, bem
como, alguns tépicos com vistas ao atendimento as normas dos Bombeiros, que
inicialmente nao faziam parte do escopo do servico contratado, porém que seriam
necessarios para a obtencdo do habite-se da edificacdo, ndo estando portanto
previstos na planilha orgcamentaria inicial. Estes apontamentos estdo elencados a

seqguir.

4.5.1 Tubulagbes imprevistas em alto grau de corros&o

Ap0ds o inicio dos trabalhos de remocéo e substituicao da tubulacéo do hidrante,
inicialmente prevista apenas na prumada, percebeu-se que nio seria possivel manter
a parte da tubulagédo antiga, ja que esta apresentava-se bastante deteriorada. Além
disto, foi verificado que a tubulagdo de saida de agua da cisterna até a casa de
bombas também era toda metalica e estava em avangado grau de corrosao, logo,
necessitava ser substituida. Estes imprevistos implicaram maior metragem de
fornecimento e instalagdo de tubulagdes, maior demoligcdo e recuperacao de piso de
concreto de alta resisténcia, aléem do aumento de volume de entulhos a serem
retirados do local. Entende-se que eles ndo poderiam ter sido evitados com a
utilizagdo do modelo BIM, embora o modelo ajude na visualizagao, quantificagdo dos
insumos, e previsdo de manutengdes e garantias, evitando-se novas surpresas no

futuro.
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Figura 65— Tubulagcao de agua potavel em ferro fundido

Fonte: Autor (2019)

Figura 66 — Piso de concreto de alta resisténcia a ser demolido e reconstruido

m!

—

Fonte: Autor (2021)

4.5.2 Reservatoério superior

Quanto ao reservatorio superior, este se apresentava fora das normas técnicas,
ja que era dividido em 2 células, (Fig 13) sendo que uma abastecia apenas o sistema
de combate a incéndio e a outra destinada ao consumo dos moradores, porém as

células ndo eram interligadas entre si conforme determina a IN 07 em seu Art. 52:
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“Art. 52. O reservatorio pode ser dividido em 2 ou mais células, para permitir
a limpeza e a manutengao de uma célula, enquanto a outra célula supre de
agua a edificacdo e o SHP. Paragrafo unico. Quando o reservatério for
dividido em 2 ou mais células, as células do reservatério devem ser
interligadas por tubulagdo com didmetro, no minimo, igual ao do SHP. “
O habite-se do corpo de bombeiros ndo seria emitido sem que fosse corrigida
esta pendéncia.

Figura 67 — Divisdo em 2 células do reservatério superior

<Gl

3
/%
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Fonte: Autor (2019)

Além disto, no acesso ao reservatorio superior, a escada existente também se
encontrava fora das normas, além de estar frouxa em sua fixagdo, esta nao
apresentava anéis de protecdo ao seu redor, inviabilizando a emissdo do habite-se
por parte do corpo de bombeiros. Logo, foi necessaria a remogao da escada existente
e instalacdo de uma escada marinheiro, dentro dos padrdées das normas vigentes.

Embora estas pendéncias possam ser identificadas no local, ou mesmo nos
softwares CAD, a visualizacdo do nao atendimento as normas é favorecida através do

modelo tridimensional.
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Figura 68 — Escada existente, modelo correto e escada marinheiro executada

Fonte: Autor (2019)

Figura 69— Escada marinheiro prevista no modelo BIM

Fonte: Autor (2021)

4.5.3 Instalagéo da rede de agua fria

A concepcgao do projeto de instalagbes hidraulicas prevista foi relativamente
modificada na execugao. A rede de agua fria inicialmente iria ser executada pelo piso,
porém, a fim de se evitar a quebra de soleiras e demolicao do contrapiso, além do piso
e rodapés de granito das areas comuns, que nao estavam previstos no orgamento,

bem como para facilitar a execugao, optou-se em implementar a rede de agua fria
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acima dos forros. Além disso, os banheiros do edificio que eram compostos por vasos
sanitarios com acionamento de descarga por valvulas de descarga, sistema
desatualizado e que gera grande desperdicio de agua, foram substituidos por vasos
com o sistema de caixa acoplada. A planilha de precos do edital apresentava as
quantidades e tamanhos de tubulagdes baseada no modelo antigo, como houve
modificagdo, atualizando o sistema de descarga dos sanitarios para vaso com caixa
acoplada, as tubulagbes foram modificadas para didmetros menores, neste item

especifico houve uma quantidade significativa de supressao.

Figura 70- Rede de dgua fria prevista pelo piso
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Fonte: Projeto executivo Bloco 2091 (2019)

Figura 71— Planta da rede de agua fria prevista pelo teto
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Fonte: Autor (2021)
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Figura 72— Perspectiva da rede de agua fria prevista pelo teto

Fonte: Autor (2021)
Estas alteragdes seriam facilmente antecipadas com o modelo desenvolvido

em metodologia BIM. Nao s6 pela visualizagao de solugdo mais assertiva, mas pela

utilizagao de familias padronizadas e a especificacdo mais precisa dos insumos.

4.5.4 Instalacédo da rede de gas

O projeto da rede de gas também teve seu conceito modificado. A nova rede
de gas apresenta apenas uma prumada e posiciona os relogios de medigdes nos
respectivos andares, conforme determina a Instrugdo Normativa 08 - INSTALACAO
DE GAS COMBUSTIVEL (GLP E GN), do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina, em
seu Art. 53. Sendo assim houve a necessidade de novas demoli¢gdes e execugao de
quadros de alvenaria para a colocagao dos medidores, n&o previstos anteriormente.
Estas demolicdes e execucdes de alvenaria ndo deixariam de ser consideradas e
quantificadas no modelo tridimensional, uma vez que os equipamentos precisam ser
de fato posicionados em local adequado, e ndo apenas representados por simbolos

em planta.
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Figura 73 — Execuc¢do de mocheta para abrigo dos medidores individuais

Fonte: Autor (2019)

Figura 74 — Modelagem das mocheta para abrigo dos medidores individuais

Fonte: Autor (2021)
4.5.5 Guarda-corpo da escada

Foi previsto na planilha de orgamento uma reparagao do guarda corpo da
escada, tendo em vista as corretas fixagbes bem como substituicdo de pequenos
trechos danificados, No entanto houve a necessidade de corre¢ao dos itens citados,
demandando a instalagdo de novos guarda corpos bem como a instalagdo de mais
barras de aluminio, de forma a diminuir o espago livre nos elementos vazados, tendo
em vista que estes mediam 28 cm, no entanto a IN 09, em seu Art. 33 determina que

os elementos vazados nao devem possuir espaco livre maior que uma circunferéncia
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de 15cm de didmetro. Além disso, ndo existia corrimao em toda a extensio da escada
(nos lados das paredes, por exemplo), porém a mesma IN em seu Art 30 prevé que
devem ser instalados corrimdos em ambos os lados da escada, dentre outras

determinacgdes.
Figura 75— Guarda corpo existente fora dos padrées do CBMSC

Fonte: Autor (2019)
Figura 76— Guarda corpo da escada modelado no software BIM

4

Fonte: Autor (2021)
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Esta interferéncia poderia ter sido prevista com a utilizagdo da metodologia BIM
pois, além da grande facilidade de visualizagéo, através do modelo tridimensional, a
utilizacdo de familias configuradas de forma a atender as normatizagdes chama a

atencao do profissional envolvido para a necessidade de adequacgdes.

4.6 Dificuldades na implantagao e utilizagcao do BIM

Analisando-se o processo de desenvolvimento do trabalho foram perceptiveis
algumas dificuldades a serem enfrentadas para a implantagao e utilizacdo do BIM, as
quais serao listadas a seguir.

O primeiro obstaculo percebido sdo as licencas dos softwares. O
desenvolvimento deste estudo foi totalmente realizado em softwares BIM da
AutoDesk, com destaque para o Revit 2020 e Navisworks 2020, ferramentas estas
que sdo as mais utilizadas atualmente. Isto s6 foi possivel pois o autor faz uso da
licenca para estudantes disponibilizada pela empresa desenvolvedora, porém, para a
elaboracgao profissional de projetos faz-se necessaria a aquisigéo da licenga por parte
da empresa / 6rgéo, o que pode vir a ser um grande empecilho, tendo-se em vista n&o
s6 o valor, atualmente uma licenca custa a partir de R$10.554,00 por ano, mas
também a burocracia caracteristica, no caso de érgaos publicos.

Existem varias formas de aquisicdo de licengas, tais como uma licenga que
pode ser utilizada em mais de uma maquina, aluguel do software por determinado
periodo para um ou mais usuarios, etc. A compra da licenca deve ter especial atencao,
ja que as regras contratadas podem acarretar prejuizo e estagnagcdo para o
comprador. Em muitos dos softwares, por exemplo, € possivel a visualizacdo de
arquivos gerados em versdes anteriores do software, mas n&o € possivel quando o
arquivo foi criado em uma versdo mais moderna. Para se evitar isto, € possivel
comprar a licenca de forma que se tenha sempre disponivel as atualizacbes de
versoes.

Com a utilizagao de softwares mais complexos, poderosos e pesados, nota-se
a segunda dificuldade percebida para a implantacdo e utilizagdo do BIM, os
equipamentos ou hardware.

E notavel que os softwares BIM demandam maior capacidade de
processamento dos hardwares em comparagao aos softwares CAD, tendo em vista

que resultados mais complexos acabam gerando arquivos mais pesados.
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Ao observar-se os requisitos de sistema recomendados pelo fabricante do
software ja é possivel perceber grande diferenga no desempenho necessario pelos
computadores. Para o armazenamento dos arquivos, seria necessario um servidor de
maior capacidade, e no caso de arquivos compartilhados entre varios envolvidos no
projeto, uma conexao de internet mais robusta se faz necessaria.

Outro grande obstaculo observado para a adogao do BIM é a capacitagao de
profissionais. Ainda que se tenha os softwares e hardwares necessarios, 0s
profissionais que irdo operar estas ferramentas necessitam de treinamento adequado,
0 que envolve ndo s6 o valor financeiro de investimento nos cursos, mas,
principalmente, a disponibilizagcdo de tempo dos profissionais para a realizacao de
Cursos e especializagdes.

Em empresas privadas, existe a facilidade de ja contratar profissionais com
estas capacidades, o que n&o é a realidade de um érgéo publico, que deve capacitar
seu pessoal internamente, com apoio de treinamentos e consultorias, ou cursos
externos. Em contrapartida, € comum no setor privado que os profissionais se tornem
especializados e se destaquem no mercado de trabalho, muitas vezes vindo a
empresa a perder um funcionario no qual investiu tempo e verbas, fator este que é
substancialmente mais incomum em érgaos publicos.

Por fim, um dos maiores obstaculos a serem vencidos para a implementacao
da revolugao BIM é o cultural. Catelani (2016), na Coletanea Implementacédo do BIM
para Construtoras e Incorporadoras, Volume 2 — Implementacéo do BIM, da CBIC,
aponta algumas das principais barreiras culturais existentes, tais como:

e Nao costumamos valorizar o planejamento nos nossos empreendimentos
construtivos;

e Em geral, ndo ha interesse pelo trabalho colaborativo — cada um se preocupa
s6 com sua parte;

¢ Nao temos incorporada, na cultura da industria da construgao civil, a utilizagao
da Tecnologia da Informagao (TI);

e Os modelos educacionais da maioria das universidades brasileiras constituem
barreiras a disseminagdo da tecnologia BIM. As mudangas nas grades
curriculares sao dificeis, exigem processos longos, e os professores, de modo
geral, ndo sao estimulados as inovagdes.

Catelani (2016) cita ainda a importancia de se pesquisar a respeito do possivel

conflito e geragdes, que envolve engenheiros com muitos anos de experiéncia e uma
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carreira de sucesso e profissionais, geralmente mais jovens, apresentando uma nova
tecnologia com a qual sera capaz de fazer melhor tudo o que aquele sempre fez,
utilizando a tecnologia CAD. Considerando-se ainda, que estes profissionais mais
experientes geralmente tém grande influéncia nas tomadas de decisdes dentro das
organizagoes.

O BIM é uma tecnologia disruptiva, que traz grandes mudangas e rompe com
os padrées do que vinha sendo feito até entdo, logo é elemento contra cultural, que
demanda drasticas mudanga na forma de trabalhar das equipes de projeto,
fiscalizagdo e gestdo, o que torna elevada a “energia de ativagdo” do BIM. N&o se
refere a uma atualizagdo na forma de fazer projetos, como foi na evolugéo da
prancheta para os softwares CAD, mas sim a uma nova forma de fazé-los, por isso
nao se trata de uma evolugdo, mas sim de uma revolugéo nao sé na projetagdao, mas
na construcao civil de forma geral, uma vez que impacta nos projetos, na fiscalizagéo,

na gestédo, na tomada de decisdes, etc.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo identificar os possiveis beneficios na reforma
de um bloco residencial executada com a aplicagdo da Metodologia BIM em
substituicdo a metodologia tradicional na execugao dos projetos de engenharia e,
passando-se por uma revisdo da bibliografia juntamente a aplicagdo em cima de um
estudo de caso, apresenta uma analise comparativa de resultados com a
demonstracado de beneficios e dificuldades observadas na adogdo da metodologia
BIM em substituigdo a metodologia convencional.

A analise de resultados demonstra um grande salto de qualidade trazido pela
revolucao da metodologia BIM em substituicdo aos sistemas CAD e a forma tradicional
de lidar com a construcéo civil. Sdo modelos que representam a construgao virtual da
obra, e ndo mais apenas tragos padronizados. Modelo este que, carregado de
informagdes, se mostra mais claro, diminuindo muito a ocorréncia de duvidas, gera
quantitativos automaticos e muito mais precisos podendo ser associados ao
orcamento e cronograma.

O grande salto da revolugdao BIM, se encontra nas possibilidades de se
manipular os dados e informagdes iniciais da demanda, na facilidade de entendimento

do projeto com a visualizagdo em trés dimensdes, bem como a extragdo de variadas
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informagdes de forma automatica e precisa em substituicdo ao grande esforgo
realizado para se desenvolver estas tarefas nos processos tradicionais.

Outro ponto visivel através do desenvolvimento deste trabalho é o fato de a
utilizacado da tecnologia BIM trazer consigo uma série de dificuldades e necessidade
de conhecimento das diversas ferramentas e processos BIM os quais ainda sao
consideravelmente raros nas empresas e 6rgaos publicos.

Outro grande obstaculo a ser vencido é a barreira cultural, que implica na
quebra do paradigma, na mudanga drastica nos processos e na forma de trabalhar
das equipes. Na metodologia tradicional, com os softwares CAD, € comum que se
dedique tempo insuficiente na fase de projetacao e é bastante aceito o fato de lidar
com problemas imprevistos durante a execugéao, ja na metodologia BIM muitos dos
problemas s&o antecipados e a ocorréncia de projetos basicos/executivos deficientes
€ substancialmente minimizada, uma vez que o BIM demanda maior investimento de
tempo na fase de projeto, e dificulta a confec¢ao de projetos inexatos e insatisfatorios.

Apesar das dificuldades citadas neste trabalho, é importante salientar que a
revolugcao BIM se trata ndo mais do futuro da construcdo civil, mas sim do presente,
sua adocao por parte do mercado da construcao civil € inevitavel e irreversivel. Fato
este evidenciado no decorrer deste trabalho, pelos diversos beneficios e vantagens
que apresenta, bem como pelos decretos presidenciais que versam sobre a exigéncia
de utilizagdo do BIM em obras publicas.

Em uma analise superficial, os gestores podem vir a ter a impressao de que o
investimento necessario é grande demais, certamente como ocorreu com os softwares
CAD nos anos de 1990 e em seguida tornou-se uma barreira superada. Com a
demonstracdo dos diversos beneficios e o apontamento dos obstaculos que foram
enfrentados no estudo de caso, espera-se que este trabalho contribua com
argumentos para a rapida disseminagdo e uso da metodologia BIM em obras

governamentais, garantindo um melhor controle e gestao das verbas publicas.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Uma pesquisa que pode ser desenvolvida em trabalhos futuros € a comparagao

da execucgéao de toda a parte de instalagdes elétricas de uma obra, desde o projeto,

até a execugado, acompanhamento e As Built (Como construido).
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Outro campo bastante interessante a ser desenvolvido em trabalhos futuros é
o de planejamento de obras com diversos processos que podem ser trabalhados,
como por exemplo, a demonstracao de diferentes cenarios, vinculados ao orgamento,
para a execucao de uma obra e o seus impactos de tempo e financas através do BIM
4D e BIM 5D;

A geréncia do canteiro de obras, alinhando o modelo com a demanda de
compras de forma a minimizar a necessidade de estoque e implementando-se a
mentalidade Lean Construction (9D), é outro tema bastante interessante que, embora
possa gerar grandes beneficios, ainda foi pouco explorado.
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APENDICES

APENDICE A - planejamento de modelagem e extragdo de quantitativos

(Reforma das instalagdes do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL)
PLANEJAMENTO DE MODELAGEM E EXTRACAO DE QUANTITATIVOS

132

1| REDE DE CAPTACAO E ESCOAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS
1.1 | REPARACOES NA COBERTURA
L.1.1 | Remogdo de telhas de fibrocimento, de forma mecanizada, | Telhado DEMOLIR Area s
com uso de guindaste, sem reaproveitamento M
1.1.2 | Imunizag@o de madeiramento utilizando cupinicida Telhado CONSTRUIR | Area M2
1.1.3 | Fornecimento e instalagdo de novas telhas onduladas de | Telhado CONSTRUIR | Area
fibrocimento e = 6 mm, com recobrimento lateral minimo de 1 M2
1/4 de onda , incluso icamento
1.14| Fornecimento ¢ instalagio de cumeeira para telha de |Cumeeira CONSTRUIR | Comprimento
fibrocimento ondulada e = 6 mm, incluso acessorios de fixa¢do M
e icamento
1.1.5 | Fornecimento e instalagdo de rufo em fibrocimento para telha | Rufo CONSTRUIR | Comprimento
ondulada e = 6 mm, aba de 26 cm, incluso transporte vertical M
1.2 | REPARACOES NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO /
ARGAMASSA
1.2.1| Recomposi¢do de calha de concreto com aditivos | Piso Impermeabiliza | Comprimento M
impermeabilizantes r
1.2.2 | Impermeabilizagdo com manta asfaltica protegida com filme | Parede e piso | Impermeabiliza | Area
de aluminio gofrado (de espessura 0,8mm), inclusa aplicagdo r
de emulsao asfaltica, espessura minima de 3mm (calha de M2
concreto na cobertura dos blocos e laje das sacadas dos aptos
301 e 302)
1.3 | RETIRADA DOS TUBOS DE QUEDA DA REDE DE
AGUAS PLUVIAIS
1.3.1| Demoli¢do, de forma mecanizada, sem reaproveitamento, da | revestimento | DEMOLIR Volume s
estrutura onde os tubos de queda encontram-se embutidos e parede PLUVIAL M
1.3.2| Remogao de tubos de queda, sem reproveitamento Tubos DEMOLIR Comprimento
PLUVIAL M
1.4 | INSTALACAO DOS NOVOS TUBOS DE QUEDA
1.4.1 | Instalagdo de tubos de PVC série R, agua pluvial, DN 100 mm | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
, inclusive conexdes, cortes e fixacdes, para prédios PLUVIAL M
1.5 | RECOMPOSICAO
L5.1| Reparo de estruturas de concreto, bem como de substratos de | Parede CONSTRUIR | Volume
alvenaria e embogo, com argamassa polimerica PLUVIAL M3
1.5.2 | Execugdo de embogo Revestimento | CONSTRUIR | Area ,
PLUVIAL M
1.5.3 | Chapisco, argamassa trago 1:3, com preparo em betoneira Revestimento | CONSTRUIR | Area 5
PLUVIAL M
1.5.4| Fornecimento e assentamento de revestimento ceramico para | Revestimento | CONSTRUIR | Area s
paredes externas em pastilhas de porcelana 10 x 10 cm PLUVIAL M
2 [ INSTALACOES HIDRAULICAS
2.1 |NOVA REDE DE AGUA FRIA
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2.1.1 | Fornecimento e instalacdo de tubos de PVC 100 mm referente | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
aos tubos de queda, com conexdes, acessorios e fixagdo M
2.1.2 | Fornecimento e instalagdo de tubos de PVC 50 mm, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios e fixa¢do M
2.1.3 | Fornecimento e instalagdo de tubos de PVC 40 mm, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios e fixa¢do M
2.14 | Fornecimento e instalagdo de tubos PVC 32mm, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios e fixagdo M
2.1.5 | Fornecimento e instalagdo de tubos tubo PVC 25mm, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios ¢ fixacdo M
2.1.6 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta bruto, latdo, | Acessorio CONSTRUIR | Unidade
bitola 4" (Item com BDI diferenciado - ao final desta planilha) UN
2.1.7 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta bruto, latdo, | Acessorio CONSTRUIR | Unidade UN
bitola 2"
2.1.8 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta bruto, latdo, | Acessorio CONSTRUIR | Unidade UN
bitola 1 1/2"
2.19 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta bruto, latdo, | Acessorio CONSTRUIR | Unidade UN
bitola 1 1/4"
2.1.10 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta com | Acessorio CONSTRUIR | Unidade
acabamento e canopla cromados, simples, bitola 1 " UN
Registro de gaveta bruto, latdo, roscavel, 1", com acabamento | Acessorio CONSTRUIR | Unidade
e canopla cromados. Fornecido e instalado em ramal de agua. UN
Af 12/2014
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, | Acessorio CONSTRUIR | Unidade
3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. UN
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.
AF 12/2014
3 | REDE DE ESGOTO
3.1 |NOVAS TUBULACOES
3.1.1'| Fornecimento e instalagdo de tubo PVC 100mm — série R, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios, fixacdo, furo HIROSSANIT M
ARIO
3.1.2 | Fornecimento e instalagdo de tubo PVC 75mm — série R, com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
conexdes, acessorios, fixacdo, furo HIROSSANIT M
ARIO
Fornecimento e instalacdo de tubo de PVC, esgoto predial, DN | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
50 mm (instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto HIROSSANIT M
sanitario), inclusive conexdes, cortes e fixacdes, para prédios ARIO
3.1.3 | Fornecimento e instalagdo de tubo de PVC, esgoto predial, DN | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
40 mm (instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto HIROSSANIT M
sanitario), inclusive conexdes, cortes e fixacdes, para prédios ARIO
3.14 | Fornecimento ¢ instalagdo de caixa sifonada, PVC, DN 150 x | Pecas CONSTRUIR | Unidade
100 x 50 mm, junta eléstica, fornecida e instalada em ramal de | hidrossanitari | HIROSSANIT UNID
descarga ou em ramal de esgoto sanitario as ARIO
3.15 | Ralo sifonado, PVC, DN 100 x 40 mm, junta soldavel, | Pegas CONSTRUIR | Unidade
fornecido e instalado em ramal de descarga ou em ramal de | hidrossanitari | HIROSSANIT UNID
esgoto sanitario as ARIO
3.2 | ABERTURAS, EXECUCAO DE MOCHETAS M2
3.2.1 | Demoli¢do de alvenaria Parede DEMOLIR Volume
HIDROSSANI M3
TARIO
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kg/m (NDR 5580) com registro e conexdes

3.2.2 | Execugdo de Alvenaria Revestimento | CONSTRUIR | Area
HIROSSANIT M2
ARIO
3.2.3 | Embogo Revestimento | CONSTRUIR | Area
HIROSSANIT M2
ARIO
3.2.4| Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto | Revestimento | CONSTRUIR | Area
internas HIROSSANIT M2
ARIO
4 | REDE DE GLP
4.1 |NOVA REDE DE GAS
4.1.1| Fornecimento e instalagdo de tubo em cobre rigido, DN 28 | Tubos CONSTRUIR | Comprimento M
classe a
4.12 | Fixac¢do de tubos de cobre com abracadeira metalica flexivel | Tubos CONSTRUIR | Comprimento M
18 mm
4.1.3 | Chumbamento linear das novas tubula¢des Tubos CONSTRUIR | Comprimento M
4.1.4 | Fornecimento e instalag¢do de cotovelo 90°/28mm Conexao CONSTRUIR | Unidade UN
4.1.5 | Fornecimento e instalac¢do de luva de cobre DN 28 mm, Conexao CONSTRUIR | Unidade UN
4.1.6 | Fornecimento e instalagdo de conector em bronze/latdo, sem | Conexao CONSTRUIR | Unidade
anel de solda, bolsa x rosca f, 28 mm x 1/2 UN
4.1.7 | Fornecimento e instalagdo de registro ou regulador de gas Conexao CONSTRUIR | Unidade UN
4.2 | RECOMPOSICAO, REPARACOES E PINTURA
4.2.2 | Pintura das novas tubulagdes de GLP (fundo preparador primer | Tubos CONSTRUIR | Area da
a base de epoxi espessura minima de 25 micra e pintura com superficie dos| M2
tinta protetora acabamento grafite esmalte duas demaos) tubos
5| CONTRAINCENDIO
5.1 |REMOCAO DA REDE EXISTENTE
5.1.2 | Demoligdo de alvenaria Pisos e | DEMOLIR Volume s
Paredes M
3.2.2 | Execuc¢do de Alvenaria Revestimento | CONSTRUIR | Area M2
5.2 | REPARACOES E PINTURA
5.2.1 | Reparagdes na rede existente e pintura das novas tubulag¢des | Tubos CONSTRUIR | Area da
(jateamento com areia em estrutura metalica, fundo preparador superficie dos
primer a base de epoxi espessura minima de 25 micra e pintura tubos M2
com tinta protetora acabamento grafite esmalte duas demaos)
5.3 | NOVA REDE DE CONTRAINCENDIO
5.3.1 | Fornecimento e instalagdo de tubo aco galvanizado com | Tubos CONSTRUIR | Comprimento
costura, classe media, DN 2.1/2", e = *3,65* mm, peso *6,51* M

moveis

6.1 | Remoc¢ao de forros Forros DEMOLIR Area M2
6.2 | Remogao de revestimentos ceramicos e tacos Pisos DEMOLIR Area M2
6.3 | Carga manual de materiais removidos ¢ de entulhos Pisos, DEMOLIR Volume
Revestimento
s, Forro, tubos M?
6.4 | Transporte de materiais removidos e reciclaveis paredes, DEMOLIR volume s
pisos, tubos M
6.5 | Coletor de entulho tipo "papa-entulho" com 3 m3 e transporte | Pisos  tacos, | DEMOLIR volume
deste para local aprovado pelo municipio forros, UNID




6.6

Limpeza de obra ao longo dos servigos

Piso

CONSTRUIR

Area
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M2

7.1 | Fornecimento e instalagdo de boxes para os banheiros das | Box CONSTRUIR | Area
suites (1,40 x 1,90) e banheiros sociais (1,45 x 1,90) em vidro M2
temperado, espessura 10mm, fornecimento e instalacao
7.2 | Fornecimento e instalagdo de forro em drywall, inclusive | Forro CONSTRUIR | Area R
estrutura de fixagao M
7.3 | Regularizagio de superficies para recebimento de revestimento | Piso ¢ Paredes | CONSTRUIR | Area
A . M2
ceramico
7.4 | Impermeabilizagio de banheiro, com impermeabilizante | Piso ¢ Paredes | Impermeabiliza | Area ,
flexivel a base acrilica T M
7.5 | Fornecimento e instalag@o de revestimento ceramico para piso | Piso CONSTRUIR | Area ,
com placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60 M
7.6 | Fornecimento e instalagdo de revestimento ceramico para | Parede CONSTRUIR | Area ,
paredes com placas tipo esmaltada extra de dimensdes 33x45 M
7.7 | Reparacdo e fixagao de guarda corpo (escada) Corrimao CONSTRUIR | Comprimento M
7.8 | Lixamento e aplica¢do de massa corrida Revestimento | CONSTRUIR | Area
. M2
Pintura
7.9 | Lixamento e aplicac@o de fundo selador acrilico Revestimento | CONSTRUIR | Area
. M2
Pintura
7.10 | Aplicagdo de pintura com tinta latex acrilica duas deméaos Revestimento | CONSTRUIR | Area
. M2
Pintura
7.11 | Aplicagdo de textura acrilica uma deméo Revestimento | CONSTRUIR | Area
S areas
comuns e M2
forros
garagem
7.12 | Polimento de piso Pisos escadas | CONSTRUIR | Area
e areas M2
comuns
7.13 | Limpeza final de obra Pisos CONSTRUIR | Area M2
7.14 | Recomposi¢do de piso de garagem em concreto de alta | Piso CONSTRUIR | Area "
resisténcia SHP M
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APENDICE B - tabela de quantitativos gerada no software navisworks

(Reforma das instalagdes do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL)

TABELA DE QUANTITATIVOS GERADA NO SOFTWARE NAVISWORKS

Rotulos de Linha

NOVA REDE DE CONTRAINCENDIO

PrimaryQuanti

Fornecimento e instalacdo de tubo aco galvanizado com costura, classe media, DN 2.1/2", e
= *3,65* mm, peso *6,51* kg/m (NDR 5580) com registro e conexdes

REMOCAO DA REDE EXISTENTE

29,55505064

Demoligao de alvenaria
Execucdo de Alvenaria
REPARACOES E PINTURA

5,838339
30,7281

ReparacOes na rede existente e pintura das novas tubulacdes (jateamento com areia em
estrutura metalica, fundo preparador primer a base de epoxi espessura minima de 25 micra
e pintura com tinta protetora acabamento grafite esmalte duas demaos)

NOVA REDE DE AGUA FRIA

11,69316024

Fornecimento e instalacdo de registro de gaveta bruto, latdo, bitola 1 1/2"
Fornecimento e instalacdo de registro de gaveta bruto, latdo, bitola 1 1/4"
Fornecimento e instalacdo de registro de gaveta bruto, latdo, bitola 1"

Fornecimento e instalacdao de registro de gaveta bruto, latdo, bitola 2"

Fornecimento e instalacdo de registro de gaveta bruto, latdo, bitola 4" (Item com BDI
diferenciado - ao final desta planilha)

Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta com acabamento e canopla cromados,
simples, bitola 1 "

Fornecimento e instalacdo de registro de pressdao com acabamento e canopla cromados,
simples, bitola 3/4"

Fornecimento e instalagdao de tubos de PVC 100 mm referente aos tubos de queda, com
conexdes, acessorios e fixacdo

Fornecimento e instalacdo de tubos de PVC 40 mm, com conexdes, acessorios e fixacao
Fornecimento e instalacdo de tubos de PVC 50 mm, com conexdes, acessorios e fixacao
Fornecimento e instalacdo de tubos PVC 32mm, com conexdes, acessorios e fixagdo
Fornecimento e instalacdo de tubos tubo PVC 25mm, com conexdes, acessorios e fixacdo

INSTALACAO DOS NOVOS TUBOS DE QUEDA

26

12

43,8596706
215,6593532
98,55308611

Instalacdo de tubos de PVC série R, agua pluvial, DN 100 mm , inclusive conexdes, cortes e
fixacOes, para prédios
RECOMPOSICAO

71,6081618

Chapisco, argamassa traco 1:3, com preparo em betoneira

Execucdo de emboco

Fornecimento e assentamento de revestimento ceramico para paredes externas em pastilhas
de porcelana 10 x 10 cm

Reparo de estruturas de concreto, bem como de substratos de alvenaria e embogo, com
argamassa polimerica

REPARACOES NA COBERTURA

47,4516
47,4516

13,908

5,838339

Fornecimento e instalacao de cumeeira para telha de fibrocimento ondulada e = 6 mm,
incluso acessorios de fixagdo e icamento

Fornecimento e instalacdo de novas telhas onduladas de fibrocimento e = 6 mm, com
recobrimento lateral minimo de 1 1/4 de onda , incluso icamento

19,36

185,6458163



Fornecimento e instalagdao de rufo em fibrocimento para telha ondulada e = 6 mm, aba de
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26 cm, incluso transporte vertical 33,21781429
Imunizacao de madeiramento utilizando cupinicida 185,6458163
Remocao de telhas de fibrocimento, de forma mecanizada, com uso de guindaste, sem

reaproveitamento 185,6458163
REPARACOES NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO / ARGAMASSA

Impermeabilizacdo com manta asfaltica protegida com filme de aluminio gofrado (de

espessura 0,8mm), inclusa aplicacdo de emulsdo asfaltica, espessura minima de 3mm (calha

de concreto na cobertura dos blocos e laje das sacadas dos aptos 301 e 302) 109,3967092
Recomposicao de calha de concreto com aditivos impermeabilizantes 50,228
RETIRADA DOS TUBOS DE QUEDA DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Demoligao, de forma mecanizada, sem reaproveitamento, da estrutura onde os tubos de

queda encontram-se embutidos 7,261887
Remocao de tubos de queda, sem reproveitamento 83,87705441
ABERTURAS, EXECUCAO DE MOCHETAS

Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto internas 16,4988
Demoli¢ao de alvenaria 6,769923
Emboco 16,4988
Execucdo de Alvenaria 49,5249
NOVAS TUBULACOES

Fornecimento e instalacdo de caixa sifonada, PVC, DN 150 x 100 x 50 mm, junta elastica,

fornecida e instalada em ramal de descarga ou em ramal de esgoto sanitario 21
Fornecimento e instalacdo de tubo de PVC, esgoto predial, DN 40 mm (instalado em ramal

de descarga ou ramal de esgoto sanitario), inclusive conexdes, cortes e fixacoes, para

prédios 102,2548547
Fornecimento e instalacdo de tubo de PVC, esgoto predial, DN 50 mm (instalado em ramal

de descarga ou ramal de esgoto sanitario), inclusive conexdes, cortes e fixacoes, para

prédios 62,68691964
Fornecimento e instalacdo de tubo PVC 100mm — série R, com conexoes, acessorios,

fixacao, furo 58,31218003
Fornecimento e instalacdo de tubo PVC 75mm — série R, com conexdes, acessorios, fixacdo,

furo 34,87886037
Ralo sifonado, PVC, DN 100 x 40 mm, junta soldavel, fornecido e instalado em ramal de

descarga ou em ramal de esgoto sanitario 21
NOVA REDE DE GAS

Chumbamento linear das novas tubulacoes 66,89582668
Fixacdo de tubos de cobre com abracadeira metalica flexivel 18 mm 36,50899619
Fornecimento e instalacdo de conector em bronze/latdao, sem anel de solda, bolsa x rosca f,

28 mm x 1/2 6
Fornecimento e instalacdao de cotovelo 90°/28mm 26
Fornecimento e instalacdo de luva de cobre DN 28 mm, 6,077366098
Fornecimento e instalacdo de registro ou regulador de gas 6
Fornecimento e instalacdo de tubo em cobre rigido, DN 28 classe a 30,38683049
RECOMPOSICAO, REPARACOES E PINTURA

Pintura das novas tubulacdes de GLP (fundo preparador primer a base de epoxi espessura

minima de 25 micra e pintura com tinta protetora acabamento grafite esmalte duas demaos) 2,671610137
(vazio)

Carga manual de materiais removidos e de entulhos 81,21339708
Coletor de entulho tipo "papa-entulho” com 3 m3 e transporte deste para local aprovado

pelo municipio 27,07113236
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Limpeza de obra ao longo dos servicos 2054,904346
Remocao de forros 467,73145
Remocdo de revestimentos ceramicos e tacos 1311,301542
Transporte de materiais removidos e reciclaveis 0
(vazio)

Aplicacdo de pintura com tinta latex acrilica duas demaos 1644,042442
Aplicacdo de textura acrilica uma demdo 0
Fornecimento e instalacdo de boxes para os banheiros das suites (1,40 x 1,90) e banheiros

sociais (1,45 x 1,90) em vidro temperado, espessura 10mm, fornecimento e instalacao 29,526
Fornecimento e instalacao de forro em drywall, inclusive estrutura de fixacdao 467,73145
Fornecimento e instalacdo de revestimento ceramico para paredes com placas tipo

esmaltada extra de dimensdes 33x45 703,3030917
Fornecimento e instalacdo de revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato

de dimensodes 60x60 607,99845
Impermeabilizacao de banheiro, com impermeabilizante flexivel a base acrilica 100,77
Limpeza final de obra 2054,904346
Lixamento e aplicagdo de fundo selador acrilico 2044,471239
Lixamento e aplicacdo de massa corrida 1211,08676
Polimento de piso 49,84063496
Recomposicdo de piso de garagem em concreto de alta resisténcia 15,32375831
Regularizacdo de superficies para recebimento de revestimento ceramico 1311,301542
Reparacao e fixacdo de guarda corpo (escada) 18,78107999



APENDICE C - comparacéo de quantitativos - diferenca percentual

(Reforma das instalagdes do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL)
COMPARACAO DE QUANTITATIVOS - DIFERENCA PERCENTUAL

Fornecimento e instalagdo de tubos PVC
32mm, com conexdes, acessorios e fixacio

72,00

216,00

144,00

139

200,00%

2.1.10

Fornecimento e instalagdo de registro de
gaveta com acabamento e canopla
cromados, simples, bitola 1 "

12,00

26,00

14,00

116,67%

6.1

Remocao de forros

MZ

224,00

468,00

244,00

108,93%

Fornecimento ¢ instalagdo de tubo de PVC,
esgoto predial, DN 40 mm (instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario), inclusive conexdes, cortes e
fixagdes, para prédios

52,00

103,00

51,00

98,08%

422

Pintura das novas tubulagbes de GLP
(fundo preparador primer a base de epoxi
espessura minima de 25 micra e pintura
com tinta protetora acabamento grafite
esmalte duas demaos)

M2

26,00

3,00

23,00

88,46%

Fornecimento e instalagdo de tubo em
cobre rigido, DN 28 classe a

260,00

31,00

229,00

88,08%

Fixagdo de tubos de cobre com abragadeira
metalica flexivel 18 mm

260,00

37,00

223,00

85,77%

1.5.4

Fornecimento e  assentamento  de
revestimento cerdmico para paredes
externas em pastilhas de porcelana 10 x 10
cm

MZ

96,00

14,00

82,00

85,42%

6.6

Limpeza de obra ao longo dos servigos

MZ

1144,00

2055,00

911,00

79,63%

7.13

Limpeza final de obra

MZ

1144,00

2055,00

911,00

79,63%

7.14

Recomposicdo de piso de garagem em
concreto de alta resisténcia

MZ

9,00

16,00

7,00

77,78%

Fornecimento ¢ instalagdo de luva de cobre
DN 28 mm,

30,00

7,00

23,00

76,67%

Chumbamento linear das novas tubulag¢des

260,00

67,00

193,00

74,23%

Fornecimento ¢ instalagdo de tubo PVC
100mm - série R, com conexdes,
acessorios, fixagdo, furo

214,00

59,00

155,00

72,43%

5.3.1

Fornecimento e instalagdo de tubo aco
galvanizado com costura, classe media,
DN 2.1/2", e = *3,65* mm, peso *6,51*
kg/m (NDR 5580) com registro e conexdes

18,00

30,00

12,00

66,67%

1.3.1

Demoli¢do, de forma mecanizada, sem
reaproveitamento, da estrutura onde os
tubos de queda encontram-se embutidos

M3

20,00

8,00

12,00

60,00%




Fornecimento e instalagdo de tubos de
PVC 50 mm, com conexdes, acessorios e
fixacdo

108,00

44,00

64,00

140

59,26%

Fornecimento e instalagdo de tubos tubo
PVC 25mm, com conexdes, acessorios e
fixacdo

240,00

99,00

141,00

58,75%

Fornecimento e instalagdo de cotovelo
90°/28mm

60,00

26,00

34,00

56,67%

Fornecimento e instalacdo de caixa
sifonada, PVC, DN 150 x 100 x 50 mm,
junta elastica, fornecida e instalada em
ramal de descarga ou em ramal de esgoto
sanitario

UNID

48,00

21,00

27,00

56,25%

Ralo sifonado, PVC, DN 100 x 40 mm,
junta soldavel, fornecido ¢ instalado em
ramal de descarga ou em ramal de esgoto
sanitario

UNID

48,00

21,00

27,00

56,25%

6.3

Carga manual de materiais removidos e de
entulhos

M3

228,00

106,60

121,40

53,25%

1.4.1

Instalagdo de tubos de PVC série R, agua
pluvial, DN 100 mm , inclusive conexdes,
cortes e fixacdes, para prédios

150,00

72,00

78,00

52,00%

152

Execucao de embogo

MZ

96,00

48,00

48,00

50,00%

Fornecimento e instalagdo de tubo PVC
75mm — série R, com conexoes,
acessorios, fixagao, furo

70,00

35,00

35,00

50,00%

Chapisco, argamassa traco 1:3, com
preparo em betoneira

M2

96,00

48,00

48,00

50,00%

Fornecimento e instalagdo de registro ou
regulador de gas

12,00

6,00

6,00

50,00%

5.1.2

Demoli¢ao de alvenaria

M3

4,00

6,00

2,00

50,00%

323

Emboco

M2

96,00

50,00

46,00

47,92%

324

Chapisco aplicado em alvenarias e
estruturas de concreto internas

M2

96,00

50,00

46,00

47,92%

7.11

Aplicacao de textura acrilica uma demao

M2

830,00

443,00

387,00

46,63%

7.12

Polimento de piso

M2

92,00

50,00

42,00

45,65%

132

Remocdo de tubos de queda, sem
reproveitamento

150,00

84,00

66,00

44,00%

521

Reparacdes na rede existente e pintura das
novas tubulacdes (jateamento com areia
em estrutura metalica, fundo preparador
primer a base de epoxi espessura minima
de 25 micra e pintura com tinta protetora
acabamento grafite esmalte duas demaos)

M2

20,00

12,00

8,00

40,00%

3.2.1

Demoli¢do de alvenaria

M3

5,00

7,00

2,00

40,00%

7.8

Lixamento e aplicagdo de massa corrida

M2

874,00

1212,00

338,00

38,67%

1.5.1

Reparo de estruturas de concreto, bem
como de substratos de alvenaria e embogo,
com argamassa polimerica

M3

9,60

6,00

3,60

37,50%

7.1

Fornecimento e instalagdo de boxes para os
banheiros das suites (1,40 x 1,90) e
banheiros sociais (1,45 x 1,90) em vidro
temperado, espessura 10mm, fornecimento
¢ instalacao

MZ

22,00

30,00

8,00

36,36%

7.9

Lixamento e aplicagdo de fundo selador
acrilico

MZ

3140,00

2045,00

1095,00

34,87%

6.4

Transporte de materiais removidos e
reciclaveis

M3

162,00

106,00

56,00

34,57%




7.7

Reparagdo ¢ fixagdo de guarda corpo
(escada)

24,00

19,00

5,00

141

20,83%

7.4

Impermeabilizacdo de banheiro, com
impermeabilizante flexivel a base acrilica

MZ

127,00

101,00

26,00

20,47%

7.10

Aplicagdo de pintura com tinta latex
acrilica duas demdos

MZ

2048,00

1645,00

403,00

19,68%

121

Recomposi¢do de calha de concreto com
aditivos impermeabilizantes

60,00

51,00

9,00

15,00%

122

Impermeabilizagdo com manta asfaltica
protegida com filme de aluminio gofrado
(de espessura 0,8mm), inclusa aplicagdo de
emulsdo asfaltica, espessura minima de
3mm (calha de concreto na cobertura dos
blocos e laje das sacadas dos aptos 301 e
302)

M2

96,00

110,00

14,00

14,58%

Fornecimento e instalagdo de cumeeira
para telha de fibrocimento ondulada e = 6
mm, incluso acessorios de fixa¢do e
icamento

23,00

20,00

3,00

13,04%

Fornecimento ¢ instalagdo de novas telhas
onduladas de fibrocimento e = 6 mm, com
recobrimento lateral minimo de 1 1/4 de
onda , incluso icamento

MZ

212,00

186,00

26,00

12,26%

Imunizacdo de madeiramento utilizando
cupinicida

M2

212,00

186,00

26,00

12,26%

Remoc¢do de telhas de fibrocimento, de
forma mecanizada, com uso de guindaste,
sem reaproveitamento

M2

212,00

186,00

26,00

12,26%

6.5

Coletor de entulho tipo "papa-entulho"
com 3 m3 e transporte deste para local
aprovado pelo municipio

UNID

22,00

24,00

2,00

9,09%

Fornecimento e instalagdo de rufo em
fibrocimento para telha ondulada e = 6
mm, aba de 26 cm, incluso transporte
vertical

37,00

34,00

3,00

8,11%

7.2

Fornecimento e instalagdo de forro em
drywall, inclusive estrutura de fixag8o

MZ

442,00

468,00

26,00

5,88%

7.5

Fornecimento e instalagdo de revestimento
cerdmico para piso com placas tipo
porcelanato de dimensdes 60x60

MZ

600,00

608,00

8,00

1,33%

6.2

Remoc¢do de revestimentos ceramicos ¢
tacos

M2

1300,00

1312,00

12,00

0,92%

7.3

Regularizagdo de  superficies para
recebimento de revestimento ceramico

M2

1300,00

1312,00

12,00

0,92%

7.6

Fornecimento e instala¢ao de revestimento
ceramico para paredes com placas tipo
esmaltada extra de dimensdes 33x45

M2

700,00

704,00

4,00

0,57%

Fornecimento ¢ instalacdo de conector em
bronze/latdo, sem anel de solda, bolsa x
rosca f, 28 mm x 1/2

6,00

6,00

0,00

0,00%
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APENDICE D - comparacao de quantitativos - diferenca em valores

(Reforma das instalagdes do bloco residencial R-2091 da vila dos graduados da BAFL)
COMPARACAO DE QUANTITATIVOS - DIFERENCA EM VALORES

4.1.1 | Fornecimento e instalagdo de tubo em cobre rigido, DN

13.704,60 1.634,01 12.070,59
28 classe a
1.54 | Fornecimento e assentamento de revestimento cerdmico
para paredes externas em pastilhas de porcelana 10 x 10 9.379,20 1.367,80 8.011,40
cm
3.11| Fornecimento e instalagdo de tubo PVC 100mm — série
R, com conexdes, acessorios, fixacao, furo 7.079,12 1.951,72 5.127.40
7.10 | Aplicagdo de pintura com tinta latex acrilica duas demaos 19.517,44 15.676,85 3.840,59
7.11 | Aplicagdo de textura acrilica uma deméao 8.001,20 4.270,52 3.730,68
1.4.1 | Instalagdo de tubos de PVC série R, agua pluvial, DN 100
mm , inclusive conexdes, cortes e fixagdes, para prédios 6.259,50 3.004,56 3.254,94
2.1.5 | Fornecimento e instalagdo de tubos tubo PVC 25mm, 592720 2156.22 3.070.98
com conexdes, acessorios e fixacdo T T T
4.1.3 | Chumbamento linear das novas tubulagdes 2.540,20 654,59 1.885,61
6.3 | Carga manual de materiais removidos e de entulhos 3.461,04 1.618,19 1.842.85
2.1.2 | Fornecimento e instalagdo de tubos de PVC 50 mm, com 3.106.08 1.065.44 1.840.64
conexdes, acessorios e fixacdo S o o
7.9 | Lixamento e aplicag@o de fundo selador acrilico 5.149,60 3.353,80 1.795,80
L5.1| Reparo de estruturas de concreto, bem como de
substratos de alvenaria e embogo, com argamassa 4.628,16 2.892,60 1.735,56
polimerica
3.2 | ABERTURAS, EXECUCAO DE MOCHETAS
1.5.2| Execug¢do de embogo 2.522,88 1.261,44 1.261,44
4.2.2 | Pintura das novas tubulagdes de GLP (fundo preparador
primer a base de epoxi espessura minima de 25 micra e 1.423.50 164.25 1.259.25

pintura com tinta protetora acabamento grafite esmalte
duas demios)

3.2.3 | Embogo 2.522,88 1.314,00 1.208,88
4.1.2 | Fixacdo de tubos de cobre com abragadeira metalica

, 1.344,20 191,29 1.152,91
flexivel 18 mm
13.1| Demoli¢do, de  forma  mecanizada, sem
reaproveitamento, da estrutura onde os tubos de queda 1.784,80 713,92 1.070,88
encontram-se embutidos
2.1.6 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta bruto,
latdo, bitola 4" (Item com BDI diferenciado - ao final 912,32 0,00 912,32
desta planilha)
2.1.9 i i 3 i
FoEn601mento e 1’1'15talag:ao de registro de gaveta bruto, 892,44 0,00 892,44
latdo, bitola 1 1/
3.12 | Fornecimento e instalagdo de tubo PVC 75mm — série R,
1.772,40 886,20 886,20

com conexdes, acessorios, fixagao, furo

1.1.3 | Fornecimento e instalagdo de novas telhas onduladas de
fibrocimento € = 6 mm, com recobrimento lateral minimo 6.811,56 5.976,18 835,38
de 1 1/4 de onda , incluso igamento
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7.12 | Polimento de piso 1.729,60 940,00 789,60
2.1.1 | Fornecimento e instalacdo de tubos de PVC 100 mm
referente aos tubos de queda, com conexdes, acessorios e 771,75 0,00 771,75
fixacdo
2.1.3 1 i 3
Fornecilmento e }n§talagao dcz tubos de PVC 40 mm, com 753,12 0.00 753.12
conexdes, acessorios e fixacdo
2.1.8 1 i 3 1
FoEne01mento e 1:1stala(;ao de registro de gaveta bruto, 751,20 0.00 751,20
latdo, bitola 1 1/2
4.14 | Fornecimento e instala¢do de cotovelo 90°/28mm 999,00 432,90 566,10
3.1.4| Fornecimento e instalagdo de caixa sifonada, PVC, DN
150 x 100 x 50 mm, junta elastica, fornecida e instalada 965,76 422,52 543,24
em ramal de descarga ou em ramal de esgoto sanitario
2.1.7 1 i 3 1
Foznem'mento"e instalagcdo de registro de gaveta bruto, 523.14 0,00 523.14
latdo, bitola 2
7.7 | Reparagdo e fixagao de guarda corpo (escada) 2.407,44 1.905,89 501,55
5.2.1 | Reparagbes na rede existente e pintura das novas
tubulagdes (jateamento com areia em estrutura metalica,
fundo preparador primer a base de epoxi espessura 1.095,00 657,00 438,00
minima de 25 micra e pintura com tinta protetora
acabamento grafite esmalte duas demaos)
7.4 Imp;rmeablllzagag .de banheiro, com impermeabilizante 1.727.20 1.373.60 353,60
flexivel a base acrilica
6.4 | Transporte de materiais removidos e reciclaveis 873,18 571,34 301,84
4.1.5 | Fornecimento e instala¢do de luva de cobre DN 28 mm, 307,50 71,75 235,75
1.2.1 ica iti
Recompomga}o de calha de concreto com aditivos 1.569.60 1.334.16 23544
impermeabilizantes
1.53 1 .
Chaplsgo, argamassa trago 1:3, com preparo em 462.72 23136 231,36
betoneira
3.1.5 | Ralo sifonado, PVC, DN 100 x 40 mm, junta soldavel,
fornecido e instalado em ramal de descarga ou em ramal 350,88 153,51 197,37
de esgoto sanitario
4.1.7 | Fornecimento e instala¢ao de registro ou regulador de gas 322,20 161,10 161,10
324 i i i
Chapmcoaphcadoenlahenanaseesnunuasdeconcnﬁo 319,68 166.50 153.18
internas
.15 | Fornecimento e instalagdo de rufo em fibrocimento para
telha ondulada e = 6 mm, aba de 26 cm, incluso transporte 1.768,97 1.625,54 143,43
vertical
1.1.2 | Tmunizacdo de madeiramento utilizando cupinicida 1.019,72 894,66 125,06
.14 | Fornecimento e instalagdo de cumeeira para telha de
fibrocimento ondulada ¢ = 6 mm, incluso acessorios de 894,93 778,20 116,73
fixacgdo e igamento
LLT| Remogdo de telhas de fibrocimento, de forma
mecanizada, com uso de guindaste, sem 602,08 528,24 73,84
reaproveitamento
1.3.2 | Remogdo de tubos de queda, sem reproveitamento 51,00 28,56 22.44
4.1.6 | Fornecimento e instalagdo de conector em bronze/latio,
sem anel de solda, bolsa x rosca f, 28 mm x 1/2 105,24 105,24 0,00
4.2 | RECOMPOSICAO, REPARACOES E PINTURA 0,00 0,00 0,00
3.2.1 | Demoligdo de alvenaria 190,35 266,49 -76,14
5.1.2| Demoligdo de alvenaria 152,28 228,42 -76,14
6.2 | Remogao de revestimentos ceramicos € tacos 9.425,00 9.512,00 -87,00
7.3 Regulgrlzagao (}e . superficies para recebimento de 9.984,00 10.076.16 92,16
revestimento cerdmico
7.6 | Fornecimento e instalag@o de revestimento cerdmico para
paredes com placas tipo esmaltada extra de dimensdes 29.428,00 29.596,16 -168,16

33x45
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6.1 | Remogao de forros 264,32 552,24 -287,92
6.5 | Coletor de entulho tipo "papa-entulho" com 3 m3 e
transporte deste para local aprovado pelo municipio 3.960,00 4.320,00 -360,00
Registro de gaveta bruto, latdo, roscavel, 1", com
acabamento e canopla cromados. Fornecido e instalado 0,00 443,10 -443.10
em ramal de dgua. Af 12/2014
7.5 | Fornecimento e instalag@o de revestimento cerdmico para
piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60 34.506,00 34.966,08 -460,08
7.14 Rec.sorAnpqswao de piso de garagem em concreto de alta 790,02 1.404 48 614,46
resistencia
1.2.2 | ITmpermeabiliza¢do com manta asfaltica protegida com
filme de aluminio gofrado (de espessura 0,8mm), inclusa
aplicagdo de emuls@o asfaltica, espessura minima de 4.892,16 5.605,60 -713,44
3mm (calha de concreto na cobertura dos blocos e laje
das sacadas dos aptos 301 e 302)
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS. ~ FORNECIDO E 0,00 783,00 783,00
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF 12/2014
2.1.10 | Fornecimento e instalagdo de registro de gaveta com
acabamento e canopla cromados, simples, bitola 1 " 825,96 1.789,58 -963,62
7.2 | Fornecimento e 1n~stalag:ao de forro em drywall, inclusive 23.797.28 25.197,12 -1.399.84
estrutura de fixagdo
5.3.1 | Fornecimento ¢ instalagdo de tubo aco galvanizado com
costura, classe media, DN 2.1/2", e = *3,65* mm, peso 2.865,78 4.776,30 -1.910,52
*6,51* kg/m (NDR 5580) com registro e conexdes
6.6 | Limpeza de obra ao longo dos servigos 2.448.,16 4.397,70 -1.949,54
7.13 | Limpeza final de obra 2.448,16 4.397,70 -1.949,54
7.1 | Fornecimento e instalacdo de boxes para os banheiros das
sgltes (1,40 x 1,90) e banheiros sociais (1,45 X 1,90) em 5.524.20 7.533,00 -2.008.80
vidro temperado, espessura 10mm, fornecimento e
instalacao
3.1.3 | Fornecimento e instalagdo de tubo de PVC, esgoto
predial, DN 40 mm (instalado em ramal de descarga ou 2.091.96 4.143.69 2.051.73
ramal de esgoto sanitario), inclusive conexdes, cortes e U T U
fixacoes, para prédios
3.2.2 | Execugdo de Alvenaria 0,00 2.389,17 -2.389,17
2.14 i i 5
Fornecilmento e 1pstala(;ao Eie tubos PVC 32mm, com 1.409.76 422928 -2.819,52
conexdes, acessorios e fixagdo
7.8 | Lixamento e aplicag@o de massa corrida 9.876,20 13.695,60 -3.819,40
3.2.2 | Execug¢do de Alvenaria 0,00 3.853,50 -3.853,50
Fornecimento e instalacdo de tubo de PVC, esgoto
predial, DN 50 mm (instalado em ramal de descarga ou 0.00 4.558.68 -4.558.68
ramal de esgoto sanitario), inclusive conexdes, cortes e ’ T U
fixacoes, para prédios
R$ 273.290,82 | RS 241.450,70 | R$ 31.840,12
SUPRESSOES RS 65.675.58
ADICOES: R$ 33.835,46
DESVIO DO
IDEAL DE R$99.511,04

PROJETO:




