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Resumo

A metodologia BIM representa um grande avanco na area da construcao civil, sendo capaz
de reduzir prazos de obras e reduzir desperdicios e custos, além de possibilitar um melhor

gerenciamento do empreendimento durante todo seu ciclo de vida.

Entretanto, o mercado da construcao civil tem uma caracteristica de ser um setor
ainda bastante tradicional, apresentando certa barreira para adotar esta nova metodologia.
Nesse cenario, o Brasil desenvolveu uma estratégia de implantagao da metodologia no pais

a ser aplicada gradualmente em diversas fases, inicialmente em obras ptblicas.

Dessa forma, é necessario uma adequacao também da fiscalizagao de obras, com a
utilizagao e compreensao do BIM como processo. Para isso, este estudo visa a trazer
opcoes de ferramentas a serem utilizadas para se aplicar da melhor forma o BIM na

fiscalizacao de obras.

Ainda, o estudo apresenta a analise de um estudo de caso de uma obra realizado pela
Comissao de Obras do DCTA, apresentando como o BIM foi empregado neste projeto e
sao sugeridas ferramentas e metodologias que levem a uma aplicacao mais completa do

BIM na fiscalizacao de obras.



Abstract

BIM methodology represents a major advance in the field of civil construction, being
able to reduce construction deadlines and reduce waste and costs, in addition to enabling

better management of the project throughout its life cycle.

However, the civil construction market has a characteristic of being a very traditional
sector, presenting a certain barrier to adopt this new methodology. In this scenario,
Brazil developed a strategy to implement the methodology in the country, to be applied

gradually in several phases, initially in public works.

Thus, it is also necessary to adapt the fiscalization of works, with the use and unders-
tanding of BIM as a process. For this, this study aims to bring options of tools to be used

to best apply BIM in the fiscalization of works.

Also, the study presents the analysis of a case study of a work carried out by the DCTA
Works Commission, presenting how BIM was used in this project and suggested tools and
methodologies that lead to a more complete application of BIM in the fiscalization of

works.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

A atividade da fiscalizacao de obras é de fundamental importancia na gestao do di-
nheiro publico nacional. As grandes obras publicas sao geralmente operadas por meio do
modelo de licitagao, seguindo a Lei 14.133 de 2021, da Constitui¢ao Federal de 1988 (BRA-
SIL, 2021b), na qual as empresas competem em preco para angariar o direito de executar
a obra, enquanto os agentes contratantes ficam responsaveis por fiscalizar o andamento

da obra.

Sendo o agente contratante responsavel por propor o projeto basico, é de fundamen-
tal importancia que este projeto esteja o mais claro e detalhado possivel, pois problemas
identificados somente na fase de execugao implicam em atrasos na obra e novos custos
ao projeto, seja por meio de aditivos, seja por retrabalho. Dessa forma, o BIM (Building
Information Modeling - Modelagem da Informacao da Construgao) entra como um mo-
delo de gestao das informacoes contidas em um empreendimento, facilitando o processo
de orcamentacao e combinando em apenas um local as diversas areas do conhecimento
envolvidas, como os projetos arquitetonicos, estrutural, hidraulico, elétrico, dentre outros,

que geralmente sao feitos por equipes diferentes.

Para entender o potencial desta metodologia, é necessario analisar e compara-la com
a outra ferramenta de projeto e acompanhamento de obras utilizada no Brasil, o CAD
(Computer Aided Design - Desenho assistido por computador). O CAD é uma tecnologia
para design e documentacao técnica que substitui o desenho manual por um processo au-
tomatizado, podendo ser executado em 2D ou em 3D (AUTODESK, 2022a). Usualmente,
cada equipe de trabalho faz seus préprios modelos e, ao final, ocorre uma compatibilizagao
destes, que sao de dificil resolucao, podendo causar problemas ao projeto ou, ainda, po-
dem ocorrer erros nesses processos ou omissoes de partes importantes, que somente serao

encontrados na fase de execucao.

Assim, o processo como um todo é, de forma inata, interdependente e deve ser criado
de forma iterativa, necessitando de um sistema que seja capaz de promover a comunica-

¢ao entre os diversos sistemas de um projeto, e nao apenas representa-los graficamente.
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Esse processo é possivel quando usado o BIM, ao adicionar uma inteligéncia contextual e

semantica ao projeto, com a criacao de objetos paramétricos.

As caracteristicas apresentadas acima retratam as vantagens do BIM ainda na fase de
projetos. Além disso, a metodologia pode angariar bons resultados também na parte da
fiscalizacao de obras. A modelagem do planejamento da obra, por meio do BIM 4D, é uma
alternativa para se comparar o que foi proposto em projeto com o que esta sendo executado
em obra, além de ser possivel ter um acesso mais direto as condigoes de qualidade exigidas
para cada servigo. Ainda, com o maior detalhamento ainda na fase de projeto e com a
associacao de custos a cada elemento e atividade realizada, é possivel se aplicar o BIM
5D, que permite tanto realizar orgcamentos gerais de projeto quanto acompanhar os gastos

realizados ao longo do projeto.

Entretanto, alguns desafios podem ser esperados para a implementagao do BIM. A
substituicao do CAD 2D ou 3D envolve mais do que somente a compra de novos softwa-
res, o treinamento da equipe e uma melhora nos hardwares para suportar os programas
agora mais complexos. (EASTMAN et al., 2008) Ainda, a colaboragao entre as diferentes
disciplinas de projeto pode representar uma grande diferenga em como o projeto é reali-
zado atualmente, devendo ser previstos métodos para a juncao entre os diversos programas

utilizados, além de este trabalho servir como a base para todo o projeto.

Atualmente, a fiscalizagao de obras na Comissao de Obras do DCTA é realizada apenas
com o controle financeiro do que ja foi executado. Ainda, o controle também é feito por
acompanhamento das plantas que ficam no local da obra, onde sao marcados nos desenhos,
diariamente, o que foi executado em cada dia, o que dificulta o processo de armazenamento
das informagoes a longo prazo. Com a utilizacao da metodologia BIM, estes problemas

podem ser reduzidos.

1.2 Objetivo

Este projeto tem como objetivo analisar algumas ferramentas da metodologia BIM a
fim de serem utilizadas no auxilio das fiscalizagoes de obras publicas, com um foco na
Forca Aérea Brasileira(FAB), propondo uma metodologia para a organizacao dos dados e
opgoes que integrem a fiscalizagdo em campo com os planejamentos feitos ainda na fase

de projeto, melhorando tanto os projetos quanto o processo de fiscalizacao.
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1.3 Resultados esperados

Espera com este trabalho encontrar solugoes que possibilitem a utilizagao de ferra-
mentas BIM 4D e 5D na fiscalizacao de obras, a fim de reduzir problemas de execucgao na
obra relacionados a planejamento ou de interferéncia entre disciplinas. Ainda, é esperado

a possibilidade de um acompanhamento fisico da obra, e ndao somente financeiro.



2 Revisao Bibliografica

2.1 BIM

2.1.1 Definicao

A primeira descricao do método conhecido hoje como BIM foi dada por Charles
Eastman, que primeiramente denominou o método como Building Design Model (BDS).
Segundo Eastman, sua visao de como seria estruturado um ambiente BIM seria o se-
guinte(EASTMAN, 1974):

“(...)uma base de dados computacional que poderia ser desenvolvida que
permita as definigdbes geométricas, espaciais e materiais de um grande nimero
de elementos fisicos, organizados no espaco e “conectados” como uma cons-
trucao de verdade. (...)espagos, assim como os sélidos seriam explicitamente
retratados. A base de dados forneceria uma unica descricao de cada elemento
ou espaco, relativamente aos outros, e entao permitiria que qualquer mudanca
fosse feita apenas uma vez, sem ter que copiar para uma enorme quantidade de
desenhos. As partes elementares de uma construcao seriam desenhadas pelo
usudrio ou armazenadas em uma ou mais livrarias de componentes. (...) desta
unica base de dados, o desenhista poderia pedir por qualquer plano ou secao,
em vista de perspectiva ou explodida e receberia os detalhes de construcao em
documentos de alta qualidade em um curto periodo de tempo e a um baixo
custo.(...) qualquer tipo de andlise quantitativa poderia ser diretamente asso-
ciada ao sistema. Toda preparagao de dados para tal andlise seria automaética,
reduzindo seus custos. Analises qualitativas seriam similarmente facilitadas.
(...) esta base de dados seria 1til para futuras remodelagens e reformas ao

longo de toda vida 1til da edificacao.”

Dessa forma, é possivel notar que o BIM é um sistema baseado em uma base de dados
bem estruturada, capaz de facilitar o processo de uma construcao, em comparagao ao

modelo CAD, que apenas fornece representacoes graficas do modelo.
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Outra definicao, agora mais sucinta, da metodologia BIM, é dada pelo National BIM
Stardard - Unite States, associagao que regula os padroes de utilizacao do BIM nos Es-
tados Unidos, "BIM é uma representagao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacao. Como tal, serve como um recurso de conhecimento compartilhado para
informagoes sobre uma instalacao, formando uma base confidvel para decisoes durante
seu ciclo de vida desde o inicio”(NATIONAL..., 2022). E importante notar o foco no BIM
como um sistema de controle de dados compartilhados, sendo esta uma de suas principais

aplicagoes.

2.1.2 Diferencas entre o CAD e o BIM

Os sistemas CAD utilizam os elementos bésicos (linhas, pontos, textos etc.) para
representar a realidade em um espaco virtual por meio de vetores de coordenadas com
precisao matematica. A maioria destes sistemas representa seus modelos em duas dimen-
soes(2D), mas recentemente alguns evoluiram e oferecem elementos em 3D. (PELLANDA et
al., 2015). Ao definir o que nao é um modelo BIM, Eastman expde as grandes caracteris-
ticas do CAD e diferencia essas duas ferramentas (EASTMAN et al., 2008): "Para lidar com
as confusoes acerca do que é um modelo em BIM, é 1til descrever solucoes de modelagem

que nao usam a tecnologia BIM:

e Modelos que contém dados em 3D, apenas, e sem atributos orientados aos objetos.
Estes sao modelos que podem ser usados somente para visualizacoes graficas, porém

nao tém inteligéncia a nivel de objeto, nao servindo para andlises de projeto.

e Modelos sem suporte ao comportamento. Sao modelos que até definem objetos,
mas nao conseguem ajustar suas posicoes ou proporgoes por nao possuir inteligéncia
paramétrica, tornando as mudancas de projeto muito trabalhosas e podendo criar

inconsisténcias.

e Modelos compostos por miltiplas referéncias a arquivos de CADs 2D que precisam
ser combinados para definir o projeto. E impossivel garantir que o resultado 3D
serd viavel, consistente, quantificavel e possuird inteligéncia a nivel de objeto contida

intrinsecamente.

e Modelos que permitam mudancas em uma vista que nao sejam automaticamente
refletidas em outras vistas. Isso permite erros no modelo que sao muito dificeis de

se identificar.

Dessa forma, o BIM se apresenta como um modelo bem mais automatizado. Entre-
tanto, baseado no modo como o BIM ¢ entendido atualmente pode-se dizer que "[...] as

ferramentas evoluiram, mas a forma (CAD) de pensar na solu¢ao continua a mesma da
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época do papel e lapis. E inegavel que o desenho ficou mais eficiente, mas o resultado

final se manteve apenas na simples representacao geométrica.”(PELLANDA et al., 2015)

2.1.3 Vantagens do BIM na construgao civil

Além de definir o que é esta metodologia, é fundamental destacar quais suas vantagens
para a construgao civil. Segundo o relatério da McGraw Hill Construction (CONSTRUC-
TION, 2014), os principais beneficios proporcionados, segundo os préprios contrantes, fo-
ram: reducao de erros e omissoes em projetos, colaboragao com as firmas de engenharia,
reducao de retrabalho e reducao de custos da contrugao, melhora na previsao de custos e

reducao no tempo geral da construcao.

Tais vantagens tornam esta metodologia o futuro da construcao civil, com beneficios
tanto para os contratantes quanto para os contratados para execucao de projetos. Alguns
pontos do BIM tornam os projetos mais previsiveis, reduzindo, assim, os custos e o tempo
de execucao. Desse modo, os gastos envolvidos no projeto tornam-se mais transparentes
e os erros de execucao menos frequentes, o que sao caracteristicas muito importantes na

conducao de obras publicas.

Segundo Matos (MATOS, 2016), em uma andlise de auditorias realizadas no TCU
entre 2011 e 2014, 50% dos achados se resumiam a sobreprego/superfaturamento, projeto
bésico/executivo deficiente ou desatualizado, fiscaliza¢ao deficiente e existéncia de atrasos
injustificaveis nas obras e servigos. Desse modo, ele explica que cada um desses problemas
pode ser reduzido ou mesmo mitigado com o uso do BIM, gracas as suas caracteristicas
de gerar um projeto mais bem detalhado e fornecer as bases para uma or¢gamentacao mais

criteriosa, dificultando superfaturamentos.

Ainda, pode-se dizer que as principais vantagens do sistema BIM sao baseadas na
capacidade de compartilhar um tnico modelo digital que especifica todas as etapas do
projeto da edificagao. Vale ressaltar a colaboragao de todas as dreas envolvidas, que di-
videm informacoes, fazendo projetos com menos problemas de execucao, e a simulacao,
onde ¢é possivel verificar de uma forma sistematica a realidade e futuras dificuldades, re-
duzindo erros, trazendo informacgoes do andamento do projeto, enfim permitindo conduzir

a execucao com maior eficiéncia e seguranga (RUSCHEL et al., 2013).

Por fim, (GOES et al., 2020) traz diversos estudos sobre os beneficios da metodologia
BIM, sobretudo em reducgao de custos e cumprimento de prazos, assim como vantagens
relativas ao uso da mao-de-obra, sendo possivel realizar obras com menos erros de gestao

de recursos e de tempo, garantindo uma maior eficiéncia.
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2.1.4 Dimensoes do BIM e Level Of Development

Apo6s todo o exposto com relagao a esta metodologia, é importante citar dois conceitos
existentes nesta metodologia: os conceitos das dimensoes do BIM e o conceito de LOD

(Level of Development).

O BIM atualmente pode ser utilizado desde seu modelo 2D até o 7D. Vale salientar
que a medida que aumentamos uma dimensao, a proxima possui todas caracteristicas da
anterior(CAMPESTRINT et al., 2015):

e 3D: é o modelo virtual do projeto, equivalente a uma maquete eletronica. Possui a
vantagem de uma mudanga em uma representacao modificar todos outros desenhos

e cortes, otimizando o processo de modelagem.

e 4D: é quando além do modelo virtual, integra-se ao projeto a parte de planejamento.
Busca definir um passo a passo do que deve ser executado, e qual sua ordem, impe-

dindo problemas logisticos.

e 5D: é quando o modelo passa a ter uma tabela de custos associado, permitindo
um orcamento do projeto. Possui o beneficio de uma mudanca no material ou nas

dimensoes, alterar automaticamente no orcamento da obra.

e 6D: a base do BIM 6D ¢ a incorporacao da sustentabilidade no projeto. As analises
mais efetuadas nesse quesito sao as voltadas para o consumo de energia, o uso de

agua e o conforto térmico.

e 7D: Esta dimensao esta relacionada com os cuidados associados a uma construgao
ao longo de seu ciclo de vida. E possivel extrair dados como manuais de operagao,

especificacao dos materiais e datas de garantias.

Vistas todas possiveis dimensoes existentes de uso do BIM, vale ressaltar que existem
diversos estudos especificos para cada uma delas. No contexto da fiscalizacao de obras, é
importante notar que as dimensoes 4D e 5D sao as de maior importancia, uma vez que
geralmente a execucgao e a or¢amentacao estao mais relacionadas com a fiscalizacao de
obras. Para a fiscalizacao, é importante saber o passo a passo da construcao, para ser
possivel evitar problemas executivos. Além disso, o BIM 5D tem fundamental importancia
na facilidade de acesso ao or¢gamento e melhor acompanhamento financeiro da obra, sendo

capaz de gerar melhores cronogramas financeiros.

Por fim, é necesséario adicionar o conceito de Level of Development(LOD), uma vez
que ele pode ser considerado um requisito de projeto. O nivel de desenvolvimento é o
que classifica o quao detalhado sao os objetos presentes no projeto, quanto maior seu

detalhamento, mais informacoes podem ser obtidas, porém isto causa um maior custo
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computacional. Tal conceito foi criado pelo The American Institute of Architects(AIA),
o qual definiu 5 tipos progressivos de LOD, onde Cada LOD subsequente é baseado no

nivel anterior e inclui todas as caracteristicas dos niveis anteriores.

BIM Mandate é um documento que aborda as boas praticas de uso do BIM em uma
instituicao, de modo a trazer especificacoes comuns a todos projetos. No documento

BIM Mandate da FAB, ha a diferenciacao em 6 niveis de desenvolvimento, os quais sao

especificados a seguir (BRASIL, 2021a):

o
o
i

(@]
o

|

Elementos de um
modelo podem ser
representados
graficamente por um
simbolo ou outra
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FIGURA 2.1 — Niveis de desenvolvimento

E possivel notar que o nivel de detalhamento de projeto aumenta gradativamente a
medida que aumentamos o nimero de LOD, sendo o LOD 100 a representacao mais basica
de um elemento, representando somente seu volume, enquanto o LOD 500 representa cada
objeto da forma como ele realmente foi feito. Niveis de desenvolvimento minimos sao
necessarios para que seja possivel acompanhar o projeto de forma satisfatéria, devendo
tal informacao estar contida no PEB (Plano de Execugao BIM), que é o plano de acao

para a realizacao de um projeto em BIM.

O plano desenha a visao a geral juntamente com detalhes da implementacao a serem se-
guidos pelo time durante todo o projeto. Este PEB deve ser desenvolvido no inicio do pro-

jeto, mas também deve ser continuamente atualizado, revisado e monitorado.(CARVALHO,
2018)

Além disso, o PEB é um documento feito para cada projeto especifico, diferente do



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 29

BIM Mandate que é um conjunto de padroes relativos a toda uma instituicao.

2.1.5 Interoperabilidade

A interoperabilidade representa a necessidade de passar dados entre aplicagoes, per-
mitindo que muiltiplos tipos de especialistas e ferramentas contribuam para o trabalho em
questao. Com isso, elimina-se a necessidade de replicar dados de entrada que ja foram
gerados e facilita o fluxo de trabalho entre os diferentes softwares, durante o processo de
projeto.(EASTMAN et al., 2008)

O Industry Foundation Classes (.ifc) é um formato de dados cuja principal fungao
¢ permitir o intercambio de informagoes do modelo sem perda ou distor¢oes de dados.
Permite a interoperabilidade entre diversas plataformas, sem estar atrelado a nenhum
formato proprietario (BRASIL, 2021a).

Por ser um padrao aberto, neutro e normatizado pela ISO 16739, o formato .ifc demons-
tra ser a melhor forma de trocar informacoes entre diferentes softwares e seus diferentes
formatos proprietarios sem perda de semantica dos objetos que compde o modelo (BRASIL,
2021a).

Desse modo, para que o BIM consiga assumir as fungoes que se propoe a fazer, dentre
elas permitir que profissionais se comuniquem apesar de utilizarem diferentes programas,
é necessario o desenvolvimento de um formato de arquivo universal, sem que informagoes

sejam perdidas, sendo este formato .ifc o mais utilizado e estudado atualmente.

2.1.6 BIM em outros paises

Na tentativa de impulsionar seu uso, diversos paises ja implementaram politicas publi-
cas para o uso do BIM, uma vez que é necessario que haja normas e cobrancas por parte
dos contrantes para o uso do BIM para que este passe a ser mais amplamente utilizado,
ja que seu uso implica a aplicagao de uma nova metodologia que ainda nao é maioria no
mercado (MATOS, 2016).

Abaixo, podem ser observados as medidas publicas adotadas por alguns paises na
tentativa de intensificar o uso do BIM em suas obras piblicas(MCGRAW HILL CONS-
TRUCTION, 2014):
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TABELA 2.1 — Uso do BIM em diferentes paises do mundo.

Pais

Razoes para o
estabelecimento
da Politica

Data de Origem/
Lei Vigente

Finlandia:
Propriedades do
Senado

- Suporte da execugao do

projeto e construcao para

um processo seguro do ciclo

de vida e em conformidade

com o desenvolvimento

sustentavel;

- Utilizagao do modelo do gerenciamento
da manutencao e operacao do

edificio

2007/2012

Noruega:
Statsbygg

- Reducao de erros e
omissoes;

-Melhoria da coordenacao e
comunicagcao;

-Ganhos de eficiéncia,
melhoria da eficiéncia
energética;

-Emprego de pesquisa de
ponta, tecnologias e
processos para melhorar o
ambiente construido

2005/2013

Reino Unido:
Escritério do
Gabinete da
Diretoria de
Construcao do
Governo

- Redugao dos custos de
construcao;

- Reducao de tempo de
entrega do projeto;

- Tornar a industria da
construcao mais competitiva
ajudar a atingir as metas de
reducgao de carbono para os
prédios

2011

Fonte: McGraw Hill Construction (2014).
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2.1.7 BIM no Brasil

Nesse sentido, em maio de 2018 o Brasil langou a Estratégia BIM BR (BRASIL, 2022),
um plano de duracao de 10 anos, que objetiva implementar a metodologia no pais de
maneira gradual até o ponto em que sera obrigatorio o uso de BIM em todas obras publicas
no pais. Esta estratégia foi criada por um Comité Estratégico de Implementagao do BIM,
nomeado pelo Governo Federal composto por 7 Ministérios, presidido pelo Ministérioda

Industria, Comércio Exterior e Servigos. Tal Estratégia traz nove objetivos especificos:

1. Difundir o BIM e seus beneficios;

2. Coordenar a estruturacao do setor publico para a adocao do BIM;

3. Criar condigoes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
4. Estimular capacitacao em BIM;

5. Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e contratagoes

publicas com uso do BIM;
6. Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a adogao do BIM;
7. Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
8. Estimular o desenvolvimento e a aplicacao de novas tecnologias relacionadas ao BIM;

9. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padroes neutros de interoperabi-

lidade BIM.

O objetivo deste trabalho encontra-se representado nos 1°, 2° e 8° objetivos, estando

de acordo com os planos de expansao do BIM no Brasil.

Seguindo estes objetivos, a Estratégia BIM BR tem metas e indicadores muito bem
definidos. Segundo a Fundacao Getilio Vargas, em 2018 apenas 9,2% das empresas de
construcao ja implementaram a politica BIM em suas rotinas de trabalho, o que corres-

ponde a 5% do PIB da construcao civil. Ao final deste periodo, espera-se:

Aumento de produtividade em 10%;

Reduzir custos em 9,7%:;

Aumentar em 10 vezes a adogao do BIM (equivalendo a 50% do PIB da contrugao
civil adotando ao BIM);

Elevar em 28,9% o PIB da construcao Civil.
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Tais metas serao alcangadas por meio de um processo que ocorrerda de maneira escalo-
nada, acontecendo em trés fases. Responsavel por implementar e gerenciar a Estratégia
foi criado o Comité Gestor, composto por representantes de 9 Ministérios, mais uma vez

presidido por um representante do Ministério da Indutria, Comércio Exterior e Servigos.

A ideia de implementacao escalonada parte do pressuposto de que a medida que as
obras publicas forem cobrando a implementacao de politicas BIM, o mercado comecara a

utiliza-lo, devendo haver um tempo para o mercado se adaptar a esta mudanca.

De fato, segundo (SUCCAR, 2009) a iniciacao em BIM nao ocorre de forma imediata e
hé vérios estdgio para sua implementacao: No primeiro estdgio ocorre uma comunica¢ao
ainda assincrona, com apenas modelos em 3D e seus respectivos quantitativos, como
produto esperado. Cada disciplina gera seus modelos préprios e os objetos em 3D ja sao

paramétricos.

No segundo estagio, ha um énfase na multidisciplinaridade, com foco no planejamento
de obra - dimensao 4D- e no gerenciamento de custos - dimensao 5D. Nesta fase, passa a

haver um foco em interoperabilidade.

Por fim, o terceiro estagio é baseado na integracao total entre as disciplinas, com reali-
zagao do projeto de maneira simultanea, integrada e compartilhada, desde sua concepc¢ao

até o produto final.

2.1.8 BIM na FAB

As fases de implementacao adotadas na FAB podem ser vistas abaixo, sendo bastante

condizentes com o apresentado por Succar (BRASIL, 2022):
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TABELA 2.2 — Expectativas de implementacao do BIM na FAB e devidas utilizagoes.

Data de : e~
Fase - Projetos Utilizacao
Implementagao
Projetos de arquitetura e C
oo ] enharia (i o construeses Utilizacao das disciplinas de
ngenhari ra constru s
& > ba > estrutura, hidraulica, de AVAC
novas, ampliacoes ou . o
. . . (aquecimento, ventilagao e
1 janeiro 2021 | reabilitacoes quando .. s
. ar-condicionado) e de elétrica.
consideradas de grande , Jé o
.. . . Além da extracao de quantitativos
relevancia para disseminacao - .
e documentagao grafica.
do BIM.
Execucao direta ou indireta
de projetos de arquitetura . .
pro] . d , Usos previstos na fase anterior,
e de engenharia e também - .
. orcamentacgao e planejamento
obras, referentes a construcoes ~
. . .. X
da execucao de obras e a
2 janeiro 2024 novas, reformas, ampliacoes .2
ey~ atualizacao do modelo e
ou reabilitagoes, quando . -
. de suas informagoes como
consideradas de grande , .
N ) .. | construido (as built).
relevancia para a disseminagao
do BIM.
Usos previstos nas fases
anteriores, servicos de
gerenciamento e de manutencao
. . do empreendimento apds sua
3° janeiro 2028 | Mesmos da fase anterior P P

construgao, cujos projetos de
engenharia e arquitetura e obras
tenham sido realizados ou
executados com aplicacao em BIM.

Fonte: Estratégia BIM BR (2021).

E possivel ver, entao, que o Brasil encontra-se hoje na primeira fase de implementacao,

com um foco na integracao entre as diversas disciplinas envolvidas em um projeto. Nesta

primeira fase, “BIM sera exigido pelo Ministério da Defesa nos imodveis jurisdicionados

ao Exército Brasileiro e a Marinha do Brasil, e pelo Ministério dos Transportes, Portos

e Aviagao Civil, por intermédio das atividades coordenadas e executadas pela Secretaria

Nacional de Aviacao Civil, para o programa de aviacao regional, e pelo Departamento

Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), para reforco e reabilitacao estrutural
de obras de arte especiais.”(ABDI, 2022)

Apesar de a Forca Aérea Brasileira (FAB) nao estar contemplada na primeira fase da

Estratégia BIM BR, regulamentos internos ja foram criados para impulsionar a utilizagao

desta ferramenta na Instituicao, além de definir metas préprias e padroes de uso. O

principal documento é a MCA 86-1/2021, também chamada de Manual de Modelagem

BIM - BIM Mandate, aprovado pelo Diretor de Infraestrutura da Aerondutica.

Segundo o préprio documento, seu objetivo pode ser definido por(BRASIL, 2021a):




CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 27

"0 objetivo do BIM Mandate é apresentar as regras sobre a organizacao das
informagoes, os processos e acoes de uso da metodologia BIM para as benfei-
torias da FAB, de modo a fornecer orientacoes e subsidios para os profissionais
de engenharia e arquitetura das diferentes unidades da FAB.Essa primeira ver-
sao do BIM Mandate FAB se atém as definicoes de modelagem para a fase de
projeto abrangendo modelagem 3D, or¢camento e planejamento de obra (di-
mensoes BIM 3D, 4D e 5D). J& neste primeiro momento, pretende-se reduzir
significativamente as incompatibilidades de projeto e aumentar a precisao dos
orcamentos, visando a consecucao de obras descomplicadas para a Adminis-

tragao, Fiscalizagao e Contratada.”

Neste objetivo sao destacados as melhorias esperadas com a utilizacao desta metodolo-
gia e qual a complexidade de BIM a ser empregada. Ainda, no BIM Mandate sao retrados
algumas especificacoes com relacao a expectativa de uso do BIM, na FAB. Diferentemente
da Estratégia BIM BR, aqui o implementagao é divida em 4 fases, e seu uso na fase de
projeto é classificado em niveis de implementacao de projeto. A tabela abaixo descreve

melhor as fases e os usos do BIM em cada fase (BRASIL, 2021a):
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TABELA 2.3 — Fases de implantacao do BIM na FAB e usos do BIM.

Fases de Implantacao | Fase do empreendimento Usos BIM

Modelo 3D compatibilizado
com extragao de quantitativos;
Clash Detection;

Planejamento de Obra;
Orcamento e cronograma fisico-
financeiro.

1 Projeto

Planejamento de Construcgao;
Projeto do Sistema de Construcao;
Planejamento e Controle 3D;
Coordenagao Espacial 3D.

2 Construcao

Planejamento de Manutencao;
Gestao de ativos;

Modelagem de registros;

Modelagem das condigoes existentes.

3 Operacao

Ambiente Comum de Dados Incorporar
4 Gestao Patrimonial modelos, informacoes e documentos ao
SISOP ou equivalente

Fonte: Bim Mandate(2021)

2.1.9 Uso do BIM na fiscalizacao de obras

Além destas definigoes de fases de implementacao, sao indicados 4 ferramentas iniciais
para utilizagdo na primeira fase, sendo estes: QiBuilder, Eberick, Revit, Navisworks e
OrcaBim, utilizados para dimensionamento, modelagem e integracao de modelos, criacao

de cronogramas e “clash detection”, e orcamentagao, respectivamente.

Devido a tais predefini¢oes de softwares, as ferramentas a serem utilizadas na fiscali-

zagao de obras se focaram em utilidades fornecidas por tais ferramentas.

2.2 Fiscalizagao de Obras Piblicas

Segundo o Manual de obras publicas elaborado pelo TCU, a fiscalizacao pode ser
definida como “|...]a atividade que deve ser realizada de modo sistematico pelo contratante
e seus prepostos, com a finalidade de verificar o cumprimento das disposi¢oes contratuais,

técnicas e admnistrativas em todos os seus aspectos.

O contratante mantera, desde o inicio dos servicos até o recebimento definitivo, profis-
sional ou equipe de fiscalizacao constituida de profissionais habilitados, os quais deverao
ter experiéncia técnica necessaria ao acompanhamento e controle dos servicos relaciona-
dos com o tipo de obra que estd sendo executada. Os fiscais poderao ser servidores do

6rgao da Administragao ou pessoas contratadas para esse fim. No caso da contratacao da



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 29

fiscalizacao, supervisao ou gerenciamento da execucao da obra, essas atividades podem

ser incluidas no edital de elaboragao do projeto béasico.”(TCU, 2014)

Segundo o decreto de lei 14.133,art.1°, de 2021, da Constituicao Federal de 1988,
também chamado de Lei de Licitagoes e Contratos Administrativos (BRASIL, 2021b):

Esta Lei estabelece normas gerais de licitagao e contratagao para as Adminis-
tracoes Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da Uniao, dos Estados, do

Distrito Federal e dos Municipios.

Aqui sao especificadas as particularidades do processo licitatorio e poe sob responsabili-
dade da entidade licitante a fiscalizagao do contrato gerado, em caso de a obra ser realizada
por agente externo. O regime juridico dos contratos instituido por esta Lei confere a Ad-
ministragao, em relagao a eles, as prerrogativas de fiscalizar sua execucao, segundo o art.

1°, inciso III.

O processo licitatorio tem por objetivos:

I - assegurar a selecao da proposta apta a gerar o resultado de contratacao
mais vantajoso para a Administracao Publica, inclusive no que se refere ao

ciclo de vida do objeto;

IT - assegurar tratamento isonomico entre os licitantes, bem como a justa

competicao;

IIT - evitar contratagoes com sobrepreco ou com precos manifestamente ine-

xequiveis e superfaturamento na execucao dos contratos;

IV - incentivar a inovacao e o desenvolvimento nacional sustentavel.

A Lei 14.133/2021, art.11 especifica o objetivo de ocorrerem as licitagoes. Ainda nessa

lei, é definido o processo e as fases existentes em um processo licitatorio, em seu art.17:

“O processo de licitagao observara as seguintes fases, em sequéncia:
I - preparatoria;

IT - de divulgacao do edital de licitacao;

IIT - de apresentagao de propostas e lances, quando for o caso;

IV - de julgamento;

V - de habilitacao;

VI - recursal;

VII - de homologacao.”
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Finalizados todos esses passos, a licitagao da-se por concluida e “é indicado um fiscal
de obra: Caberd a autoridade maxima do érgao ou da entidade, ou a quem as normas
de organizacao administrativa indicarem, promover gestao por competéncias e designar
agentes publicos para o desempenho das fungoes essenciais a execucao desta Lei”, segundo

o art.7°.

Ao fiscal suas atribuicoes sao listadas de forma nao-exautivas no Manual de Obras Pu-
blicas - Edificagoes - Construcao da Secretaria de Estado da Administracao e Patrimonio
do Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao. (TCU, 2014)

Para entender melhor a parte técnica presente em uma licitagao, é necesséario entender
que no edital geralmente é necessario que se conste um projeto basico, a nao ser em caso
de contratacao integrada, podendo este ser caracterizado segundo o art.6°, inciso XXV,
como: conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao adequado
para definir e dimensionar a obra ou o servico, ou o complexo de obras ou de servigos
objeto da licitagao, elaborado com base nas indicagoes dos estudos técnicos preliminares,
que assegure a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento e que possibilite a avaliacao do custo da obra e a definicao dos métodos

e do prazo de execucao, devendo conter os seguintes elementos:

a) levantamentos topogréficos e cadastrais, sondagens e ensaios geotécnicos, ensaios e
analises laboratoriais, estudos socioambientais e demais dados e levantamentos necessarios

para execucao da solucao escolhida;

b) solugoes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a evitar,
por ocasiao da elaboracao do projeto executivo e da realizagdo das obras e montagem,
a necessidade de reformulacoes ou variantes quanto a qualidade, ao preco e ao prazo

inicialmente definidos;

¢) identificagdo dos tipos de servigos a executar e dos materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como das suas especificacoes, de modo a assegurar os melhores
resultados para o empreendimento e a seguranca executiva na utilizacao do objeto, para
os fins a que se destina, considerados os riscos e os perigos identificaveis, sem frustrar o

carater competitivo para a sua execugao;

d) informagoes que possibilitem o estudo e a definicdo de métodos construtivos, de
instalagoes provisérias e de condi¢oes organizacionais para a obra, sem frustrar o cardter

competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestao da obra, compreendidos a
sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacao e outros dados

necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
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servigos e fornecimentos propriamente avaliados.

Desse modo, o projeto basico deve ser realizado da melhor forma possivel, de modo a

se evitar mudancas posteriores em prazo, qualidade e or¢camento.

O BIM, portanto, é uma importante ferramenta para auxiliar que todos estes requisitos
sejam realizados de forma mais agil e detalhada, ajudando desde o periodo da criacao do

projeto base até a fiscalizagao da obra como um todo.



3 Metodologia

3.1 Metodologia de Pesquisa

Na tentativa de encontrar ferramentas que possam ajudar a fiscalizacao de obras da
melhor forma possivel, buscou-se focar nas ferramentas BIM mais utilizadas tanto na fase
de projeto, uma vez que o projeto basico é parte inerente a licitacao de uma obra e sua
execucao afeta diretamente a posterior fiscalizacao desta, quanto na fase da fiscalizagao

em si.

A escolha das ferramentas escolhidas se baseou na pesquisa por meio de palavras
chaves com foco no BIM 4D e BIM 5D, buscando-se estudos de caso e analisando as
principais fungoes e auxilios do BIM com as ferramentas utilizadas. Os estudos escolhidos

nao utilizaram nenhum critério especifico de escolha.

De modo a identificar as principais atividade envolvidas na fiscalizagao de obras,
buscou-se informagoes na Comissao de Obras do DCTA, Organizacao Militar responséavel
por projetar e fiscalizar obras tanto no ambito do DCTA quanto para outras Organizagoes
Militares. Assim, por meio de conversas com engenheiros e com o arquiteto da organi-
zacao, além da experiéncia do autor com um estagio de férias na Comissao de Obras,

expos-se algumas dessas atividades.

Por fim, foi feito um estudo de caso de um projeto desenvolvido na Comissao de Obras
e entregue em 2022, de modo a analisar as ferramentas BIM utilizadas na modelagem e
fiscalizacao. Com essas informacoes e os estudos realizados, fez-se um conjunto de suges-
toes de ferramentas a serem utilizadas de modo a se aumentar o nivel de BIM utilizado

no projeto.



4 Ferramentas propostas

Na tentativa de estudar alternativas de ferramentas para a fiscalizacao de obras, tomou-
se como base alguns estudos de caso realizados, de preferéncia, no meio militar. Analisando
estes estudos, foi possivel notar a utilizacao principalmente do BIM 4D, junto com o BIM

5D, na atividade de fiscalizagao.

4.1 Uso do BIM 4D na fiscalizacao de obras

Para analise do BIM 4D na fiscalizagao e acompanhamento de obras tomou-se como
base 3 estudos de estudos de caso com utilizacao dos softwares MS Project, Revit e
Navisworks para analise em 2 dos estudos e uso do Synchro PRO em 1 dos estudos,

abordado como contraponto. Os estudos citados sao:

e Uso do BIM na fiscalizagao de obras publicas (MATOS, 2016)
e Modelagem 4D aplicada ao planejamento e controle de obras (BRITO, 2014)

e O uso da modelagem da informagao da construgao 4D (BIM 4D) nos projetos de
obras militares. (BROCARDO, 2017)

Dividindo os estudos de acordo com as ferramentas utilizadas, analisou-se os principais

beneficios obtidos em cada estudo e as dificuldades enfrentadas.

4.1.1 MS Project, Revit e Navisworks
4.1.1.1 As ferramentas

MS project é um software da empresa Microsoft difundidamente empregado no geren-
ciamento de projetos. Possui funcionalidades que permitem uma visualizacao da linha do
tempo do projeto com as duragoes e relacoes entre diferentes tarefas. Permite modificacoes

simultaneas nos projetos, além de permitir associar tarefas aos membros da equipe. Por
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fim, possui ainda capacidade de gerar relatorios e opgoes de gerenciamento de recursos.
(MICROSOFT365, 2022)

Revit é um software da Autodesk, utilizado para modelar formas, estruturas e sistemas
em 3D com exatidao, precisao e facilidade paramétricas. Ainda, simplifica o trabalho de
documentacao, com revisoes instantaneas em plantas, elevagoes, tabelas e secoes a medida
que os projetos mudam, além de propiciar um ambiente de projeto unificado. (AUTODESK,
2022b)

Navisworks é um software também pertencente a Autodesk, com funcoes de visua-
lizar e unificar dados de projeto e construcao em um s6 modelo federado. Ainda, traz
possibilidade de identificar e resolver problemas de compatibilizacao antes do inicio da
construcao, economizando tempo e retrabalho. Por fim, permite manter as equipes de

projeto em colaborac@o e conectadas. (AUTODESK, 2022c)

4.1.2 Experiéncias relatadas

Geralmente, os projetos basicos e executivo nao sao executados pela administracao
publica, que nao possui recursos humanos e tecnolégicos para tal, sendo objetos de con-
tratacao especifica. (MATOS, 2016)

Baseado nisso, Matos atenta para uma necessidade de analise de consisténcia do mo-
delo, que visa a investigar como foi feita a modelagem e se as especificagoes técnicas e
orcamentarias previstas no projeto basico constam na modelagem realizada. Ainda, de
modo a se obter um modelo mais robusto e de fato se utilizar a metodologia BIM, ele ainda
aconselha que as especificacoes, feitas em Microsoft Word, neste caso, e o detalhamento
or¢amentdrio tenham relacao direta com o modelo. No estudo de caso de (MATOS, 2016),
utilizou-se plug-ins para conectar as especificacao, em Microsoft Word, e o orcamento,
feito em Excel, com o modelo Revit projetado, de modo que uma mudanga no modelo

fosse capaz de alterar os outros arquivos, de modo a se evitar a ocorréncia de divergéncias.

Ainda, o BIM pode ser utilizado para analise de interferéncias, o que pode ser feito
com a ferramenta “Clash detection” do Navisworks, como foi feito nos dois estudos. Essa
etapa evita retrabalhos e permite um melhor planejamento das atividades, seja prevendo

passagem de tubulagoes por lajes, seja realocando tubulagoes, por exemplo.

O melhor momento para analise dessas interferéncias é no momento da elaboracao
dos projetos e dessa forma deveriam ser feitas pela equipe de fiscalizagao do contrato.
(MATOS, 2016)

Com relacao a elaboracao do planejamento da obra, este é de responsabilidade da
construtora, cabendo a fiscalizagao aprova-lo. Entretanto, hd uma falta de exigéncia do

poder publico da entrega de documentagao do planejamento da obra pela construtora
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contratada aliado ao rito para o inicio da execuc@o das obras.(MATOS, 2016)

Dessa forma, para usufruir dos beneficios do planejamento da obra, incluindo a me-
todologia 4D, a administracao ptblica deve prever no edital de contratacao de obras que
o planejamento seja desenvolvido até o nivel de detalhamento de curto prazo, conside-
rando o planejamento um servigo integrante do contrato com prazo de entrega e valores
estabelecidos. (MATOS, 2016)

De posse do planejamento, nos dois estudos que se utilizaram do Navisworks, a sua
principal ferramenta para se utilizar do BIM 4D é o “Time Liner”, a qual consegue mos-
trar visualmente a sequéncia de construgao ao se utilizar das informagcoes de duracao e
precedéncia das atividades da obra. Tal ferramenta permite, ainda, comparar o realizado

com o planejado, sendo possivel identificar atrasos de obra.

Para se atingir os objetivos de uma modelagem 4D, segundo (BRITO, 2014), cada ele-
mento do modelo 3D deve estar associado a uma atividade prevista pelo cronograma. Caso
haja algum elemento nao utilizado, deve-se analisar a necessidade de criagao de uma nova
atividade no cronograma ou simplesmente retirar o elemento devido a incompatibilidade

com o que esta sendo proposto de cronograma.

Diferentemente dos cronogramas tradicionais, os quais indicam, por exemplo, em que
pavimento e modulo uma equipe esta trabalhando, o modelo 4D fornece também a di-
mensao espacial, o deslocamento das equipes e a localizacao dentro do contexto global,
analisando melhores sequenciamentos que combinem esses deslocamentos com o layout do
canteiro. (BRITO, 2014)

Como forma de melhorar a comunicacao e o entendimento destes modelos de planeja-
mento 4D gerados, é necessario a criacao de sistemas de cores padronizados para definir
os processos. O mais comumente utilzado é uma separacgao entre atividades atrasadas, de

acordo com o planejado e adiantadas.

Por fim, para tal modelagem alguns problemas principais foram notificados. Dentre
eles, a dificuldade de representar atividads internas ao modelo se mostrou comum aos
dois estudos. E comum ao final de obras, principalmente as mais complexas, que diversas
atividades acontecam ao mesmo tempo, o que também pode dificultar o entedimento claro

do planejamento.

(BRITO, 2014) traz como sugestao de melhora para o primeiro problema a utilizac¢ao
de um sistema de cores especifico para descricao de atividades internas. Para o segundo,
cita possibilidade da divisao da simulacao em diferentes “sets”, de modo a possibilitar a

analise de obras complexas de modo simplificado e mais localizado.

Por fim, uma limitacao dessa ferramenta é comentada ao se analisar as ferramentas

disponiveis de simulagao: Limitacoes na deteccao de possiveis problemas através da ana-
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lise do modelo 4D pelos espectadores, em funcao do nivel de conhecimento e experiéncia
individual, também ¢é citado como um entrave ao pleno desenvolvimento. Como desafio,
propoem-se melhorias de funcionalidades que reconhecam problemas na sequéncia cons-
trutiva e transmitam essa informacao ao usuario, identificando omissoes de componentes
ou contradicoes no cronograma. Conflitos de espaco e tempo e questoes envolvendo produ-
tividade das equipes encontram dificuldades em serem detectados devido a falta de alguns
dados no modelo 4D, tais como tamanhos das equipes e dos equipamentos, requisitos de

espagos de trabalho e zonas de seguranga.(KOO et al., 2000)

4.1.3 Revit, MS Project e Synchro PRO

4.1.3.1 As ferramentas

Para este estudo Revit foi utilizado na criacao dos modelos 3D e o MS project para a
criacao do cronograma. Uma vez que estes softwares ja foram abordados, focaremos no
Synchro PRO. O Synchro PRO é uma solugao com alta capacidade de desenvolvimento de
cronogramas e planejamento 4D baseado em BIM. E capaz de associar recursos as ativida-
des programadas (mao de obra, equipamentos, materiais, etc.), realizar anélises de riscos,
verificacao de folgas no planejamento das atividades, animagoes, comparagoes entre ati-
vidades planejadas e efetivamente executadas, dentre outras funcionalidades complexas.
Além disso, integra-se com todas as principais ferramentas especificas de planejamento,
incluindo o MS Project, e com os principais softwares de modelagem 3D, como o Re-
vit.(MATSUI, 2017)

4.1.4 Experiéncias relatadas

Uma vez que as vantagens do planejamento 4D ja foram amplamente abordadas, o

foco aqui serd na escolha de uma ferramenta em detrimento de outra.

Vale ressaltar que o Navisworks é um software com vérias funcionalidades diferentes,
dentre elas a ferramenta “Timeliner”, que é destinada a criacao de simulacoes 4D, enquanto
o Synchro é um programa totalmente destinada ao planejamento em 4D e, portanto,
apresenta um maior nimero de fungoes essenciais para a realiza¢do do mesmo. (MATSUI,
2017)

(MATSUI, 2017) cita ainda uma série de motivos que justifica a escolha do Syncro
PRO em detrimento do Navisworks, baseados na aplicacao de ambas as ferramentas e da

experiéncia obtida com ambos:

e Capacidade de planejamento e criacao de cronograma:
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— Synchro PRO: E uma plataforma de planejamento em que o usudario pode
usar dependéncias entre as atividades, restrigoes e relagoes logicas para avaliar

rapidamente os pequenos efeitos das mudancas do projeto inteiro.

— Navisworks: Ignora toda a logica do cronograma, transformando todas as ta-
refas em uma série de datas de inicio e fim independentes, o que torna quase
impossivel de ver os efeitos reais das mudancas no cronograma. No Timeli-
ner, nao ¢ possivel fazer operagoes basicas como adicionar a data de inicio e a

duragao de uma tarefa para se obter a data de fim da mesma.
e Comparagao de cendrios e sincronizagao:

— Synchro PRO: permite criar varios cenarios do seu cronograma atual e per-
mite a sincronizacao do cronograma com programas de planejamento populares
como Primavera P6 e MS Project, incluindo a habilidade de reter detalhes ou

atividades logisticas adicionadas no Synchro.
— Navisworks: Nao permite criar cenarios e a sincronizagao pode causar perdas
e informagodes de acordo com o uso do cronograma.

e Exportagao de cronogramas:

— Synchro PRO: Da suporte para exportar em miltiplos formatos de arquivos
de programas como Asta Powerproject, MS Project XML, Primavera P6 e P3,
Excel e SDEF (Standard Data Exchange Format).

— Navisworks: Apenas permite exportar para CSV e MS Project XML.
e Filtros para tarefas:

— Synchro PRO: Apresenta filtro para tarefas por nome, campos do usudrio,

codigos das atividades, caminho critico, etc.

— Navisworks: Permite filtrar objetos apenas pela arvore de selecao e nao possui

filtros diretos.
e Perfis de aparicao:

— Synchro PRO: Apresenta simulagoes de crescimento dos objetos o que indica
a direcao de trabalho e melhor comunica a sequéncia de tarefas. Além disso,
varios recursos podem ser atrelados a uma tunica tarefa, com diferentes perfis
de aparicao — o que ¢ muito ttil quando se tem equipamentos e uma parte da

construcao atuando no mesmo momento na mesma tarefa.

— Navisworks: Nao permite criar diretamente simulagoes de crescimento de ele-

mentos e apenas um perfil de aparicao pode ser usado por tarefa, o que leva
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o usudrio a criar tarefas duplicadas, que serao provavelmente perdidas em sin-

cronizagoes e terao que ser sempre refeitas.
e Validacao rapida e confiavel do cronograma:

— Synchro PRO: Permite validar instantaneamente qualquer ajuste no crono-
grama enquanto o usuario esta o fazendo, apenas ao mover a barra do tempo

de foco da esquerda para a direita.

— Navisworks: No Timeliner a secao onde se vé a animacao ¢é separada de onde se
altera as tarefas, o que torna dificil ver as mudancas no cronograma enquanto

voce estd alterando-o.

Ainda, sao trazidas algumas sugestoes de boas praticas para simulagoes 4D. Dentre
elas, as principais sao: limpeza de dados do material 3D a ser importado, deixando apenas
os dados que serao importantes para a modelagem, de modo a otimizar o trabalho e
utilizar filtros nos elementos 3D para se facilitar a associagao dos objetos as atividades

correspondentes.

4.2 Gestao de empreendimentos no Exército Brasileiro: Sis-
tema OPUS

Ao se analisar possiveis ferramentas a serem utilizadas na FAB, é importante analisar
o que ja vem sendo utilizado em outras forcas. Sendo o Exército Brasileiro a primeira
forca a ser implementada na Estratégia BIM BR, ha um avanco consideravel nessa area

que pode ser ilustrado pelo sistema OPUS (Sistema Unificado do Processo de Obras).

Com o objetivo de gerir todas as informacoes relacionadas as edificagoes militares, foi
desenvolvido, em 2008, um sistema web denominado Sistema Unificado do Processo de
Obras (OPUS). A criacao do OPUS impulsionou a utilizacao do BIM, sendo uma grande
base de dados para gestao e controle de todos os processos que envolvem o ciclo de vida
das edificagoes e Plano Diretor onde estao inseridas.(BROCARDO, 2017)

Dentre as vantagens e funcionalidades abrangidas pelo sistema OPUS, pode-se citar
o georreferenciamento dos planos diretores, com representacoes 2D e 3D , controle de
arquivos de projetos em nuvem e padroes abertos de interoperabilidade, gerando uma

sinergia entre o sistema OPUS e outros softwares BIM.(PELLANDA et al., 2015)

Dentre as ferramentas utilizadas, pode-se destacar o Revit, Infraworks e Navisworks,
as quais estao sendo ainda implementadas. Para projetos complementares sao utilizados
outros softwares como Lumini, Hydros e Eberick. Outra ferramenta ¢ a utilizacao de

VANT para o levantamento topografico, através da conversao de uma nuvem de ponto.
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Esta metodologia é utilizada tanto a nivel preliminar para andlise do terreno quanto a
nivel posterior para criagdo do ”as built”. (BROCARDO, 2017)

Dessa forma, é importante analisar o que pode ser adaptado desse sistema utilizado
pelo exército para os sistemas ja existentes na FAB, de modo a entender se a gestao de
obras pode ser adequada a algum sistema ja existente na FAB. Ainda, a geolocalizacao e
controle de informacoes de reformas ou andamento de obras permite um maior controle
das edificacoes, devendo ser adicionados estes dados em uma base de dados para gestao

de ativos.

4.3 Uso do BIM 5D na fiscalizacao de obras

A utilizacao de BIM no processo de orcamentacao é de fundamental importancia para
a fase de projetos em fiscalizacao de obras. A utilizacao de ferramentas que automatizem
o processo tanto de consulta a bases de dados federados, quanto de ferramentas que gerem

quantitativos proporcionam um grande ganho de produtividade.

A cada alteragao no projeto, é desperdicado muito tempo com modificagoes e novas
quantificagoes dos servigos e materiais, o que gera erros tanto no or¢camento quanto na
execucao da obra. (PIRES, 2018)

Por fim, pode-se dizer que o emprego do modelo BIM 5D fornece as quantidades exatas
dos componentes da obra, os quais podem ser interligados ao custo, permitindo o controle
do fluxo de caixa e faturamento da obra, sendo possivel visualizar graficamente o trabalho

concluido, o que facilita o acompanhamento da obra.(MATOS, 2016)

4.3.1 Ferramentas de orcamentacao

Dentre as ferramentas disponiveis no mercado, a que mais se destaca é o orcaBIM,
criado pela Orgafascio com o objetivo de integrar o sistema de dados para a or¢amentagao
com o Revit, da empresa Autodesk, permite o desenvolvimento do projeto com reducao do
tempo. Com o plug-in, é possivel exportar automaticamente os quantitativos do Revit,
relacionando com as composicoes de custo unitario para compor os custos do projeto.
(MACHADO, 2019)

Sobre a ferramenta, pode-se citar que a vantagem da utilizacao do OrcaBIM é poder
analisar os valores das composicoes em qualquer fase do projeto, pois o sistema se conecta
diretamente com as bases de pregos selecionadas, alterando o orcamento sempre que dis-
ponibilizado o preco mais atualizado. Com relagao aos quantitativos, o plug-in também
promove a retificagdo do orcamento em tempo real toda vez que se der a alteracao de

algum elemento de projeto que ja esteja selecionado para fazer parte da planilha. Com
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isso, é possivel, inclusive, prever cenarios diferentes e comparar solugoes técnicas com a

avaliagdo dos custos em tempo apropriado. (MACHADO, 2019)

Na tentativa de se buscar outras alternativas de ferramentas para orcamentacao,
(SOUSA, 2021) fez um estudo comparativo entre o plug-in Or¢aBIM e o software Na-
visworks, ambos utilizados para a orcamentagao de uma mesma obra. Podendo o pro-
cesso de orcamentacao ser divido em quantificacao e associagao a uma tabela de custos,
analisou-se o tempo e a facilidade para uso. O resultado do experimento foi que o Orca-
BIM se demonstrou um ganho de tempo de 23% em relagao a uma orcamentacao realizada

pelo Navisworks.

4.4 Tabela resumo das ferramentas encontradas

Baseado na Tabela 4.1 proposta pelo Bim Mandate da FAB, que apresenta algumas
opgoes de softwares a serem utilizados em diversas disciplinas de projeto, foi feito um

novo quadro.

Na tentativa de correlacionar as principais atividades da fiscalizacao de obras, este novo
quadro foi feito com os principais softwares existentes no mercado e indica as funcoes da

fiscalizacao de obras que podem ser melhoradas com seu uso.
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TABELA 4.1 — Principais ferramentas BIM mapeadas e estagio de utilizacao.

Disciplina Plataformas Software Estdagio
Autodesk Revit em homologacao
Arquitetura e urbanismo Trimble SketchUp inicial
Graphisoft Archicad inicial
Autodesk Revit em homologacao
Autodesk Advance Steel em homologacao
Fundagoes e estruturas AltoQi Eberick em homologacao
Autodesk Robot structural Design | inicial
TQS TQS inicial
Instalacoes Autodesk Revit em homologagao
hidrosanitarias AltoQi QiBuilder em homologacao
Instalacoes elétricas e Autodesk Revit em homologagao
eletronicas AltoQi QiBuilder em homologacao
Instalacoes de FreYengao ° | Autodesk Revit em homologacao
Combate a Incéndio
In.st.ala(;oes mecanicas ¢ de Autodesk Revit em homologacao
utilidades
Autodesk Navisworks em homologacao
Planejamento Microsoft Project em homologacao
Orcafascio Moédulo Planejamento em homologacao
Dassault Project Management inicial
Orcafascio OrcaBIM em homologacao
Orcamento Microsoft Excel em homologacao
Autodesk Navisworks em homologagao
AltoQi QiVisus inicial
Infracstrutira Autodesk Civil 3D inicial
Autodesk Infraworks inicial
%ggg;;gzsamento ¢ Bentley OpenRoads Designer inicial
Cz?de.r no de Especificacoes Microsoft Word em homologacao
Técnicas

Fonte: BIM Mandate(2021)

Baseado no estudos encontrados e em opcgoes de softwares disponiveis no mercado, foi

possivel criar o seguinte quadro, de modo a associar os problemas que podem ser resolvidos

com cada ferramenta:

TABELA 4.2 — Ferramentas encontradas de acordo com demandas da fiscalizagao de obras.

Demanda da Ferramenta oferecida Opcoes de
Fiscalizacao em BIM Aplicagcao
Maior integracao entre Possibilidade de juntar diversos
as diversas disciplinas projetos por meio de Navisworks

de projeto

pontos georreferenciados.
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Projetos bésicos mais
bem detalhados

Uma vez que o projeto é
realizado em 3D,
ele acaba sendo bem mais
especifico, reduzindo duvidas
sobre o projeto e erros

devido baixas especificagoes.

Revit,
ArchiCAD.

Analise de interferéncias
entre projetos das diversas

disciplinas

Ap6és juntar diversos projetos

em um unico ambiente,
é possivel realizar um
“clash detection”, onde

se analisa as interferéncias

fisicas entre dois objetos de
um projeto impedindo

que haja problemas

durante a construcao.

Navisworks -
”Clash

detection”

Acompanhamento entre
executado e planejamento

na obra

Opcoes relacionadas a
estratégias de gestao de
projetos, possibilitando
ao fiscal saber se a obra

encontra-se de acordo

com o planejado em cronograma
ou se houve algum

atraso/adiantamento

que posso alterar o prazo da obra.

MSProject,
Navisworks,

Syncro.

Acompanhamento fisico

do andamento da obra

A simulagao do andamento
da obra por meio de opgoes
de modelagem em 4D,
com acompanhamento
temporal permite
uma informacao mais
visual e direta a cerca do

andamento da obra.

Navisworks -

Time Liner
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Georreferenciamento

das obras

Possibilidade de georreferenciar
a obra, possibilitando o
uso de tecnologias
como 6culos de realidade
aumentada, além de possibilitar
a correta juncao

entre diversos projetos.

OpenRoads
Designer
ou utilizacao
de drones para
imageamento

a laser.

Criagao de cronograma
de obras e
Grafico de Gantt

Ferramenta de gestao bastante
utilizada em gestao de
projetos, porém nao tao
usual ainda na fiscalizacao
de obras, permitindo a criagao
de uma sequéncia
estruturada de obra e a
definicao de um caminho
critico, com melhor
acuracia na previsao

da duracao da obra.

MSProject,
Navisworks,

Syncro.

Orcamentacao

de projeto bésico

Com a producao de projetos
mais detalhados,

é possivel montar
orcamentos mais precisos,
reduzindo necessidade de

aditivos contratuais
e dificultando superfaturamento

de obras publicas.

OrcaBIM

Registro do modelo

”como executado”

O registro do modelo "como
realizado”é de fundamental
importancia para as futuras
manutengoes a serem realizadas
na construcao, detalhando
as mudancas
que foram realizadas

durante a construcao.

Navisworks, Revit.
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Gestao de Contratos
e Aditivos

Importante atividade de gestao
de ativos, necessdria para
possibilitar um réapido
acesso aos projetos em execucao,
permitindo melhores

decisoes estratégicas.

Empresas de servicos
de gestao de
obras,
Microsoft Word.

Atualizacoes de modelo

mais rapidas

Ao se atualizar modelos
¢é possivel que uma determinada
mudanca seja refletida
em todas plantas de

projeto automaticamente.

Revit

Gestao de Contratos e
Integracao de

informagoes

Importante atividade de
gestao de ativos,
necessaria para possibilitar
um rapido acesso aos
projetos em execucao,
permitindo melhores

decisoes estratégicas.

Empresas de servigos
de gestao de obras,
Microsoft Word,
OPUS

Fonte: Autor.

Vale ressaltar que estas demandas da fiscalizacao de obras piblicas foram feita baseada

nao sé nos estudos encontrados, mas também com pesquisa a profissionais da Comissao

de obras do DCTA.

Dentre as ferramentas sugeridas, buscou-se apresentar as mais utilizadas para cada

atividade, havendo ainda muitos outros softwares para realizacao de cada uma dessas

atividades.




5 Estudo de Caso: Estande de tiro
DCTA

5.1 A obra

A obra é referente a um estande de tiro implementado no DCTA, em Sao José dos
Campos, no estado de Sao Paulo. O projeto é um modelo realizado para apoiar a DIRMAB
(Diretoria de Material Aerondutico e Bélico), uma vez que foi feito de acordo com os

padroes de implementacao.

O projeto pode ser definido como um estande em recinto fechado, projetado e cons-
truido com parabalas superiores, muros laterais e um talude de contencao frontal. A obra
ocupa 204.48 m?, sendo executados 6 boxes de linhas de tiro, um depdsito de gés e uma

area para abrigar um estante virtual de tiro.

O projeto pode ser visualizado na figura 5.1:

FIGURA 5.1 — Estande de tiro modelado em Revit. Fonte: Comissao de Obras do DCTA.

5.2 Modelagem do projeto

Para a modelagem do projeto, algumas dificuldades foram enfrentadas, uma vez que

no corpo de projetistas haviam profissionais com diferentes niveis de contato com o BIM.
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Além disso, apesar de as instalacoes hidraulicas terem sido modeladas, devido a uma
gestao dos recursos disponibilizados para obra, nao houve aplicagao destas no projeto

executivo, uma vez que os banheiros pararam de fazer parte do escopo de projeto.

5.2.1 Gestao de Projeto

Com relagao a gestao BIM, o projeto chegou a ter a criagao de um Plano de Execugao
BIM, porém ainda muito incipiente e nao chegou a ser utilizado, apesar de servir de forte

embasamento para projetos futuros.

Dessa forma, a gestao de projeto se deu aos moldes tradicionais, com criagao assincrona
dos modelos e reunioes compatibilizagao, porém sem fluxograma em BIM plenamente

desenvolvido.

Com relagao ao cronograma de projeto, apenas um cronograma fisico-financeiro guiou

o andamento das obras.

5.2.2 Disciplinas Modeladas

Uma vez que as instalacoes hidrossanitarias sairam do escopo do projeto, nao serao

tratadas neste estudo.

As disciplinas modeladas em Revit a nivel de projeto foram:

e Arquitetonico
e Fundagoes e estrutura

e Elétrico

Vale destacar que apenas o modelo arquitetonico foi atualizado apds a conclusao da
obra, sendo feito o modelo "as built”. Ainda, devido a falta de experiéncia com o software
e trocas de pessoal durante a fase de projeto, apenas parte do projeto estrutural foi
modelado. Vale destacar ainda que como a modelagem ocorreu antes do langamento do
BIM Mandate, nao houve uma preocupacao muito grande em seguir padroes fixos de

modelo.

5.2.3 Orcamentacgao

A or¢amentagao é uma parte da modelagem, caracterizada como o BIM 5D. Devido a
uma fase ainda de transicao entre o método tradicional e o BIM, o or¢camento foi feito de

diferentes formas de acordo com cada disciplina.
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Dessa forma, apenas o modelo arquitetonico conseguiu ser inteiramente quantificado
e or¢ado apenas de acordo com o modelo. Apesar de o modelo 3D néao ter sido base para
todas as orcamentacoes, foi utilizado o plug-in Or¢aBim para a criacao do cronograma

fisico-financeiro, sendo este posteriormente exportado para o Excel.

5.3 Sugestoes de melhoria no processo empregado

De maneira a aplicar ao menos em partes os estudos aplicados e conferir sugestoes de

diretrizes para uma melhor aplicacao do BIM, algumas sugestoes podem ser aplicadas.

5.3.1 PEB

Primeiramente, a elaboracao de um PEB mais bem estruturado e que seja formalizado
por toda equipe é essencial para a aplicacao do BIM de maneira mais organizada e padro-
nizada. O modelo preliminar feito trazia algumas informacgoes importantes de projeto, e

serviu como base para projetos futuros, capacitando melhor a equipe.

O PEB inicial traz em partes a expectativa do escopo BIM a ser utilizado em pro-
jeto, com algumas expectativas de uso e com descricao superficial de quais ferramentas
serao utilizadas. Ainda o planejamento das atividades BIM a serem executadas, como
modelagens ou extragoes de quantitativos foi feito de maneira ainda muito incipiente, sem

defini¢oes de prazo, apenas listando as atividades.

Desse modo, para se aumentar a qualidade deste PEB deve-se especificar ainda mais
o planejamento. Além da descricao dos objetivos BIM para o projeto, pode-se elencar
prioridades para que tais objetivos sejam realizados, demandando maiores esforcos e tempo
para atividades de maior prioridade, alguns exemplos de atividades seriam: obter maior

fidelidade de custo ou reduzir as incompatibilidades entre projeto e obra.

Além disso, é necessaria uma reuniao com todos projetistas envolvidos de modo a
padronizar as ferramentas de software utilizadas em cada disciplina, assim como a versao
(ano), o formato de saida dos arquivos (.rvt, .nwd, .ifc) e o uso dessa ferramenta. Dessa
forma, a documentacao do projeto fica mais fidedigna e é possivel se acessar a informacoes

importantes de maneira rapida.

De modo a tornar mais claro o fluxograma de mudancas de projeto e de atividades,
uma possibiliade é agregar ao PEB uma matriz de responsabilidades, listando os prin-
cipais interessados no projeto e definir suas atuagoes nos momentos de projeto, como
planejamento, execucgao ou escopo, sendo estas atuacoes podendo de indicar que o interes-
sado: participa, deve ser consultado, deve ser informado, deve aprovar ou é o responsavel

pela atividade. Assim, esse sistema torna mais clara a burocracia envolvida nas diversas
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decisoes de projeto.

Por fim, é necessario ainda definir a regularidade das reunides de projeto e os objetivos
especificos de cada uma delas. Uma vez que o BIM proporciona as facilidades de muitos
projetos sendo executados concomitantemente, este aspecto também gera a necessidade de
constantes alinhamentos de equipe. E importante salientar que para a melhor utilizacao
do BIM nao basta simplesmente aplicar diversas ferramentas de software, mas também
novas técnicas de gestao de projeto sao necessarias, como estas reunioes mais frequentes

e com objetivos especificos como: compatibilizagao e andlise de interferéncias.

Por fim, cabe ao PEB definir as devidas especificagcoesde LOD de cada elemento,
a depender das necessidades de cada modelo e de detalhamento. Pode-se definir estas

especificagoes para cada objeto, dividindo-os por comodos.

5.3.2 Analise de interferéncias

Dentre as vantagens de utilizacao do BIM, as ferramentas de clash sao de grande impor-
tancia. A andlise de interferéncias a partir de modelos 2D possui uma grande dificuldade

pois envolve muito da capacidade imaginativa e experiéncia dos projetistas envolvidos.

No projeto do Estande de tiro nao foi utilizada uma ferramenta de identificacao de
interferéncias. Desse modo, a utilizacao de uma ferramenta de compatibilizagao entre as
diversas disciplinas de projeto permitiria a realizacao desta andlise a qual reduz bastante

a possibilidade de erros executivos na fase executiva.

Entretanto, uma vez que ha uma nova fase de andlise de projeto, é fundamental a
criacao de um fluxograma de atividades para que as devidas responsabilidades sejam

atribuidas em cada mudanca.

Assim, a metodologia proposta pelo autor é uma que ocorra de forma iterativa, en-
volvendo, de forma conjunta, todos projetistas. Assim, o fluxo de projetos se inicia pela
criagao de um modelo arquitonico, o qual servira de base para a criacao dos modelos das
outras disciplinas. Feito isso, para se seguir para um préximo nivel de aplicacao BIM,

cada disciplina realiza suas modelagens de maneira assincrona.

Apos esse projeto, as andlises de clashes sao realizadas e reunioes de decisao sao feitas
de modo a decidir as mudancas a serem feitas em projeto, com a assinatura dos respon-

saveis técnicos das disciplinas envolvidas para cada mudanca aprovada.

5.3.3 Criacao de cronograma fisico

De modo a promover um melhor acompanhamento de obras e possibilitar a criacao

de um acompanhamento 4D, é necessario a criacao de um cronograma fisico de obras,



CAPITULO 5. ESTUDO DE CASO: ESTANDE DE TIRO DCTA 49

trazendo informacoes de duracao, precedéncias e sequenciamento de cada atividade, fer-
ramentas de gestao de obras sugeridas por (MATTOS, 2010). Desse modo, os fiscais de obra
conseguem ter um melhor acompanhamento da obra e prever com maior antecedéncia a

possibilidade de futuros atrasos de obra.

Como citado por (MATOS, 2016), é fundamental a participagao da empresa executora
no processo de planejamento. Como ainda nao é plenamente difundido a necessidade de
elaboracgao deste, principalmente em obras de pequeno e médio porte, é necessario que se
adicione aos requisitos basicos de projeto a elaboragao de cronograma fisico e a inser¢ao

deste ja no processo licitatorio, com valor em contrato.

5.3.4 Planejamento 4D

Havendo um cronograma fisico com detalhamento adequado tendo sido criado, é pos-
sivel modelar o planejamento das etapas a serem realizadas durante a obra. Varias fer-
ramentas podem ser utilizadas nesse processo, havendo a andlise nesse trabalho de duas

principais: Navisworks e Synchro Pro.

A simulacao 4D auxilia a fiscalizacao a ter um maior controle do que esta sendo
realizado na obra e possibilita identificar as etapas que encontram-se atrasadas, adiantadas
ou de acordo o planejamento de modo rapido e visual. Para se atingir esse resultado é

necessario uma atualizagao frequente do modelo com as etapas realizadas.

Para que estas ferramentas possam ser levadas para o campo uma ferramenta dispo-
nibilizada pela propria Autodesk é o A360 mobile App, um aplicativo disponivel tanto
para Android quanto para iOS, de maneira gratuita. Ele pode ser acessado de tablets e
celulares, possibilitando um acesso a um projeto de maneira compartilhada, permitindo
visualizar, comentar, rever e compartilhar projetos. Com esta possibilidade é possivel
trazer os modelos mais préximos da obra, permitindo inclusive consultas ao modelo de
maneira mais pratica e rapida. Ainda, ha a possibilidade de armazenamento em nu-
vem permitindo que algumas informacoes possam ser compartilhadas entre os diversos

stakeholders do projeto. (FFSOLUTIONS, 2017)

5.3.5 Quantitativos e Orcamentacao

Uma vez que apenas o projeto arquitonico utilizou os quantitativos obtidos pelo préprio
Revit para a realizacao de sua orcamentacao, a melhoria seria que todos os outros projetos
também utilizassem estas ferramentas para gerar um maior ganho de produtividade e

assertividade nas medicoes.

Ainda, vale salientar que a fase de projeto deve estar também alinhada com a fase de
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orcamentacao, criando projetos ja com itens que constem em bases federadas de dados de
orcamentacao, sempre que possivel. Ainda, como forma de auditar as quantidades adqui-
ridas pelo modelo, sugere-se realizar uma segunda medi¢ao por meio de outro software.
Uma possibilidade é realizar medigoes tanto com o Revit quanto com o Navisworks, uma

vez que ambos possuem estas funcionalidades.

5.3.6 Controle de qualidade junto com o “As built”

A atualizagdo dos modelos para seu formato ”as built* é de fundamental importancia
para a gestao dos empreendimentos realizados. Assim, uma vez que é de responsabilidade
dos orgaos publicos, muitas vezes, também a manutencao das construcgoes, é essencial que

haja descritivos de todos os modelos de seus "as built*.

Ainda, uma sugestao para se facilitar posteriores analises de qualidade e mesmo iden-
tificagao de problemas, uma possibilidade seria se adicionar notas nos modelos "as built“

relativas ao controle de qualidade.

Um exemplo seria adicionar as informagoes de slump, resisténcia do concreto, dados

da hora de saida e chegada do caminhao associadas ao modelo estrutural, por exemplo.



6 Conclusao

Este capitulo visa a trazer as conclusoes deste trabalho e apresenta sugestoes de estudos
futuros de modo a fomentar ainda mais a utilizagao do BIM tanto em projetos quanto na

fiscalizacao de obras no Brasil.

6.1 Conclusoes

Diante do que foi discutido e dos objetivos expostos inicialmente neste trabalho, pode-
se fazer uma revisao geral da importancia do BIM e sobre sua implementacao tanto no
Brasil quanto no mundo. Além disso, a correlagao entre BIM e fiscalizagao de obras
¢ imediata, uma vez que esta ferramenta traz diversas possibilidades reduzindo tempo
de obras, dificultando superfaturamentos e tornando o processo de orcamentagao mais

transparente e detalhado.

Ainda, com a exposicao de alguns estudos anteriores, buscou-se trazer relatos de ferra-
mentas sendo utilizadas hoje no mercado e quais suas vantagens e dificuldades enfrentadas,

na tentativa de se adequar estas ferramentas a realidade da FAB.

Com base nesses dados, foi possivel trazer a listagem de uma gama de ferramentas que

utilizam a metodologia BIM associadas a diversas demandas da fiscalizacao de obras.

Em um primeiro instante, se baseando nos principais softwares atuantes no mercado
e nas proprias diretrizes do BIM Mandate, os softwares com maior potencial de serem
utilizados e que representam uma boa iniciacao ao ambiente BIM sao: Revit, Nasvisworks,
MS Project e o plug-in OrcaBIM. Vale ressaltar que hé estudos que apontam para a maior
eficacia do Synchro PRO na realizacao de modelagem do planejamento, sendo que este

software nao esta presente dentre os softwares a serem homologados pela FAB.

Revit enquadrando-se como um software de modelagem 3D, com possibilidade de ex-
tracao de quantitativos. Navisworks com ferramentas de compatibilizacao de projetos de
diferentes disciplinas, possuindo a possibilidade de realizar testes de interferéncia e até
mesmo simulagoes de planejamento de obra. Com uma fungoes mais administrativas, o

MS project e o Or¢caBIM se configuram como importantes ferramentas no planjemento de
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obra e na orcamentacao de projetos, respectivamente.

Apesar de o cronograma fisico nao ser um papel da fiscalizacao de obras, a cobranca
desse item em licitagao, com um valor associado é de fundamental importancia para se

melhorar as qualidade dos projetos licitados.

Por fim, com a realizacao de um estudo de caso de um projeto realizado na Comissao
de Obras do DCTA, foi possivel se realizar um estudo critico das ferramentas empregadas.
Com isso, uma série de possibilidades foi sugerida para se aumentar a qualidade do projeto,

aumentando os usos BIM ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Dentre as possibilidades sugeridas, pode-se destacar:

e Criagao de um Plano Executivo BIM mais detalhado, com maiores informagcoes sobre

a gestao de projeto e sobre os detalhamentos de objeto necessarios;

e Analise de interferéncias, com reunices de compatibilizacao de obras periddicas até

finalizacao dos projetos;

e (Criacao de um cronograma fisico, aderindo a fase de licitagao do projeto esta ativi-

dade com um valor agregado;
e Planejamento 4D, com detalhamentos da finalidade desta atividade no PEB;

e Realizagao de quantitativos e orgamentacao com uso de ferramentas BIM ao longo

de todas disciplinas;

e Realizacao de um controle de qualidade associado ao modelo “as built”.

Estas sugestoes de aplicagao sao todas de acordo com os estudos tedricos realizados.
Dessa forma, para uma evolugao do BIM no Brasil e uma maior disseminagao destas ferra-

mentas no mercado é necessario uma menor distancia entre o meio pratico e o académico.

Em estudos futuros, pode-se analisar sobre mais opcoes de melhorias a serem adici-
onadas no PEB e se as melhorias sugeridas melhoram o fluxo de trabalho. Ainda, sao
necessarios mais estudos sobre o Synchro PRO para analisar sobre as potencialidades de
seu uso na FAB. Por fim, as diversas ferramentas e aplicagoes BIM sugeridas podem ser
testadas e validadas separadamente em estudos de caso de projetos reais, com anélise

desde a fase de projeto até a execucao e a fiscalizagao, de fato.
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