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RESUMO: A construcédo civil exerce uma grande influéncia na economia do pais, e
mesmo assim é um setor que sofre com gastos, desperdicios, atrasos e
superfaturamento, que sao proporcionados por erros de projetos, planejamentos
falhos e incompletos, e orcamentos defasados. Devido a estas falhas o mercado da
construcdo civil vem a algum tempo tendo a necessidade de conhecimento de
pesquisa sobre inovacdo e implantagdo de um novo sistema para concepcao,
planejamento e gerenciamento para obras publicas. Novas tecnologias e
metodologias que ja estdo a algum tempo sendo usadas e aos poucos sendo inseridas
no mercado. A sua insercdo ja vinha sendo implantada nos ultimos anos nos
escritérios de engenharia e arquitetura e agora ainda mais devido a pandemia, isto
estd acontecendo através do governo federal que sancionou o decreto BIM, o qual
prevé a implantacdo dessas inovacdes, além de fomentar a necessidade de estudos
e pesquisas que deem suporte e seguranca para implantacdo do uso dessas
inovagbes ao ambiente de trabalho na construgdo civil. Diante disto, cria se a
necessidade de analisar uma comparacao entre o projeto arquitetdnico e estrutural
concebido no sistema convencional e 0s mesmos projetos feito com 0 novo sistema
BIM, respeitando as diretrizes da primeira fase de implantacdo do decreto nacional
n°10.306 para que seja totalmente viavel para uma gestao de obras publicas. Realiza-
se, entdo, uma analise tedrica e qualitativa sobre 0 novo sistema, utilizando um projeto
de uma obra publica recém construida na cidade de Pitanga no Parana e com isso
feita uma andlise de compatibilidade para o novo sistema.
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Ao longo do tempo o setor da construcao civil tem se preocupado quanto a
inovacdes em procedimentos e tecnologias, pois ainda ha a utilizagdo de processos
construtivos lentos e defasados que induziam a erros no planejamento de obras e
desperdicios na execucao. Devido isto, a area da construcao civil vem buscando
solucdes para implantacdo de novas tecnologias e metodologias que ajudem o setor
a produzir e gerenciar obras sem desperdicios e gastos desnecessario. (BEDIN, 2019)

A construcao civil gue é um grande setor da industria brasileira que movimenta
o PIB e sempre estd com o mercado de trabalho aquecido, enfrentou uma
desaceleracdo em 2019 por causa da pandemia do Covid-19, que no primeiro
semestre de 2019 forcou a sociedade em geral a promover um isolamento social para
diminuir a propagacao do virus, ocorrendo assim uma paralisagdo e fechamentos
temporarios dos comércios, escritorios, obras e industrias. J4 no segundo semestre

de 2019 comeca a retomada do crescimento da construcédo civil (LATURCO, 2019)

Figura 1 - Evolucdo do numero de trabalhadores na Construgéo Civil no Brasil 2019
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Fonte: Novo Cadastro Geral de Empregados e Desempregados, Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho - Ministério da
Economia.

Fonte: (LATURCO, 2019)

Apds um periodo a sociedade foi retomando as atividades assim como as



industrias de matérias e servicos, porém obrigadas a promover mudancas e
adaptacdes tanto para exercer seu trabalho como também para atendimento ao
publico para fins de evitar a propagacao do virus. Todos tiveram que ir se reinventado
para novas formas de trabalhos e atendimentos dando destaque para dois novos
estilos de trabalho, o Home Office e o E-Commerce.

Para a area de engenharia civil a modalidade de trabalho Home-Office esta
ajudando a impulsionar a implantacdo de um novo sistema de trabalho, o sistema BIM
- Building Information Modeling (G1, 2019). Devido a facilidade e praticidade de
compartilhamento de informacéo entre as disciplinas da engenharia e arquitetura, o
qual possibilita a interacdo e compartilhamento de informacgéo entre varios programas
de criacéo e edicdo em todas as etapas de um empreendimento da construcao civil,
conseguindo assim elaborar um projeto com planejamento de execucdo e
acompanhamento com mais precisdao e com mais dados de informacdo em menos
tempo de trabalho.

A modelagem de informacéo da construcdo ou apenas BIM € um sistema que
ja vem a algum tempo ganhando espaco no mercado, por reunir diversas informacées
em um Unico arquivo de projeto o qual pode ser planejado ndo s6 a edificagdo, mas
também o layout do canteiro de obra e suas atividades durante a execucao, e assim
ter a possibilidade de prever erros de compatibilidade entre as disciplinas e as etapas
da obra, com isso auxiliando as obras a terem menos erros de execucdo, gastos
desnecessarios e agilidade nos processos. (GONCALVES JR., 2019) BIM é uma
filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na
elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que contém
tanto informacgdes topoldgicas como os subsidios necessarios para orcamento, calculo
energético e previsao de insumos e acbes em todas as fases da construcéo. (EPE,
2019)

O projeto comega com a modelagem em ambiente tridimensional, e durante a
mesma sao inseridas todas as informacgfes necessarias para a construcao de todos
os elementos. Essas informacdes irdo ser compartilhadas com todas as etapas do
planejamento, melhorando a qualidade do projeto e elaborando documentos mais
precisos para o acompanhamento da execugéo da obra.

No sistema BIM segundo (EASTMAN, et al., 2014) o desenvolvimento de um



projeto é feito diretamente em ambiente virtual em 3D, em programas préprios para a
insercdo de informacdes paramétricas de todos o0s elementos construtivos. A
modelagem e a insercao de informacgdes sdo responsaveis por deixar o projeto mais
completo e com mais preciséo, facilitando o entendimento através da modelagem e
visualizagdo 3D e ndo em linhas bidimensionais como é usado no sistema
convencional. Estas ferramentas evitam principalmente erros de compatibilidades nos
elementos construtivos e com as outras disciplinas.

Esta metodologia € utilizada por programas que tem ligacao e interagem entre
si, trocando dados de informacdo ao serem importados ou exportados de um
programa para outro. Outra vantagem deste sistema esta na possibilidade de fazer o
desenvolvimento de andlise de viabilidade entre as disciplinas para correcdo de
interferéncia entre as mesmas, o que auxilia no planejamento como um todo, evitando
erros, perda de informacao por retrabalho, e evitando defasagem no orgamento.

A implantacéo do sistema BIM para planejamento de obras publicas esta cada
vez mais se intensificando a medida que diversos érgdos publicos vém se adaptando
e inserindo aos poucos em suas rotinas de planejamento de obras. Desde o decreto
BIM de 2019, varios governos estaduais comecaram elaborar planos de adaptacéo e
implantacdo do sistema tanto para usar no planejamento como também na
fiscalizacdo de obras pulicas. O Governo do Parana € um deles, junto com SEIL
(Secretaria de Infraestrutura e Logistica), DER (Departamento de Estradas e
Rodagem), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes) e o SENAI
(Servico de Aprendizagem Industrial), j& criaram programas e diretrizes para
implantag&o e uso do sistema BIM nas obras do estado. (BIMpr, 2019)

Certamente o BIM, num cenario pos-pandemia, sera de grande valia para
darmos celeridade nas contratacdes de projetos e obras do DER e evitar desperdicio
de dinheiro publico, além de impulsionar a economia e gerar novos empregos. (BIMpr,
2019)

Deste modo, diante das medidas que ja vem sendo implantadas no estado do
Parana para utilizacado do sistema BIM em obras publicas, o presente trabalho tem
como objetivo fazer um estudo referente a um projeto de uma obra publica de uma
UBS (Unidade Basica de Saude) que possui 362.46mz2, que foi recém construida na

cidade de Pitanga regido central do estado do Parana. A mesma sera utilizada para



2.1

estudos de analise passando o projeto arquitetdnico e projeto estrutural para o sistema
BIM, de acordo com a primeira fase do decreton°10.306 (BRASIL, 2019) para analisar
a viabilidade de implantacao do sistema para gestédo de obras publicas.

REFERENCIAL TEORICO

PLATAFORMA BIM

Para a concepcdo de um projeto geométrico na arquitetura e engenharia
segundo a NBR 13532 e 16636-2, as quais determinam as diretrizes para elaboracéo
de projetos técnicos, era o suficiente usarmos os estilos ja conhecidos, o projeto
executivo em desenho 2D elaborados em Softwares com metodologia CAD, e
magquetes eletronicas 3D que sdo concebidos em programas separados com apenas
um vinculo de exportacdo de um modelo 2D para servir como base para elaborar a
magquete eletrénica em outro programa proprio para 3D. Porém este método ndo nos
possibilita carregar e nem transferir nenhum tipo de dados de informacéo, ja que foram
criados apenas de desenhos gréaficos que contém dois arquivos separados um com
informacdes visuais e outro com apenas textos e imagens.

ApOs essas etapas, a terceira seria a interpretacao e coleta visual de dados os
quais seriam inseridos manualmente em planilhas de quantitativos de materiais e
valores em um terceiro programa proprio para planilhas orcamentaria, tornando assim
a concepcao do projeto mais trabalhoso, desgastante, demorado e suscetivel a erros
gue deixariam o projeto como um todo incompleto. (EASTMAN, et al., 2014)

O fundamento do BIM é um modelo coordenado e rico em informacgdes, que
permite a prototipagem virtual, analises e a construcéo virtual de um projeto. Essas
ferramentas ampliam largamente a capacidade do CAD atual por meio da habilidade
de associar informacdes do projeto a processos de negocio, como or¢amentacao,
previsao de vendas e operacao do edificio. (EASTMAN, et al., 2014 p. 94)

Deste modo, para que o desenvolvimento de um projeto tenha mais precisao e
um melhor planejamento desde o cronograma fisico-financeiro as etapas de execucao
necessitamos de mais informacdes e dimensdes. A metodologia BIM possibilita essa

nova realidade em desenvolvimento e planejamento de projetos executivos.



(EASTMAN, et al., 2014)

Somente com a melhoria do processamento de dados das maquinas e com
precos mais acessiveis, deu-se inicio a disseminagdo de tal conceito. Com a
ampliacdo do numero de interessados na metodologia BIM, surgiram também as
primeiras normativas, sendo publicada, em 2005, uma das mais importantes, a ISSO-
PAS 16739-2005, Industry Foundation Classes, Releases 2x, Platform Specification-
IFC2x Platform.” (SASAKI E LIMA, 2018, p.15)

A primeira etapa do decreto Bim n° 10.306, refere-se a utilizagdo das 3
primeiras dimensdes do sistema BIM, a dimensdo 3D que é a modelagem virtual
tridimensional parametrizada, a dimensdo 4D que é o planejamento de execucao de
obra e a dimenséo 5D referente ao quantitativos atrelados a custos. (BRASIL, 2019).

De acordo com o Arquiteto José Dards fundador do site Utilizando Bim, o

9D
Gstao lean
8D
Seguran .
ca

sistema BIM utiliza varias dimensdes na concepcdo de um projeto, desde a criacdo
do projeto em 3D através de elementos construtivos parametrizado, até o 10D com a
construcgéo industrializada, podendo ainda ser criado outras dimensdes de acordo com
a necessidade. A figura 2 a seguir, mostra um infografico com as principais dimensdes
do sistema BIM.Figura 2 - Infografico as dimensées BIM.
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2.2.

IPEX

Fonte: Adaptado (DAROS, 2019)

GERENCIAMENTO DE OBRAS

No mercado hoje temos varios Softwares ja adaptados para serem usados com
o sistema BIM, logo abaixo na figura 3 o infografico mostra alguns dos Softwares no
mercado.

Figura 3 — Software com metodologia BIM.
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Fonte: Autoria Propria, (2019).

De acordo com Dards (DAROS, 2019), a primeira etapa de concepc¢ido do
projeto em sistema BIM, usa-se a primeira dimensao do sistema que é a modelagem
virtual em 3D da edificagéo através de elementos construtivos  parametrizados
que contém todas as informacéao técnica especificas de cada elemento real, ao final
desse processo é extraido todos os detalhamentos técnico para ser montado o projeto
executivo dentro desse mesmo programa, o qual podera gerar automaticamente o
quantitativo de todos os matérias para concepc¢do da obra. O Software mais usual
para a 3 dimenséao do sistema BIM é o Autodesk Revit Figura 4, que é utilizado para
modelagem parametrizada e também para extracdo de quantitativo de materiais.

Figura 4 — Interface do Software Autodesk Reuvit.
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Fonte: (RIBEIRO, 2019).

O autor explica que a 4 @ dimenséo do sistema BIM € a insercédo do projeto em
um segundo programa que utiliza essa mesma tecnologia, mas que agora sera feita a
analise de conflito entre todas as disciplinas para evitar erros e gastos desnecessarios
na execugao.

O Software Autodesk Navisworks figura 5 € o qual se utiliza para planejamento
da execucdo da obra, planejamento do canteiro de obra e analise de interferéncia
entre eles e elementos.
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Fonte: (DAROS, 2019)

N&ao havendo nenhuma irregularidade, inicia se o planejamento da execucéo
da obra no sistema BIM dentro do mesmo programa, mais uma vez um outro arquivo
€ inserido exportado de um terceiro programa onde foi elabora previamente um
cronograma de execuc¢ao da obra. Dentro desta etapa pode ser analisado os conflitos
de execucéao das etapas da obra e analise da movimentacdo do canteiro de obra tanto
para 0s equipamentos como para recebimento de materiais.

Com as informagfes de planejamento pode-se gerar o grafico de Gantt na
Figura 6 que é utilizado para organizar e acompanhar as etapas da obra de acordo

com o tempo de execucao.

] PEX CAMPO REAL

UNIVERSITAR|



253

| Adicion

Nome da Tarefa v Infcreal » Témreal v concl v C;»,;:;E. :

€a v rest v rea
1 |+ Edificagdo Residencial Seg ND 4a7% 0% 11425 128,25

em Alvenaria 04/01/21 dias dias 97.8

Estrutural

4 Gestdo da Obra ‘eg 04/01/21 ND 97% 0% )1,32dias 2,68diasR$8.5
Croqui e Proposta Seg Sex 100% 0% 10dias  Odias R st Croqui e Proposta;Engenheiro Civil

04/01/21  15/01/21
Contrato 3eg18/01/215ex29/01/21  100% 0% 10dias  Odias R Ty Contrato;Engenheiro Civil
Projeto Seg Ter 100% 0% 30dias  OdiasR$3.1 ¥ Projeto Arquitetdnico;Eng
Arguitetdnico 01/02/21  30/03/21
Engenheiro Civil - Seg Seg  100% 0% 1dia  Odias RS 4.2 Engenheiro Civil - Acompanh daobra
Acompanhamento  04/01/21  04/01/21
da obra
ConsultaPrévia  3eg01/02/215ex05/02/21  100% 0% Sdias  Odias RS - — s Consulta Prévia;Engenheiro Civil
Plotagens de Seg Sex 100% 0% 5 dias Odias RS1 T Plotagens de Projetos;Engenheirg Civil
Projetos 08/02/21  12/02/21
ART de Brecugio  ua 31/03/21 ND  50% 0% 2dias  2dias R$4 E
ART de Projetos Qua ND 50% 0% 2 dias 2dias RS
Arquitetdnico 31/03/21
1" Aprovagdo de Seg Ter 100% 0% 15 dias Odias RS T Aprovacdo de projetos;Engenheiro Civil

projetos 15/02/21  09/03/21
Alvaré de Seg Qui  100% 0% 30dias  Odias RS —_— — Alvara di

construgdodeobra  15/02/21  22/04/21

Alvars de Seg Sex  100% 0% 1Sdias  Odias RS 1y Alvard de Conlcusdo de obra;Engenheiro Civil
Conlcusdo de obra 04/01/21  22/01/21
IS 5eg04/01/213ex08/01/21  100% 0% Sdias  Odias RS = ISS:Engenheiro Civil

Fonte: Autoria Propria, (2019).

SISTEMA BIM: PROJETOS PUBLICOS

No Brasil o governo federal estabeleceu por meio de decreto n°10.306, a
implantacéo do sistema BIM. O decreto descreve as diretrizes para a implantacéo do
sistema para a execucgao e gerenciamento de obras publicas federais concebida por
administracdo e 0Orgaos publicas federais, que devem seguir trés etapas de
implantag&o do sistema. (BRASIL, 2019).

“I - Primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2019, o BIM devera ser utilizado
no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcoes
novas, ampliacdes ou reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia para
a disseminacgao do BIM, nos termos do disposto no art. 10. (BRASIL, 2019).

Na regido sul do Brasil temos trés estados que juntos vem se empenhando para
implementar o sistema BIM em suas obras publicas. O Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana juntos elaboraram REDE BIM GOV SUL, para fomentar a
implantagéo do sistema na regiao sul.

No Parana o SEIL (Secretaria de Infraestrutura e Logistica) junto com o DGPO



( Departamento de Gestéo de Projetos e Obras) sé@o os que tem se esfor¢cado para o
rescimento do uso do BIM no estado, o qual lancou em 2018 o CADERNO BIM que
contém as diretrizes para elaboracao de projetos de edificacdes publicas em BIM. No
ano seguinte, em 15 de outubro de 2019 um decreto estadual n°3080/2019 “PARANA
RUMO A INOVACAO DIGITAL NAS OBRAS PUBLICAS” o qual consta as estratégias
para fomentar a implantacdo do sistema BIM nas obras publicas no estado,

destacando 8 acdes mostrada no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Acoes de fomento e implantacdo BIM PR.

| Fomentar o BIM e seus beneficios

Il Coordenar a estruturacdo do setor publico estadual para a ado¢ao do Bim, por
meio dos planos de implantacdo institucionais e seus respectivos projetos piloto

Il Criar condi¢cBes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM
IV Estimular e promover a capacitacdo em BIM

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

VI Desenvolver normas técnicas, guias e padrbes para ado¢éo do BIM no ambito do
Governo do Estado do Parana

VI Estimular o desenvolvimento e relacionadas ao BIM

Vlllincentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM
Fonte: Adaptado (BIMpr, 2019)

METODOLOGIA APLICADA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente trabalho tem como metodologia o estudo de caso, que segundo
(OLIVEIRA, 2001) pode ser aplicado para responder questionamento que o
pesquisador ndo tem muito controle sobre o estudo. Quanto a pesquisa se caracteriza

como exploratoria, e utiliza métodos qualitativos e quantitativos.



3.1.

PROJETO

O projeto em questéo é referente a construcao e reforma de uma UBS (Unidade
Bésica de saude) que abriga a unidade de Saude familiar Maristela, no jardim
Maristela, da cidade de Pitanga — Parana.

De acordo com o memorial descritivo em anexo, o terreno tem 835.96m? e a
obra é de 362.46m?, com area util de 239.85m?, foi construida em alvenaria
convencional, revestimentos ceramicos apenas em ambientes sanitarios ou em
paredes com lavatorio, forro em PVC, estrutura do telhado em madeira e metal, telhas
de fibrocimento de 6mm, esquadria de aluminio, piso ceramicos internos e pisos
externos em concretos usinados desempenado, o terreno é fechado com alambrado
de estrutura metdlica tubular e fechamento em tela.

O projeto arquiteténico foi passado para o ambiente BIM através do Software
Autodesk Revit versdo estudante, onde foi parametrizado todos os elementos
construtivos. O projeto que é de uma UBS possui area de construcdo de 362,46mz2 o
qual esta especificado no Anexo, tendo 34 reparticbes incluindo externas e internas,

das quais estéo listadas na Tabela 1 extraida diretamente no programa:

Tabela 1 — Reparticbes

APLICACAO DEEXPURGO

MEDICAMENTO/FARMACIA

ARQUIVO GUARDA DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS

BWC PNE FEM LAVANDERIA

BWC PNE MASC MARQUISE ACESSO

CIRCULACAO 01 RECEPCAOQO/ESPERA

CIRCULACAO 02 REGISTRO DE
PACIENTES/ADMINISTRACAO

CIRCULACAO 03 REPARTICAO PARA RESIDUOS.
COMUNS

CONSULTORIO REPARTICAO PARA RESIDUOS.
CONTAMINADOS

CONSULTORIO C/ SANI. ANEXO REPARTICAO PARA RESIDUOS.




RECICLAVEIS
CONSULTORIO ENFERMAGEM [SALA DE CURATIVOS/SUTURA
CONSULTORIO SALA DE IMUNIZACAO
ODONTOLOGICO
COPA SALA DE INALACAO
D.M.L. SANIT.
ESCOVACAO SANITARIO FUNCIONARIOS
ESPACO EM SAUDE TRIAGEM
ESTERILIZACAO AREA DE PERMANENCIA EXTERNA
COBERTA
ESTOCAGEM MEDICAMENTOS
FARMACIA

Fonte: Autoria Propria, (2019).

Este trabalho foi feito com o objetivo de explorar a ampla vantagem imposta
pelo uso do sistema BIM no planejamento e gerenciamento de obras. Foi utilizado
como parametro de comparacgao 0s projetos existentes, e posteriormente reformulado
nos principios de utilizacdo do sistema BIM, com modelagem 3D parametrizada que
pode ser extraido quantitativo automatico, e assim analisar a viabilidade de
implantacéo do sistema para elaboracéo e gerenciamento de obras publicas.

Na Figura 7 € apresentado a configuracdo de elementos construtivos como
paredes, portas janelas e mobiliarios, através do sistema convencional em software
CAD onde os Unicos parametros inseridos se referem apenas aos elementos graficos,
como por exemplo tipo de linha, espessura, cor, escala e a orientagdo no plano a ser
desenhado no software, deixando assim o projeto com uma quantidade fraca de
informagdes dos elementos construtivos, e assim deixando lacunas de informacdes

para levantamento de quantitativos de materiais.
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Fonte: (CEPLAN- Pitanga,2017).

Como ndo sao inseridas informacgdes de precisdo dos elementos construtivos
deixa o projeto e o planejamento suscetivel a erros, que vdo demandar mais trabalhos
de correcOes e extracao de informacao para levantamento de quantitativos.

Na Figura 8 é possivel observar a configuracdo de uma parede elaborada em
um Software que utiliza o sistema de parametrizacdo, o qual podemos observar que
é inserido as camadas, suas espessuras e materiais a serem utilizados na construcéo
real do elemento. Com essas informacoes tem-se o elemento desenhado com mais
precisao e informacdo que sera utilizado na construcdo, por exemplo conseguimos
configurar uma parede com todas as suas camadas e materiais, desde a alvenaria,
chapisco, reboco até revestimentos e pinturas; o que vai propiciar a geragdo de um

guantitativo com todos materiais e a quantidade automaticamente.



Editar montagem

. Famila: Parede basica

Tipo: Genérico - 200 mm

Espessura total: 20.00 Altura da amostra:
Resisténda (R): 0.3704 (m2-K) v
Massa térmica: 24,19 k1K

Camadas
LADO EXTERNO

Material
estrutural

Material Espessura Coberturas

Acabament | REBOCO .50
Limite do nicl : Camadas acim  0.00
Estrutura [1] TUoLo 15.00
Limite do nicl : Camadas abaix 0.00
Acabament .REBOCO 2.50

o] =] ] ol

LADO INTERNO

Inserir Exdluir Acima Abaixo

Virada do revestimento-padrio
Nas insergies: Nas extremidades:
N&o virar v | |Nenhum v

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

Fonte: Autoria Propria, (2019).

Apds a configuracdo do elemento construtivos segue 0 processo de
desenvolvimento do projeto, e sempre que for inserir elementos construtivo novos é
feito o processo de parametrizacdo, e é esse processo de parametrizacao de cada
elemento construtivo que dara precisdo ao levantamento de quantitativo gerado pelo
Software, ao final do desenvolvimento do projeto.

Na Figura 9 é apresentado uma planta baixa elaborada em um Software com
sistema BIM, onde podemos observar que ja ndo é mais apenas uma configuracao
grafica e sim insercao de parametro construtivos do elemento a ser representado no
projeto, e como o0 projeto € desenvolvido diretamente em ambiente 3D, podemos
observar na interface do Software ao lado esquerdo uma caixa de navegacao
mostrando uma lista de detalhamentos que sé@o geradas automaticamente, evitando

assim erros de desenvolvimento do projeto.
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O projeto estrutural da UBS e que também foi passado para o ambiente BIM,
possui 110 estacas do tipo Hélice com diametro de @ 20cm e profundidade 2m, e 12
blocos de 60x50x30cm, vigas baldrame de 15x30cm como base de todas as paredes,
também vigas de cobertura nas mesmas medidas, para a estrutura do telhado que
possui estrutura mista, foram feitas trelicas de madeira e metalica.

Como podemos observar na Figura 10, o projeto estrutural assim como outros
projetos complementares, também sédo desenvolvidos diretamente em ambientes 3D,
0 que d& mais segurancga de planejamento e deixando o projeto menos suscetivel a
erros, e assim como no projeto arquitetbnico os outros projetos também sé&o
desenvolvidos com elementos construtivos parametrizados, podendo também ser

gerado quantitativos de materiais para cada disciplina de projetos.
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Na Figura 11 é demonstrado um estudo de compatibilizagédo entre duas
disciplinas, a disciplina de arquitetonicas e a de estrutura, onde pode ser analisado os
conflitos entre os elementos construtivos das duas disciplinas, método que também
pode ser usado em todas as outras disciplinas podendo assim ser evitando erros

construtivos ja na fase de projetos.

Figura 11 - Compatibilizagéo entre Arquitetdnico e Estrutural.
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Fonte: Autoria Propria, (2019).

Como o projeto & desenvolvido diretamente em ambiente 3D, cada alteracéo
no projeto € automaticamente alterada em todas os detalhamentos dos projetos e em
todas as disciplinas e assim mais uma vez evitando erros de projetos devido a

alteracOes feitas em qualquer etapa do projeto.

Figura 12 - Modelo 3D
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Fonte: Autoria Propria, (2019).

3.3. TABELAS DE QUANTITATIVO

Com sistema BIM e suas vantagens, por ser uma ferramenta que utiliza um
meétodo de trabalho que possibilita a agilidade tanto para concepcéo e elaboracéo de
projetos para obras através de seu sistema de criacdo parametrizada em ambiente
virtual 3D, deixando assim preparado com mais informacéo e dados que facilitaram
gerar tabelas de quantitativo que dentro do sistema BIM é extraido automaticamente
€ Com mais precisao.

Os sistemas trazem melhorias para a faze de planejamento e gestao da obra,

gue também séo elaborados através de um ambiente virtual 3D podendo assim ser



visto previamente todas as etapas da obra e ainda conseguindo planejar o layout do
canteiro de obra e a movimentacao tanto de maquinario pesado como também a
movimentagcdo de materiais ao longo da obra, com isso deixando o planejamento de
obras mais completo e preciso.

No sistema BIM a funcéo para gerar tabelas de quantitativos automaticos pode
ser configurado varias opcdes de acordo com a necessidade, e o grau de
parametrizacao feita nos elementos construtivos.

O levantamento de materiais pode ser feito tanto por grupos de elementos
construtivos como também podem ser feito levantamento de materiais da obra em
geral, o isso que vai facilitar o planejamento da obra, que podera ser planejado o
consumo de materiais de acordo com cada etapa da obra, evitando acumulo no

canteiro de obra.

Tabela 2 — Levantamento total de materiais para piso.

Levantamento total materiais para piso

Material Volume m3Area m?
Piso concreto 31,37 313,67
Pedra brita 83,94 756,66
Concreto estrutural 32,44 392,98
Concreto, Calcada 0,36 17,67
Concreto, Faixa de Areia/Cimento4,41 442,99
1 porcelanato 45x45 292,75

Fonte: Autoria Prépria, (2019).

Tabela 3 — Levantamento de materiais para as paredes.

Levantamento de materiais para as paredes

Material Volume m3Area m?
Alvenaria ceramica ndo uniforme 94,38 1150,61
Pintura branca 17,94 1776,1
Reboco 41,94 2024,3
1 Revestimento parede 33x45 282,73
Plastico ACM 43,83

1 Alambrado 396,04
IAco, acabamento pintado, Cinza escuro, fosco 19,63

Fonte: Autoria Propria, (2019).



Além de quantitativos de materiais também pode ser gerado tabelas de ares
dos cdmodos existentes no projeto, por pavimento ou da obra em geral, ajudando

assim para analise de areas, como taxa de ocupacéo, coeficiente de aproveitamento.

Tabela 4 — Areas dos ambientes.

Tabela das areas dos ambientes

Nome Area m?2 Patamar
APLICACAO DE9,8 Planta Baixa
ARQUIVO 5,19 Planta Baixa
BWC PNE FEM 3,4 Planta Baixa
BWC PNE MASC 3,4 Planta Baixa
Calcada 65,85 Planta Baixa
CIRCULACAO 01 7,99 Planta Baixa
CIRCULACAO 02 18,48 Planta Baixa
CIRCULACAO 03 11,37 Planta Baixa
CONSULTORIO 9,8 Planta Baixa
CONSULTORIO C/ SANI. ANEXO 11,9 Planta Baixa
CONSULTORIO ENFERMAGEM 9,8 Planta Baixa
CONSULTORIO ODONTOLOGICO 9,77 Planta Baixa
COPA 6,1 Planta Baixa
D.M.L. 2,33 Planta Baixa
ESCOVACAO 3,51 Planta Baixa
ESPACO EM SAUDE 15,09 Planta Baixa
ESTERILIZACAO 4,88 Planta Baixa
ESTOCAGEM MEDICAMENTOS)5,25 Planta Baixa
EXPURGO 5,05 Planta Baixa
GUARDA DE MATERIAIS E?3,6 Planta Baixa
LAVANDERIA 4,57 Planta Baixa
MARQUISE ACESSO 10,97 Planta Baixa
RECEPCAO/ESPERA 34,88 Planta Baixa
REGISTRO DE9,51 Planta Baixa
RES. COMUNS 1,45 Planta Baixa
RES. CONT. 1,45 Planta Baixa
RES. REC. 1,45 Planta Baixa
SALA DE CURATIVOS/SUTURA 10,78 Planta Baixa
SALA DE IMUNIZACAO 9,09 Planta Baixa
SALA DE INALACAO 7,94 Planta Baixa
SANIT. 2,48 Planta Baixa
SANITARIO FUNCIOARIOS 3,96 Planta Baixa
TRIAGEM 9,32 Planta Baixa
AREA DE PERMANENCIA EXTERNA?27,46 Planta Baixa
Total: 34 347,87

Fonte: Autoria Propria, (2019).

CONSIDERACOES FINAIS



Ao iniciarmos a pesquisa sobre novos sistemas de concepcao e gestdo de
obras publicas podemos observar que a pandemia do COVID-19 em 2019 que deu o
primeiro impulso para a implantagédo do sistema BIM nos escritérios de arquitetura e
engenharia, e o decreto BIM que também ajudou ainda mais a impulsionar a
implantacdo da nova metodologia de planejamento e gerenciamento de obras nos
escritérios, pouco se tinha experiéncia ou conhecimento dos fatos e suas vantagens,
e a real atribuicdo para planejamento de obras, constatando a necessidade de uma
analise de comparativo para viabilidade de implantacdo do novo sistema de gestdo de
obras publicas.

Diante disto, promoveu uma analise bésica de um comparativo entre o
planejamento de obras no sistema convencional e comparado com o sistema BIM,
respeitando as diretrizes da primeira fase de implantacao do decreto BIM 10.306. Ao
repassar o projeto arquitetébnico e o estrutural, observamos, praticidade, exatidao e
rapidez na concepcao do projeto devido a parametrizagao dos elementos construtivos,
dando também mais seguranca a elaboracdo do projeto, e extrair tabelas de
guantitativos automaticos mais precisas. O sistema BIM é uma ferramenta que traz
seguranca, praticidade e economia, melhorias importantes para o planejamento e

gerenciamento de obras.
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