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RESUMO

O sistema CAD foi o precursor na realizacdo de projetos e desenhos técnicos em
computadores, permitindo apenas a realizacdo de representacfes graficas de
projetos. O BIM permite uma nova abordagem da parte de projetos e dos processos
construtivos como um todo na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC), permitindo englobar ambas as fases, sendo capaz de minimizar os erros dos
orcamentos e interferéncias entre projetos de diferentes disciplinas. Tendo em vista
as duas ferramentas de projetos, este trabalho realizou um comparativo do
levantamento de quantitativos e a verificacao de interferéncias de projetos utilizando
o método convencional CAD e a Metodologia BIM. Para obter os resultados, foi
desenvolvido os projetos utilizando o software Autodesk Revit, que adota a
metodologia BIM e, posteriormente, comparados com o0s desenvolvidos pelo no
sistema CAD. Os resultados demonstraram que a utilizacdo da Metodologia BIM,
permite uma analise prévia das interferéncias entre os projetos, evitando erros durante
a execucdo, e que o levantamento de quantitativos tera maior exatiddo ao ser

comparado ao estimado feito pelo sistema CAD.

Palavras-chaves: Metodologia BIM 1, Arquitetura 2, Engenharia Civil 3, Construcao
4.
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ABSTRACT

The CAD system was the precursor in the realization of projects and technical drawings
on computers, allowing only the realization of graphic representations of projects. BIM
allows a new approach to design and construction processes as a whole in the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry, allowing to encompass
both phases, being able to minimize budgeting errors and interference between
projects of different disciplines. Taking into account the two design tools, this work
performed a comparison of the quantitative survey and the verification of project
interference using the conventional CAD method and the BIM Methodology. To obtain
the results, the projects were developed using the software Autodesk Revit, which
adopts the BIM methodology and later compared with those developed by the CAD
system. The results showed that the use of the BIM Methodology, allows a prior
analysis of the interference between the projects, avoiding errors during execution, and
that the quantitative survey will be more accurate when compared to the estimated

made by the CAD system.

Keywords: Methodology BIM 1, Architecture 2, Civil Engineering 3, Construction 4.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, diversos setores da Industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcéo (AEC) foram marcados pelos avancgos tecnolégicos provocando impactos
diretos e indiretos em suas organizacdes. Atualmente, manter-se “atualizado”

representa um papel vital para a sobrevivéncia nas Empresas da Industria da AEC.

Apesar de ser um conteudo ainda “incipiente” no Brasil o conceito da Metodologia
Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem de Informacédo da Construcéo
remota dos anos 1970, de acordo com Eastman, Teicholz, et al., (2014) “é uma
tecnologia de modelagem e um grupo de processos para producdo, comunicacéo e

analise do modelo de construgdo”.

Ressalta-se que o conceito da Metodologia BIM nao é apenas uma mera evolugdo
dos desenhos 3D ou uma ferramenta tecnoldgica, ele representa um novo conceito
ao se abordar as atividades do empreendimento como um todo. Quando se modela a
partir de conceitos da Metodologia BIM, h& a integracéo entre todas as etapas de um
empreendimento, inclusive do desenho técnico arquitetbnico (onde ndo se fazem
cortes ou elevacbes separadamente ou desconectadas, mas sim um modelo
parametrizado), ou seja, que contenha todas as informacdes relevantes de um projeto,
como por exemplo: quantificacdo de trabalho e mao de obra, propriedades
construtivas, representacao grafica, quantitativo de materiais etc.

Na industria da construcéo civil, por exigir uma constante evolucéo substancial em
seus meétodos, ferramentas, processos e conceitos, compete aos envolvidos utiliza-
las a medida do possivel de forma a se manterem competitivos as exigéncias do setor
(FORMOSO, BERNARDES, et al., 1999).

O BIM se apresenta como um dos paradigmas pelo qual setores da AEC tém
enfrentado nos Udltimos anos. Representando uma tendéncia promissora na
atualidade, associada a expansao do entendimento dos conceitos envolvidos na
Metodologia BIM e pelos adotantes, em especial os participantes da AEC. A

necessidade dos profissionais adotantes esteja sempre avangada tecnologicamente,



dentro de suas limitacdes, e que busquem regularmente evoluir suas técnicas e um

constante aprendizado.

O uso do BIM reduz consideravelmente os erros de planejamento e
compatibilizacdo de projetos, porque permite a integragcdo de todas as partes
envolvidas em um empreendimento, desde engenheiros, arquitetos e até
responsaveis pela compra de materiais. A todos esses atores € permitido confrontar
as diferentes partes de seus projetos, fator fundamental que determinara a viabilidade

de um empreendimento.

De acordo com Eastman, Teicholz, et al., (2014) sdo duas as principais
“tecnologias” envolvidas na Metodologia BIM, a saber: a modelagem paramétrica e a

interoperabilidade.

Por meio da modelagem paramétrica é permitido representar objetos por
parametros, ou seja, incorpora-se suas propriedades geométricas e ndo geométricas,
como por exemplo: suas caracteristicas fisicas. O que possibilita a extracdo de
relatorios, averiguagdo de inconsisténcias. Quanto a interoperabilidade, € a premissa
para o desenvolvimento de uma prética de integracédo entre as diferentes equipes de
profissionais (CBIC, 2016).

Apesar de as pesquisas relacionadas a Metodologia BIM serem recentes, ha um
interesse por diversos setores em difundirem o tema, seja por congressos e eventos
nacionais. Entretanto, as publica¢cdes a respeito do tema sao recentes, de acordo com
Andrade e Ruschel, (2009), e abordam temas como: conceitos basicos do BIM, seu

uso no processo de projeto, sua relacdo com a colaboracgéo e a interoperabilidade.

De acordo com Wong, Wong e Nadeem (2009), a implementagédo do BIM
apresenta algumas peculiaridades, variando de acordo com as condi¢des do pais em
guestao, dependente de fatores como o tamanho e natureza do sistema econémico.
Dessa forma, ter conhecimento das solucdes e dos resultados obtidos por meio do
BIM em paises nos quais o tema é bem difundido é uma maneira para identificar as

oportunidades que surgiram ao se implementar no contexto nacional.



Segundo Witicowski e Scheer, (2012), o cenario internacional conta com
instituicbes e governos investindo nos Ultimos em pesquisas para 0 uso da
Metodologia BIM. Dentre as organizagdes internacionais e 0s mecanismos que
garantem sua implementacao, pode-se citar: International Alliance of Interoperability
(IAl), National Institute of Building Sciences (NIBS), Associated General Contractors
of America (AGC), Construction to Operations Building Information Exchange
(COBIE), General Service Administration (GSA), International Council for Research
and Innovation in Building and Construction (CIB), entre outras.

Quanto as organiza¢cfes governamentais, destacam-se as seguintes: Geological
Society of America - GSA, nos Estados Unidos por meio de investimentos em
pesquisas; a Senate Properties na Finlandia e da INNOVA na Europa, por meio de

regulamentacdes para a construgao.

Cabe ressaltar que a Europa representa um grande percursor na vanguarda da
Metodologia BIM, a industria da AEC tem um papel fundamental na economia
Europeia, representando a 10% do PIB. Sendo reconhecido pelas autoridades da
Unido Europeia (UE) a devida importancia para o aperfeicoamento da industria da
construcao por ser responsavel para o crescimento, geragdo de empregos e para a
sustentabilidade do setor (EUROPEAN COMMISSION, 2012).

1.1 Objetivo

Aplicar os conceitos da Metodologia BIM para os diferentes projetos da
Subestacdo de DistribuicAo de Energia Elétrica da UFOP e comparar com a

metodologia convencional.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Analisar a viabilidade da implementacéo do BIM em obras publicas
e Realizar a modelagem e a compatibilizagdo dos projetos, através de

softwares BIM, para criar um modelo inteligente do edificio.



e Realizar a extracdo dos quantitativos e comparar os resultados obtidos
através da através da Metodologia BIM com o método convencional
adotado.

e Comparar os resultados obtidos através da Metodologia BIM com o método
convencional adotado.

e Ponderar qual o melhor método de contratagdo de servigos de construgcéo

civil.

1.2 Estrutura de desenvolvimento do trabalho

Para obter um melhor aproveitamento do trabalho, o0 mesmo foi organizado em

cinco capitulos, sendo estes:

O Capitulo 1 — Introducao: Apresenta as justificativas e os objetivos propostos
para o desenvolvimento do estudo de caso, estrutura e as delimitacbes a serem

utilizada para o desenvolvimento do mesmao.

O Capitulo 2 — Revisdo bibliogréfica: apresenta os conceitos, temas e suas
definicbes estudas ao longo do periodo de graduacdo em Engenharia Civil e
pertinentes para o desenvolvimento deste trabalho. Dentre estes conceitos serao
abordados alguns ainda nao tdo consolidados como o BIM e outros considerados bem

difundidos como levantamento de quantitativos.

O Capitulo 3 — Metodologia e Desenvolvimento: define os processos utilizados e
a maneira como sao utilizados para alcancar os objetivos propostos no presente

estudo.

O Capitulo 4 - Resultado: Apresenta o0s resultados alcangcados pelo
desenvolvimento deste estudo, se corresponderam ou ndo aos objetivos propostos,
analisa os procedimentos utilizados e os beneficios que estes podem trazer para o

desenvolvimento de projetos dentro da AEC.

O Capitulo 5 — Conclusao: Apresenta as conclusdes relativas a este estudo como
também as sugestdes de trabalhos futuros a serem desenvolvidos por areas a fins a

partir deste trabalho.



1.3 Delimitac@es do trabalho

Para atingir os objetivos propostos pelo presente trabalho algumas consideragfes
devem ser esclarecidas. O modelo a ser desenvolvido dentro do software Autodesk
Revit tem por objetivo obter um modelo inteligente da edificacdo, com intuito de
proporcionar a compatibilizacdo dentre o0s projetos envolvidos e extrair 0s

quantitativos do empreendimento.

O estudo pretende contemplar a Metodologia BIM para as areas do
empreendimento descritas anteriormente, proporcionando maior eficacia, eficiéncia e
melhorar a previsibilidade de resultados no processo de compatibilizacao dos projetos

e extracao dos quantitativos do empreendimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Contexto Hist6rico do BIM

Nos ultimos anos tem-se discutido com certa frequéncia a respeito do Building
Information Modeling (BIM). Sobre seus conceitos e quanto a sua nomenclatura,
tornando-se de conhecimento de profissionais e das inddstrias da Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC). Contudo, os relatos mais antigos documentados que
trata do assunto diz respeito a um protétipo de trabalho, sendo o “Building Description
System (BDS)” publicado por Charles Eastman, na Jornal AIA (extinto), incluindo

nocdes do BIM, sendo estas:

(...) definir elementos de forma interativa (...) derivando secdes,
planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descri¢cao de
elementos (...). Qualquer mudanca no arranjo teria que ser feita
apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Todos os
desenhos derivados da mesma disposicéo de elementos seriam
automaticamente consistentes (...) qualquer tipo de andlise
guantitativa poderia ser ligada diretamente a descricao (...)
estimativas de custos ou quantidades de material poderiam ser
facilmente geradas (...) fornecendo um Unico banco de dados
integrado para andlises visuais e quantitativas (...) verificacdo de
cédigo de edificacbes automatizado na prefeitura ou no
escritorio do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos podem
achar esta representacao vantajosa para a programacao e para
os pedidos de materiais." (EASTMAN, 1975).

Concomitante ao trabalho realizado por Eastman, pesquisas e desenvolvimentos
semelhantes foram realizados na Europa nos anos 1970 e inicio dos anos 1980 em
especial no Reino Unido, passando por diversas abordagens até se tornar conhecido
como BIM. O primeiro uso do termo BIM, como é conhecido atualmente, foi em um
artigo publicado por (AISH, 1986).



Os conceitos relacionados ao BIM vém propiciando mudar a forma como enxerga-
se os edificios, como se da a sua construcdo, seu funcionamento e as diferentes
formas para executa-los. Por permitir o uso de modelos inteligentes e paramétricos da
construcéo, facilita e flexibiliza o fluxo e informacoes e a tomada de decisbes ao longo
da vida util do empreendimento. De acordo com Sakamori, (2015) o BIM proporciona
uma visdo sistémica de todo o ciclo construtivo de um empreendimento, permitindo
analisar o empreendimento como um todo, agregando a todas as etapas e atividades

um gerenciamento estratégico.

De acordo com National Institute of Building Sciences, (2008) o BIM é classificado
em trés niveis, sendo estes: o BIM como um produto ou uma representacao digital e
inteligente; o BIM como um processo colaborativo, envolvendo a interoperabilidade
entre todos os motivadores; e o BIM com ferramenta para o gerenciamento do ciclo

de vida de um empreendimento.

E notdrio o atual cenario econdmico do Brasil, um periodo de recessbes e
instabilidades, levando os setores publicos e privados a procurarem meios para
reduzirem custos e otimizarem seus processos. Ha uma tendéncia para a procura de
novas metodologias para o desenvolvimento e execucéo de projetos. A consequéncia
da implementacdo destas pode ser melhores resultados, reduzindo os custos e

aumentando a produtividade.

A industria da construgédo civil no Brasil representa um dos setores com maiores
investimentos na economia brasileira, estando entre uma das maiores do mundo,
sendo responsavel por 2% da industria global (MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN,
2015). A adesao dos conceitos da Metodologia BIM e suas ferramentas por uma

indastria tdo grande pode levar a um impacto significativo na economia.

Tal cenario, tem levado empresas publicas a adotarem a Metodologia BIM,
conforme o Decreto Federal 9.938, em 22 de agosto de 2019 decretado pelo Governo
Federal, sendo este um Estratégia Nacional de Disseminagéo do Building Information
Modeling no Brasil — Estratégia BIM BR. De acordo com o decreto, o desenvolvimento
de projetos em BIM se tornara obrigatério em obras publicas a partir de 2021. A partir



dessa medida a Associacao Brasileira de Desenvolvimento da Industria (ABDI) espera
gue ocorra um aumento na produtividade de 10% para o setor da AEC, além de

proporcionar uma reducéo de custos de aproximadamente 20% (EXAME, 2018).

Concomitantemente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem
procurado desenvolver publicacdes com o intuito de regulamentar o uso do BIM no
territorio brasileiro (ABNT, 2020).

Atualmente no Brasil, as pesquisas sobre BIM se concentram majoritariamente
nas universidades, se comunicando através da Rede BIM Brasil. S&o considerados
por Cordoso, (2011) centros académicos brasileiros de referéncia no desenvolvimento
de pesquisas tecnoldgicas e comunicagado as seguintes universidades: Universidade
de Séo Paulo (USP); Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP); Universidade
Federal do Parana (UFPR); Universidade Federal Fluminense (UFF); Universidade
Federal da Bahia (UFBA); Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM); Universidade Federal do Ceara (UFC);
Universidade Federal de Vicosa (UFV); Universidade Nacional de Brasilia (UnB); e
Universidade Comunitaria da Regido de Chapecé (Unochapeco).

Observa-se que o cenario nacional € favoravel a investigacdo, pesquisas e

disseminacao acerca da Metodologia BIM, especificamente, setores da AEC.

Ainda no contexto nacional, a parceria entre a ABDI com o Ministério da Industria,
Comeércio Exterior e Servigos (MDIC) resultou na plataforma BIM BR e uma biblioteca
publica brasileira de BIM Ministério da Economia, (2018), ambas disponiveis para

aceso via Internet.

2.2 Beneficios do BIM

Apesar dos beneficios oriundos do BIM a industria da AEC ainda se encontra nas
fases iniciais de utilizacdo, comparando-se com as préticas tradicionais CAD 2D.
Algumas das principais vantagens esperadas com o desenvolvimento do BIM podem
ser apresentadas para as diferentes fases de um empreendimento de acordo com
(EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014):



e Fase de pré-construcdo para o proprietario: conceitos, viabilidade,
beneficios do projeto, aumento da qualidade e do desempenho da
construcao.

e Fase de projeto: visualizagdo antecipada e mais precisa de um projeto,
permiti correcbes automaticas de baixo nivel quando mudancas séo
realizadas no projeto, geracdo de desenho 2D precisos e consistentes,
colaboracdo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto, verificacdo
facilitada das intencdes de projeto, extragcdo de estimativa de custos
durante a etapa de projeto, incrementacdo da eficiéncia energética e a
sustentabilidade.

e Fase de construcdo e a fabricagcdo: sincronizacdo de projeto e
planejamento da construgdo, descoberta de erros de projeto antes da
construcédo, reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro, uso do
modelo de projeto como base para componentes fabricados, melhor
implementagdo e técnicas de construcdo enxuta, sincronizagdo da
aguisicao de materiais com o projeto e a construcao.

e Fase pds-construcao: melhor gerenciamento e operacao das edificacdes,
integracdo com sistemas de operacao e gerenciamento de facilidades.

Ha uma tendéncia entre diversos autores quanto aos principais beneficios e
facilidades envolvendo a Metodologia BIM em um empreendimento: reducéo
significativa no tempo de desenvolvimento de projetos de engenharia, arquitetura e
instalacdes, possibilitar o suporte para a automacao da producao de pecas com maior
precisao e assertividade e a precisdo quanto a levantamento de quantitativos e custos

a construcao.

Cabe ressaltar que os beneficios proporcionados pelo uso do BIM estdo
diretamente relacionados ao nivel de experiéncia de seus usuarios. De acordo com a
pesquisa realizada por McGraw Hill Construction, (2008), ao ponto que se alcan¢a um
maior nivel de maturidade no uso do BIM, seus beneficios geram impactos

substanciais nas organizacdes (ver Figura 1). Em sintese, 82% (oitenta e dois



porcento) dos usuarios Experts em BIM consideram que o impacto € positivo em uma
empresa (MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2008).

Impacto do BIM por Nivel de Experiéncia

m Negativo (1-4) m Neutro m Positivo (8-10)

Iniciante

Intermediério

Avancado

Expert

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 1: Impactos do BIM por Nivel de Experiencia dos Usuarios.
Fonte: McGraw Hill Construction, (2008) — Adaptada.

Ainda na mesma pesquisa, possuir habilidades de coordenacédo de diferentes
softwares e equipes de projeto, pode resultar em beneficios ao se utilizar o BIM como
0 aprimoramento continuo da produtividade, comunicacdo e o controle de qualidade.
S&do apresentadas as atividades mais frequentes entre os usuarios do BIM no topo e

as menos frequentes em sua base.

2.3 Dimensodes do BIM

As atividades desenvolvidas por equipes de um projetos ao longo de sua vida util,
podem ser classificadas quando da utilizacdo do BIM para as diferentes camadas de
informacgdes, sendo denominadas por Dimensfes do BIM Salvi e Miranda, (2019),

conforme demonstrado na Figura 2.
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BIM

DIMENSOES

> ©

>

>

Figura 2: Dimensdes do BIM.

Fonte: Salvi e Miranda, (2019) — Adaptada.

De acordo com a Digital Inc., (2018), as Dimensdes do BIM podem ser definidas

da seguinte forma:

Forma 3D: dimensdes tridimensionais do projeto, é representada por uma
modelagem paramétrica de todas as informacdes contidas no projeto;
permite a colaboracdo multidisciplinar entre as diferentes equipes durante

sua concepcgao.

Tempo 4D: dimensdo relacionada ao planejamento das equipes de
trabalho, procura otimizar as atividades desenvolvidas entre construtores e
fornecedores procurando atender a um cronograma; permite a simulacao
de fluxos e processo de trabalho para um gerenciamento do canteiro de

obra, possibilitando estabelecer cronogramas enxutos (Lean Construction).
Custo 5D: dimensédo relacionada com o orgamento, permite a
orcamentacdo em tempo real do levantamento de quantitativos, dando

suporte ao planejamento (4D).
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e Sustentabilidade 6D: dimens&o relacionada a sustentabilidade do
empreendimento, proporciona uma analise do consumo de energia durante
a construcdo e operacdo do edificio; permite simulacbes quanto ao
caminho do sol, analise de isolamento térmico, ventilacdo, emissédo de COz,

busca por materiais sustentaveis.

e Gerenciamento 7D: dimensdo relacionada ao gerenciamento de
informagOes inerentes ao projeto, como manuais de operacdo e
manutencdo, manuais com especificacdes de prazos de garantia,
informacBes de fabricantes, entre outros; determina planos para
manutencdo e prevencdo de falhas em pecas e equipamentos, fornece
uma garantida quanto a conformidade com as normas de operacdes do

empreendimento.

2.4 Interoperabilidade

Sendo imprescindivel para os adotantes da Metodologia BIM, de acordo com
Eastman, Teicholz, et al., (2014), é de suma importancia que o intercambio entre as
informacd@es de diferentes softwares utilizados pelos colaboradores de um projeto seja
de forma clara e sucinta. Por ndo haver um Unico software capaz de suportar todas as
informacg0des e atividades inerentes a um projeto ou ainda que consiga acessar tais
informagdes, Andrade e Ruschel (2009), ressaltam a necessidade de se utilizar um
protocolo padréo, Unico e internacional que possibilite a troca de informacfes entre

diferentes softwares e arquivos durante o processo de projeto.

A partir de tais demandas, necessitou-se criar um meio universal de comunicacgao
entre as diferentes plataformas. Surge entdo o Industry Fundation Classes (IFC),
desenvolvido pela Building SMART, organizagdo em que se concentram empresas
gue fazem o desenvolvimento de softwares. O IFC surge com o objetivo de promover
uma ampliacdo da comunicacao entre as plataformas, promovendo a capacidade de
agrupar todas as informacdes pertinentes e que possuam a funcdo de comunicagao

entre os softwares utilizados no desenvolvimento de um projeto (MANZIONE, 2013).
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De acordo com Sabol, (2008), a proposta de uma uUnica estrutura e internacional
de intercambio de informacfes entre os colaboradores de um projeto, ao longo de
suas etapas de desenvolvimento valida a criacdo do IFC. O IFC pode né&o ser ainda
um modelo padréo que unifique os dados inseridos nos projetos BIM, no entanto, tem

o potencial de unificar e padronizar a troca de dados entre diferentes softwares.

2.5 Niveis de desenvolvimento

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD), é definido como um
critério de maturidade e usabilidade de um Modelo BIM para as diferentes fases de

um projeto.

De acordo com o AlA (American Institute of Architects, ou Instituto Americano de
Arquitetura) foi definido cinco niveis de desenvolvimento, sendo possivel situar qual o
nivel necessario de informacdes em cada etapa do projeto, determinando também o
nivel de confiabilidade dos dados AlA, (2013). A seguir é apresentado 0s cinco niveis

de desenvolvimentos e seus critérios:

e LOD 100: definido como o primeiro nivel de desenvolvimento, as
informacBes contidas no modelo sdo mais genéricas e com poucos
detalhes. Sendo indicado na fase de analise da concepg¢ao, com os estudos
de volumes, &reas e perimetro, e para estimativas de custos e prazos.

e LOD 200: neste nivel tem-se um modelo um pouco mais desenvolvido,
sendo equivalente a etapa do anteprojeto, em geral, possui informacdes
basicas suficientes para uma andlise primaria do sistema estrutural,
podendo iniciar a fase inicial de coordenacdo de projetos. Nesta fase, o
projeto requer ser aprovado para a execucao.

e LOD 300: ap6s a aprovacdo do anteprojeto, tem-se um modelo com o
detalhamento de cada sistema, necessitando a aprovacgéo de cada projeto.
Dessa forma, é possivel iniciar a compatibilizagéo dos projetos, garantindo

gue nédo haja erros para as proximas fases.
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e LOD 400: nesta etapa, tem-se um modelo com detalhes adicionais e todas
as estruturas, permitindo serem usados durante a construcéo. E possivel a
obtencdo da documentacdo legal, levantamento de quantitativos e o
planejamento, permitindo assim, a realizacdo do cronograma fisico-
financeiro.

e LOD 500: tem-se um modelo equivalente ao As Built (Como Construido),
correspondente ao modelo real da construcdo. Nesta etapa, todos 0s
elementos e sistemas sdo modelados, possuindo 0s mesmos critérios que
o LOD 400, mas pode ser usado durante a vida Gtil da edificacdo e suas

futuras e necessarias manutencoes.

2.6 O custo daineficiéncia da industria da construcao

De acordo com o estudo realizado pelo National Institute of Standards and
Technology (NIST) em realizado em Maryland, Estados Unidos, o qual analisa os
custos adicionais para o0s proprietarios de edificacbes oriundas de uma
interoperabilidade inadequada. O estudo abordou questdes como o intercambio e 0
gerenciamento das informacdes, sendo que os sistemas individuais se mostraram
incapazes de acessar e gerir as informacdes provenientes de outros sistemas. O
Estudo analisou edificacBes comerciais, industriais e institucionais, focando em novas

construcdes e estabelecidas ao longo de 2002.

Na Industria da AEC, frequentemente a incompatibilidade entre sistemas impede
o intercambio de informacdes de forma rapida e eficaz entre membros de diferentes
equipes do empreendimento, resultando em numerosos problemas e custos

adicionais.

O estudo mostrou que uma interoperabilidade inadequada representa um
acréscimo de US$ 65,50 por metro quadrado para novos empreendimentos e US$
2,53 por metro quadrado para a operagcdo e manutengdo. Isso resultou em um
acréscimo total de US$ 15,8 bilhdes (GALLAHER, O'CONNOR, et al., 2004).
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Em suma, os custos adicionais devidos a interoperabilidade inadequada podem

ser atribuidos as seguintes acoes:

e Prevencdo: devido a sistemas computacionais redundantes,
gerenciamento ineficiente dos processos de negocios, pessoal de suporte
de Tl redundante.

e Mitigacdo: devido a entrada manual de dados, gerenciamento de
solicitacdes de informacdes.

e Retardo: devido aos custos com empregados desocupados e outros

recursos inativos.

O estudo pontuou que através de uma adocdo generalizada do BIM e o uso de
um modelo digital que abranja todo o ciclo de vida de um empreendimento seria a
medida certa para se eliminar os custos resultantes de uma interoperabilidade
inadequada (GALLAHER, O'CONNOR et al. 2004).

2.7 Modelos de contratagdo em BIM

Atualmente, o processo de concepcao de um empreendimento seja da concepgao
do projeto, execucdo e/ou manutencdo do mesmo envolve diversos métodos de
contratacdo. Pode-se destacar duas formas contratuais dominantes de contratacao o
Projeto-Concorréncia-Construcao (Design-Bid-Build — DBB) e o Projeto & Construgao
(Design-Build — DB), e dentre outras variagdes destes (SANVIDO e KONCHAR, 1999).

A seguir é apresentado o processo tipico de aquisicdo DBB comparado ao

processo tipico DB (ver Figura 3).
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Figura 3: Diagrama esquematico dos processos DBB e DB.

Fonte: Eastman, Teicholz, et al., (2014) — Adaptada.

2.7.1 Projeto Concorréncia Construgcado — DBB

Modelo de contratacdo dos empreendimentos mais utilizado atualmente, possui
uma vantagem em Licitacdes por proporcionar alcancar o0 menor preco possivel para
0S proprietarios e uma menor pressao politica para selecionar a empreiteira, sendo
esta ultima fundamental para érgéos publicos (GOVERNO FEDERAL, 1993).

No modelo DBB, inicialmente o proprietario contrata um arquiteto, que fica

responsavel por estabelecer um programa com os requisitos da construcdo junto com
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0s objetivos de projeto do empreendimento. Ao final, os documentos produzidos

devem satisfazer o programa inicial e os cédigos de obras e de zoneamento.

Por possuir a responsabilidade pelos erros e omissdes, comumente o0 arquiteto
pode optar por ndo fornecer todos os detalhes dos desenhos isentando-o de possiveis
cobrancas futuras. No entanto, tais praticas frequentemente levam a disputas com a
construtora, a medida que os erros e omissdes sao detectados representando custos

extras.

As construtoras vencedoras da Licitacdo sdo aquelas que apresenta o menor
preco pelos trabalhos a serem executados incluindo ainda os subempreiteiros
selecionados (GOVERNO FEDERAL, 1993). No entanto, antes de iniciar os trabalhos,
as construtoras necessitam refazer alguns projetos na busca por refletir o melhor
processo construtivo e suas fases de trabalho. Se os projetos forem imprecisos e/ou
incompletos, ou ainda, se baseados em projetos com poucos detalhes e erros,
inconsisténcias e omissfes, isso acarretara em conflitos caros que o0s custos
associados a tais podem ser significativos para o preco final do empreendimento
(EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014).

Os problemas frequentemente surgem quando uma construtora ao propor um
orcamento abaixo do custo estimado do empreendimento, no intuito de ganhar o
servico. Dessa forma, ela busca meios de modificacdes dos processos, visando
recuperar as perdas ocorridas no orcamento inicial. Ressalta-se ainda que durante a
faze da construcéo diversas modificacfes sao realizadas nos projetos resultado dos
erros e omissfes, ou as condi¢cdes do canteiro ndo foram devidamente previstas
(EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014).

Tais praticas, rigorosamente baseadas na intencdo do projeto se mostram
ineficientes e irresponsaveis em relacdo aos clientes que frequentemente levam a
disputas judiciais, acrescentando mais custos e atrasos (EASTMAN, TEICHOLZ, et
al., 2014).
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2.7.2 Projeto & Construcao — DB

Modelo de contratacéo no qual consolida as responsabilidades pelo projeto e pela
construgdo a uma unica empresa, simplificando a administracdo de tarefas para o
proprietario (BEARD, LOULAKIS e WUNDRAM, 2005).

Nesse modelo, as modificacbes nos projetos sdo realizadas nas fases iniciais,
sendo posteriormente aprovadas pelo proprietario por meio relagdes contratuais.

Estabelece os custos e 0 tempo necessario para construir o empreendimento.

Com isso, ha uma reducéo no tempo e nos custos do empreendimento, pois uma
vez estabelecidas as rela¢des contratuais, as modificacdes posteriores tornam-se de

responsabilidade do empreiteiro.

Em consequéncia das simplificacdes, os empreendimentos terminam antes do
prazo, € com menor ou extintas, as complicacbes legais e com um custo
consideravelmente menor (EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014).

No entanto, hd uma menor flexibilidade para modificacées que possam surgir apés
0 inicio da construcdo, uma vez que se estabeleceu os contratos (EASTMAN,
TEICHOLZ, et al., 2014).

2.8 Governo Federal Brasileiro

Com intuito de incentivar o desenvolvimento dos setores da Industria da
Construcdo, buscando meios de moderar os gastos publicos e uma maior
transparéncia nos processos licitatérios, e consequentemente contribuir para a
otimizagdo dos processos de manutengdo e gerenciamento dos ativos do Governo,
instituiu-se o Decreto N°© 9.938, de 22 de Agosto de 2019 que dispbe sobre a Estratégia
Nacional de Disseminagdo do BIM no Brasil — Estratégia BIM BR (MINISTERIO DA
INDUSTRIA, 2017).

Possui a Estratégia BIM BR a finalidade de promover o ambiente adequado para
investimentos em BIM e sua disseminagcao pelo pais. A seguir é apresentado 0s

principais pontos da Estratégia BIM BR.
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2.8.1 Metas Especificos da Estratégia BIM BR

Os objetivos apresentados a seguir fazem parte da Estratégia BIM BR e foram
extraidos do Decreto N° 9.938 de 22 de agosto de 2019:

l.
.
II.
V.
V.

VI.

VII.
VIII.

Difundir o BIM e seus beneficios;

Coordenar a estruturacao do setor publico para a ado¢éo do BIM;

Criar condicoes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
Estimular a capacitacdo em BIM,;

Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratacdes publicas com uso do BIM;

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adocao
do BIM;

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

Estimular o desenvolvimento e a aplicacgdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM;

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes neutros de

interoperabilidade BIM.

2.8.2 Indicadores e Metas

Os Indicadores e Metas apresentados a seguir sdo baseados nos objetivos

definidos pela Estratégia BIM BR e foram extraidos da BIM BR Construcéo Inteligente
(MINISTERIO DA INDUSTRIA, 2017):

Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producdo por
trabalhador das empresas que adotarem o BIM);

Reduzir custos em 9,7% (custos de producdo das empresas que adotarem
0 BIM);

Aumentar em 10 vezes a adoc¢ao do BIM (hoje 5% do PIB da Construcao
Civil adota o BIM, a meta é que 50% do PIB da Construcéo Civil adote o
BIM):;
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e Elevar em 28,9% o PIB da Construgéo Civil (com a adoc¢éo do BIM, o PIB
do setor, ao invés de 2,0% ao ano, espera-se que cresca 2,6% entre 2018
e 2028, ou seja, tera aumentado 28,9%no periodo, atingindo um patamar

de producéo inédito).

2.8.3 BIM BR Roadmap

A seguir é apresentado o Roadmap da Estratégia BIM BR o mesmo foi extraido
da BIM BR Construcéo Inteligente (MINISTERIO DA INDUSTRIA, 2017).

iy Aumentar em 10x a adogao El 28,9%
:rl"\';‘;"s':; :g’?g;‘;"'d““ das Reduzir custos em 9,7% do BIM (% do PIB da erlaBr da construgao
construcao civil) C

Estabelecer i i E : A Estratégia BIM

instancia de publicar ,933““05 ca SRSV 0 BR implantada e

gestdo metas atingidas

da rede de icacao de dados em reglbes estratégicas e solugdes A0Centivo)

de TIC 1ren|e as necessidades do uso BIM / | P por meio de p continuadojao

neutros desenvolvimento
tecnolégico

Estabel

v&ﬂ;saﬁ"é&s Aprimorar o marco legal e infl as A(cabouco legal

para compras _ publicas para 0 uso extensivo do  BIM e infralegal

governamentais aperfeicoado

Estabelecer documentos e Alualozar guias para edllncacoes e desenvolverdgullas pa/ra Regulamentagéo

referéncias técnicas para : Ui e pars LI ~ i) técnica

o o 0 ¢ técnico para incentivar a !
¢a0 e a integragdo nos p BIM aprimorada

Investimentos

P i de negoci a atragao de investimentos em BIM em BIM
efetivados

Estabelecer objetivos Capacitar os e profis: is do setor publico / Atualizagao e

de aprendizagem / D p de p prog educagao

Elaborar disciplinas de dos p i p todas as continuada

modelo disciplinas

Estruturar o Governo para f Adotar o BIM em
adogao do BIM nos édolav"B‘IM :'I“ 'pw]elos dos projetos e obras e incluir E,',.Mo?,if:: ';‘.!,'Qﬁg:s
Programas Piloto fogramas ¥iioto, Novos programas

Difundir o conceito BIM e seus ios / DIVU'?B" aE sgia BIM BR e seus resultados / Atores
aP BIM mobilizados

Figura 4: Roadmap da Estratégia BIM BR.

Fonte: Ministério da Industria, 2017 — Adaptada.
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2.8.4 Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020

O Decreto N° 10.306, publicado no dia 2 de abril de 2020 no Diério Oficial da Uniéao
(DOU), estabelece a utilizagdo do BIM na execucédo direta ou indireta de obras e
servicos de arquitetura e engenharia, realizadas pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal, a inciativa parte do plano estabelecido na Estratégia
BIM BR, instituida anteriormente pelo Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019
(GOVERNO FEDERAL, 22 de agosto de 2019).

O documento oficializa a criagdo da politica para o setor da construcéo,
estabelecendo o escalonamento gradual da implementacdo para os projetos de
arquitetura e engenharia, relativos a constru¢des novas, ampliacdes ou reabilitacoes,
quando estas forem consideradas relevantes para a disseminacdo do BIM,
obedecendo as seguintes fases (GOVERNO FEDERAL, 2 de Abril de 2020):

l. Primeira fase: com inicio em 1 de janeiro de 2021, estabelece que o BIM
seja utilizado no desenvolvimento dos projetos;
Il. Segunda fase: com inicio em 1 de janeiro de 2024, estabelece que o BIM
seja utilizado na execucao direta ou indireta dos projetos;
Il Terceira fase: com inicio em 1 de janeiro de 2028, estabelece que o BIM

seja utilizado no desenvolvimento dos projetos e na gestdo das obras;

Embora a obrigatoriedade de utilizacdo estar apenas para os 6rgaos vinculados
ao Ministério da Defesa e ao Ministério da Infraestrutura, o decreto deixa para os
outros Orgaos vinculados ao Governo Federal a livre adocdo das acbes de
implementacdo do BIM nos termos estabelecidos pelo decreto, independente da
finalidade do uso, previstas ou ndo no decreto em quaisquer fases (GOVERNO
FEDERAL, 2 de Abril de 2020).

O decreto estabelece que a responsabilidade pelo treinamento e capacitacao dos
profissionais envolvidos seja de inteira responsabilidade do contratado, né&o
acarretando em quaisquer 6nus ao contratante dos servi¢cos, devendo os profissionais
contratados estarem habilitados e comprovarem experiéncia, conhecimento ou
formacdo em BIM (GOVERNO FEDERAL, 2 de Abril de 2020).
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2.9 Cenario Brasileiro no Uso do BIM em Obras

Devido a pouca disponibilidade de dados sobre o uso do BIM no Brasil, foi feita
uma selecdo de casos notorios de utilizagdo, sendo empresas e instituicbes que se
destacaram. Nota-se a inexisténcia de uma listagem confidvel de usuérios quanto a
utilizacao pelos fornecedores de softwares, o que dificultou o levantamento sobre a
efetiva utilizacdo (MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015).

Em vista disso, foi selecionado para exemplo de uso do BIM em obras do Exército
Brasileiro e da Empresa SINCO.

2.9.1 Exército Brasileiro

Sendo responsavel por um extenso patriménio de imdveis, que esta em constante
expansao o Exercicio Brasileiro (EB) vinha enfrentando dificuldades no gerenciamento
de suas benfeitorias, sendo mais de 75 mil imdveis em 2015, e em novas edificacbes
e solicitacdes de obras (MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015).

Tendo em vista tais exigéncias para a gestao do patrimonio que crescia de forma
exponencial, foi necessario o Diretdrio de Obras Militares (DOM) procurar solucdes
gue atendessem a crescente demanda. No entanto, ndo existia no mercado uma
solucéo que atendesse a todas as necessidades do exército (MOHAMAD e LEUSIN
DE AMORIN, 2015).

Com isso, inicia-se internamente o desenvolvimento do Sistema OPUS — Sistema
Unificado do Processo de Obras e Sistema para Gestéo do Ciclo de Vida do Ambiente
Construido pela equipe de engenheiros militares do exército (DIRETORIA DE OBRAS
MILITARE, 2020).

Inicialmente foram realizados pesquisas e estudos, reunindo conhecimentos e
avaliacOes do nivel de maturidade das tecnologias existentes, incluindo a metodologia
BIM. Os estudos iniciais dos softwares BIM ocorreram através da aquisicdo do
Autodesk Revit, sendo contratado um treinamento externo sem a contratacdo de
profissionais externos especializados. No processo ocorreu a aquisicao de estacdes

de trabalho de alto desempenho e servidores para gestdo dos projetos em BIM
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(MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015). A seguir € apresentado o ciclo de vida

das Obas Militares (ver a Figura 5).
i Especificar
Programar Projetar

Planejar

i Solicitar

i

Licitar

Fiscalizar

Figura 5: Ciclo de vida de uma Obra Militar.

Entregar Receber
Descartar 9

Fonte: (DIRETORIA DE OBRAS MILITARE, 2020) — Adaptada.

Dentre as dificuldades enfrentadas destacam-se as seguintes (MOHAMAD e
LEUSIN DE AMORIN, 2015):

e Resisténcia a mudancas por parte de engenheiros e arquitetos, que por
vezes possuem a sensac¢do de dominio do conhecimento;
e Reformulacado de todo o processo de gestdo dos projetos e obras;

e Falta da interoperabilidade entre as solu¢des BIM disponiveis no mercado.

A seguir é apresentado as vantagens e desvantagens observadas por parte do
Exército (MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015).

Vantagens:

e Levar os beneficios aos clientes e aos gestores em todos 0s niveis;
e Simplificagdo na implantagdo de politicas publicas;
e Simplificagéo da relagéo entre demanda e planejamento;

e Supervisao facilitada dos ativos, iméveis, processos e desempenhos;
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e Processo colaborativo entre as diferentes equipes;

e Padronizacdo dos processos, reduzindo os erros e ganhando
produtividade;

e Gestéo de informacéao por parte do Setor Publico e Privado;

e Estimulos ao setor da cadeia produtiva;

e Gerenciamento de todo o ciclo de vida util de um empreendimento;

e Proporcionar a verificacdo dos espacos, materiais e elementos com
exatidao;

e Proporcionar as analises das edificacbes quanto a sustentabilidade,

seguranca, eficiéncia energética, dentre outras.
Desvantagens:

e Alto custo dos softwares BIM usados;

e Necessario uma curva de aprendizagem elevada,

¢ Resisténcia na mudanca de projetar por parte dos membros das equipes;
e Obstaculos quanto a adequacdo do software as Normas Técnicas e

Padrdes nacionais.

A implantacdo da OPUS no Exército Brasileiro proporcionou além dos beneficios
citados acima uma reducédo nos impactos ambientais em virtude do uso de tecnologias
e sistemas da informacgéo, garantindo a DOM o Selo Verde — Categoria Ouro, servindo
como exemplo de gestdo ambiental além do &mbito do Exército Brasileiro para as
demais instituicdes publicas do pais (DIRETORIA DE OBRAS MILITARE, 2020).

2.9.2 Empresa SINCO

Atuante no mercado da construcdo desde 1986, desenvolvendo projetos em
diversos segmentos da engenharia. Neste sentido, a empresa vem buscando utilizar

as mais modernas tecnologias existentes no mercado (SINCO, 2020).

O processo de implementacao do BIM na SINCO iniciou-se no segundo semestre
de 2016 por meio da contratacao de consultoria junto a Universidade de Sao Paulo
(USP) a cargo do professor Eduardo Toledo Santos. Inicialmente o processo de
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implementacédo do BIM foi por meio da aquisicdo de equipamentos e softwares BIM
(MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015).

Posteriormente, buscou-se desenvolver o conhecimento interno, por meio de
estudos e com a troca de experiéncias, adquiridas pela contratacdo de consultoria
junto a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (POLI-USP), sem que
houvesse a contratacdo externa adicional. Por trabalhar com projetos a cargo de
terceiros optou-se pela modelagem interna dos projetos, onde, recebia-se os projetos
em CAD 2D e a partir destes era desenvolvido a modelagem BIM 3D, os projetos eram
desenvolvidos em uma arquitetura aberta, permitindo a liberdade de escolha de
software aos projetistas, baseando-se em arquivos IFC (MOHAMAD e LEUSIN DE
AMORIN, 2015).

Somente em 2013 que ocorreu a primeira contratacdo em BIM envolvendo as
principais disciplinas de projetos, como arquitetura e engenharia, em questédo foi o
Shopping Norte Cantareira com uma area de 50.000 m?, tendo inicio em abril de 2014

e com o prazo de entrega em outubro de 2015 (SINCO, 2020).

A seguir é apresentado as vantagens e desvantagens observadas por parte da
Empresa SINCO ( (MOHAMAD e LEUSIN DE AMORIN, 2015).

e Mudanca de paradigma no processo de projeto;

e Resisténcia dos projetistas de instalacdes quanto ao uso do BIM em virtude
dos investimentos necessarios;

¢ Dificuldade na contratacdo de profissionais com competéncia em BIM;

e Demora na conscientizacdo da Cadeia Produtiva sobre a importancia do
BIM;

Vantagens:

e Mitigacao dos riscos;

e Transparéncia na informagé&o entre contratantes e contratados;
¢ Planejamento mais eficiente e assertivo;

e Maior agilidade em replanejamentos;

e Foco em engenharia e melhoria continua.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricao do Estudo de Caso

O estudo de caso deste trabalho se trata de uma Subestacéo de Distribuicdo de
Energia Elétrica em média tensédo da Universidade Federal de Ouro Preto localizada
em Ouro Preto/MG (ver Figura 6). A edificagdo tem como objetivo assegurar a
confiabilidade e seguranca na distribuicdo de energia elétrica as edificacdes da
universidade do Campus Morro do Cruzeiro (UFOP, 2016).

A nova subestacao tem a capacidade de fornecimento de energia elétrica de 2.400
kVA, contemplando as atuais e futuras instalacoes do campus Morro do Cruzeiro. A
construcdo da nova subestacao proporcionara também maior confiabilidade, uma
melhor operagcdo, manutencéo, e seguranca do sistema elétrico de acordo com as
normas (UFOP, 2016).

A edificacdo possui uma area de 214,5 m2, com salas de comandos, disjuntores
e transformadores (ver Figura 7). A construcdo segue as caracteristicas arquitetonicas
da antiga subestacédo e os tracos das edificagcbes em seus arredores, sendo de
estrutura em concreto com fechamento de paredes em tijolos ceramicos aparentes,
com janelas fixas venezianas ventiladas nas duas faces, garantido a circulacao do ar
no interior da edificagéo e mantendo o ambiente em temperaturas adequadas para 0s

equipamentos instalados.
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Figura 6: Localizacdo da Nova Subestacao de Energia Elétrica.

Fonte: Google Maps — Adaptada.
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Figura 7: Subestacao de Energia Elétrica — Estudo de Caso.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.2 Metodologia de pesquisa

Ao iniciar os estudos, definiu-se a metodologia de pesquisa a ser utilizada,
resumindo todas as atividades necessérias para se alcancar o resultado final
desejado. O fluxograma a seguir (ver Figura 8), estrutura a metodologia utilizada nas

pesquisas e na sequéncia de trabalho, os procedimentos adotados em cada etapa.

Definicdo e
Bibliografica Obtencéo do
Estudo de Caso
Modelagem dos
projetos em BIM: >
-Arquitetura Autodesk Revit

-Estrutura

Defini¢géo do Tema

Compatibilizacédo
dos projetos

e

reva ntamento dos
quantiativos

Analise dos
quantitativos no
odelo BIM com o

Convencional

[ Consideracies |

Figura 8: Metodologia de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
3.3 Procedimentos

3.3.1 Definicdo do tema e da Revisao Bibliogréafica

Com o intuito de buscar aplica¢des praticas quanto ao uso da Metodologia BIM,
procurou-se o tema de pesquisa que correspondesse com a proposta. Dessa forma,
foi escolhido para o estudo de caso um empreendimento ja construido, na qual sua
concepcao foi através do método convencional sem a utilizacdo do BIM, com objetivo

de propor uma reelaboragéo deste usando o BIM.

Definiu-se como estudo a fase do levantamento de quantitativos e

compatibilizagdo dos projetos em BIM e pelo levantamento convencional para o
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estudo de caso proposto, sucedendo a uma comparacao entre os dois métodos na
fase de levantamento de quantitativos. Tal escolha foi estabelecida de forma a
delimitar a pesquisa e pelo fato de o autor possuir acesso aos documentos do
empreendimento, sendo que, o mesmo trabalhou na fase de construcdo da obra em

2016, periodo no qual era estagiario.

Por ser uma fase fundamental no processo de orcamentacao o levantamento de
guantitativos se mostrou como tema mais relevante para a definicdo da pesquisa,
definiu-se o tema para a revisdo bibliografica do trabalho que foi a Metodologia BIM,
abordando temas como beneficios do BIM, dimensdes BIM, interoperabilidade, custos
guanto a ineficacia da industria da construcdo, modelos de contratacdo, atuacédo do
Governo Federal, e cenérios de uso nacional do BIM, nos quais buscou-se aborda-los

de forma a proporcionar ao leitor um breve introducdo aos temas mencionados.

3.3.2 Definicdo e Obtencédo do Estudo de Caso

Apés a definicdo do tema para a pesquisa, definiu-se um estudo de caso que
tangesse a proposta do trabalho e que ao mesmo tempo envolvesse 0s
conhecimentos da engenharia civil, associando-0s ao estagio realizado pelo autor na

Universidade Federal de Ouro Preto, campus Morro do Cruzeiro, em Ouro Preto.

Uma vez definido o caso de estudo, buscou-se com 0s responsaveis a autorizacao
para disponibilizacdo dos documentos do empreendimento, sendo esta responsavel
por todos os projetos executados. No entanto, por se tratar de uma obra publica, tais
documentos podem ser encontrados nos Orgdos responsaveis. Os projetos
disponibilizados estavam nos formatos .dwg do software Autodesk AutoCad e em .xlIs
para o software Microsoft Excel.

Destaca-se que apesar das alteracbes e atualizagbes que os projetos sofreram
no decorrer da execugédo da obra, utilizou-se os arquivos iniciais dos projetos, sem
adicionar as revisfes. Desse modo, todas as analises feitas neste trabalho podem
apresentar divergéncias com o que foi construido, em virtude das alteracbes

realizadas posteriormente aos projetos iniciais. Vale destacar que, ao optar pela
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utiizacdo de um Modelo em BIM tais alteracbes seriam incorporadas
automaticamente aos projetos, ou seja, ao final da obra o construido sera equivalente

aos projetos.

3.3.3 Modelagem dos projetos no Modelo BIM

A partir dos projetos originais disponibilizados pela empresa, iniciou-se a
modelagem dos projetos em BIM através do software Autodesk Revit, previamente
escolhido em virtude do conhecimento do autor no uso do mesmo. O software adotado
foi o Autodesk Revit 2021, sendo a versao mais recente até a presente data de

conclusao do trabalho.

Anteriormente a importacdo e modelagem dos projetos no Revit, foi necessaria
uma preparacdo dos projetos originais no software Autodesk AutoCad evitando
conflitos e a sobrecarga do sistema, onde eliminou-se 0s elementos desnecessarios,
como hachuras, cotas e demais itens de detalhes do projeto que ndo sao relevantes

para a modelagem.

A partir dos arquivos ajustados deu-se o inicio a modelagem dos projetos,
primeiramente, definiu-se os o nivel de detalhamento para o modelo, com intuito de
atender ao objetivo proposto, sendo este, o levantamento de quantitativos. A partir
disso, definiu-se um nivel de detalhamento intermediario (LOD 200/300) suficiente

para a orcamentacao.

Inicialmente modelou-se o projeto arquitetdnico, sendo o levantamento de
guantitativos o foco principal, obtendo o quantitativo de alvenaria e revestimento.
Estabelecidos os elementos a serem modelados, foram criadas as familias para cada
tipo de elemento, como exemplo as paredes externas, com 25 cm de espessura,
sendo o revestimento externo de plaquetas ceramicas aparente (tijolos especiais)
pintados com resina incolor fosca, e o interno com chapisco e reboco pintado com
tinta acrilica na cor branca (ver Figura 9). Foi repetido o processo de criacdo de

familias para os demais elementos do projeto conforme anexo.
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Famiia: Parede bésica
Tipo: Paredes Externas, com 25 cm

Espessura total: 25,00 Altura da amostra:
Resisténdia (R): 0,0000 {m2-K)MW
Massa térmica: 0,00 kJfK

Camadas

LADOQ EXTERNO
Fungdo Material Espessura Coberturas Material estrutura

1 |Acabamento 2 [3] Plagueta Cerdmica 3,50

2 |Acabamento 1[4] Argamassa Colante 1,00

3 |Limite do nicleo G das acima da vir 0,00

4 |Estrutura [1] Tijole Cerdmico 19,00

5 |Limite do nicleo G das abaixo da vi 0,00

B |Acabamento 1[4] Chapisce Interno 0,50

7 |Acabamento 2 [3] Reboco Interno 1,00

8 |Camada da membrana Pintura Branca 0,00

LADO INTERMO

Figura 9: Configuracdo de uma familia de parede no Autodesk Revit.

Fonte: Imagem do Autodesk Revit — Elaborado pelo Autor.

Apoés a modelagem da arquitetura, a proxima etapa do fluxo de trabalho é vincular
o modelo do projeto arquitetdnico a um Modelo de estruturas. Tem-se como objetivo
a obtencao do quantitativo de concreto e aco dos elementos estruturais. Semelhante
ao processo anterior de criacdo das familias de paredes, criou-se as familias dos

elementos de fundacdes, lajes, vigas e pilares.

3.3.4 Compatibilizacdo dos projetos no Modelo BIM

Uma vez acertada a arquitetura com a estrutura, iniciou-se o processo de
validacdo dos modelos criados através de um software de compatibilizacdo para a

verificacdo de conflitos, neste trabalho foi usado o software Autodesk Navisworks.

A andlise feita foi apenas nos elementos arquitetura e estrutura, sendo as
instalacdes elétricas um modelo a parte, ndo tendo a engenharia civil autorizacéo para
atuar em tal &rea devido ao porte e poténcia da edificagdo. Os erros resultantes dos
conflitos foram corrigidos nas modelagens, de forma a evitar um comprometimento
expressivo aos projetos, porém, se ndo fossem corrigidos iriam externar as diferengas

com o uso do Modelo BIM.
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3.3.5 Levantamentos dos quantitativos do Modelo BIM

Apoés a compatibilizacéo e ajuste dos conflitos dos projetos, iniciou-se o processo
de levantamento de quantitativos e consecutiva confrontagdo com o orgamento
original aprovado na licitagdo da obra. O processo de levantamento de quantitativos
em softwares usados no BIM se da de forma automatica, sendo no Autodesk Revit

necessario apenas utilizar o comando Tabelas/Quantidades e Levantamento.

E importante destacar que a preciséo obtida no levantamento de quantitativos
depende no nivel de detalhe e informacgdes contidas na modelagem. No Autodesk
Revit é possivel agrupar os dados necessarios nos levantamentos, separando os itens
por categoria, fase da obra, disciplina, etc. No entanto, é recomendavel realizar o
levantamento com poucos elementos, separando-0s por categorias, pois uma tabela
com todos os itens do projeto poderia gerar inconsisténcias por parte do usuario do

software. Ao todo, neste trabalho foram extraidos os quantitativos dos seguintes itens:

e Alvenarias.

¢ Revestimentos das paredes.

e Pinturas.

e Volume de concreto, dos pisos e lajes, pilares e vigas.

e Taxa de armadura, e consumo total de aco da obra.
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4 RESULTADOS

4.1 Modelo BIM da edificacao

A modelagem dos projetos contemplou as disciplinas de arquitetura e engenharia,

os demais projetos de instalagdes elétricas ndo foram contemplados neste trabalho.

4.1.1 Arquitetura

Apesar de ser considerado um edificio de pequeno porte, a modelagem dos
projetos arquitetbnicos foi um processo demorado em funcdo do excesso de
informagdes constantes arquivos CAD 2D, dificultando a compreensao dos projetos.
Apesar das informacdes serem necessarias para a execucdo da obra em
conformidade com os projetos, algumas deixaram dlvidas e incoeréncias em outras

vistas da edificacdo.

Apesar disso, o fato de o software proporcionar a colaboragcdo com outras
disciplinas, e gerar uma visualizacao tridimensional de um edificio real compensou as
davidas e incoeréncias, permitindo a verificacdo imediata. Fato este, importante a ser
destacado, pois ndo permitiria que um projeto com incompatibilidades chegasse ao

canteiro de obra, e na execucao ser verificado o erro. A seguir é apresentado a

Modelagem do projeto arquitetdnico (ver Figura 10):

Figura 10: Modelagem da Arquitetura.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.1.2 Estrutura

Nesta etapa notou-se uma facilidade em modelar os elementos estruturais de
concreto armado, sendo simples a modelagem de elementos com diferentes sec¢des
e dimensdes. Destaca-se os beneficios alcancados em relacéo a atualizacdo imediata
da modelagem quanto as interferéncias entre estrutura e arquitetura, o modelo 3D
gerado permite a visualizacdo do edificio real, garantindo que o projeto esteja em

conformidade com a proposta idealizada inicialmente.

Destaca-se a importancia da criagdo de um modelo fidedigno da estrutura junto
ao modelo arquitetbnico e demais disciplinas envolvidas, tendo em vista o valor
agregado aos insumos de aco e concreto no orcamento. A seguir € apresentado a

Modelagem do projeto (ver Figura 11):

Figura 11: Modelagem da Estrutura.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.1.3 Compatibilizacdo dos Projetos no Modelo BIM

Intentando uma extracao de quantitativos mais confiavel e explorar a proposta de
interoperabilidade do BIM, uma vez modelados os projetos propostos anteriormente
(arquitetura e estrutura), os arquivos foram importados para o Autodesk Navisworks e

entdo realizar a compatibilizacao.
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O atraveés do software foi possivel detectar os conflitos de elementos que estavam
se sobrepondo numa mesma posicdo. No entanto, ressalta-se que um pequeno
namero de interferéncias ocorrera e que devem ser toleradas em qualquer andlise,
como exemplo, eletrodutos passando pela alvenaria. Haja visto que, na pratica é
realizado uma abertura na alvenaria para a passagem de tubos e eletrodutos. A
modelagem dessas aberturas na alvenaria se mostra muito trabalhosa e ineficiente,

sendo ignorados tais conflitos nas analises.

Consequentemente, a modelagem e adequacdo precedente a verificacdo de
conflitos entre os modelos analisados, na fase da modelagem, ndo resultou em
conflitos relevantes que fizessem necessario a realizacdo de modificagcbes nos

modelos.

E importante ressaltar que, em situacées onde as familias prevejam tais aberturas,
como no caso de alvenaria estrutural, tais aberturas sdo consideradas nas analises.
No entanto, foge do escopo desse trabalho, podendo ser abordado em trabalhos

futuros.

4.2 Levantamento de quantitativos e comparacdo entre o Modelo BIM e

Convencional

Primeiramente, analisou-se o levantamento de quantitativos realizado pelos
responsaveis pelo projeto, 0 mesmo pode ser consultado no ANEXO A desse
documento na Planilha de Referéncia Orcamentaria. Como apontado anteriormente,
nao sera realizado a comparacao de todos os itens constantes do empreendimento,
seja por nao terem sidos modelados ou por fugir a proposta deste trabalho. Sendo o
levantamento voltado para os projetos, ndo para a execugao.

Desse modo, o levantamento de quantitativos sera analisado individualmente nos

capitulos precedentes, levando-se em consideracao as caracteristicas de cada item.
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4.2.1 Infraestrutura

Iniciou-se o levantamento de quantitativos pela infraestrutura, que trata dos

elementos de fundacoes.

Tem-se que, o levantamento a ser feito se trata apenas do volume de concreto,
sendo especificado pelo projetista o concreto estrutural usinado Fck 25 MPa para
fundacdes. O autor dos projetos considerou como elementos de fundacfes o conjunto

Sapatas, Baldrames e Arranque no levantamento de quantitativos.

O valor obtido no levantamento de quantitativos no Autodesk Revit para os
elementos de fundacéo foi o de 19,49 m3. Nota-se que o valor obtido pelo BIM se
difere em 12,6% a menos do valor aprovado para a licitacdo executado de forma

convencional, sendo este de 22 ms3.

E importante destacar que para o levantamento quantitativo de concreto para as
fundacdes foi levado em consideracdo o volume de aco ocupado pelas armaduras nos

mesmaos.

4.2.2 Superestrutura

Conforme realizado para a infraestrutura, realizou-se o levantamento do volume
de concreto para os pilares, vigas e lajes, sendo especificado pelo projetista o concreto

estrutural usinado Fck 25 MPa.

O valor obtido no levantamento de quantitativos no Autodesk Revit para o0s
elementos da superestrutura foi o de 68,99 m3. E importante destacar que, o volume
de aco ocupado pelas armaduras dos pilares se apresenta maior que o real, uma vez
que as armaduras foram parcialmente especificadas pelos projetistas,
impossibilitando a modelagem destas, o que levaria a um volume de concreto menor.
Tal consideracéo foi feita pelos responsaveis posteriormente, na execucdo da obra.
Nota-se que, se modelados no BIM tal problema poderia ter sido sanado ainda na fase

de projeto, evitando retrabalhos durante a fase de execucao da obra.
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O valor obtido pelo BIM se difere em 8,7% a menos do valor aprovado para a

licitacdo executado de forma convencional, sendo este de 75,57 m3.

4.2.3 Alvenaria

ApoOs a analise dos elementos de infraestrutura e superestrutura, prosseguiu-se
para o levantamento de quantitativo da alvenaria de vedacéo, sendo constituida de
trés diferentes tipos de tijolos ceramicos. O valor obtido no levantamento de
quantitativos no Autodesk Revit foi em metros quadrados, semelhante ao

levantamento convencional aprovado na licitacao.

Inicialmente, foram levantados os tijolos ceramicos das paredes externas, sendo
estes de 14x19x29 cm. O valor obtido no levantamento foi o de 197,75 m2, em
contrapartida o valor levantado pelo método convencional é de 188,60 m2, o valor

obtido pelo BIM se difere de 4,6 % a mais.

Nota-se que, ha uma pequena diferenca nos quantitativos desse grupo. Observa-
se que a area encontrada para tijolos no levantamento convencional é a mesma dos
revestimentos em plaquetas, demonstrando que 0s responsaveis pelo projeto ndo
desconsideraram a area ocupada pelos pilares (ver Figura 12), como sera

demonstrado no item seguinte.

o,

Figura 12: Vista da unido entre parede e pilar.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O proximo levantamento sera o das alvenarias das paredes internas corta fogo,
sendo estes de 10x20x20 cm. O valor obtido no levantamento foi o de 42,97 m?, em
contrapartida o valor levantado pelo método convencional é de 44,10 m?, o valor obtido
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pelo BIM se difere de 2,6 % a menos, nao representando uma diferenca significativa

neste caso.

Por fim, realizou-se o levantamento das alvenarias das paredes internas, sendo
estes de 11,5x19x29 cm. O valor obtido no levantamento foi o de 92,30 m2, em
contrapartida o valor levantado pelo método convencional é de 91,70 m2, o valor obtido

pelo BIM se difere de 1% a mais, ndo sendo uma diferenca significativa neste caso.

E importante destacar que, foram encontradas divergéncias de informagdes entre
o Caderno de Especificagdes e a Planilha de Referéncia Orcamentaria, o que poderia
ser sanado com o uso do BIM, uma vez que, 0s objetos modelados contém

informacdes paramétricas, conforme consta no ANEXO B.

4.2.4 Revestimento externo

Inicialmente, foi realizado o levantamento do revestimento externo, sendo estes
de plaqueta retangular (tijolos especiais) de 3,5x7,0x22,5 cm. O valor obtido no
levantamento foi o de 198,92 m?2, em contra partida o valor levantado pelo
convencional é de 188,60 m?, o valor obtido pelo BIM é 5,2% a mais, ndo sendo uma

diferenca significativa neste caso.

E importante ressaltar, como informado no item anterior que, o valor encontrado
para o revestimento das paredes externas nao poderia ser igual, note-as uma
divergéncia nos projetos. Julgou-se inviavel a comparacdo entre esses grupos, pois
tornaria a analise errbnea, perdendo o intuito desse trabalho. Dessa forma, tais itens

nao serdo levados em consideracao para efeitos de conclusdo neste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Em relacao objetivos

Ao finalizar este trabalho, constata-se que a Metodologia BIM se mostra como
uma nova perspectiva ao se abordar os setores da Arquitetura, Engenharia e
Construcao, e que apesar de grandes Cases de sucesso como do Exército Brasileiro
e da Empresa SINCO, o processo se encontra em amadurecimento no cenario geral
do Brasil. Situacdo que se mostra promissora para 0s proximos anos em virtude dos

incentivos do Governo Federal para a utilizacédo do BIM.

Nota-se que a compreensdo e implementacdo passa por algumas barreiras.
Somado a isso, observa-se a hecessidade do apoio académico, de 6rgdos normativos
e da industria, os quais se mostram fundamentais para que se possa alcancar os

beneficios proporcionados pelo BIM, num futuro préximo.

Sendo o levantamento de quantitativos, o objeto de estudo deste trabalho,
representar apenas uma pequena parcela das dimensdes do BIM, que este trabalho
procurou manifestar tal contribuicdo. Sendo de vital importancia a produgéo de mais

obras correlacionadas a esta.
Objetivos especificos:
¢ Analisar a viabilidade da implementacédo do BIM em obras publicas.

Tendo em vista 0s novos incentivos por parte do Governo Federal e apelo por
parte da Industria da AEC para o uso do BIM, vé-se uma tendéncia econdmica na
busca por um valor intrinseco na qualidade das informacdes oferecidas pela adocéao.

Novos impulsionadores demandardo uma melhora na qualidade das informacdes,
conformidade nos custos, solucbes que proporcionem menores impactos ao meio
ambiente, gerenciamento e manutencdo das edificacbes existem, dentre outros.
Esses fatores mostram ao autor bons indicadores para a utilizacdo da Metodologia

BIM em organizacdes publicas.
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e Realizar a modelagem dos projetos, em software BIM, para criar um
modelo inteligente do edificio.

Previamente, nota-se que modelos convencionais baseados em CAD de projetos
de arquitetura e engenharia, podem apresentar deficiéncias, acarretando em leituras
ineficientes na etapa de execucao da obra quanto a compreensédo dos desenhos e
levantamento de quantitativos. Desse modo, modelos baseados em BIM se mostram
uma excelente oportunidade para se alcancar uma melhoria dos projetos, propiciando

atingir os objetivos iniciais dos projetos.

E importante ressaltar, que alguns itens do projeto n&o foram possiveis de serem
modelados, devido a falta ou deficiéncia do detalhamento dos projetos baseados nos

modelos convencionais CAD.

¢ Realizar a compatibilizacdo dos projetos modelados através de softwares
BIM.

Projetos que possuem um nivel maior de qualidade permitem uma melhor
compatibilizacdo entre suas disciplinas. Além disso, proporcionam diretamente a
execucao inumeros beneficios, reprimindo os erros de interpretacdo no canteiro de
obra. Se mostrando também, como um fator preponderante nas fases de

planejamento e orcamentacéo.

Este trabalho proporcionou entender o quao primordial € uma execucéo bem feita
da etapa de compatibilizagdo, se mostrando um fator preponderante para o
levantamento de quantitativos, que influenciard diretamente no orcamento. Os
confltos encontrados foram verificados e solucionados antes que desse
prosseguimento no levantamento de quantitativos, conforme apresentado nos
resultados deste trabalho. Observa-se que o Autodesk Navisworks proporciona a
selecao de filtros e limites na verificagao de conflitos, cabendo ao projetista programa-

los, evitando assim, “falsos” alarmes, como tubulagfes passando nas alvenarias.

e Realizar a extragdo dos quantitativos através da Metodologia BIM.
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Ha inimeras formas para se estimar os quantitativos em um empreendimento que
podem ser desenvolvidas no processo de projetos, variando de valores aproximados
no inicio do projeto a valores precisos ao término dos projetos. Temos que a maioria
das ferramentas utilizadas no BIM oferecem recursos para a extracao e quantificacao

de seus projetos, que podem incluir planilhas ou para banco de dados externos.

O processo de projeto baseados em modelos BIM permitem a modelagem dos
elementos carregando todas as suas informagdes paramétricas, diferentemente das
representacdes em desenhos, isso faz com que os processos de levantamento de
guantidades figuem menos arduo aos orcamentistas, garantindo maior precisao e
confiabilidade ao projeto. Apesar disso, o papel desempenhado pelos orcamentistas
continua sendo fundamental no processo de construcéo, sendo que seu trabalho nao
se restringe apenas a extracdo de quantitativos e medidas, devendo considerar o uso

do BIM como um facilitador, permitindo avaliar as condi¢cfes e otimizar 0s servicos.

Modelos BIM detalhados permitem mitigar os riscos aos orcamentistas, podendo
reduzir significativamente o0s custos das licitagbes, reduzindo as incertezas

associadas aos levantamentos de quantidades.

e Comparar os resultados obtidos através da Metodologia BIM com o método

convencional adotado.

Confrontando os resultados obtidos pelos dois métodos, nota-se uma pequena
diferenca. No entanto, observa que as divergéncias encontradas estao diretamente
relacionadas a qualidade das informacdes dos projetos e do nivel de acuracia dos
projetistas em atribuir informacgdes aos desenhos baseados em CAD.

Apesar das divergéncias encontradas, um fator que chama a atencéo do autor é
a importancia dos orgamentistas, como mencionado no item anterior, que apesar dos
projetos apresentarem inconsisténcias desempenhou um papel fundamental no
levantamento de quantitativos, garantindo que o empreendimento ndo apresentasse

grandes divergéncias em seu orgamento.
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E importante ressaltar que, ndo foram analisados todos os quantitativos do estudo
de caso, abordando apenas os itens mencionados no capitulo anterior, ndo podendo

garantir a acuracia nos outros projetos.

e Ponderar qual o melhor método de contratacdo de servigcos de construcao
civil.

Existem atualmente diversas variantes de processos de projeto e construcao,
inclinados na organizacdo do empreendimento. Contemplacbes do uso da
Metodologia BIM, sobre as questbes que melhoram ou pioram as mudancas
decorrentes da implementacdo dependem diretamente de quao bem e em qual
estagio de envolvimento das equipes do empreendimento, integrar os modelos desde

as fases iniciais pode ser um fator predominante no resultado final.

Tendo em vista isso, a abordagem Projeto e Construcdo (Design-Build — DB), se
mostra uma excelente oportunidade para explorar os potenciais do BIM, garantindo a
uma unica entidade a responsabilidade pelos projetos, proporcionara que as partes

envolvidas trabalhem em colaboracdo em todas as fases do projeto.

43



6 CONCLUSAO

O presente trabalho cumpriu 0s objetivos propostos previamente e, compete
ressaltar sua competéncia por englobar poucas, mas areas importantes da AEC, como
projetos, construcdo e orcamentacdo e a Metodologia BIM, sendo a ultima, ndo se
teve contato ao longo do periodo de graduacdo. Ademais, a Metodologia BIM se

mostra uma tendéncia promissora no maio académico e de mercado.

Em suma, atualmente ndo se pode falar no desenvolvimento de projetos e as
transformacdes da Industria da AEC sem um entendimento basico da Metodologia
BIM.

Atesta-se que as ferramentas utilizadas nas diferentes disciplinas de projetos
permitem um excelente ambiente colaborativo, desde que sejam utilizadas
adequadamente e com uma comunicacao eficiente entre as diferentes equipes. Com
isso, possibilitara a mitigacdo de erros que antes seriam detectados somente no
canteiro de obra, muitas vezes ndo sendo analisadas todas as possiveis solucdes,
devido as pressdes externas, desse modo, comprometendo a qualidade do

empreendimento.

Analisando o cenério das obras publicas no Brasil, a Metodologia BIM se mostra
uma oportunidade de melhoria e crescimento com melhores indicadores, permitindo
que possamos avancar em frentes ainda poucos exploradas. Podendo também,
impactar diretamente na reestruturacdo e expansao econdmica do pais, em virtude da

parcela que o setor da construcéo representa.
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ANEXOS

ANEXO A

Planilha de Referéncia,

PLANILHA DE REFERENCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP
Méao de obra e Materiais para execucédo dos servi¢cos especificados
NOVA SUBESTACAO DO CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO - UFOP

ESPECIFICACAO UNIT | QUANT. | PRECO |PRE(;OTOTAL

4 - INFRAESTRUTURA

4.1 Forma tabua para concreto em fundacdo com reaproveitamento 5x. m? 75,00

Fornecimento e langamento de concreto estrutural usinado Fck 25Mpa,

3
42 brita 1 e médulo de elasticidade conforme NBR 6118, para fundagdes. m 22,00
4.3 Corte, dobra e armacéo de aco CA-50 D <= 12,5mm, conforme projeto. kg 1648,00
4.4 Corte, dobra e armagé&o de agco CA-60, conforme projeto. kg 64,00
45 Forma tabua com reaproveitamento 5x, para canaletas, bacias e caixas mz 184,00

coletoras.

Fornecimento e lancamento de concreto estrutural usinado Fck 20Mpa,
4.6 brita 1 e médulo de elasticidade conforme NBR 6118, para canaletas, m3 19,00
bacias e caixas coletoras.

4.7 Apiloamento de fundo de cintas e blocos. m?2 280,00
4.8 Lastro de concreto magro. m3 14,00
Rl R B
4.10 Corte, dobra e armagé&o de agco CA-60, conforme projeto, para canaletas, kg 291,00

bacias e caixas coletoras..
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PLANILHA DE REFERENCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP
Mao de obra e Materiais para execuc¢ado dos servi¢cos especificados
NOVA SUBESTACAO DO CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO - UFOP

ITEM | ESPECIFICACAO UNIT | QUANT. | PRECO | PRECO TOTAL
5- SUPERESTRUTURA
Forma para laje em chapa de madeira compensada plastificada 18mm,
5.1 ] . ) - m2 266,00
para pilares, escoramento, vigas, laje e muro de arrimo.
Fornecimento e lancamento de concreto estrutural usinado Fck 25Mpa,
5.2 brita 1 e médulo de elasticidade conforme NBR 6118, para pilares, vigas, m3 75,57
laje, pilaretes e muro de arrimo.
Corte, dobra e armacédo de ago CA-50 D <= 12,5mm, conforme projeto,
5.3 4 > 8IMagHo 06 ¢ ; proj kg 3305,00
para pilares, vigas, laje, pilaretes e muro de arrimo.
54 Arma(;z_io em te_Ia de a~(;o nerwrada Q196, 5,0mm, malha 10x10cm. m2 190,00
Fornecimento e instalagao.
5.5 Fornecimento e langamento de lona preta. m? 307,00
5.6 Fornecimento e langamento de brita n1, espessura 7cm. m3 16,00
57 (_:orte, d_obra_ e armagéo de aco CA—60, conforme projeto, para pilares, kg 610,00
\vigas, laje, pilaretes e muro de arrimo.
PLANILHA DE REFERENCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP
Mao de obra e Materiais para execuc¢ao dos servi¢cos especificados
m NOVA SUBESTACAO DO CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO - UFOP
ITEM | ESPECIFICAGAO UNIT | QUANT. | PRECO | PREGCO TOTAL
6- ALVENARIA / VEDAGAO / DIVISORIA
Alvenaria em tijolos ceramicos 14x19x29cm, espessura 19cm,
6.1 assentado em argamassa trago 1:4 (cimento e areia média), preparo m2 188,60
mecanico, juntal cm.
Tijolos ceramicos tipo plaqueta retangular D=22.5x7.0x3.5cm,
6.2 espessura 3,5cm, assentado com argamassa trago 1:2:8 (cimento, cal m2 188,60
e areia).
Alvenaria em blocos cheios de concreto 20x40x20cm, espessura 20cm.
6.3 f m2 36,00
Incluso assentamento. Para muro de arrimo.
Alvenaria em tijolos ceramicos 11,5x19x29cm, espessura 15cm,
6.4 assentado em argamassa traco 1:4 (cimento e areia média), preparo m2 91,70
mecanico, junta 1 cm.
Alvenaria em tijolo ceramico furado 10x20x20cm, espessura 25cm,
6.5 assentado em argamassa tragco 1:4 (cimento e areia média), preparo m? 44,10
mecanico, junta 1 cm. Para parede corta-fogo.
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PLANILHA DE REFERENCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP
Mao de obra e Materiais para execuc¢ado dos servi¢cos especificados
NOVA SUBESTACAO DO CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO - UFOP

ESPECIFICACAO UNIT | QUANT. | PRECO |PRECOTOTAL

7- REVESTIMENTOS

Piso em lastro de concreto Fck 20Mpa de alta resisténcia mecéanica a
base de agregados minerais aglutinados tipo granitina na cor cinza
claro, com 8 mm de espessura, em painéis delimitados por perfis
plasticos de 27 mm x 3 mm previamente posicionados a cada 1 metro
sobre o piso e polido com sucessivas passagens de politriz e passagem
final em esmeril grana 120.

7.1 m2 86,50

Piso cimentado liso, desempenado e feltrado, sobre lastro de concreto
Fck 20mpa e contrapiso em argamassa de cimento e areia seca e fina,
traco 1:3 (cimento e areia) dotado de junta de dilatagdo a cada 1,0
metro.

7.2 m2 211,40

Chapisco trago 1:3 (cimento e areia grossa), espessura 2cm, preparo

7.3 Ju
mecanico da argamassa.

m2 720,80

Massa Unica argamassa traco 1:2:8 (cimento, cal e areia média),

74 preparo mecanico, aplicada manualmente em paredes.

m2 720,80

Forro em régua PVC 20cm de largura, na cor marrom com arremates,
7.5 incluso estrutura em Metalon 20x20 galvanizado, com todos os m?2 61,10
elementos de fixacdo. Fornecimento e instalagéo.

7.6 Andaime para revestimento de forros. m? 61,10
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ANEXO B

e

MINISTERIO DA EDUCACAD
Universidade Federal de Ouro Preto— UFOP

P R E {]ﬂlM Prefeitura do Campus Universitario

€3

h.lhl IWERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO — UFOP

CADERNO DE ESPECIFICACOES

SUBESTACAO ELETRICA DO CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO - UFOP

JULHD 2016

Bloto de Servipos - Campus do Moo do Crugeire — Marro do Crugeira — Owra Preta — MG — Brasil
Cep: 35.400-000 — Home page: http:/Saww ufop e - fgges (31) 3555-1452
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: A —PIS05

1.

Fiso em lastro de concreto figh 20mpa de alta resisténcia mecinica 2 base de agregados

minarzis aglutinados tipo graniting na cor cinza claro, com 8 mm de espessurs, em
paingis delimitados por perfis plasticos de 27 mm x 3 mm previamente posicicnadeos 2
cada 1,0 metro sobre o piso 2 polido com sucessivas passagens de politriz @ passagem

final em esmeril grana 120.

Fiso cimentado liso, desempenado & feltrado, sobre lastro de concreto fgk 20mpa e
contrapise em argamassa de cimento e areia seca e fing, trace 1:3 (cimento & areia)
dotado de junta de dilstacdo a cadzs 1,0 metro.

3. Piso preparado para receber placas de grama esmeralda.

A B - PAREDES

Revestimento em plaguetas ceramicas zparents d= 22,557,083, 5cm (tijolos especiais),
pintado com resina incolor fosca (ref. coral).

Alvenaria em tijolos cerdmicos 14x1%x2%cm, chapiscads e rebocada internamente com
areia fina e pintada com tinta acrilica na cor branco gelo [ref. coral).

Estrutura de concreto aparente, pintada com resina incolor fosca (ref. coral)

Alvenaria em tijolos cerdmicos 1dx15x28cm (sssentados deitados), ghapisrads e rebocada
internamente com areia fina e pintada com tinta acrilica na cor branco gelo {ref. coral).

Alvenaria em tijolos cerdmicos 11,5x19x28cm, chapissgda e rebocads com arsiz fing e
pintzda com tinta acrilica na cor branco gelo (ref. coral).

I:I C—TETO

1.

2.

Lajs de concreta aparente pintada com tints crilica branco gelo jref. coral).

Forro em régua PVE, 20 cm de largurs, na cor marrom com arremates. Colocados de forma
reta sobre 05 beirzis externos da edificacdo.
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D - COBERTURA

. Telha galvanizads trapezoidal termoacdstica pintzda na cor branco, (Ref. |5p8sts — [sptglha,

Ers).

. Leje de concrete impermeabilizada com manta asfltica.

E— JAMELAS / PORTAS / TAMPAS DE CANALETAS / GRADES DOS CUBICULDS

Janelz )1 fixa exscutads em moldura de perfis de aluminic anodizade naturzl (ref. linha
Gold-alcoal com fechamento em wenezianas de sluminio wventiladss. Dimensdes:
120xEDX2700m.

Janglz J2 fixa exscutada em moldurs de perfis de aluminic anodizade naturzl ref. linha
Gold-alcoa) com fechamento em wenezianas de aluminio wventiladas. Dimensdes:
I50=E0xKZ700m.

Janglz )3 fixa exscutads em moldura de perfis de aluminic anodizade naturzl (ref. linha
Gold-alcoal com fechamento em wenezianzs de sluminio ventiladas. Dimensoes:
G605xBE0x2700m.

Janela -4 — TEM CANCELADD MO PROJETO

Janela 15 fixa exscutads em moldura de perfis de aluminic anodizade naturzl (ref. linha
Gold-alcoal com fechamento em wenezignss de sluminio wventiladas. Dimesnsdes:
120xB0x30Dcm.

Jangzla )6 fixa exscutads em moldura de perfis de aluminic anodizade naturzl (ref. linha
Gold-alcoa) com fechamento em weneziznzs de sluminio wventiladss. Dimensdes:
160xB0xx2700m.

Porta P-1 com duas zbas tipo folha resistente a 0 minutos de incéndio, estruturadas em
perfis & chapas de age gelvanizado pintado eletrostaticamente na cor cinza claro. Dotada de
tonjunto de fechadura para portas duplas com barrs anti panico do lade interno & externo
stravés de maganetz tipo alavanca com chave pintadas na cor prata (Ref. Qoometal).
Dimansdes: 160:c210cm.

Tampa removivel retangular GR-1 executada em chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o seu manuseio, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada mo piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: S6xddcm.

Tampa removivel retangular GR-2 executads em chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o s2u manuseio, instalada sobre
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cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: S3x24cm.

Tampa removivel retangular GR-3 executads em chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x50mm para facilitar o s2u manussio e nicho para
passagem de cabos (600x30mm), instalada sobre cantoneira de age “L" 3/4" chumbada no
pizo. Conforme detalhamentos no projets. Dimansdes: 93x24cm.

Tampa removivel retangular GR-4 executada em chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x50mm para facilitar o s2u manussio e nicho para
passagem de cabos (600x30mm)j, instalada sobre cantoneira de age “L" 3/4" chumbada no
pizo. Conforme detalhamentos no projeto. Dimensdes: 33x24cm.

Tampa removivel retangular GR-5 executada em chapa dobrada de ago xadrez, espassura
6.35mm dotada de furo retangular 30x50mm para facilitar o s2u manuseio e niche para
passagem de cabos (600x30mmj, instalada sobre cantoneira de age “L" 3/4" chumbada no
pizo. Conforme detalhamentos no projeto. Dimensdes: 11Zx24cm.

Tampa removivel retangular GR-6 executada em chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30=60mm para facilitar o s2u manussio, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: 123xd4cm.

Tampa removivel trapezoidal GR-7 executada em chaps dobrads de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o s2u manus=io, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: (64/24]x64cm.

Tampa removivel trapezoidal GR-8 executada em chaps dobrada de aco xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30=60mm para facilitar o s2u manussio, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: [44/24])x64cm.

Tampa removivel trapezoidal GR-9 executada em chaps dobrads de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o s2u manus=io, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: [44/24]xd4cm.

Tampa removivel trapezoidzl GR-10 exscutads 2m chapa dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm daotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o s2u manus=io, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projete.
Dimensdes: [44/24)xddcm.

Tampa removivel retangular GR-11 executads em chaps dobrada de ago xadrez, espessura
6.35mm dotada de furo retangular 30=60mm para facilitar o s2u manussio, instalada sobre

cantoneira de ago “L" 3/
Dimensdes: B4xaarm.

chumbada no piso. Conforme detalhamentos no projeto.
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18. Tampa removivel retangular GR-12 exscutads em chaps dobrada de ago xadrez, espessura

6.35mm dotada de furo retangular 30x60mm para facilitar o s2u manuseio, instalada sobre
cantonsira de ago “L" 3/4" chumbada no piso. conforme detalhamentos no projeto.
Dimensdes: 24xadcm.

20.Deverdo ser instalzdos fechamentos de protecdo para todas as baias da subestagio em tela

onduladzs guadrada z0x2Omm - fio 10 pintsdo na cor cinza medio, estruturada em
cantoneira e barra chata, dotadas de portas e nichos, com dispositivo para lacre e abertura
para drea de circulaggo da subestacdo, com limitadores de curso (batentes) para o5 quadros
de telz. As dobradicas da porta deverdo s2r do tipo que néo permite 2 abertura das portas
sem romper o lacre da CEMIG, completa, conforme projetos e especificacdo dos
dizjuntores, com dimensies wariadas: 01 modulo de 170x350cm / 01 modulo de
175%350cm £ 13 madulos de 145¥350cm / 01 moduls de 150x350cm /01 médulo de
165x350Cm.

OB5.

i.

Fara as esguadrias em zluminio, o fornecedor devera apresentar previamente projeto

executivo para aprovecdo da Frefeitura do Campus da UFOP.

2.

Em caso de especificagdes contradivdrizs, as especificagies dessz caderno 32 sobrepdem

35 espacificagdes da planilha de guantitativos e do projeto arquitetonice.

3.

05 materizis especificados nesse cadernc, ou nos projetos e planilhas, deverSo ser
previaments spresentados para svalisc3o junto a Prefeitura do Campus da UFOP, antas
de sua aplicacdo nas obras,
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