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RESUMO

E grande a evolucéo da tecnologia BIM nas empresas de construcéo civil nos
Gltimos anos e essa adocado por elas torna indispensavel a revisdo dos processos de
trabalho. O BIM é formado por um conjunto de informa¢des que, além de tratar da
geometria dos elementos construtivos tridimensionais, guarda seus atributos e,
portanto, trabalham com mais dados do que modelos tradicionais CAD tendo a
capacidade de evitar conflitos entre elementos construtivos, auxiliar nas revisées e
aumentar a produtividade. Tendo em vista isso, percebe-se a necessidade de explorar
essa metodologia em obras de pequeno porte, que mesmo com alguns empecilhos
financeiros e organizacionais teriam beneficios, sobretudo a respeito da produtividade.
O objetivo do presente trabalho é explorar isso através de um estudo de caso,
mostrando na pratica como o BIM entraria para auxiliar na producdo e se 0 mesmo
seria viavel e eficiente em pequenas empresas. A metodologia do trabalho ocorre
primeiramente por pesquisas bibliograficas com objetivo de levantar informagfes sobre
a metodologia BIM em ambiente de gestédo da construcao civil para que se tenha uma
melhor compreenséo e que se possa avaliar como influéncia na produtividade das
demandas das pequenas empresas, através disso parte-se para analisar um estudo
de caso que corrobore com esse pressuposto, alinhando teoria a prética. Para tal foi
realizado um levantamento de dados de uma obra executada através da metodologia
tradicional (AutoCAD, ORSE e planilhas eletrbnicas) e, a seguir feita uma simulagéo
da mesma obra utilizando-se a plataforma BIM (Revit, scanner 3D e plugin
Orcgafascio), aferiu-se os resultados para buscar comparagfes das duas metodologias,
incluindo as implicagbes enfrentadas num suposto processo de substituicdo da forma
antiga pela nova, focando em obter quantitativos dos componentes mais primordiais.
Conclui-se que a aplicagdo da metodologia BIM nessa obra de pequeno porte, mesmo
precisando de um investimento inicial consideravel, capacitacdo e algumas questdes
culturais, tem resultados efetivos mesmo a curto prazo, o retorno financeiro é dado
através do ganho em produtividade, garantindo mais entregaveis, clientes satisfeitos
com prazos menores e mais qualidade, além da economia com a reducao do tempo
gasto com mao de obra. Portanto, a nova metodologia € viavel sobretudo nesse caso,
fazendo com que as empresas as quais ndo utilizam atualmente, se tornem néo

somente atrasadas, mas também cada vez menos produtivas.

Palavras Chave: Metodologia BIM. Metodologia tradicional CAD. Construcao Civil.

Gestéo da construcdo. Produtividade.



ABSTRACT

There has been a great evolution of BIM technology in civil construction companies in
recent years and this adoption by them makes it essential to review work processes.
BIM is made up of a set of information that, in addition to dealing with the geometry of
three-dimensional building elements, stores their attributes and, therefore, works with
more data than traditional CAD models, having the ability to avoid conflicts between
building elements, helping in and increases productivity. In view of this, there is a need
to explore this methodology in small-scale works, which, even with some financial and
organizational obstacles, achieve benefits, especially in terms of productivity. The
objective of the present work is to explore this through a case study, showing in
practice how BIM would help in production and if it would be viable and efficient in
small companies. The methodology of the work is based on bibliographic research in
order to gather information about the BIM methodology in a civil construction
management environment so that it has a better understanding and that it can be
evaluated as an influence on the intensity of the demands of small companies, through
this part - to analyze a case study that supports these budgets, aligning theory with
practice. For this, a survey of data was carried out on a work carried out using the
traditional methodology (AutoCAD, ORSE and spreadsheets) and then a simulation of
the same work was carried out using the BIM platform (Revit, 3D scanner and
Orgafascio plugin), the results were checked in order to seek comparisons of the two
methodologies, including the advanced ones faced in a clear process of replacing the
old form with the new one, focusing on obtaining quantitative data of the most
primordial components. It is concluded that the application of the BIM methodology in
this small work, despite the need for a considerable initial investment, training and
some cultural issues, has effective results even in the short term, the financial return is
given through the gain in productivity, guaranteeing more deliverables, satisfied
customers with shorter deadlines and better quality, in addition to savings with the
reduction of time spent on labor. Therefore, the new methodology is viable, especially
in this case, making companies that do not currently use it not only become backward,

but also less and less productive.

Keywords: BIM Methodology. Traditional CAD methodology. Construction.

Construction management. Productivity.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

O descumprimento de prazos, auséncia de qualificacdo de méo de obra,
inexisténcia de projeto e desperdicio de material, ainda sdo ocorréncias que
prejudicam o andamento da obra. No geral, a induUstria da constru¢do civil ndo
priorizou ao longo da sua histéria o planejamento. Tendo em vista isso, ao utilizar o
termo indUstria para representar a construcao civil, parece ser uma contradicao por
algumas vezes, jA que esta nomeacdo indica algo bem gerenciado, produtivo e
organizado, diferindo do que frequentemente ocorre, principalmente se tratando de
empresas de pequeno porte.

Pensando em mudar esse panorama, surgiu entdo o BIM (Modelagem da
Informagdo da Construgéo), do inglés Building Information Modeling e se tornou uma
adequacgdo por muitas empresas desde os anos 2000. E com essa crescente adocdo
da tecnologia, vem havendo um aumento no interesse pelo uso da modelagem
incluindo para a gestdo da producdo (BIOTTO; FORMOSO; ISATTO, 2015). Seus
beneficios sao nitidos, conforme podem simular diferentes cenérios antes do inicio da
construgdo, auxiliar os utilizadores a terem andlises da viabilidade dos projetos e exibir
fluxos executivos de projetos construtivos.

Em relagdo ao método tradicional do CAD (Desenho assistido por computador),
em inglés Computer Aided Design pode-se dizer que sdo apontadas diversas
vantagens da aplicacdo do BIM, principalmente quanto a projetos. Em destaque, tem-
se a evolugdo na produtividade, uma vez que facilita o processo de compatibilizagéo,
revisbes, quantitativos e verificacdo de interferéncias entre as diversas areas de
engenharia, arquitetura, instalagbes, estrutura... (Costa et al., 2015; Santos et al.,
2016; Succar et al., 2016; Steiner, 2016; Santos, 2016; ABDI, 2017; Maina, 2018;
Carvalho, 2019; Coutinho et al., 2021; Eastman et al., 2021).

De maneira mais global, principalmente quando sdo consideradas pequenas e
médias empresas da constru¢do, a ado¢cdo do processo BIM ainda é minoritaria,
mesmo tendo a evolugdo da implementagéo pelas organizagdes (HONG, 2018).

De acordo com a CBIC (2016), para que uma mudanca aconteca de fato numa
empresa ou organizacdo, S0 necessarios cinco componentes criticos: Vvisao,
capacitacao, incentivos, recursos e o desenvolvimento de um plano de acéo. A falta de
um desses componentes conduz a confusdo, a ansiedade, a resisténcia, a frustracao
ou a falsos inicios. A implementacdo do BIM enfrenta problemas, tais como, inércia e

resisténcia a mudancas, dificuldade de entendimento e compreensdo, barreiras



culturais e particularidades do ambiente brasileiro (Camara Brasileira da Industria da
Construcéo, 2016).

1.2 Justificativa

Cada vez mais existe a busca por economia e por processos mais produtivos
nas obras tendo em vista o constante crescimento do mercado. Assim, percebeu-se a
necessidade de aplicar métodos novos que consigam diminuir os erros, custos e
consequentemente aumentar a velocidade de execucdo. E a partir dessa premissa
gue veio o BIM, apresentando uma boa prevencdo dos problemas e antecipagdo do
produto final.

Em muitos paises que o adotaram como uma revolu¢do de produtividade na
construcao civil, houve um aumento de 35% de crescimento da lucratividade dos
profissionais, 41% de mais velocidade das entregas de projetos e também 62%
disseram que o BIM é um grande facilitador de resolucédo de problemas da estrutura
(BRASIL, 2019).

O avanco dessa tecnologia, torna importante uma maior andlise dos
procedimentos de trabalho, incluindo a cooperacdo dos profissionais envolvidos em
geral. De acordo com o “Panorama dos Pequenos Negdcios 2018”, em Sao Paulo, a
participacdo das pequenas empresas no PIB do estado € de 27%, além de representar
98% das organizacdes que ali existem. Mesmo que a construgdo participe em apenas
7% na distribuicdo total desses pequenos negocios, sdo valores que, por amostragem,
representam bem a influéncia destas no ambito nacional. Sendo assim, o avanco de
sua aplicagdo no pais alavancara o setor da construcdo e, por consequéncia,

estimulara a economia nacional.

1.3 Objetivo geral
Estudar a eficiéncia relacionada a produtividade da plataforma BIM na
construcdo civil e suas aplicabilidades préticas referentes a gestdo e

acompanhamento de obras de pequeno porte.

1.4 Objetivos especificos
De forma mais pontual tem-se:
— Analisar a produtividade em obras de pequeno porte;
— Estudo comparativo de produtividade em obras de PP com o BIM;
— Discutir os principais desafios da ado¢cao BIM em obras de pequeno porte;

— Entendimento do histérico e atuagéo geral atual do BIM.



2 METODOLOGIA

A principio, para que a linha de pesquisa fosse bem encaminhada, foi realizada
uma verificacdo quantitativa de conteddo presente em algumas plataformas
fundamentais no meio académico. O objetivo foi verificar o quanto de material
referente a tematica de produtividade em obras de pequeno porte utilizando a
metodologia BIM tem disponivel, se é algo escasso que ainda precisa ser bastante
explorado ou se ja existe bastante contetido pesquisado a respeito. A ideia é explorar
algo ainda ndo muito estudado, mas que ao mesmo tempo tenha uma certa discussao
iniciada no meio académico, a fim de explorar melhor o contetdo e também haver uma
maior contribuicdo em termos de diversificacao cientifica.

Desta forma um processo de busca foi iniciado nos bancos de dados do Portal de
Periédicos Capes, Science Direct, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
— BDTD e Google Scholar. Feita essa busca, foi registrada a quantidade de materiais
publicados e colocados em formato de grafico para melhor visualizacédo, as figuras 1 e
2 apresentam este quantitativo de artigos, teses e disserta¢cdes encontradas utilizando
as palavras-chave BIM e pequeno porte (Figura 1) e BIM e produtividade (Figura 2).

Figura 1: Média de trabalhos académicos publicados com o titulo aderente.
(Strings de busca: BIM e PEQUENO PORTE)
18
16
14
12

Qo

[ R =

Scholar Periodicos Capes BDTD Science Direct

Fonte: Autor (2023).
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Figura 2: Média de trabalhos académicos publicados com o titulo aderente.

(Strings de busca: BIM e produtividade)

Scholar Periodicos Capes BDTD Science Direct

Fonte: Autor (2023).

Ao todo foram encontrados 39 documentos, sendo que quando as strings de busca
foram referentes a produtividade, o numero foi reduzido consideravelmente, saindo de
25 (pesquisa na figura 1) para 14 (figura 2). Desta forma, é possivel verificar que
guando se trata de uma analise focada diretamente no tema referente ao sistema
produtivo em pequenas empresas com a aplicagdo da utilizagdo da metodologia BIM,
existe uma caréncia por maiores estudos publicados.

Através desses materiais encontrados, foram iniciados os estudos base para o
presente trabalho, os mesmos sao referenciados e nomeados no decorrer do texto. A
principio realizou-se as leituras e demarcagfes dos assuntos relevantes, para que em
seguida pudesse ser preparado o presente trabalho, analisado e discutido. ApGs essa
primeira parte foi apresentado um estudo de caso, analisando o método atual utilizado
pela empresa no que se refere a utilizagdo de softwares mais utilizados e fazendo-se
uma estimativa substituindo o aparato antigo pela metodologia BIM com foco na
medicao da producdo. A metodologia envolve também busca por informac6es praticas
relacionadas com as empresas que tiveram experiéncias ligadas diretamente com o
assunto pesquisado similar & estudada.

Foi gerada uma planilha final obtendo a carga horaria a mais gasta atualmente
na empresa estudada utilizando a metodologia tradicional, em comparacdo com a
nova. Através do valor horario da mdo de obra obteve-se o quantitativo financeiro
economizado para ser possivel analisar se apenas com esse ponto seria viavel
economicamente tal investimento tecnoldgico. Isto é, o fator direto para mensurar a

produtividade foi a carga horéria gasta nas atividades pelo presente autor do trabalho
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e no que ndo foi possivel executar, utilizou-se como base um estudo de caso realizado
por SILVA E FERNANDES (2019), que descreve exatamente o tempo para cada etapa
de projeto tanto pelo Revit, quanto CAD. Os pontos medidos e levados em
consideracdo foram: Projetos, medicbes em campo, levantamento quantitativo,

orcamento e suas respectivas alteracdes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisado bibliogréafica se fundamenta na selecédo de textos, artigos e revistas com
perspectivas e estudos de outros autores, por meio dos aspectos tedricos 0s quais se
fundamentaram. Segundo Mello (2006), “a fundamentacgio tedrica apresentada deve
servir de base para a analise e interpretacdo dos dados coletados na fase de
elaboracdo do relatério final. Dessa forma, os dados apresentados devem ser
interpretados a luz das teorias existentes”. A bibliografia deste trabalho é referente a
abordagem tedrica dos temas estudados.

Primeiramente é abordado acerca do histdrico e conceitos fundamentais, ja
puxando gancho com comparativos da metodologia tradicional e a nova.
Posteriormente é apresentada essa metodologia em relacdo as pequenas empresas,
bem como seria a implantacdo de maneira genérica e o mundo de orcamento e

planejamento pensado pelo lado da produtividade.

3.1 HISTORICO E CONCEITOS

3.1.1 CAD

A partir da década de 60, com o crescimento da industria de software grafico, o
computador tornou-se um forte aliado. Na década seguinte este desenvolvimento
chega ao mundo dos projetos com o langamento da tecnologia Computer Aided
Design (CAD), ou desenho assistido por computador, proporcionando mais rapidez,
gualidade e eficiéncia a elaboracdo de projetos.

O software mais inovador que surgiu na época foi o AutoCAD, que passou
entdo a representar a nova tecnologia. (COSTA, 2015). Passando para o computador
o desenvolvimento de desenhos feitos antes de forma manual, em papel vegetal, tinta
nanquim e com superposicdo de papéis para a compatibilizacdo de disciplinas, o CAD
€ um sistema de computador com aplicagdo nas areas de arquitetura, engenharia e
construgdo que revolucionou este mercado nas Ultimas décadas (COSTA, 2015).

O CAD veio como uma techologia para ligacdo entre os setores de projeto e de
producao, trazendo um bom aumento de produtividade para as empresas, uma vez
gue o0s projetos eram realizados em tempo mais curto, com maior padronizacao,
elevada reducéo de erros dimensionais, e clareza na apresentagdo (COSTA, 2015).

Nas figuras 3 e 4 é possivel identificar um projeto feito neste software.
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Figura 3: Projeto 2D no Software AutoCAD.

] ||

Fonte: EAutor (2023).

Figura 4: Projeto 2D no Software AutoCAD.

FACHADS LESTE FACHADA NOFTE

Fonte: Autor (2023).
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A produtividade é ampliada com o uso de um programa CAD. O AutoCAD, por
exemplo, conta com uma diversidade de opg¢Bes que aumentam a velocidade na
elaboracio de projetos. E possivel utilizar chanfros e filetes automaticos,
distanciamento padronizado entre linhas, copiar, girar e espelhar objetos, fazer o
preenchimento de espacos com hachuras fornecidas pelo préprio programa, com um
simples comando é possivel fazer a representacdo de partes do desenho na folha de
impressdo, com escalas e propriedades de cores e linhas diferentes, dando destaque
ao que é preferivel, pode-se por exemplo exibir um detalhe em uma escala e a planta
baixa em outra.

Com foco em elaborar desenhos técnicos, e com capacidade de representacéo
com eficiéncia dos projetos arquitetdnicos, hidraulicos e elétricos em duas dimensdes,
0s percalgcos encontrados para a implantagcdo do AutoCAD se encontravam no custo
elevado para a aquisicdo da licenca do software, o investimento em melhores
computadores e mais atuais que pudessem executar o software com bom rendimento,
bem como na capacitacdo de profissionais para a utilizacdo da tecnologia (COSTA,
2015).

Os programas CAD, apesar de ainda terem uma maior utilizacdo pelos arquitetos,
sdo focados em representacdes padronizadas através de linhas, formas e textos, sem

a capacidade de associar informagdes ao desenho (MONTENEGRO, 2017).

3.1.2BIM

O BIM é comumente conceituado como “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgao” (Eastman et al., 2021, p.21), que também pode ser identificado como um
recurso tecnoldgico que proporciona a atribuicdo de informacdes a modelagem,
incentiva o trabalho em colaboracéo e facilita a tomada de decisfes (Campestrini et
al., 2015).

Carvalho (2018), define o BIM como um método de projeto, com foco na area
da construcao civil, que se utiliza de varias ferramentas computacionais integradas
com objetivo de criar um modelo virtual detalhista do empreendimento e automatizar o
uso das informacdes desse modelo.

BIM é um processo crescente que possibilita a modelagem, o armazenamento,
a troca, a consolidacdo e o acesso as diversas informacdes sobre um ambiente
construido ou que se deseja edificar, usar e manter. Uma plataforma de informacdes
gue contempla todo o ciclo de um espaco construtivo. (CATELANI, 2016)

Segundo o National Institute of Building Sciences — NIBS, BIM é uma

representacao digital das partes fisicas e funcionais de uma instalacdo e um recurso
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de informacdes compartilhadas que fornece um determinado conhecimento sobre uma
instalacdo, criando uma boa base para auxilio das decisdes durante todo seu ciclo de
vida, atribuido desde que é concebido até a demolicao.

A Modelagem da Informacdo da Construcdo — BIM (Building Information
Modelling), vem tido uma implantacdo com resultados bem satisfatorios de forma
global (Smith, 2014). Este uso tem propiciado mudancas na forma tradicional de
projetar ou até mesmo gerenciar algo na industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), dando um novo olhar sobre os processos e padrdes ligados ao
setor (Gomes et al., 2018).

Diversas vantagens sdo apontadas sobre a aplicagcdo do BIM em relagdo a
metodologia tradicional do Computer Aided Design (CAD), sobretudo, quando é a
respeito de projetos. Dentre as vantagens, € possivel frisar o aumento da
produtividade, uma vez que facilita as revisbes de projeto, torna a obtencéo
guantitativa automatizada, rapida e em detalhes, propicia uma compatibilizacdo melhor
e verificacdo de interferéncias entre a estrutura, arquitetura e instalacdes, dentre
outras (Costa et al.,, 2015; Santos et al., 2016; Succar et al., 2016; Steiner, 2016;
Santos, 2016; ABDI, 2017; Maina, 2018; Carvalho, 2019; Coutinho et al., 2021;
Eastman et al., 2021). Além do mais, o BIM propicia altas melhorias nas simulacfes
computacionais dos empreendimentos, 0 que gera a transparéncia nos servicos de
orcamento e licitacdo, além de uma melhor gestdo de projetos e das obras (Governo
do Paran4, 2018).

E importante que o projeto tenha um conjunto de pecas graficas complementares,
de forma que este conjunto se comunigue com harmonia, coesdo, coeréncia e
principalmente com eficiéncia em relagcdo as diversas areas envolvidas, o que de
acordo com (Araujo, 2016), ndo é possivel de ser realizado de forma integral por meio
da sobreposicdo dos projetos de apenas duas dimensfes. Diante desta nova
demanda, vem havendo uma reinvencdo dos mecanismos de projetos virtuais com o
objetivo de ter melhorias em termos de qualidade, prazo, eficiéncia, demonstracdo aos
clientes, planejamentos e custos, originando o método de projeto denominado por
Modelagem de Informacdo da Construcdo ou Building Information Modeling - BIM

(Gomes, 2018). Nas figuras 5 e 6 tem-se essa demostracdo grafica.
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Figura 5: Exemplo de modelo BIM.

Wi
|||l|“ 48

Fonte: Madre Engenharia (2020).

Figura 6: Exemplo de modelo BIM.

Fonte: Porto Bello Engenharia (2020).
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3.2 A metodologia tradicional aplicada para obras e servi¢cos de engenharia de

pequeno porte

3.2.1. Micro e pequenas empresas

Para definir pequenas empresas € necessario analisar diversos aspectos
particulares dessas organiza¢cdes como: quantitativo de funcionarios, renda bruta
anual, complexidade dos servicos elaborados e executados assim como o papel que
ocupa dentro de entregas maiores (quando h4 um grande envolvimento de terceiros).
Primeiramente, é necessario compreender o conceito de micro e pequena empresa do
ponto de vista estatistico e fiscal para, em seguida, entender a relagdo entre esses
conceitos e empresas de arquitetura e engenharia, tradicionalmente também
denominadas escritorios.

As micro e pequenas empresas tém um papel estratégico fundamental na
economia brasileira como gerador de empregos, distribuicdo de renda, inclusdo social,
reducdo da informalidade, com uma representagcdo atual de 30% do Produto Interno
Bruto (AGENCIA SEBRAE DE NOTICIAS, 2020) e 79% do totalitario da quantidade de
empresas no pais (DATASEBRAE, 2020). Os critérios que fazem a determinagdo do
enquadramento de empresas por porte sao dois: por receita bruta anual ou nimero de
pessoas ocupadas.

A Lei Complementar n°. 123/2006 utiliza como indicador a receita bruta anual da
instituicdo, bastante importante no que se refere o enquadramento fiscal dos negocios.
A “Lei Geral da microempresa e empresa de pequeno porte”, como também é
conhecida tal lei, faz a determinacdo que a microempresa é caracterizada pela receita
bruta anual inferior ou igual a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais),
enguanto a empresa de pequeno porte, a receita bruta anual entre R$ 360.000,00
(trezentos e sessenta mil reais) e R$ 4.800.000,00 (quatro milh8es e oitocentos mil
reais) (BRASIL, 2006).

J& o Sebrae, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, por sua
vez, proporcionou por meio da Nota Metodoldgica para o Calculo de Indicadores
Empresariais a partir do Cadastro Sebrae de Empresas (SEBRAE, 2017) que no setor
de servigcos, as microempresas sao as que possuem até 9 (nove) pessoas ocupadas e
a pequena empresa, as que possuem de 10 (dez) a 49 (quarenta e nove) pessoas
ocupadas. Na figura 7 a seguir, tem-se a distribuicdo dessas empresas de acordo com

0 Seu porte.
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Figura 7: Distribuicdo de empresas prestadoras de servicos em engenharia e

arquitetura, por porte e por regido brasileira.

® Micro Empresa m SUDESTE mSUL
Demais empresas NORDESTE W CENTRO-OESTE
®m Empresa de Pequeno Porte = NORTE

Fonte: Adaptado de SEBRAE, 2020.

Levando-se em conta que existem, pelo menos, dois critérios oficiais que
utilizam parametros, foi determinado no presente trabalho qual € o mais coerente para
ser utilizada como definigdo. O critério selecionado foi a classificagdo de empresas por
receita bruta anual.

Essas empresas, ao decidirem adotar uma inovacdo como o BIM, tem a
necessidade de alocar pessoas, requerer tempo para inventariar processos e recursos
tecnolégicos, dinheiro para compras e novas contratacdes. Implementar BIM é algo
estratégico e arriscado para a empresa de menor porte. Neste caso é ainda mais
relevante que os socios/proprietarios estejam cientes do trabalho necessario para que
o investimento empregado retorne, caso contrario, corre-se 0 risco de uma
implementacao ineficaz.

3.2.2 O processo tradicional

Antes da década de 70, apenas o recurso manual em papel vegetal era
aplicado no setor de projetos, mas esse panorama ao longo do tempo mudou, sendo
transportado para o computador. O CAD é um sistema computacional aplicado nas
areas de arquitetura e engenharia atualmente que teve grande influéncia nesse
processo e revolucionou este mercado com o passar dos anos, hoje sendo a

metodologia tradicional e mais utilizada (COSTA, 2015). E algo comum de ser visto
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seja num escritério de construcdo civil ou até mesmo no meio educacional e dentro
das universidades do pais, visto como programa fundamental a ser aprendido e
utilizado.

Com o CAD os projetos eram realizados num tempo menor, com grande reducao
de erros dimensionais, melhor padronizacdo e clareza na apresentacdo. Surgiu assim
como uma tecnologia de ligacdo entre os setores de projeto e de producdo que se
perpetuou, trazendo consideravel aumento de produtividade para as empresas.
(COSTA, 2015)

O AutoCAD conta com diversas ferramentas Uteis, e quanto mais
conhecimento o usuario tem a respeito, mais rapida é a sua produgdo no software,
fazendo com que seja um recurso bastante presente até hoje. Destinado a elaboragéo
de desenhos técnicos, e capaz de representar com eficiéncia projetos arquiteténicos,
hidraulicos e elétricos de forma bidimensional, entretanto esta tecnologia foca na
solucdo dos problemas de representacéo gréafica da geometria e ndo na transmissao
de informac0fes através do que € desenhado. (COSTA, 2015)

Quanto ao ambito da fiscalizacdo e ao acompanhamento de obras em si, é
uma das etapas mais importantes para a boa execuc¢do, quando bem realizada,
evidencia a legalidade e legitimidade dos atos praticados, a economia e a prevencao
de danos. A sisteméatica da fiscalizacdo é formada por um conjunto de atividades
técnico-administrativas e contratuais com a finalidade de garantir que a implementacéo
de um empreendimento obedegca as especificacbes, ao projeto, aos prazos
estabelecidos e as demais obrigagfes previstas em contrato. (BRASIL, 2017)

E possivel uma melhor identificacdo do fluxo do processo tradicional em
comparativo com o do BIM na figura 8, percebe-se que no primeiro as informacdes
passam por um ciclo e nimero de idas e voltas por profissionais muito maior e
claramente identifica-se algo menos produtivo que no segundo, em que tudo é

simplificado em um Unico modelo.
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Figura 8: Comparacgédo entre o processo construtivo tradicional e BIM.
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Fonte: Coelho (2016).
3.3 0 uso do processo BIM para obras e servigos de engenharia

E um conceito que fundamentalmente envolve a modelagem das informacdes
do edificio, criando um modelo digital integrado de todas as especialidades, e que
abrange todo ciclo de vida da edificacdo. Um modelo BIM € uma representacgédo digital
de uma edificacdo, combinando informacdes tridimensionais e ndo geométricas
(BIOTTO, 2015).

O BIM trouxe novas perspectivas e possibilidades incluindo no que se refere a
gestdo, somando com dados importantes durante todas as fases do ciclo de vida de
uma construgdo, uma vez que seu conceito altera a forma de desenvolvimento de
projetos, analises e documentacdo (GONCALVES, 2019).

Nos procedimentos do BIM, ao desenvolver o projeto executivo séo utilizados
0s objetos paramétricos para compor as paredes, portas, janelas e todos os outros
componentes construtivos. Ao ser projetado dessa forma, tanto o modelo 3D, como as
vistas e os cortes, ja sdo gerados automaticamente, facilitando o trabalho de quem
projeta. Dessa forma € possivel ter ganhos de produtividade, uma vez que as
atualizacbes e alteragbes no projeto sédo realizadas automaticamente nas diversas
vistas, cortes e no modelo 3D, além de recursos de autotextos para elaboragédo de

carimbos. Na figura 9 esse funcionamento € melhor ilustrado.
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Figura 9: llustracdo de funcionamento de uma plataforma de trabalho em BIM.
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Fonte: Hippert e Aradjo (2010).

O sistema CAD2D é utilizado tanto para desenhos bidimensionais quanto as
vezes tridimensionais, mas como se pode observar, esses desenhos tém pouca ou
nenhuma correspondéncia automatica, tomando um maior tempo do projetista para
alteracdes e atualizacdes do projeto. J& no sistema CAD-BIM, tem a possibilidade de
gque em todas as modificagcbes realizadas em uma determinada vista geram
atualizacdes automaticas nas outras. A cada visualizacdo que o projetista necessita, a
informacéo é apenas reorganizada e apresentada de uma nova maneira, ao invés de
ser recriada.

No sistema CAD-2D, quem projeta trabalha com desenhos técnicos com pouca
ou nenhuma conexdo entre si. Dessa forma, para uma leitura desses diversos
elementos graficos do projeto, é preciso um gerenciamento manual, que pode estar
em arquivos diversos ou em locais separados da mesma prancha de desenho. Isso
gera um gasto de tempo, que pode comprometer a qualidade da informacéo e sendo
problematico no que se refere ao controle de atualizagdes e versdes. No sistema CAD-
BIM cria-se uma unica forma com informacgdes. Isso faz com que um segmento de
parede, por exemplo, possa ser gerado em planta, corte e até em perspectiva, de
forma automética. Através disso € possivel garantir que a integridade e modificacdes

da informacéo seja ndo mais gerenciada pelos usuérios, mas sim pelo software.
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A utilizacdo do BIM também pode ser feita com o objetivo de melhorar a
seguranca. Técnicas de simulacdo podem reduzir acidentes de trabalho e viabilizar a
execucdo de projetos, por meio das informagfes visuais geradas. Também é possivel
a sua utilizacdo para questdes de logistica e fluxo no canteiro de obras. Outros

beneficios sédo dispostos na figura 10.

Figura 10: Beneficios do BIM.
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Fonte: ABDI (2017).
3.4 A metodologia BIM nas obras e servicos de pequeno porte
Na construcdo civil, em certas ocasides, as empresas grandes optam pela

terceirizacdo de servicos com outras menores. E um fato que a maioria das empresas

nesse setor sdo de porte pequeno ou médio. (TEZEL; KOSKELA, 2019).
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Para entender o nivel de implementa¢cdo do BIM nas pequenas empresas, 0S
autores Tezel e Koskela (2019), fizeram uma revisdo sistematica da literatura. Os
dados foram de 2003 a 2018 e segundo analise foi notado um interesse maior nesse
tipo de porte de empresa. A partir de 2010 com um total de 73 artigos tratando da
tematica. Geograficamente falando, o Brasil totaliza 3 publicagbes, a Australia 9
publicagbes e o Reino Unido fica com um total de 27 publicagbes relacionadas a
abrangéncia do BIM em empresas de pequeno porte (TEZEL; KOSKELA, 2019).

Apesar de que tem melhorado, ainda € pouco o nimero de empresas que tém
adotado o BIM no Brasil. Segundo uma pesquisa realizada em setembro de 2018 pela
IBRE (Instituto Brasileiro de Economia, unidade da Fundag&o Getulio Vargas), apenas
7,5% das empresas empregam o BIM, sendo a justificativa para maioria que nao utiliza
o desconhecimento da tecnologia. Sdo apresentadas outras justificativas no gréfico da
figura 11.

Figura 11: Fatores limitantes a utilizacdo do BIM.

-

Fonte: IBRE/FGV (2018).

3.5 Implementacgéo BIM

Qualquer escolha relativa a infraestrutura de implantacdo tem pros e contras e

deve ser avaliada adequadamente levando em consideracdo o modelo de negécio
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individual, as opinides da equipe de producdo, as experiéncias compartilhadas por
outras empresas e o suporte oferecido pelos fornecedores. (ABDI, 2017).

E bastante importante nesse processo de implantacdo o alinhamento de
definicbes de papéis a serem desenvolvidos e a selecdo das tecnologias. Esta escolha
dos softwares que séo pretendidos incluindo atualizacbes de hardware para garantir o
bom funcionamento dos programas, sdo essenciais para o processo. O ponto inicial,
entdo, é a identificacdo das plataformas de trabalho. Atualmente, existem variadas
opcBes em termos de funcionalidade, interface, ferramentas que possuem, tipo de
licenca, exigéncias do sistema, custo e muito mais.

Alguns softwares desenvolvedores merecem destaque pela grande
notoriedade em todo pais, como: Autodesk, Graphisoft, AltoQi, Trimble, Acca Software
e Bentley. Além disso, tem-se outros ligados as empresas citadas como Augin, TQS,
Synchro e ArchiBus, que atuam, respectivamente, com realidade aumentada, projeto
de estruturas, planejamento com cronograma integrado ao modelo de construcdo
virtual e geréncia pés-obra. O ideal é a busca nos sites dos organizadores com
finalidade de entendimento geral dos programas, incluindo os de hardware. Outra
andlise a ser feita € o diagndstico prévio, com avaliacdo do que se tem disponivel e
gue sera aproveitado.

Apesar das tecnologias serem importantes nesse processo de implantacéo,
outros aspectos ndo podem ser ignorados como a capacitacdo dos envolvidos que &
outro fator determinante para um bom resultado, validando a atualizacdo da
infraestrutura. Para que seja bem aplicada, é preciso que tenha tanto o conhecimento
tedrico, como pratico, isto é, a equipe envolvida precisa entender o BIM e seus
processos e saber como aplica-los com as ferramentas disponiveis.

E crucial o conhecimento das disciplinas em suas particularidades, resultado
da formacdo individual, porém, os colaboradores devem ser instigados a expandir sua
bagagem técnica para cumprir a demanda por uma visdo integral do processo,
antevendo conflitos e viabilizando a comunicacdo entre as diferentes &reas
participantes.

ApoOs as discussoes preliminares e a parte de implantacéo, pode-se partir para
0 projeto-piloto. Antes de comecar a pratica realmente, € importante ser levado em
conta que mesmo ja com as ferramentas definidas e a parte do conhecimento
aplicada, ndo se elimina o planejamento, fundamental nessa contextualizacdo BIM.
Tendo isso em vista, se faz necessario o desenvolvimento do chamado plano de
execucdo BIM. As boas praticas da implementacdo BIM recomendam esse
estabelecimento de projeto-piloto, que devera ser cuidadosamente estudado e

escolhido para que bem represente 0s casos mais tipicos e mais significativamente
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desenvolvidos pela empresa ou organizagdo. Ou seja, 0 piloto ndo devera ser nem
muito complexo nem muito simples. (CBIC, 2016)

A aplicacdo da metodologia BIM vem crescendo de forma intensa
mundialmente, ndo s6 nas iniciativas privadas, mas também nas governamentais com
objetivo de obter vantagens e beneficios que essa tecnologia pode proporcionar. Em
varios paises, construtores que passaram a utilizar ferramentas BIM nos nhovos
projetos e empreendimentos apontam um retorno sobre investimento (ROI) positivo,
conforme apresentado na figura a seguir. Quanto mais elevado o engajamento na
preparacdo e implantacdo da metodologia, maior o retorno positivo em futuros
projetos. (D'APARECIDA, 2018)

Dados de McGraw Hill Construction (2014) dispostos na figura 12, mostram
informacdes que comprovam o bom retorno da implantacdo BIM, através dos

investimentos que retornaram.

Figura 12: Dados de Construtores reportando retornos sobre investimentos
positivos apoés a utilizacdo do BIM.
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Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction (2014).

Ainda vale destacar que para um bom processo de implantacdo, segundo o
guia da CBIC (2016), o projeto e a equipe devem ser capazes de alcancarem 7
valores, séo eles:
1. Todas as partes envolvidas deverdo entender e comunicar com
clareza os objetivos estratégicos da implementacao do BIM no projeto;
2. As diferentes areas e empresas envolvidas deverdo entender seus

papéis e responsabilidades no processo de implementacao;
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3. A equipe devera ser capaz de desenvolver um processo de execucao
bem adequado para as praticas negociais de cada um dos seus membros e
fluxos de trabalho organizacionais tipicos;

4. O plano devera definir recursos adicionais, treinamentos e outras
competéncias necessarias para garantir sucesso na implementacdo da
plataforma BIM para as utiliza¢des pretendidas;

5. O plano devera fornecer um referencial para descrever o processo
para futuros
participantes que possam ser adicionados ao projeto;

6. Os departamentos de compras deverdo ser capazes de definir uma
linguagem de contratacdo que garanta que 0s participantes no projeto
cumpram as suas obrigagoes;

7. O plano inicial deverd fornecer metas que permitam o

acompanhamento da progressao ao longo da implementacao do projeto.

Seguindo esse parametro de raciocinio, o Guia da ABDI (2017), traz que a
efetiva implementacédo da metodologia BIM tem trés aspectos essenciais: tecnologia,
pessoas e processos que tém conexdo por procedimentos, normatizacdo e praticas
bem aplicadas.

» Tecnologia: Se refere a infraestrutura necessaria para a operagao, os
programas e equipamentos ou computadores, a conexdo com a internet e a
rede interna, a seguranca e o armazenamento de arquivos e o treinamento e
aculturamento adequado de seus usuarios no processo BIM.

* Pessoas: Os envolvidos tecnicamente devem ter a experiéncia
necessaria, capacidade de trabalhar bem tanto com a equipe interna quanto
com equipes externas, ser flexiveis a mudancas e se manter atualizados na
tecnologia.

» Processo: Envolve o plano de trabalho: o fluxo, o cronograma, os
entregaveis, 0 método de comunicacdo, o enquadramento de funcbes, a
organizacao de dados, arquivos e informagfes, o nivel de detalhe em cada
fase e a especificacdo do uso do modelo em todos os ciclos de vida da

edificacao.

3.6 Orgcamento e Planejamento

O custo de um empreendimento possui muitos itens em sua composicdo. O

orcamento inclui identificar, quantificar, descrever e analisar cada coisa proposta, o
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gue demanda conhecimento técnico e habilidade do or¢camentista. Todo processo
precisa ser feito com atencéo e estudos para que ndo ocorram faltas nas composicoes
de custos e nem consideracfes inadequadas. Imperfeicbes no processo de
orcamentacdo influenciam em aumento de custos e prazos, sendo mais custoso e
consequentemente menos rentdvel. No caso de concorréncias, por exemplo, o
construtor deve garantir que todos os pontos sejam levados em conta no orcamento,
estando dentro da precificacdo final e representando uma margem de lucro valida.
(MATTOS, 2006)

Levando-se em consideragdo a grande importancia do orcamento para a indastria
da construcao civil, considerando-se ainda a relevancia do levantamento quantitativo
para o desenvolver do orcamento, é de suma importancia que o orcamentista conheca
bem o processo dos servigos a serem realizados, tendo o dominio da forma como é
feito bem como dos materiais importantes para a execucao. (BRAGA, 2015)

Levando em conta que os variados servicos no setor da construcdo civil sdo
compostos por materiais, mao-de-obra e emprego de equipamentos, Braga (2015)
conclui que o levantamento de quantitativos é uma base muito importante tanto para o
setor de finangas da empresa, quanto do de planejamento da obra, dando subsidio
para o dimensionamento das equipes e locacdo de equipamentos.

De acordo com Mattos (2006), o custo com exatiddo do empreendimento é
impossivel de se determinar de forma tdo prévia, porém orcamentos bem precisos
podem ser obtidos quando o processo é baseado em critérios técnicos bem
consolidados, com informagfes de confianga, de obras anteriores, por exemplo, e uma
boa avaliagdo do orgamentista.

De forma genérica, 0os orgamentos sdo realizados somando-se os custos diretos,
custos indiretos, impostos e o lucro. Os custos diretos sdo aqueles como 0s materiais,
mao de obra e equipamentos j& os indiretos envolvem diversos gastos como as
equipes de apoio e supervisdo, as taxas e as despesas gerais do canteiro de obras.
Para a definicho do orcamento, o orcamentista primeiro realiza o estudo dos
documentos disponibilizados, como o projeto e a especificacdo técnica. Logo apos é
realizada a visita técnica e conversa com o cliente, com a finalidade de tirar as
davidas. Apos isso, € montado o custo, com base nas definicées técnicas, no plano de
obra, nos quantitativos, na producdo das equipes e nas cotacbes dos precos dos
insumos, finalizando assim, somando o custo indireto dimensionado e o valor dos
impostos, bem como a margem de lucro a ser estipulada. (MATTOS, 2006)

O orcamento classifica-se, conforme o quado detalhado é, como: estimativa de
custo, feito com base em custos anteriores e comparacdo com projetos parecidos

antigos, proporcionando uma ideia da ordem de grandeza do custo do
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empreendimento; orcamento preliminar, que tem como base o levantamento de
guantitativos e a pesquisa de precos dos principais insumos e servigos; e orcamento
analitico, feito conforme composicdes de custos para a quantificacdo levantada, e
profunda pesquisa de valores. Esta busca chega o mais préximo possivel do custo
real, possuindo uma margem de incerteza de forma reduzida. (MATTOS, 2006)

Para que seja iniciada a orcamentacdo de uma obra, deve-se ter o conhecimento
nao sé de quais servigos serdo executados, mas também a quantidade de cada um
deles. Esta quantificacdo é 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 € uma das etapas que mais exigem conhecimento técnico
do orgcamentista, j& que demanda o célculo de areas, perimetros e volumes, contagens
e, principalmente, a interpretacdo de projetos das diversas disciplinas para a extracado
das informacdes. (MATTOS, 2006)

A forma de utilizacdo para levantar quantitativos e gerar orcamentos continua
sendo feita em varios escritérios de maneira mecénica tradicional, demandando
bastante tempo e precisando de muita atencdo para que ndo ocasione problemas.
Pode ser dito que a forma mencionada apresenta imprecisfes, esses profissionais
recebem projetos de engenharia em CAD ou impressos, verificam certos tipos de
memoriais a respeito de projetos de arquitetura, estrutura, instalacdes... E apés a parte
analitica das informacgfes, identificam os servicos e seu dimensionamento,
considerando seus aspectos técnicos de execucdo e quantidades. Nessa etapa, a
interpretacdo e medicdo de plantas em CAD pode gerar erros, desperdicios, dados
imprecisos, devido ao quantitativo de itens que s&o precisos para a execugdo, mas
ndo estéo representados no desenho. (GONCALVES, 2019).

A metodologia BIM é de muita importancia no processo de orgamentacao, uma
vez que é possivel gerar modelos 3D da edificacdo j& com as informacgdes de insumos,
proporcionando a extragdo automatizada de quantitativos com alto nivel de
precisdo.(HARDIN, 2015). Essas ferramentas que envolvem, sendo de modelagem,
como o Revit, ArchiCAD e Vectorworks, ou de autoria de projetos, como o QiBuilder,
possuem diversas func¢des objetivando coletar as quantidades e insumos. Ainda
assim, existem no mercado uma gama de ferramentas especializadas no BIM
4D(planejamento) e 5D(or¢gamentagdo), como o QiVisus, AutoDESK Navisworks e
Trimble Vico, que séo capazes de fazer importacdo de modelos 3D da constru¢cdo em

diversos formatos.
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O Levantamento de quantitativos do BIM 3D é utilizado primeiramente de forma
manual com a exportacdo das tabelas de quantitativos para planilhas do Excel que
dividem os quantitativos por nivel de pavimento. Porém com um plugin da plataforma
orcafascio (realizacdo de orcamento de obra) é possivel uma interacdo automatica
através da exportacdo das tabelas geradas pelo Revit, permitindo a preservacao de
varios recursos. Com base em um modelo virtual de um edificio, tem-se a
possibilidade de acesso a todas as informacdes ligadas ao projeto de forma Unica em
um modelo, sendo preciso e com uma 6tima identificacdo dos elementos. Além do
mais, existe a possibilidade de realizar alteragcdes necessarias de forma automatizada,
uma vez que tudo é integrado. Dessa forma, a metodologia BIM torna os processos de
orcamentacgéo e planejamento muito mais eficazes. Entretanto, deve-se ter cautela em
alguns pontos como durante sua utilizagdo, que a analise técnica de um bom
profissional € primordial. Apesar dos softwares facilitarem o processo como um todo,
nao conseguem separar o certo e o errado, tendo a necessidade de uma intervencao
humana objetivando confiabilidade das informagdes.

Outras solucdes disponiveis no mercado neste ambito sdo os softwares de
orcamento, que tem capacidade de comunicacdo com as ferramentas BIM, isto com
funcionamento estilo de “Plugins”, ou ainda, da importagdo dos quantitativos gerados
nos formatos XLS, Txt, CVC ou modelos IFC com as informag¢fes dos insumas, tendo
sistemas como Orc¢aFascio, Volare Sisplo BIM, ou sistemas de gestdo ERP como o
SIENGE. Desta forma, os mesmos sao instalados em ferramentas de modelagem
como o Revit, possibilitando a extracdo automatica dos quantitativos do projeto, por
meio de critérios definidos pelo usuario, com criacdo de diversas férmulas, vinculando
esses quantitativos com as tabelas de composi¢cées, como SINAPI e TCPO por

exemplo, para a montagem de um or¢amento mais assertivo. (GONCALVES, 2019).
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3.7 Gestdo da Construcéao

De acordo com Hardin (2015), a promessa do BIM é construir virtualmente em
vez de construir fisicamente. Isso permite aos participantes do projeto, analisar,
sequenciar e explorar um projeto através do ambiente virtual em que é mais barato
realizar mudancas, quando comparado a mudancas realizadas em campo durante a
construcdo, que sdo muito mais custosas (HARDIN, 2015).

Ao programar um modelo BIM para receber informacdes de prazo
(produtividade das equipes de producdo, nimero de equipes e sequéncia construtiva),
esse receberd o nome de modelo BIM 4D (CAMPESTRINI, 2015).

De acordo com Hardin (2015), o conceito de cronograma pode significar a
definicho de como o0s projetos irdo ser executados, com as atividades e
sequenciamento l6gico bem claros, que estabelecem duracgdes e fluxos de trabalho no
canteiro. O referido autor salienta que a integracdo do cronograma agregado ao BIM
foi entendida como “4D” gerando simulagbes e sequenciamentos das atividades no
modelo BIM. Modelos 4D, em que o projeto € associado com informacdes do
cronograma permitem aos planejadores algumas potencialidades como a visualizagdo
do processo de construgdo e uma maior compreensao do cronograma (BRITO, 2018).

Segundo Umar et al. (2015), a modelagem 4D pode gerar informacbes
significantes para a equipe envolvida no projeto, como datas de inicio e término das
atividades e suas interferéncias. 1sso possibilita aos gestores avaliar diferentes op¢cbes
e selecionar a melhor para as diferentes fases de constru¢cdo do projeto (UMAR,
2015).

Para Hardin (2015), o software da Autodesk, Navisworks € uma poderosa
ferramenta para gestores usando o BIM na construgdo. De acordo com 0 mesmo, este
software colaborativo que permite a equipe, compartilhar, combinar, revisar e
encontrar solucdes para uma correta modelagem BIM e arquivos 3D utilizando um
visualizador 3D.

O Navisworks pode abrir diversos formatos de arquivo 3D e combina-los em
um Unico local de trabalho. Navisworks ou softwares similares, como o TeklaBIM sight,
Bentley Navigator, e Solibri Model Checker, tem funcionalidades parecidas e prover
uma visdo das variedades e habilidades dos softwares disponiveis na inddstria da
construcdo (HARDIN, 2015).

Alguns outros softwares destinados a esse campo de atuacdo s&o

demostrados na figura 13 a seguir.



Figura 13: Softwares produtivos na &rea da gestédo da construcao.
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Aplicacdes ﬁg?cgéo de interferéncias; Otimizacdo de cronograma
. Formato de Entrada DWF, IFC
. p _Formato de Saida | IFC, Primavera P6, MS Project XML, MS Excel
Y Plugins Primavera API Revit, Projectwise, MicroStation,
| § SketchUp
' Disponibilidade Comercial
Aplicag 3es Soordenal;éog Levan_tamento_ quantitativo; Estima!jva
e custo (SD); Planejamento; Controle da produgao
Formato de Entrada | IFC, DWG, DXF
. Formato de Saida XML
8 | Plugins Revit
' 2| 3 TDisponibilidade | Comercial
' E Ferramentas de integracdo, analise e comunica¢ao
) Aplicacies que r?judam equulpes a _coordenar disciplinas, resolver
- PrCag conflitos e planejar projetos antes do comego da
| w construcdo ou renovacao.
§ | Formato de Entrada  DWF, IFC
' 2  Formato de Saida | 3D DWF, DWFx, Google Earth KML
. 'E Plugins Simlab 3D PDF Exporter
2 Disponibilidade Comercial
Aplicacdes Visualizagdo; Coordenagio - Programagéo 4D;
. Levantamento quantitativo - Estimativa 5D.
' @ _Formato de Entrada RVT
. E‘ Formato de Saida DWG, DXF, IFC
€ | Plugins Innovaya Composer for Revit
| | = [Disponivilidade | Comercial

Fonte: SANTOS (2018).

3.8 Produtividade em obras

J& é de conhecimento que a produtividade esta relacionada a quantidade e
qualidade das tarefas executadas em um determinado periodo e aos recursos
utilizados durante esse processo de producdo. O BIM é um grande aliado nesse
processo por diversos motivos pesquisados, posto em pratica e ja identificados por
alguns autores.

Costa (2015) utilizou a modelagem 4D aplicada ao planejamento de curto
prazo, sendo envolvidos todos os colaboradores que participavam da execucgdo da
obra, com isso, através do modelo 4D, o autor mostra que para cada atividade da

semana era levantado o quantitativo necessario para a execucdo de determinada
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tarefa, desse modo economizava tempo e permitia um fluxo de trabalho continuo e
produtivo.

Biotto et al. (2015), realizaram um estudo do uso da modelagem BIM 4D para
gestdo de sistemas de producdo em empreendimentos de construcdo. Os referidos
autores utilizaram o BIM4D em quatro estudos empiricos e como resultados
apresentaram 0s principais beneficios trazidos pela modelagem BIM 4D como:
aumentar a comunicacdo e o entendimento das decisGes entre os participantes;
entender as inter-relacdes entre as decisdes da gestdo da producédo, principalmente
no Projeto do Sistema de Producdo (PSP) de acordo com os autores o PSP tem o
objetivo de discutir e traduzir estratégias de producdo desejada em conjunto de
decisbes sobre o sistema de producdo do empreendimento; e permitir a simulagéo de
Varios cenarios alternativos de forma rapida (BIOTTO et al., 2015).

Ja Kim et al. (2017) realizaram uma pesquisa em alguns estados dos Estados
Unidos, com o objetivo de saber utilizagdo do BIM 4D para visualizagdo do
planejamento e operacdo em canteiro de obra, como resultado os autores propuseram
uma estrutura para operacdo do BIM 4D, sendo essa dividida em quatro etapas: a
criacdo do plano 4D; a comunicacdo desse plano, assim como a formagéo da equipe;
a execucdo do plano 4D; e, por fim, a atualizagcdo sendo um processo ciclico. Os
referidos autores concluiram que apesar do alto investimento em infraestrutura,
licencas dos softwares e equipe especializada, o BIM 4D tem caracteristicas para
substituir as ferramentas tradicionais 2D com modelos tridimensionais ricos em
informagédo que podem fazer muito além de apenas uma ferramenta de visualizacao
(KIM et al., 2017).

A respeito do BIM para produtividade de obras atrelado ao planejamento, Silva,
Crippa e Scheer (2019) realizaram uma revisdo sistematica da literatura, e
apresentaram que detalhamento do uso do BIM para planejamento e controle de
obras, beneficios e dificuldades em 32 trabalhos, sendo majoritariamente explorado na
Asia com 34%, na América do Norte com 28% e Sul com 22%, tendo menor incidéncia
de investigacdo na Europa apenas 9%, Oceania com 6%. Dos 32 trabalhos nenhum é
de origem africana. Por fim, os autores concluem que dos beneficios da simulacdo
dindmica da construcdo e a integracdo da comunicacao proveniente da tecnologia BIM
4D, resultam na otimizacdo do processo construtivo, permitindo mais produtividade e
suscitando a eficiéncia do planejamento e controle de obras por meio da

disponibilizacdo de informacdes relevantes.
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3.9 O Levantamento associado ao 3D Scan

O laser scanning (escaneamento tridimensional a laser), € uma tecnologia com
grande potencial para o setor da construcdo civil, que basicamente apresenta uma
solucdo para mapear uma superficie ou objeto fisico por intermédio de feixes de laser.
A partir dos pulsos emitidos, é criado nuvens de pontos de precisdo milimétricas
usadas para estabelecer representacfes digitais do ambiente ou da estrutura
requerida. (CTE, 2022)

Essa é uma tecnologia ja desenvolvida ha algumas décadas pela agéncia espacial
norte-americana, que mapeava a superficie de Marte. Passando o tempo, foram
surgindo em diferentes meios produtivos, entdo ndo estamos falando necessariamente
de uma novidade. (CTE, 2022)

Entender bem o conceito e saber para o que vai ser utilizada a tecnologia € muito
importante para o bom desenvolvimento dos trabalhos e a coleta de resultados. (AEC
Web, 2023). Falando mais especificamente dos projetos de engenharia, um ponto
muito favoravel dos scanners 3D é a obtencdo de inspec¢des e estudos extremamente
detalhados sem precisar de nenhum contato fisico entre a equipe e estrutura. Isso &
bastante vantajoso, por exemplo, em obras com ambientes insalubres, com alturas
inacessiveis e até em caso de galpdes industriais e em plantas energizadas, para
evitar a inspecéo in loco por razdes de segurancga. (CTE, 2022)

O scanner pode ser posicionado em solo ou ser acoplado a um drone ou
aeronave, no caso de grandes superficies. As informacdes extraidas podem garantir:

— Levantamento cadastral e quantitativo mais rapido e preciso;

— Acompanhamento de diferentes etapas construtivas;

— Laudos de inspecéo e diagndsticos de estruturas antigas;

— As built mais preciso.

— Relatérios de andamento de obras de terra;

— Levantamentos planialtimétricos e outros estudos topogréaficos.

Ja que o escaneamento tridimensional a laser e sua apresentacao digital € de
alta precisdo, um caminho natural é a integracdo do laser scanning a metodologia BIM,
desta forma resulta em aumento de acuracia, confiabilidade e previsibilidade da
documentacao de projeto. (CTE, 2022)

Primeiramente, existe o planejamento da captura da realidade, depois, 0
levantamento em si, 0o processo de registro da nuvem e se for necesséario ainda a
limpeza dela. Apos isso, é possivel iniciar a modelagem por cima da nuvem de pontos,
gerando um produto que é comumente chamado de scan to bim, que vem a ser o
modelo representado. (AEC Web, 2023)
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Ao atuar em conjunto com o Laser Scan 3D, é possivel ter informacgdes
levantadas de forma mais precisa e detalhada, obtidas de forma mais rapida e com
armazenamento mais facil. Além do mais, a documentacdo baseada em uma Unica
base de dados mais precisa evita erros e ambiguidades de representacdo. A juncao do
Laser Scan 3D e do BIM consegue também viabilizar o desenvolvimento de projetos
mais consistentes, possibilitando realizar variados estudos, simula¢cdes, analises de
interferéncias entre instalacdes existentes e previstas no projeto. Através disso, as
empresas que desejam ter mais confiabilidade e velocidade em seus projetos, podem
encontrar nas duas tecnologias grandes aliadas. As duas auxiliando no controle da
obra, tanto em relag&o ao cronograma, quanto em relacdo a qualidade de execugéo do

servigo, evitando erros, desperdicios e retrabalhos. (Metroform, 2021)

3.10 Estudo de caso comparativo em projetos

Seguindo a linha de pesquisa de Silva e Fernandes (2019), pode-se obter um
otimo parametro em relacéo a producdo em projetos com a utilizacdo no sistema CAD
tradicional e BIM.

Os voluntarios participantes do estudo receberam um tipo de projeto padréo
digital, junto com as informacdes e instrucbes para que cronometrassem o0 tempo
gasto para elaboracdo de cada um dos elementos graficos do projeto (planta baixa,
cortes, elevagles e finalizagbes). Nessa Ultima etapa foi considerado o tempo gasto
para cotas, textos, blocos/familias, prancha e impressédo. Para reproducdo na
metodologia CAD foi utilizado o software AutoCAD, e para a metodologia BIM foi
aplicado o software REVIT, ambos na versdo 2017 e da empresa Autodesk. O prazo
demandado para o desenvolvimento de cada etapa do projeto foi registrado e
considerado intervalos de tempo de 0,5 horas. Os resultados foram tabulados em
planilhas eletrénicas e constam nas figuras 14 e 15, a partir dos quais foram
desenvolvidos graficos com informac6es comparativas sintetizadas, apresentados nas
figuras 16 e 17.

Foi notado que referindo-se ao AutoCAD o tempo médio total gasto foi de 9,65
horas, enquanto no Revit o tempo foi reduzido mais do que pela metade, no qual
obteve-se uma média do total gasto de 4,5 horas. Resulta-se assim numa economia
de 5,15 horas.
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Figura 14: Valores de tempo, gasto no uso da reproducédo do projeto no

AutoCAD. (Tempo foi dado em funcédo das fragbes de horas gastas).

VOLUNTARIOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PLANTA 3.50( 3.00f 3,50 4,00| 3.00| 3.50{ 3.00| 2,50, 3.50| 3.00
CORTES 3.50( 3,50 3.00f 3.00| 3.50| 3.00{ 3.50| 3,50, 3.00| 3.00
ELEVACOES 1,50 1.00y 150 1.50| 1.00| 1,00f 1.,50| 1,50} 1.50| 1,00
FINALIZACOES 1,50 2,00 2.00, 1.50| 2.00| 1,50 2.00| 150 2.00| 2.50
TOTAL 10,00| 9.50| 10.00| 10.00| 9.50( 9.00| 10.00| 9.00| 10.00| 9.50

Fonte: SILVA E FERNANDES (2019).

Figura 15: Valores de tempo, gasto no uso da reproducao do projeto no Revit.

(Tempo foi dado em fungéo das fracdes de horas gastas).

Voluntarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PLANTA 2.00 | 1.50 | 2,00 | 2,50 | 1.50 | 2.00 | 2,50 | 1.50 | 1.00 | 1.50
CORTES 0.00 | 0,00 | 0,00 [ 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00
ELEVACOES 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FINALIZACOES 3.00 | 2,00 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 3,00 | 3.00 | 2.50 | 3.00 | 2.50
TOTAL 500 | 3.50 | 450 | 5.00 | 400 | 500 | 550 | 400 | 400 | 4,00
Fonte: SILVA E FERNANDES (2019).
Figura 16: Tempo gasto de projeto no AutoCAD.
1,85;19%
B PLANTA 3,25; 34%
m CORTES
m ELEVACOES
FINALIZACOES
1,30; 13%
3,25; 34%

Fonte: SILVA E FERNANDES (2019).
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Figura 17: Tempo gasto de projeto no Revit.

2,65; 60%
m PLANTA

m CORTES

m ELEVACOES

® FINALIZACOES

Fonte: SILVA E FERNANDES (2019).
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 A empresa

A construtora estudada se enquadra como de pequeno porte, criada em 1985,
atuante no ramo da construcéo civil e com &rea de atuacdo em todos 0os municipios do
estado. Atua tanto na area publica quanto privada com énfase em projetos de reforma
e revestimento de fachada de edificios.

Possui como meta a satisfacdo do cliente através da qualidade dos seus
servicos, aliado ao fino acabamento proporcionado em suas obras. Dispbe de
profissionais especializados, treinados, com experiéncia nos servigos que realizam,
além de contar com a orientagdo de mestres de obras e encarregados, sob a
supervisdo de um quadro de Engenheiros Civis.

E gerenciada por dois sécios (ambos s&o engenheiros civis) e possui cerca de
100 funcionérios incluindo, serventes, pintores, pedreiros, carpinteiros, armadores,
eletricistas, encanadores, mestres, encarregados, técnicos de edificacdes, técnico de
segurancga, motoristas, estagiarios, administrativos e engenheiros civis. Na figura 18, é

possivel observar o seu organograma.

Figura 18: Organograma organizacional da empresa.

DIRETORIA TECNICA
ADMINISTRATIVA

| SETOR
&@Técmco ISTRATIVO

|
- G @ @

ARREGADO

OFICIAL

AUXILIAR

Fonte: Autor (2023).



Dentre as principais atividades internas de engenharia, tem-se:

Projetos através do software AutoCAD;

Levantamento de quantitativos para orcamentos;

Realizacdo de memoriais de calculo;

Planejamento de obra;

Controle de qualidade dos suprimentos e servi¢cos executados;
Operacgdo e manutencao dos equipamentos;

Elaboracédo de planilhas orcamentéarias através do software ORSE;
Elaborag&o dos documentos técnicos

Execucéo de medi¢cdes em campo;

Acompanhamento de execucéo e fiscalizacdo de obras.

38
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4.2 A obra em seus procedimentos atuais

4.2.1 Apresentacéo

A obra analisada se situa no bairro S&o José na cidade de Aracaju-SE. Um
condominio com utilizagéo residencial composto por 2 blocos com 11 pavimentos,
além de uma garagem e playground. O objetivo geral da obra € a revitalizagéo da
fachada, cobertura e a realizacdo de recuperagdes estruturais em alguns pontos
especificos do prédio.

Algumas estimativas sdo realizadas através da observacdo e analise de
ocorréncias, mas € comum surgirem situagées que ndo foram previstas. Dessa forma
€ importante um planejamento estratégico da obra, a fim de evitar ao maximo o
aparecimento de imprevistos. Na figura 19 e 20 podem ser vistas as fachadas do

condominio.

Fonte: Autor (2023).
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Figura 20: Fachada do fundo do condominio.

Fonte: Autor (2023).

4.2.2 Medicdao in loco e vistoria

Inicialmente, foi realizada uma visita ao local da obra a pedido do condominio

com o objetivo de fazer a devidas medicdes, observar a situacdo atual do

empreendimento e analisar as necessidades para ser entregue uma proposta e

or¢camento, visando uma possivel contratacdo e execucdo de servigos. Uma folha de

visita padréo foi utilizada para anotag6es e norteamento disposta no Anexo A.

Mesmo com o projeto, € comum as medidas ndo serem condizentes com a

realidade, fazendo-se necessério a conferéncia manual de canto a canto ocupando ao

menos duas pessoas para tal tarefa, algo que acaba levando uma boa parte do turno.

Nesse processo foram observados pontos como:

O tipo de revestimento utilizado e seu estoque;
Quantidade de torres e pavimentos do prédio;

A existéncia de projeto e verificacdo in loco das medidas;
A existéncia ou ndo de juntas de dilatagao;

A vedacéao das esquadrias e infiltracoes;

Situacao do rejunte;

Situacao e quantitativo das caixas de ar-condicionado;

Ultima data de manutenco e idade do prédio;
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- Verificagdo de laudo técnico.

A partir de tais informacbes, observacdes gerais e conversas com 0S
presentes, foram realizados os Ultimos registros e posterior arquivamento dos dados

para dar prosseguimento ao que assim foi solicitado.

4.2.3 O Levantamento quantitativo de servi¢cos e o projeto

Uma das ferramentas de grande suporte para esse processo de levantamento
guantitativo sdo as plantas do empreendimento. Elas materializam a ideia de espago
do local e auxiliam na medicdo de cada elemento.

As plantas necessarias foram fornecidas a empresa digitalmente no formato
DWG, devido a presenca de recursos de medidas, a tarefa de medicéo de perimetros
e areas foi facilitada, tornando o trabalho mais eficiente e produtivo. As plantas do

pavimento tipo do condominio podem ser vistas na figura 21 a seguir.

Figura 21: Planta do contorno do condominio.

Fonte: Autor (2023).
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Outro recurso no levantamento quantitativo dentro da empresa € o Excel, o

gual foi utilizado com o preenchimento dos valores de comprimento, area, volume e

unidade extraidos do projeto e posto em planilha conforme apresentado nos anexos B

e C. Assim, foi possivel obter as quantidades dos servicos gue sdo necessarios para

posterior montagem da planilha orcamentaria.

A empresa possui uma planilha padrao que funciona como memorial de célculo

para a realizacdo de orcamentos. Essa planilha agiliza a quantificacdo e auxilia na

reducado de erros, devido a ordenacdo prévia, além de que a lista de servicos ajuda a

evitar que algo seja esquecido durante o processo. A figura 22 mostra parte da

planilha modelo disponibilizada pela empresa para tal realizacao.

Figura 22: Planilha de modelo de servigos.

01 SERVIGOS NAS FACHADAS

01,01 Lavagem de superficie com hidrojateamento e cloro 4696,97 m*
OBS.:

0102 Revisdo de pastilhas soltas, exclusive fornecimento de pastilha — Estimada em 1% da &rea total atualmente revestida ‘ 46,97 m?
0BS:

0103 Reviséo de rejuntamento dos revestimentos ceramicos, com rejunte Nove de Novo da concremassa ‘ 1441,58 m*
OBS.: 86 nas pastilhas brancas
Troca da junta de dilatacgo, inclusive tarucel e preenchimento com mastique \ 920,79 m?

01.04 0BS.: Horizontais

01.05 Limpeza de revestimentos cerdmicos ‘ 4696,97 m*
OBS.:

0106 Revisdo de vedacio das esquadrias com silicone ‘ 1249,26 m?
0BS:

0107 Limpeza de vidros das esquadrias externas ‘ 1249,26 m?

0BS

Fonte: Autor (2023).

Para os servicos de revisdo de fachada foram contabilizados itens como:

lavagem com hidrojateamento, mapeamento da fachada para a verificagdo de

pastilhas soltas, reposicdo de pastilhas, revisdo de rejuntamento, troca de juntas de

dilatacéo, revisdo de vedacao das esquadrias e limpeza de esquadrias.
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4.2.4 O orgcamento

O processo de orgar uma construgdo esta ligado a agregar custos estimados
para as atividades que estdo previstas a se executar, para que assim seja possivel
determinar o orgamento inicial minimo necessario da obra requerida. Também
consiste na comparacdo e andlise, por meio de indicadores de desempenho, o que
esta sendo feito na pratica com o que foi orgado.

Dessa forma, apos a realizagdo do levantamento quantitativo pode-se realizar
0 orcamento dos servicos solicitados. Para isso, utilizou-se o software ORSE -
Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe, ilustrado na figura 23. Programa
bastante difundido no estado e que possui uma ampla base de dados local de insumos

e servigos de obras.

Figura 23: Pagina inicial do ORSE.

ORSE 1.2.0.18 - Usuario: Administrador do ORSE (orse - admin) - Firebird
Acesso Cadastro Orgamento Relatérios Ferramentas Janela Ajuda

%S d00eg2 D @@ | E-0- @

BN, (wDeso cEllop someacsne @ sercipe
Fonte: Autor (2023).

Para a realizacdo do orcamento, bastou-se criar no ORSE um novo
empreendimento, pesquisar na base de dados do programa os servigos que fossem
desejados orcar e adicionar o valor quantitativo obtido no levantamento.

Ao clicar em um servico no ORSE, visualiza-se seus insumos. Eles séo
elementos do servico como mao de obra, equipamentos e materiais utilizados. No
ORSE, os insumos aparecem com informag6es como: fonte da base de dados, codigo
do insumo, descricdo, unidade, consumo unitario e custo unitario.

Apés a realizacdo da planilha orcamentaria, a mesma passa por uma revisao
pelo engenheiro responsavel que revisara e fara adaptacdes que forem pertinentes e o

orcamento final sera encaminhado para o contratante. Nas figuras 24 e 25 podem ser



observadas as planilhas orcamentarias finais dos servi¢os de revisdo de fachada e da

cobertura do condominio.
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Figura 24: Planilha de orgamento de revisédo de fachada do condominio.

e

| Tlimserr X Exchr Jlocalizar | [Pcalva KDestezer | [@Awaizar  fFechar  Somprimr | BNavegar

\ * 0] - REFORMA DA FACHADA DO EDF. LE « > e 3| WH-EFREER OE
| nettem | Fonte | [ sersins Descricio do Ttem Unid. | Quant. | Custo Unit. | Valor de Custo | (%) |~

= o1 SERVICOS PRELIMINARES . 41.360,35 9,43

B 0100t Mobiizagio da obra vb 1,00 3.100,00 310000 069

B 01.002 Equipamentos & feramentas vb 1,00 20.000,00 20.000,00 4,57

B 01.003 Tela de protecio de fachada vb 1,00 6.000,00 6.000,00 1,37

= 01.004 Equipamentos de protegio individual - EPI vh 1,00 5.000,00 5.000,00 1,14

B 01.005 Equipamentos de protegSo coletiva - EPC vb 1,00 5.000,00 500000 114

B/ 01.006 Limpeza permanents vb 1,00 2.000,00 2.000,00 0,46

B 01.007 Taxa do CREA vb 1,00 260,35 260,35 0,06

= 02 DEMOLIGCOES 47.019,40 10,74

B 02.001 ORSE |5 22 Demolicio e revestimento cardmico m2 | 149100 15,00 236500 51

B 02.002 ORSE S 7725 Remocdo de pintura m2 1.621,00 11,40 18.479,40 4,22

= 02.003 CEHOP S 27 Coleta, carga manual @ transporte de entulho m3 95,00 £5,00 6.175,00 141

B 03 REVESTIMENTO 281.057.55 64,17

= 03.001 ORSE |S 1908 Regularizacio de parede, com argamassa traco 1:2:8 (cimento/calla m2 1.491,00 43,60 £5.007.60 14,84

B/ 03.002 CEHOP S €521 | Junta de dilatacio com preenchimento de tarucel & mastique m 515,00 27,70 14.376,30 3,28

| 03.003 ORSE S 1515 Assentamento de pastiha cerSmica esmakads, 5% 5 cm, aphicadac m2 1.451,00 83,75 124.871,25 28,51

B 03.004 ORSE S 2355 Trocs de caixa pré-moldada de concreto p/ aparelho ar condicionade  un 144,00 £33,35 76.802,40 17,54

B o4 PINTURA 68.551,85 15,66

B 04.001 ORSE s 4113 Tratamento de fissuras com argamassa AC-IIT m2 1.621,00 525 8.510,25 1,54

B 04.002 ORSE |S 4936 Preparo de superficie com lb@mento e aplicacio de 01 demio de fu m2 1.621,00 7,50 12.157,50 2,78

B 04.003 ORSE |S 2279 Emassamento de superficie, com aplicacdo de 02 demio de massa m2 278,00 12,60 3.502,80 0.80

B 04,004 ORSE |5 2283 Aplicagio de 01 demio de textura acrilica m2 1,343,00 14,70 15,742,10 4,51

B 04.005 ORSE s 2288 Pintura de acabamento com aplicacio de 02 demads de tint2 aciicc m2 1.621,00 15,20 24.639,20 563

Fonte: Autor (2023).
Figura 25: Planilha de orgamento da cobertura do condominio.
J TYinserr ) Exdur - Localizar | | M) Desfazer | [@Awaizar  fFechar  Imprimir | Bnavegar  ~
3 0. 3ERVICOS NO TELH}\DO DOCONDOMIMIO ¢ & ¢ & = | WA ¥R B OB~
| nottem | Fonte | [ serfins Desaigio do [tem Unid. | Quant, | Custo Unit. | Valor de Custo | (%) [~

B o1 SERVIGOS PRELIMINARES . 1.470,00 445
B 01.001 Mobiliza3o da obra vb 100 220,00 2000 066
B o01.002 Equipamentos & feramentas vh 1,00 660,00 660,00 2,00
B 01003 EPI5cEPCs vb L0 330,00 330,00 L0
B 01.004 Taxa do CREA vb 1,00 260,00 260,00 0.79
B 02 SERVICOS NO TELHADO 30.05525 91,18
B 02,00t ORSE S 7991 | Remogso de rufo de zinco m 105,00 4,50 47250 143
B 02.002 ORSE |5 291 Rufo de concreto l=34cm m 105,00 56,53 5.935,65 18,01
B 02.003 ORSE |5 4113 Tratamento de fissuras com argamassa AC-3 - Pane interna do plst m2 25,00 510 14790 045
B 02.004 ORSE |5 54| Reparo estrutural de rufo em concreto evistente - Inchusos material  m2 160 1.120,00 179200 544
B 02.008 ORSE S 4513 Lavagem com &gus e doro - Calhas e parte Intema do plstibanda m2 72,00 610 4520 133
B 02.006 ORSE |5 10610 Impermesbilzacio de calhas, rufos @ parte intema dos platibandas | m2 72,00 35,00 250800 852
B 02.007 ORSE |5 9896 Revisdo em cobertura com telha de fibrocimento ondulads 6mm, ez m2 300,00 60,45 1813500 5501
B 02008 ORSE |5 26/ Coleta, carga manual e ransporte de entulho m3 5,00 65,00 32500 0%
B oz DIVERSOS 1.440,00 4,37
B 03.001 ORSE |5 2642 Escada marinheiro em barra chata de ferro 2° x 5/16” ~ 4,00 305,00 L2000 370
B 03.00 Limpeza permanente da obra vh 100 220,00 2000 067

Fonte: Autor (2023).




45

4.2.5 O acompanhamento da obra

O acompanhamento da obra é fundamental para que tudo ocorra da melhor
forma possivel. Para a verificacdo da execucdo da construcdo, a medicdo da obra é
um instrumento bastante necessario, além de permitir que seja contabilizado o valor a
ser pago pela realizacdo dos servicos pela empresa contratada.

Dentro da empresa, o0 recurso mais utilizado para a realizacdo de medicdes de
obras sdo as planilhas de Excel e mostra-se no anexo D. O orcamento da obra é
exportado do software ORSE para o Excel e as modificacBes necessarias sdo feitas
para que seja possivel visualizar o saldo medido por més e o restante a medir.

Por fim, para as obras referentes, conforme previsto em contrato, é necessaria
a apresentacdo do memorial descritivo dos servigos executados no més vigente para a
aprovacdo da administradora do condominio. Dessa forma, é elaborado um
documento representando cada servigo executado e a sua medicao, a fim de facilitar o
entendimento do sindico e fiscal de obra. Nas figuras 26 e 27 a seguir é possivel

verificar parte do memorial de célculo dos servigos.
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Figura 26: Memorial de calculo do condominio estudado.

REF.: MEMORIAL DE CALCULO DOS SERVICOS REFERENTES AQ
BOLETIM DE MEDICAD 08 - B.M. 08 -

Frezados Senhores,

Em atendiments a vossa solicitagdo, apresentamos o memaorial de caleulo referente aos
SEMVICos jd executados.

Figura 1: Planta baixa do edificio.
Momenciahra por numeragao das fachadas.

15

14 16

“J12 18,/
1 13 17 15

10 20
9 1
8 7 g 5 " 3 2

Fonte: Autor (2023).

Figura 27: Memorial de calculo do condominio estudado.

1. SERVICOS JA EXECUTADOS NAS FACHADAS:

Item: 02.004 Revisdo de rejuntamento dos revestimentos, com rejunte Novo
de Novo da Concremassa

Nas fachadas 1, 2, 3, 4 e 12 e mureta em cima da rampa da entrada
da garagem com metragem de aproximadamente:
4539 + 5936 + 20215 + 2765 + 10813 + 428
= 446,96 m?

Item: 02.005 Confecc¢éo de juntas de dilatagdo com corte em revestimento e
assentamento de tarucel e mastique (Vedaflex)
Nas fachadas 2, 3 e 12 com metragem de aproximadamente:
(160 + 745 - 400 + 250) x 13 =9815m
Como passou do saldo estimado inicialmente, foi cobrado apenas
61,10 m nesse boletim e o restante de 37,05 foi alocado no aditivo

06. Essas diferencas se déo devido as discrepancias das medicdes
em projeto e as reais.

Fonte: Autor (2023).
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5 RESULTADOS

5.1 Estimativa de produtividade com a utilizacdo da metodologia BIM

5.1.1 Medi¢cdes em campo

O tempo gasto para verificagdo manual com trena métrica acabou sendo em
torno de trés horas, sem contar as mensais para pontos especificos e detalhes
conforme o andamento dos servigos. A trena laser, acaba ndo sendo tdo utilizada
nesses casos por ser ambiente externo, 0 que acarreta num tempo maior. Esse
mesmo tempo aplica-se em outras visitas, podendo ter uma variancia para mais ou
menos, o que no fim acaba convergindo para essa média. Considerando que na
empresa estudada, ao menos duas vezes na semana é necessario realizar as devidas
medi¢cOes, temos em torno de 288 h necessérias por ano.

Em alternativa a essa forma tradicional de realizar as medic¢des, foi analisado
de forma pratica o scanner 3D. O Brasil acaba de receber essa tecnologia,
denominado de sensor canvas, aprimorado para a construcdo civil. deve ser
conectado a um Ipad para funcionar e consegue realizar a digitalizacdo de todas as
medidas e detalhes  estruturais de um ambiente, fazendo a conversdo dos
resultados em um arquivo compativel com os softwares de modelagem 3D. Assim
sendo, o trabalho que era realizado manualmente e que demandava tempo e esforgo
consideraveis, agora pode ser realizado em pouco mais de meia hora. Desta
forma, o tempo gasto em torno de um ano seria de 48h em média.

Primeiro o scanner faz a digitalizacdo do local, depois gera arquivos 3D
editaveis. Além da rapidez, outro ponto favoravel é a precisdo das medidas quando
comparadas a medic&o natural. (Obrafit, 2023)

Segundo o obrafit (2023), o sensor canvas custa em média R$ 3.499,00 e o]
ipad necessario para sua utilizacdo fica em torno de R$ 2.599,00, totalizando um
valor mediano de R$ 6098,00 aqui no Brasil. Os equipamentos de escaneamento 3D
eram mais custosos, principalmente os mais eficientes que utilizavam a tecnologia
Lidar. Desta forma a aquisicdo de equipamentos se mostrava inviavel, uma vez que
tinha que vir do exterior gerando altas taxas de cambio. Como essa tecnologia em
especifico acaba de chegar ao pais, tem-se um ponto a favor em termos de

investimento financeiro inicial.

5.1.2 Levantamento quantitativo
No caso estudado, para uma planilha com as quantificacbes das areas

(conforme consta nos anexos B e C), foi necessario em média 12 horas, sendo que
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através da metodologia BIM, mais especificamente o Revit em questdo, essas
guantidades seriam geradas automaticamente a medida que o projeto inicial fosse

feito. Nas figuras 28, 29 e 30, é possivel visualizar esse tipo de informacdes geradas.

Figura 28: Tabela de parede gerada pelo Revit.

A B c
Familia e tipo Volume Area
Parede basica: Parede 15¢cm simples 2.25m? 115,00 m?

Fonte: Thérus Engenharia (2021).

Figura 29: Tabela de levantamento do material de parede gerada pelo Revit.

A B c
ltem Volume Area
Reboco 045 m? 30.00 m®
Tijolo 1.80 m* 15.00 m?
Tinta Acrilica Externa 0.00 m? 15.00 m?
Tinta Acrilica Interna 0.00 m?* 15.00 m?

Fonte: Thérus Engenharia (2021).

Figura 30: Tabela de esquadrias de parede gerada pelo Revit.

A B
Familia e tipo Contagem
Janela Aluminio Basculante: 60x60/160 1
Janela Aluminio Veneziana: 200x110/110 1
Porta de Abrir Aluminio 1 Folha: 80x220 1

Fonte: Thérus Engenharia (2021).

5.1.3 Orgamento

Para fazer o lancamento dos quantitativos e organizar os servicos no programa
tradicional (ORSE) no caso estudado, foi necessario um tempo aproximado de 4,1
horas. Ja com o teste gratuito feito através do Orcafascio, esse tempo foi reduzido
para praticamente metade, com cerca de 2h. Levando essa consideracdo para cada

alteracdo no decorrer da obra, esse tempo economizado aumenta significativamente,
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para ser mais preciso foram necesséarias 7 mudancas até o presente momento, no
gual haveria ganho de tempo significativo também.

Na figura 31 tem-se uma demonstracdo da guia gerada pelo plugin mostrando
tanto a base de dados, quanto a regido. Em seguida nas figuras 32 e 33 sdo

apresentadas as janelas padrdo do orcamento pelo site oficial.

Figura 31: Plugin de orcamento OrcaFascio x Revit

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Orgafascio  Modificar

Orgamento Gerenciamento Mais Informagdes

Navegador de projeto - ARQ-EST+L. X
— - — -
O, Vistas (Discipline) ~ v Editar Bancos X
Arquitetura i
Plantas de piso Orcamento  Gerenciar | Escolha quais bancos serdo utilizados para orgamentacio, seus respectivos locais e datas. 4
Implantacio =y Mudar as informagdes contidas nesta tela fard com que todo o orgamento se sincronize com a nuvem
Térreo =7 l -
Cobertura 2 Banco Ls  Estado Regido Data
Orgafascio Editar Bancos
Plantas de forro | 1 7 [SINAPI m | MT v 04/2018 [.‘- v H
Térreo Item Cédigo Banco
| 4 SICRO3 v 12
Vistes 3D " T < SICRO3 U 01/2018 &
Estrutura #1.1 94319  SINAPI A SICRO2 = MT < 11/2016
Hdrauls
raulico 7l |ORSE ™ SE 02/2018
Perspectiva
B30) SEDOP v | PA 04/2018
Eerecbes SEINFRA m  CE 024
Fachada Lateral Direit
Fachada Lateral Esque SETOP a MG central v | 0172018
Fachada Posterior OPES CI S 03/2018
Fachada Principal
Cortes SIURB - SP 012018 v
Corte AA SIURB INFRA = sp 01/2018
Corte B8 o—y 15 ~
x SUDECAP = MG 02/2018
4 Coordenagdo
BB Legendas CPOS - s 03/2018
3 Tabelas/Quantidades
PLANILHA ORCAMENTARIA oK Cancelar
Quadro de Janelas
Quadro de Portas
QUADRO DE REVESTIMENTOS
QUADRO GERAL DE AREAS TOTAL: 12,670.54
QUADRO GERAL DE AREAS In
QUANTITATIVO DE JANELAS Fechar
QUANTITATIVO DE PORTAS E ¢
ALIANTITATIUN DAINEIC NE \A

Fonte: GONCALVES (2019).

Figura 32: Planilha de orgamento no orgafascio.

éﬂg OrcarFascio

v TEM CODIGO  BANCO DESCRIGAO o QUANT. VALOR UNIT 'VALOR COM BO! TOTAL
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Fonte: EngenhaBIM (2022).

Figura 33: Planilha de orcamento do orcafascio.

L m

| Orgamento| Critérios | Gerenciar Relatérios

o & & B E

Eemento Eementos Resigar  Sinc

com Fitros esiar
1 |rem | Cédigo  |Banco Descrigho Unid. | Quant V. Unitrio Valor (BDY) Total
2. a2TTe SINAPI 'ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO... kg 24080 1445 1446 348126
| L4z a0 SINARI { CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGA.. m* 301 367,11 36711 110500
HES [-E 0 VIGAS 1 2433347
Pz 03 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DEMADER... m* 8472 16023 16023 1357468
42 orrs SINAPI { ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO... kg 564,80 1446 1426 216700
4z am0 SINAPI CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGA COM SEGA.. m* 706 367,11 36711 250179
HES P50 {3 1 1473466
... T4141/003  SINAPI LAJE PRE-MOLD BETA 16 P/3 SKN/M2 VAO 52M INCL VIGOTAS THOLOS ARMADU-RA NEGATIV... m* 11800 12487 12487 1473466
i | COBERTURA 1 209934
|PILARES 1 225023
.| 92408 SINAPI | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILA... m* 552 28066 28066 154924
. 92778 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO... kg 3680 1446 1446 53212
{92720 SINAPI CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAD COM SEGA.. m* 046 367,11 36711 16887
{viGas 1 460041
. 92453 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADER... m* 1608 16023 16023 257649
{92778 SINAPI { ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO... kg 107,20 1445 1426 155011
. 92724 SINAPI ‘(O’\(RFTAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USC DEB.. m* 134 35359 35359 47381
LAJES 1 124870
174141/003 ' SINAPI  LAJE PRE-MOLD BETA 16 P/3, SKN/M2 VAO 5.2M INCL VIGOTAS TIOLOS ARMADU-RA NEGATV..m* 11000 12487 12487 124870
ALVENARIA 1 4830412

0 1 2299455
83518 SINAPI ALVENARIA EMBASAMENTO E=20 CM BLOCO CONCRETO mt 503 347,16 34716 174621
87507 SINAPI {ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X14X19CM... m* 14852 7633 7633 1133653
87491 {S'NAP' {ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39Ci m” 152,96 64,50 64,80 X
i {PISO SUPERIOR E 1 19.567.00
87491 SINAPI ! ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39CM (E... m* 30196 6480 6480 19.567.00
{ COBERTURA E RESERVATORIO 1 574257
87491 SINAPI { ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39CM (E... m* 8362 6480 6480 574257
{INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 1 2621159
100000002 Emp | INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS - INFRAESTRUTURA un 100 2085332 2985332 2085332
= %[5 HIDROSSANITARIAS - PEGAS DE UTILIZAGAO un 100 1635827 1635827 1635827
ES ELETRICAS 1 217744
RIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VE... 5 ELETRICAS - INFRAESTRUTURA un 100 2532511 253251 2532511
Tipo de Unidade: Area  ES ELETRICAS - PONTOS DE UTILIZAGAO un 100 1685233 1685233 1685233
Unidade: m* O DE PAREDES 1 14417049
o | 1 8393417
APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRET.. m* 125851 728 7.28 216195
Norse Elementos | Total I MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETON... m* 130447 5732 5732 747222
Saredes (Ares) 7 15296 I 1 5033632
[MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES... m* 24651 1703 1703 419806
7O CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES... m* 19279 29067 29067 5603826
| 1 4356086
DE INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA VAO DE 1... un 500 212835 212835 1064175
MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA.. m* 12427 2039 2039 253386
O COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM, COM ATE 2 AGUAS, INCLU... m* 12427 24451 24451 3038525
{70 DE iSO, TETO £ FORRO 1 13446718
[ 1 11697734
D EM ARGAMASSA PRONTA PREPARO MANUAL APLICADO EM AREAS SECAS SOB... m* 37462 6676 6676 2500963
- 70 CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES... m* 3722 29067 29067 6895273
s O SEMI-FLEXIVEL EM PLACAS, PADRAO LISO, ESPESSURA 32 MM, FIXADO COMC... m 7907 15141 15141 1157198
DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO PISOGRAMA DE 35 X 25 CM... m* 2984 4514 4614 137681
,  ADEIRA COM CONCRETO ARQUITETONICO m 2849 20965 29965 853702
/ade de Elementos: 1|k _
,lar scnne FGRAMA FM PLACAS. AF 052018 mt 10388 1087 1087 112017

Fonte: EngenhaBIM (2022).

5.1.4 O acompanhamento da obra

Sabe-se que as alteracbes necessarias se tornam rapidas e praticas com a
metodologia BIM, tanto a visualizacdo dos elementos construtivos, quanto as suas
relacdes espaciais. E comum durante a execucdo da obra, algumas adaptacdes, no
caso estudado foi preciso sete modificacdes no arranjo de pastilhas utilizadas, tendo
gue ser refeito ndo s6 o projeto quanto o quantitativo de materiais utilizados, como
rejunte e material ceramico por cores. Utilizando-se o BIM, esse quantitativo ja seria
gerado automaticamente, sem falar no tempo de reducdo da alteracdo do projeto.
Como cada modificacdo no orgamento precisou de 4 horas minimas, multiplicando-se
pela quantidade de alteracbes, temos uma economia em torno de 28 horas de
trabalho, elevando o nivel de produtividade.

Na obra em questdo foi feito, através do software sketchup, as fachadas
(figuras 34 e 35) para possibilitar visualizagéo e disposi¢céo dos elementos construtivos



o1

(vigas, pilares, lajes, alvenarias, janelas, portas, escadas, coberturas, revestimento
ceramico...), tornando mais facil a compreensao da representacdo bidimensional. A
somatéria das mudltiplas visualizacdes bi e tridimensionais contribuiram para o
aprofundamento do conhecimento sobre o projeto realizado. Assim, é possivel
examinar, parte por parte, o desenho e as relacdes entre componentes, a0 mesmo
tempo em que um banco de dados contendo a relacdo desses elementos,
especificacfes e suas atribuicdes sdo gerados, permitindo a compreensédo tanto do
gue esta sendo representado em duas dimensdes como a visualizacao da sequéncia

de execucgédo da obra. T
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Figura 34: Visualizacéo 3D da fachada lateral e do fundo do edificio estudado gerado
pelo software Sketchup.

g™t |

Fonte: Autor (2023).

Figura 35: Visualizacdo 3D da fachada lateral e frontal do edificio estudado gerado
pelo software Sketchup.

NOTTTIIT

e |
Fonte: Autor (2023).



53

5.2 Andlise geral do caso quanto a produtividade

Tendo em vista todos os dados mencionados, pode-se ter uma juncdo para
melhor andlise em algumas tabelas, apresentadas nas figuras 36 e 37. Vale destacar
gue a metodologia tradicional identificada é a aplicada com os processos e softwares
tradicionais, os quais foram mencionados anteriormente através de quantitativos
obtidos de forma manual, através de planilhas, esbogos e até com a utilizacdo do
AutoCAD (para projetos e extragdo de dados), além do ORSE(para orgamentos). Ja o
processo BIM apresentado se refere ao novo fluxo de informag6es analisado a se
implantar, com incluséo do scanner 3D (sensor canvas), Revit e o Orc¢afascio.

O custo da méo de obra foi o valor médio por hora do setor de engenharia,
considerando-se a utilizacdo de uma pessoa por computador, entretanto na empresa
em questdo é possivel o revezamento de pelo menos duas pessoas por maquina, ja
gue ndo € sempre que precisa-se utilizar a plataforma, desta maneira diminui-se o
guantitativo de aquisicao de licencas dos softwares. Atualmente, essa mesma ideia ja
€ utilizada com os tradicionais e ndo tem apresentado problemas, muito pelo contrério,

houve ganhos no que se refere a economia e utilizacao.

Figura 36: Produtividade através da metodologia BIM se comparado com a tradicional.

Tempo médio Tempo medio
através da atraves da Ganho de
metodologia metodologia produtividade
tradicional (h) BIM (h)

Projetos

Medicéo in loco

Levantamento quantitativo

Orcamento

Alteracdes de orcamento

Alteracdes de projeto

Alteracdes quantitativas

Fonte: Autor (2023).
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Figura 37: Valores envolvidos entre a metodologia BIM e a tradicional.

Valor de méo de
Valorda mido Médiasde obra [
de obra por '
hora

Tempo a mais
atraves

metadole

tradicional (h) o '
o fradicional

Projetos R$ 11,11

R$ 228,89

Medicéo in loco 2,50 R$ 11,11 8,00 R$ 222,22

Levantamento quantitativo 12,00 R$ 11,11 8,00 R$ 1.066,67

Orcamento 210 R$ 11,11 8,00 R$ 186,67

Alteractes de orcamento 1,05 R$ 11,11 4,00 R$ 46,67

Alteractes de projeto 213 R$ 11,11 4,00 R$ 94 88

Alteracbes quantitativas 28,00 R% 11,11 400 R$ 1244 44

TOTAIS| 52,93 R$ 77,78 40,00 RS 3.090,43

Fonte: Autor (2023).

Figura 38: Valores comparativos finais.

Gastos a mais devido a
metodologia tradicional

R$ 37.085,18

Investimento nos softwares

BIM referentes a um ano R$ 19.199,00

Fonte: Autor (2023).

Através dos dados utilizados nas figuras 36 e 37, pode-se obter o resultado
final disposto na figura 38. Assim, foi possivel perceber que s6 levando em conta a
economia de tempo e mao de obra utilizando a nova metodologia, ja se tornou viavel
financeiramente em um ano a aquisicdo dos novos softwares. Como as maquinas no
escritério do caso estudado ja sdo razoavelmente equipadas, ndo precisaria adquirir
outras maquinas, além de que parte dos profissionais ja sabem mexer nos programas
citados, ndo precisando de muita adaptacao e burocracias para tal utilizacdo. O plugin
de orcamento é o que se mostrou mais desconhecido, porém a propria empresa do
software oferece o treinamento gratuito e garante que em até 4 horas ja € possivel ter

0 conhecimento mais que necessario.
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Além dos fatores quantitativos, mais beneficios sao incorporados e tém grande
importancia nesse processo. Tem-se que com a implantacdo do BIM, prazos menores
sdo passados aos clientes, dessa forma o sistema € otimizado e um bom
relacionamento com o cliente é mantido. Além disso, mais orcamentos, projetos e
servicos sdo produzidos, 0 que garante um maior retorno futuramente, sem falar na
minimizacao de erros ja que a maquina ganha um maior controle dos processos. Com
base nisso tudo, a imagem da empresa é melhorada e os funcionarios sentem-se mais

motivados devido a praticidade e modernidade dentro da prépria empresa ou 6rgao.

5.3 Dificuldades que serdo enfrentadas

A implantacdo e utilizacdo do BIM sdo acompanhadas também de algumas
dificuldades que merecem ser tratadas e estudadas. A primeira € a respeito das
licencas dos softwares, para a elaboracédo de forma profissional de projetos € preciso a
aquisicao da licenca por parte do 6rgdo ou empresa, 0 que pode ser um ponto
negativo, devido ao valor, atualmente uma licenca tem o valor anual a partir de R$
11.103. Sé&o diversas as formas de aquisicdo de licencas, sem falar que podem ser
utilizadas em mais de um aparelho eletrénico ou como combo.

Outro ponto importante a ser analisado quanto a utilizacdo de softwares mais
complexos, é a necessidade de melhores equipamentos ou hardware. Os softwares
BIM requerem uma maior capacidade de processamento dos hardwares em
comparacgéo aos softwares CAD, ja que geram arquivos mais pesados.

Para finalizar, um grande empecilho para implementacdo da revolucdo BIM é
justamente o cultural. Catelani (2016), em sua Coletanea Implementacdo do BIM para
Construtoras e Incorporadoras, Volume 2 — Implementacdo do BIM, da CBIC, cita
alguns dos principais contrapontos culturais existentes, que séo:

- N&o se costuma valorizar o planejamento dos empreendimentos
construtivos;

- De forma geral, ndo hé interesse pelo trabalho colaborativo

- N&o se tem incorporada, na cultura da inddstria da construgdo civil, a
utilizacdo da Tecnologia da Informacéao (TI);

- As formas educacionais da maioria das universidades brasileiras
possuem barreiras a disseminacdo da tecnologia BIM. As mudancas
nas grades curriculares sao dificeis, exigem processos longos, e 0s

professores, de modo geral, ndo sédo estimulados as inovacgodes.
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6 CONCLUSOES

Através do estudo foi perceptivel a identificacdo de que as vantagens do uso
do processo vao muito além da criacdo eletrénica (identificacdes graficas e visuais dos
elementos construtivos) e aumento do processo de producdo de documentacdes
envolvidas. E algo que procura abracar todos os pontos que fazem relacdo a
edificacdo: produtos, processos, documentos... Ainda pode-se dizer que o BIM tem a
capacidade de reunir todas as informacdes de uma construcdo em um banco de dados
e através disso os profissionais envolvidos conseguem visualizar este projeto como
um todo de forma abrangente.

Na elaboracdo desse trabalho de graduacdo, foi possivel obter uma base
comparativa, mesmo nao explorando todas as capacidades do conceito BIM, pode se
dizer que a um curto prazo, os ganhos de produtividade s&o capazes de contrapor o
investimento inicial com o software, uma vez que a obtencdo de quantitativos
proporcionada pelo uso do BIM gera uma estimativa mais rapida e precisa e pode
evitar imprevistos relacionados a custos durante a execucdo. A visualizacdo dos
projetos em 3D facilita bastante na identificacdo e informacfes. Com 0 projeto em
desenvolvimento com o BIM, ainda tem a possibilidade de adicionar as variaveis custo,
tempo, sustentabilidade e otimizacdo da gestdo. Desta forma, pode-se acompanhar o
avanco fisico da obra e relacionar cada elemento a um tipo de gasto, obtendo
or¢camentos e cronogramas com mais precisdo e bem atualizados.

Desta maneira, pode ser concluido que mesmo com algumas dificuldades na
implantacdo do BIM em gestdo e projetos da construcao civil, existe uma importancia
fundamental no que se refere aos ganhos em uma obra de forma bem colaborativa.
Este trabalho teve como objetivo fundamental a identificacdo de provaveis vantagens
na reforma de um condominio residencial executado com a aplicacdo da Metodologia
BIM substituindo a metodologia tradicional em execuc¢éo dos projetos e, passando-se
por uma aplicagdo em cima de um estudo de caso, apresenta uma analise
comparativa de resultados com a demonstracdo de beneficios e dificuldades
observadas na adogdo da metodologia BIM em substituicdo a metodologia

convencional.
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A andlise de resultados permite identificar que as horas economizadas
substituindo a metodologia tradicional pela BIM, resultam numa economia quantitativa
tal qual consegue sobrepor os investimentos iniciais e ainda ter uma sobra de mais de
50% do valor. Foi analisado o tempo utilizado com projetos, medi¢des, levantamento
guantitativo e orcamento, bem como as alteracBes nessas instancias ao longo do
processo, 0 que gerou esse percentual em termos de produtividade. Isso demonstra
uma grande evolucdo de qualidade proporcionada pela revolu¢do da metodologia BIM
em substituicdo aos sistemas CAD e métodos tradicionais de conferéncia e medicdes.
S&o modelos que se carregam de informagfes, se mostram mais claros, diminuindo
muito a ocorréncia de duvidas, resultando em quantitativos automatizados e muito
mais precisos que ainda tem possibilidade de ligagdo com orcamento e cronograma.

Um empecilho consideravel a se vencer € a barreira cultural, esta implica na
guebra do convencional utilizando-se uma mudanca drastica nos processos e na
forma de trabalhar das equipes, mas apesar das dificuldades citadas neste trabalho, é
importante frisar que a revolugcéo BIM se trata ndo mais do futuro da construcao civil,
mas sim do presente, sua aplicacdo por parte da industria da construcdo civil é
inevitavel e irreversivel. Fato este evidenciado no decorrer deste trabalho, pelos
diversos beneficios e vantagens que apresenta.

Em uma andlise superficial, os gestores envolvidos tendem a ter a impressao
de que o investimento inicial € muito alto, como aconteceu com os softwares CAD nos
anos noventa e em seguida se tornou uma superacdo. Com a demonstracéo
guantitativa e qualitativa dos pontos benéficos listados e dos obstaculos que foram
enfrentados no estudo de caso, é esperado que este trabalho possa auxiliar com
argumentos para a disseminacdo e uso da metodologia BIM de forma mais rapida em
obras de pequeno porte, garantindo um melhor controle, gestdo e, com certeza,

produtividade.
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ANEXOS

ANEXO A — FOLHA DE VISITA PAGINA 01

1- Possui os projetos do empreendimento? ( ) Sim ( ) Nao

2- O material de acabamento sera fornecido pela empresa ou pelo cliente?

() Empresa () Cliente () Duas opgdes

3- Caracteristicas do empreendimento:

Endereco:

Numero de torres: Numero de pavimentos por torre:

Pé esquerdo: P¢ direito: Altura do Platibanda:
Altura do Reservatorio Superior: Altura da Casa de Maquina:

4- Tipo de fachada:
() Com pastilha ( ) Com pintura ( ) Com pintura e pastilha ( ) Possui pedras

S- Tipo de acabamento da pintura:
() Massaacrilica ( )Massaraspada ( ) Textura ( )Pintura sobre reboco

6- Existem juntas de dilata¢io? ( )Sim ( )Nao

7- Qual a situacio das juntas? Espessura:
8- Ha necessidade de rever a vedacao das esquadrias? () Sim (  )Nao
9- Ha necessidade de revisao de rejunte? ( ) Sim (  )Nao

10- Havera troca de caixas de ar condicionado? ( )Sim ( )Nio
Quantas?

11- Qual a porcentagem de recomposicao do revestimento da fachada:
(  )Pastilha ( ) Textura () Massa acrilica () Massaraspada

12- Qual a idade do prédio?

13- Qual a data da ultima manutencao da fachada?

65



FOLHA DE VISITA PAGINA 02

14- LEMBRAR: Fotos

15-Dados do responsavel:

Nome:

Telefone:

E-mail:

Indicagao:

16- Prazo combinado:

17- Observagoes:
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ANEXO B — PLANILHA DE LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

ASR'R/8¢ [TVI39 VLOL
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ANEXO C - PLANILHA DE LEVANTAMENTO QUANTITATIVO
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ANEXO D - PLANILHA DE MEDICAO
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