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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia de
execugao de obras que integre o Building Information Modeling (BIM) aos processos
construtivos de projeto e execugao. Estima-se que, por meio da organizagao logica
dos processos e de um fluxo de etapas otimizadas, seja possivel melhorar as técnicas
e servigos atuais do setor da construcdo. Para tal, foram realizados estudos acerca
do tema, a fim de gerar uma base de dados pautada na bibliografia existente, nos
documentos relacionados e nos estudos de caso com escritoérios previamente
selecionados. Foi, entdo, elaborada uma proposta de metodologia de execugao de
obras, integrando o BIM aos processos construtivos. Em paralelo, ao decorrer da
proposta da metodologia, foram realizados estudos comparativos entre os modelos
de execucao atuais e a metodologia proposta, que, ao final da pesquisa, correspondeu
a abordagem de onze processos construtivos projetuais e vinte e quatro processos
executivos. Os indicadores potencializados por meio da metodologia proposta
correspondem ao tempo e ao custo das obras, pois um fluxo otimizado de etapas
interage diretamente com tais fatores, estimando a melhoraria dos processos
construtivos dos profissionais AEC. Contudo, ainda que haja vantagens, os resultados
da pesquisa demonstram que BIM apresenta dificuldades para a sua implementacao,
principalmente pelas suas dificuldades de implementacao e pela aceitacdo do uso da

metodologia.

Palavras-chave: Execucgao de obras; Building Information Modeling; BIM; Processos

Construtivos.



ABSTRACT

This work aims to develop a methodology for the execution of construction projects by
integrating Building Information Modeling (BIM) into both the design and construction
processes. It is estimated that through the logical organization of processes and an
optimized workflow, it is possible to enhance the techniques and services currently
used in the construction industry. To achieve this, studies were conducted on the
subject to create a database of existing literature, related documents, and case studies
with pre-selected offices. Subsequently, a proposal for a methodology for the execution
of construction projects, integrating BIM into the construction processes, was
developed. Throughout the proposal of the methodology, comparisons were made
between the current execution models and the proposed methodology, which, at the
end of the research, covered the approach to eleven design and twenty-four execution
construction processes, totaling thirty-five. The indicators enhanced by the proposed
methodology include the scope, time, and cost of the projects since an optimized
workflow directly impacts these indicators. It is expected to improve the construction
processes of AEC professionals. However, despite the advantages, the research
results indicate that BIM still faces challenges in its implementation, primarily due to

difficulties in adopting and accepting the methodology.

Keywords: Construction project execution; Building Information Modeling; BIM;

Construction Processes.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente, devido a crescente competitividade no mercado de trabalho e aos
custos elevados da construgao arquiteténica, as empresas e empreendimentos do
setor enfrentam o desafio de tomar decisbes que priorizem a otimizacdo dos
processos construtivos, com foco nos indicadores de escopo, tempo e custo, a fim de
viabilizar a execugao de edificagbes com maior qualidade e eficiéncia econdmica.

Acredita-se que uma metodologia otimizada € essencial nesse contexto.

De acordo com estimativas do Informativo da Cémara Brasileira da Industria
da Construcdo (CBIC), espera-se um aumento de 2,5% no valor total do mercado da
construgao civil brasileira em 2023. Esses dados estao relacionados a um cenario que,
nos ultimos dois anos (2021/2022), apresentou um crescimento de 17,7% em
comparacgao aos 8,2% da economia nacional como um todo. Nos ultimos doze meses

da pesquisa sozinhos, observou-se um crescimento de cerca de 8,8% no mesmo setor.

Em relagdo os custos dos materiais de construcédo, dados publicados pela
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) sobre o indice Nacional de Custo da Construcéo
(INCC-M) mostram que, em 2022, houve um aumento de 9,40% — numero que, apesar
de menor do que os 13,84% do ano anterior (2021) no que diz respeito aos custos
brutos de materiais como vergalhdes de ago, arames, estruturas armadas, entre

outros, continua elevado.

Em meio as previsdes de crescimento e de custos elevados, a demanda no
setor de construcdo se mostra continuamente em alta, acompanhada de novas
técnicas e metodologias que buscam aprimorar os processos construtivos e melhorar
a qualidade final do trabalho. Esses avancgos também influenciam indiretamente no
surgimento de novas tendéncias ou na adaptagdo de tendéncias passadas com a
incorporagao de elementos modernos, como a integracéo da sustentabilidade nas
edificacoes, a digitalizacao de processos e documentos e a adog¢ao de elementos da
chamada industria (ou, ainda, revolugéo 4.0). A evolugéo € uma caracteristica inerente
a natureza humana, que busca progredir a medida que novas necessidades sao
identificadas, especialmente por meio dos indicadores sensoriais, espaciais e
emocionais. Essas necessidades continuam sendo expressas por meio da arquitetura

e refletidas nas formas das edificacées ao longo da histéria humana, pois como citado
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por Jacobs (2022, p.16), “as cidades sao um imenso laboratério de tentativa e erro,

fracasso e sucesso, em termos de construcido e desenho urbano”.

De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013 — Edificacbes habitacionais —
Desempenho?!, entende-se como processo construtivo a sequéncia ordenada de
etapas e atividades realizadas durante a construcdo de uma edificagao, envolvendo a
execucao dos elementos construtivos e a integragcao dos sistemas que compdem a
edificacao, levando em consideragcdo as condi¢cdes de projeto e as especificagdes
técnicas estabelecidas. Portanto, a execugao correta das etapas de uma obra € um
fator determinante para a qualidade final da mesma. Contudo, apenas reconhecer tais
etapas e saber aplica-las, ndo é suficiente: deve-se, antes de mais nada, saber
ordena-las de forma légica por meio de uma metodologia composta por varios
processos. Assim, dentre as metodologias disponiveis no mercado atual relacionadas
aos setores da arquitetura, engenharia e construgdo (AEC), destacam-se as
metodologias CAD (computer aided design) e BIM (building information modeling)

como concorrentes diretos pela lideranga do mercado de projetos e da construgao.

O AutoCAD, ou, CAD, como é chamado, foi desenvolvido por John Walker no
ano de 1982, junto a fundacado da empresa Autodesk, se tornando o primeiro software
a trazer resultados significativos para mundo dos projetos e impactando nao s6 a
arquitetura, mas também a engenharia na maioria dos ramos construtivos

profissionais.

O BIM, por sua vez, trata-se de uma metodologia de trabalho que envolve a
criagcdo, o gerenciamento e o uso de informacgdes digitais detalhadas de um edificio
ou infraestrutura ao longo de seu ciclo de vida. O BIM é amplamente utilizado na
industria da AEC para facilitar a colaboragcdo, melhorar a eficiéncia e otimizar o
processo de construcdo. Em vez de utilizar apenas desenhos em 2D, o BIM possibilita
a criacao de modelos virtuais 3D completos, que contém informacdes detalhadas
sobre o0s elementos da construgdo (como paredes, pisos, instalagbes elétricas,
tubulagdes, entre outros). Além disso, o BIM também armazena dados adicionais
sobre o projeto, como caracteristicas dos materiais, custos, prazos, especificagdes

técnicas e requisitos de desempenho. Os modelos BIM podem ser compartilhados e

1 ABNT NBR 15575-1:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho. Estabelece critérios e
requisitos minimos de desempenho que devem ser atendidos por edificagées habitacionais no Brasil.
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acessados por diferentes profissionais envolvidos no ciclo de vida da edificagao,
incluindo arquitetos, engenheiros, construtores e gerentes de instalagdes. Isso facilita
a colaboragdo, a detecgcao precoce de conflitos, a analise de desempenho, a
visualizacao realista do projeto, e a extragdo de informagdes uteis para tomada de
decisbes em todas as etapas da mesma, desde a concepg¢ao, a operacao e posterior

manutencao.

Conforme observado por Campestrini (2015), ao empregar os softwares
integrados ao sistema BIM unicamente como uma plataforma de desenvolvimento de
projetos, € possivel alcangar uma diminui¢do dos custos na faixa de 2% a 5% do
montante total da obra, desde que haja uma completa compatibilizagcdo prévia a
execugao da mesma. Contudo, quando o sistema BIM é adotado como um agente de
transformacao de processos, os cortes nos custos podem ser ampliados
significativamente, chegando a um aumento de até dez vezes. Essa ampliagado requer,
no entanto, uma mudanc¢a profunda na cultura e nos habitos dos profissionais, a fim

de incentivar a efetiva utilizacdo dessa ferramenta.

As praticas relacionadas ao uso do BIM tém ganhado cada vez mais
relevancia no setor da constru¢do, a ponto de o governo federal estabelecer planos
para sua implementacdo parcial e até mesmo integral em 6rgaos publicos. Isso
demonstra o reconhecimento da eficacia e do potencial dessas ferramentas na

otimizagao dos processos construtivos atuais.

O Decreto Federal n® 9.983 de 22 de agosto de 2019, que dispbe sobre a
Estratégia Nacional de Disseminacéo do Building Information Modeling no Brasil
(Estratégia BIM BR), instituida com a finalidade de promover um ambiente adequado
ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais, traz entre seus objetivos explanar
0s seus beneficios, coordenar a estruturagao do setor publico para a adog¢ao da nova
metodologia, criar condicbes favoraveis para o investimento publico e privado,

estimular a capacitagao dos profissionais, dentre outros (BRASIL, 2019).

No ano subsequente a esta promulgacgdo, tal assunto recebe atencgao
novamente, dessa vez sobre o Decreto n°® 10.306 de 02 de abril de 20202, Diario Oficial
da Uni&do, que estabelece a utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) na

execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos

2 Decreto n°® 10.306 de 02 de abril de 2020 — Estabelece critérios retificados.
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e pelas entidades da administragido publica federal, a fim de disseminar nacionalmente
o BIM, objetivando a implementacgéo (i) inicial do BIM para o ano de 2021, com o
objetivo de intervir nas elaboragdes de projetos e infraestrutura; (ii) intermediaria para
0 ano de 2024, com o objetivo de realizar orgamentos e quantitativos assim como a
atualizacdo de modelos (as built); e (iii) integral para o ano de 2028, aplicado ao

gerenciamento, gestdo e manutencao de obras (BRASIL, 2020).

E neste contexto que o presente trabalho coloca como hipétese inicial que ja
ocorre um crescimento no interesse da utilizagao de BIM entre os profissionais de AEC
no pais, o que reforca a necessidade de pesquisas e producédo de material técnico e

bibliografico para melhorar a divulgagao da tecnologia.

A modelagem da informacéao, ou BIM, pode ser aplicada em todo o ciclo de
vida de um empreendimento, desde a concepcdo de uma ideia, passando pelo
desenvolvimento e de construgdo de um projeto, até apds a conclusédo da obra (CBIC,
2022). Relacionando-se as questdes empregadas ao uso do BIM, propbe-se que tal
pesquisa aborde apenas o0s campos geridos pela construgdo arquitetonica
(associados apenas a melhora dos processos construtivos por meio da metodologia
proposta) sobre os topicos briefing; estudos preliminares e de viabilidade; e projeto
executivo. A Figura 01 determina os campos de intervengao referentes a etapa da

construcgao:



Figura 01: Ciclo de vida de um empreendimento com BIM
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Briefing, ou resumo, corresponde a primeira etapa da construgdo (conforme

visto na Figura 01) e trata-se do conjunto de informacdes — esses dados sao coletados

previamente em uma reunido e, entdo, apds a consolidacdo e estudo deles, o

desenvolvimento de um trabalho ou projeto é continuado. O resumo, deve produzir

um roteiro de agdes, com o objetivo de criar solugdes légicas para o cliente e para os

interessados, ou seja, é basicamente o mapeamento do problema, que indicara as

primeiras ideias e solug¢des viaveis sobre a resolugao dos indicadores de escopo,

tempo e custo, visando uma melhora significativa na economia e qualidade final da

edificagcdo. Tal instrumento é bastante utilizado em meios administrativos, publicos,

artisticos e outros.
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Estudos preliminares correspondem ao item intermediario da etapa da
construcédo (conforme Figura 01) e tratam-se dos estudos referenciados ao entorno
imediato, terreno e edificagdo, com objetivo de otimizar o projeto conforme as
necessidades do cliente, mitigando os impactos gerados pela construgcao a ser

executada.

Projeto executivo corresponde ao item final da etapa da construgéo (conforme
Figura 01) e representa o projeto legal a ser desenvolvido e finalizado, ou seja, pronto

para ir para a obra e gerir as informag¢des da mesma.

A aplicacdo do BIM compreende também as dimensdes de 1D a 10D,
conforme a Figura 02 (abaixo) e o Anexo C. Em relagdo a modelagem da informacéao
(ou ao modelo digital 3D), sao suficientes apenas trés entre todas as dimensdes para
abordar uma melhora significativa nos processos construtivos. Todavia, para que
possa ser possivel representar o ciclo de vida do empreendimento como um todo,
incluindo a posterior manutencao e afins, as demais dimensdes se fazem necessarias.
As dimensbdes do BIM, de 1D a 10D e suas respectivas areas de influéncia, sdo mais
bem discutidas no Anexo C; porém, podem ser traduzidas, de forma simplificada,

como:
1D. Projeto colaborativo, leis e contratos.
2D. Fluxo de trabalho e modelo de implementacao.
3D. Modelo 3D e informacao.
4D. Planejamento, conferéncia de dados e conflitos.
5D. Medidas e orgcamentos.
6D. Energia, eficiéncia e sustentabilidade.
7D. Infraestrutura e gerenciamento facilitado do estado real da construgao.
8D. Detalhes e camadas da construgéo ora consolidada.
9D. Resumo da construcéo.

10D. Construcdo e implementacao industrial.
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Por meio desta pesquisa, estima-se abordar, apenas, as dimensdes 3D
(modelo 3D e informagéo) e 4D (planejamento, conferéncia de dados e conflitos),

conforme apresentado abaixo pela Figura 02.

Figura 02: Dimensdes do BIM 1D a 10D
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Fonte: Adaptado de centrelinestudio.com (2021)

Portanto, visto que BIM compreende, conforme apresentado, o ciclo de vida
de uma edificagdo e demonstra capacidade necessaria para integrar processos
construtivos de forma positiva — ndo apenas da etapa projetual, mas também da
executiva —, além das propostas governamentais apresentadas anteriormente, optou-
se pela utilizacdo deste para desenvolver a proposta desse trabalho, que € uma
metodologia de execugdo de obras, integrando o BIM aos processos construtivos e

excluindo o uso da metodologia CAD.
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Desse modo, esta pesquisa busca abordar os processos construtivos de uma
edificacado arquiteténica de modo a organizar todas as etapas envolvidas por meio de
um fluxo otimizado e ordenado, que nomearemos como uma proposta de metodologia

de execugao de obras, integrando BIM processos construtivos, projeto e execugao.

Como estratégia para tal, o trabalho inicia com a contextualizagdo do
problema de pesquisa, seguido pelos objetivos especificos apresentados no Item 2.
No Item 3, uma revisdo de literatura aborda os principais conceitos e teorias que
embasam o estudo. O Iltem 4 detalha os métodos e abordagens utilizados para obter
os resultados desejados. No Item 5, sdo analisadas as etapas construtivas que
compdem o ciclo de vida de uma obra, abordando dados a respeito dos processos
construtivos, com avaliagdo critica dos conteudos disponiveis, coleta e analise de
dados para aprimoramento dessas etapas, culminando na proposi¢cao da metodologia
de execucao resultante. A conclusido, no Item 6, recapitula os principais tépicos,
destaca os objetivos alcangados, aborda implicagdes praticas e teoricas dos
resultados e oferece sugestdes para futuras pesquisas. O trabalho inclui, ainda, uma
lista de referéncias bibliograficas e apéndices/anexos, disponiveis para uma

compreensao mais detalhada do estudo.

Estima-se que, uma vez que concluido, o material resultante desta podera ser
aplicado a praticas educacionais mediante a formagdo dos profissionais AEC,
podendo ser incluida nas Escolas Técnicas Estaduais (ETEC) assim como no Instituto
da Construcdo (IC) e também, ser incluida a grades universitarias de matérias
relacionadas, como arquitetura, engenharias e afins, com o objetivo de capacitar o
futuro profissional as praticas de um canteiro de obras, além de direciona-lo para o
setor executivo, em campo, em etapas posteriores ao desenvolvimento e a aprovagao

de projetos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia de execugao de obras, integrando o BIM aos
processos construtivos, visando a melhora significativa dos meios construtivos atuais

por meio da otimizag&o e ordenacgao légica das etapas de trabalho.

2.2 Objetivos especificos

— Realizar um estudo bibliografico acerca do tema da pesquisa, a fim de
identificar os principais problemas e obstaculos relacionados as etapas de trabalho

dos profissionais AEC.

— Conduzir uma pesquisa exploratéria, por meio de multiplos estudos de caso
com escritorio AEC previamente selecionados, objetivando levantar dados referentes

ao uso do BIM nas etapas projetuais e executivas.

— Analisar documentos relacionados as metodologias de execucgéo de obras
disponiveis atualmente (até 2023), cujo o critério de adesdao a pesquisa seja a
compilagdo de dados referentes aos processos construtivos, projetuais e executivos

tratados pela mesma obra.

— Realizar o mapeamento dos processos construtivos e de metodologias de
execucgao de obras disponiveis atualmente, a fim de analisar e comparar as vantagens

e desvantagem no emprego da mesma, quando relacionada as etapas de trabalho.

— Propor e apresentar os topicos da metodologia de execugdo de obras,

aplicando o BIM aos processos construtivos (objetivo principal desse trabalho).
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3 REFERENCIAL TEORICO

Ao decorrer de tal item serdo apresentados os conceitos fundamentais
referentes a pesquisa. Primeiramente, sera tratada a definicdo do BIM, suas
vantagens e seus desafios de implementacéo, e, posteriormente, sera realizado um

comparativo entre as metodologias de trabalho atuais, CAD e BIM.

3.1 Definigao de BIM

Segundo De Azevedo (2009, p. 15), BIM € um conceito que fundamentalmente
envolve a modelacgdo das informagdes do edificio, criando um modelo digital integrado
de todas as especialidades, e que abrange todo o ciclo de vida da edificacdo. Entende-

se que

[...] BIM poderia ser usado para definir solugdes
arquitetbnicas e de engenharia que tem por objetivo
produzir dados de qualidade para que um projeto tenha
excelente performance, ou seja, o termo Building
Information Modeling pode ser usado para dar significado
ao processo de produgdo de dados para projetos de alta
performance (Gaspar, 2019, p. 238).

Zuppa et al. (2009, p. 503) Define que o BIM é mais frequentemente percebido
como ferramenta para visualizagcdo e coordenacdao do trabalho de arquitetura,
engenharia e construgao, evitando os erros e omissoes.

Segundo Chien et al. (2014), BIM é uma tecnologia em desenvolvimento no
qual os modelos de informacgdes digitais sdo empregados em um espaco virtual para
alcancar alta qualidade, construcao eficiente e gerenciamento por todo o ciclo de vida

de uma instalagéo.

Para Carvalho e Marchiori (2019, p. 225) “os pilares para a metodologia BIM
sao tecnologia, pessoas e processos conectados entre si por normas, boas praticas e

procedimentos”.

Dentre os softwares BIM disponiveis no mercado atual, pode-se citar autores
como Silva et al. (2012, p. 5) que indicam, de acordo com cada necessidade, um
programa especifico para a realizagao do servico, e, da gestao de cada etapa. AFigura

03 ilustra essa afirmacao:
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Figura 03: Indicacdo de softwares BIM para cada etapa de trabalho.

APLICACAO SOFTWARE INDICADO
Estudo de Trelligence Afinnity Programming,
viabilidade Onuma System, Rufus Smart Planning.

Proj. Arquiteténico | Revit, Bentley, Archicad, Vectorworks.

Revit, Bentley Building Mechanical

Projeto MEP Systens, MEP Modeler.

Projeto Estrutural Revit, Archicad, Tekla Structure.

Coordenacéo

(clash detectation) Navisworks Manage, Solibri Model.

Verificacao Solibri Model.

Fonte: Adaptado do Quadro 01, softwares BIM e seus usos de Silva et al. (2012).

Por sua vez, Maximo (2021, p.23) e também a Administracdo de Servicos

Gerais dos Estados Unidos (GSA) entendem BIM como:

[...] Um modelo digital de dados, ndo apenas para
documentar o projeto de uma construgdo, mas também
para simular a construgdo e a operagdo de uma nova
construcdo ou de uma instalacdo ja existente que se
deseje modernizar.
De acordo com Carvalho e Marchiori (2019, p. 225) “os pilares para a
metodologia BIM s&o tecnologia, pessoas e processos conectados entre si por normas,

boas praticas e procedimentos”.

Para melhor compreender o que é BIM e no que se difere dos modelos
tradicionais, torna-se necessario conhecer o conceito de parametria. Em um projeto

paramétrico, primeiro deve-se definir a classe, ou familia, e as regras que controlam
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os parametros e relagdes com os demais elementos com os quais esta interconectado.
Além do mais, a geometria paramétrica € integrada e n&o permite redundancias e
inconsisténcias. Ademais, inviabilidades de objetos sao identificadas, assim como sao

ajustados automaticamente dependendo do contexto (Eastman et al., 2014).

Para Hardin et al. (2015), BIM n&o é apenas um software, ele € um processo.
Segundo o autor, para se ter sucesso com o BIM, trés fatores sao necessarios:
processo, tecnologia e comportamento. De inicio, precisa-se de adaptagao e alteragao
nos processos antigos para se obter resultados eficientes. Logo apds, utiliza-se as
ferramentas BIM, pensando que elas gerardo impactos positivos na empresa. Por
ultimo, torna-se necessaria uma mudanga de comportamento nas equipes de
gerenciamento de construgdo. Dessa forma, o BIM é uma mudanga cultural no

mercado da construgéao.

Em definicdo, o BIM proporciona a representagao digital das caracteristicas
fisicas e funcionais de uma instalacao, servindo de recurso para o compartilhamento
de conhecimento e para obtencdo de informagdes sobre a instalagdo, formando,
assim, uma base confiavel de dados para as tomadas de decisdes durante o seu ciclo
de vida. O BIM esta fundado em normas abertas de interoperabilidade com uma

representacao digital partilhada (Building Smart, 2010).

Para Koch (2022, p. 30) O BIM trouxe importantes mudancgas tecnoldgicas
para a area de construgao civil, permitindo ter uma noc¢ao virtual da estrutura antes da
sua construg¢ao, podendo-se analisar, sequenciar e explorar o projeto por meio de um
ambiente virtual onde o custo de alteragdes € muito menor do que durante a execugao

da obra.

3.2 Vantagens da metodologia BIM

A utilizacdo do BIM acelera os processos de decisbes que precisam ser
tomados e que sao relacionados aos detalhes construtivos, as especificacbes de um
determinado projeto e aos métodos construtivos que serao utilizados. Isso é dificil de
ser viabilizado devido a maneira como sio estruturadas a maioria das empresas

incorporadoras e construtoras no Brasil (CBIC, 2016).

De acordo com Smith (2014), a metodologia BIM, quando aplicada na area de

gerenciamento de projetos, permite uma integragdo entre os projetos e os



28

profissionais envolvidos; portanto, os dados sdo compartilhados, fazendo com que os
processos de alteragdes no projeto se tornem automatizados. Com a aplicacéo do
conceito, os erros comuns da fase de projetos sdo minimizados ou completamente

eliminados.

Para a fase inicial de concepg¢do do projeto, a aplicagdo do conceito BIM
facilita a compreenséao do proprietario, dos usuarios e de outros participantes sobre a
ideia da futura edificagcao ou instalagao, beneficiando principalmente aqueles que nao
possuem formacéao técnica especifica, garantindo maior confiabilidade e melhor nivel
de precisdo nas estimativas de custos e do desenvolvimento correto do projeto
(Eastman et al., 2014).

Para Fabricio (2008, p. 46)

[...] Por uma série de raz6es de ordem ambiental, social e
tecnolégica, os empreendimentos de construgdo tendem
a ser mais complexos e exigir abordagens
multidisciplinares nos projetos. Nesse contexto, a
capacidade de modelar, planejar liderar e gerenciar
equipes de projeto tende a ser uma atribuigéo e habilidade
profissional cada vez mais valorizada. Os arquitetos, pela
amplitude de sua formacdo que contempla aspectos
sociais, culturais e tecnolégicos, bem como pelo
treinamento em resolugdo de problemas projetuais,
possuem potencialidade para se firmarem como lideres
de equipes multidisciplinares e coordenadores por
exceléncia.

De acordo com Maximo (2021, p. 21) A possibilidade da interoperabilidade do
BIM proporciona a interagao de diversas equipes no mesmo projeto padrao, o que faz

com que erros de compatibilizagdo sejam diminuidos ou eliminados.

Para Succar, outra vantagem de se utilizar BIM esta direcionada a gestao de
informacgdes por meio de trés estados, descritos em sequéncia, que potencializam o

valor do software como uma metodologia de trabalho, sendo eles:

— Requisitos de informagao: especificagbes de projetos, protocolos ou
similares que identificam o que precisa ser gerado pelas partes interessadas no
projeto. Os requisitos de informagao podem ser representados como um conjunto de

uso de documentos, uso de modelos e uso de dados.
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— Entregas digitais: simulacdes de objetos fisicos e como e/ou quando eles

serao construidos ou fabricados.

— Ativos fisicos: informagdes incorporadas a objetos do mundo real
semelhantes a instalagbes inteiras, a um edificio, a um sistema mecanico, a uma
unidade de aquecimento ou a uma unica bomba. A Figura 04 compreende ao modelo

de gerenciamento da informacéo.

Figura 04: Ciclo de gerenciamento da informagéo.
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Fonte: Adaptado da Figura 03, ciclo de gerenciamento da informacao de Maximo (2021, p. 28).

Eastman et al.. (2014) sustenta que BIM pode ser aplicado em diferentes
campos e em opgdes variaveis dentro do mercado de trabalho, sendo até mesmo
utilizado em industrias ao construir virtualmente em 3D um modelo inteligente, onde
todas as informagdes pertinentes ao projeto da construgao utilizando de um formato
inteligente que podera ser utilizado para o desenvolvimento de solugbes otimizadas,

proporciona a diminuigdo dos riscos e elevagao dos custos (Woo et al., 2010) A
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possibilidade da interoperabilidade do BIM, proporciona a interacdo de diversas
equipes no mesmo projeto padrdo, o que faz com que erros de compatibilizagdo sejam
diminuidos ou eliminados (Maximo, 2021)
[...] o BIM auxilia através de um software de simulagao a
visualizagédo de etapas da obra. “O desenvolvimento e o
uso de um modelo de dados de software de computador
multifacetado, ndo sé para documentar um projeto de
construgdo, mas para simular a construgao e operacao de

uma nova instalagdo ou uma reforma” (General Services
Administration, 2007)

3.3 Dificuldades da implementacao do BIM

Assim como expde Koch (2022, p. 31), para que seja implementada
metodologia BIM de inicio, precisa-se de adaptagao e alteragao nos processos antigos
para se obterem resultados mais eficientes. Logo apds, utilizam-se as ferramentas
BIM, pensando que elas gerardo impactos positivos na empresa. Por ultimo, torna-se
necessaria uma mudanga de comportamento nas equipes de gerenciamento de

construcdo. O BIM é uma mudanca cultural no mercado da construgéao.

Em relacdo ao apuramento dos processos, tanto construtivos quando
metodoldgicos, De Azevedo (2009, p. 13) relembra que ha mais de setenta anos,
verificou-se uma das grandes conquistas do mundo da construgado — sendo o Empire
State Building, obra essa que foi concluida em um periodo de aproximadamente um
ano e quarenta e cinco dias. Hoje em dia, poucas empresas se comprometeriam e
estariam dispostas a repetir o feito de construir um edificio de tal magnitude em um
tdo curto espaco de tempo. Tal fato ludico aponta que, mesmo com os meios atuais,
seria bastante dificil repetir o que ja foi feito, e tal ato nao reflete a evolugdo dos
softwares ou dos processos construtivos, visto que, atualmente, deveria ser no minimo

mais facil repetir tal feito.

A implementacao de BIM, além das suas dificuldades, € um assunto tratado
por Maximo (2021) baseando-se na pesquisa de Bew et al. (2008), que determina por
meio de um modelo de maturidade os niveis de aceitagcao do BIM em trés etapas. Tais

conceitos se apresentam nas Figuras 05 e 06.
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Figura 05: Niveis de maturidade da adogao da metodologia BIM.
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Fonte: Adaptado da Figura 04 — Niveis de maturidade da ado¢&do da metodologia BIM, Maximo (2021)

Ainda que a implementagao do BIM seja um assunto delicado por diversas
razdes, acredita-se que os projetistas sdo os primeiros a sentirem os beneficios de
seu uso. Entretanto, é esperado que tal feito cause efeitos de segunda ordem através
da alteragao nos processos de trabalho principalmente na gestao da informagéo, com
a existéncia de uma base de dados compartilhada entre os diversos intervenientes
(Monteiro, 2011).
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Figura 06: Niveis de maturidade da adogao da metodologia BIM, descri¢ao.

NIVEIS DE MATURIDADE DA ADOCAO DE BIM

Retrata a transicao de sistema de CAD Geomeétri-
cos para o sistema CAD-BIM. Nesta fase os siste-
NiVEL 0-1 mas sao desenvolvidos modelos tridimensionais
focados na geragédo automatica de desenhos hum
nivel 3D de desenhos.

Outros profissionais além dos projetistas de
arquitetura, estrutura e instalacbes prediais
NiVEL 2 entram no processo de projeto, e acrescentam
informacoes relativas a tempo (4D), custos (5D),
analise de eficiéncia energética, dentre outras.

Trata-se de uma tendéncia ainda nao existindo na
pratica. E se caracteriza pela integracao total
NIiVEL 3 entre todos os agentes envolvidos no empreendi-
mento, nao existindo qualquer tipo de obstaculo
com relagao a interoperabilidade.

Fonte: Adaptado do Quadro 2. Niveis de maturidade da adogao da metodologia BIM, defini¢ao,
Maximo (2021, p. 31)

Segundo Chien et al. (2014), BIM é uma tecnologia em desenvolvimento no
qual os modelos de informagdes digitais sdo empregados em um espago virtual para
alcancar alta qualidade, construcao eficiente e gerenciamento por todo o ciclo de vida

de uma instalacgao.

A complexidade das obras exige cada vez mais equipes com grande numero
de profissionais especializados de areas de projetos diferentes. Portanto, torna se
necessario um intercAmbio de informacbes entre as equipes, 0 que pode gerar
conflitos entre os profissionais pelo grande volume de detalhes envolvidos em um
projeto. (Oh et al., 2015).

Outro desafio encontrado, segundo Eastman et al. (2014), é determinar os

meétodos a serem empregados visando permitir um compartilhamento adequado do
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modelo de informacgdes entre os membros de uma equipe. No caso de os membros
da equipe utilizarem ferramentas de modelagem diferentes, deve-se ou utilizar
ferramentas para movimentagao dos modelos de um ambiente para outro ou combinar

tais modelos, gerando maior complexidade e diminuindo potenciais erros.

3.4 Metodologia CAD e BIM

Substituir um ambiente CAD 2D ou 3D por um sistema de modelagem de
edificio envolve mais do que a aquisicido de um software, treinamento e melhorias de
hardware. A implementagcdo do BIM requer que mudangas sejam realizadas em
praticamente todos os aspectos dos negocios de uma empresa, além de requerer um
plano de implantagc&o, assim como um entendimento profundo sobre o assunto antes

de comegar a conversao (Eastman et al., 2014)

De acordo com Monteiro (2011, p. 09), as ferramentas BIM foram
desenvolvidas para abordar todo o ciclo de vida da construgéo, correspondendo a uma
tecnologia que pretende substituir as aplicagdes CAD tradicionais. Desse modo, as
ferramentas BIM destinam-se a aplicagao para la da concepgéo. Com efeito, estudos
recentes revelaram que, em projeto, os beneficios sentidos sdo mais de ordem
funcional, o que se traduz numa maior qualidade e rapidez; enquanto isso, na fase de
execugao, os beneficios se traduzem em ganhos concretos com a redugao de prazos

e custos.

A plataforma CAD gera desenhos de constru¢des por elementos geométricos,
como arcos, poligonos e linhas, ndo possuindo informagdes uteis que ajudem na
distingao dos elementos, o que dificulta o processo de quantificagdo e classificacao
de cada elemento construtivo. Além disso, a alteragdo de um projeto desenvolvido em
CAD (2D e 3D) acarreta diversas alteragbes manuais dos objetos representados,
requerendo uma grande quantidade de tempo (Coelho; Novaes, 2008; Koch, 2022).
No entanto, pelo BIM, a geometria dos elementos construtivos é exibida em trés
dimensdes e armazena seus atributos conferindo-lhes identidade e, portanto,
transmitindo mais informagao do que os modelos CAD tradicionais. Além disso, adota
modelos paramétricos dos elementos construtivos, permitindo alteracdes dinamicas
no modelo gréfico, refletindo em todas as pranchas, tabelas de orgcamento e

especificacdes associadas, dispensando alteragdes manuais (Coelho; Novaes, 2008;



Koch, 2022). A Figura 07 compreende as informagbes comparativas entre

metodologias CAD e BIM:

Figura 07: Gréafico comparativo entre as metodologias BIM e CAD.

Foco em P&D em Engenharia
e Sistemas Construtivos
L
r

Foco em Gestao de Suprimentos
e Logistica de Materiais
1

(=]
=
frw]
[
ww}
~
§
=)
[
(7]
[wi]

e naqualidad

.

2 100%

Recursos ja
despendidos

PD SD DD (<]

PR

CA

FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO)

Copacidade de impactar custes de obra & caracteristicas
funcionais do empreendimento

e mmsmm  Cuslo de alleragoes de Projelo

e Processo tradicional de Projeto (CAD)

Procegio BIM

sD
DD
<
PR
CA
opP

(Pre-Design)
(Schematic Design)
[Detailed Uesign)
(Construction Design)
(Procurement)
(Construction)
(Operation)

oep

: Pré-projeto (Incepcao)

: Estudo Preliminar - Anteprojeto
. Frojeto Basico

: Projeto Executivo

: Licitacao e Contratacao

: Obra / Construgao

: Operagao

34

as

Fonte: Adaptado da Figura 07. Grafico comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento
de projetos (CAD) e o processo BIM, Koch (2022, p. 34)

Por fim, Koch (2022, p. 34) diz que a ferramenta BIM demanda mais esforgos

nas fases iniciais, como no desenvolvimento do projeto basico e projeto executivo. Ja

o CAD necessita de mais esforgos na parte de licitagdo e contratagao e no inicio da

obra/construcao, periodo no qual as decisdes ja deveriam ter sido tomadas.



4 METODOLOGIA

O presente capitulo traz os meios e métodos utilizados para se alcangarem
os resultados a serem apresentados, tais quais os meios e estratégias utilizadas pelo
autor. Portanto, foi realizada, primeiramente, uma revisao bibliografica, seguida de
uma pesquisa exploratoria, de levantamento e analise de metodologias de execugao
existentes e de mapeamento de processos construtivos para alcangar uma proposta

de metodologia de execugao de obras, integrando o BIM aos processos construtivos.

A Figura 08 apresenta o fluxo da pesquisa.
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Revisdo
bibliografica
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que é BIM

Vantagens e
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Dificuldade para
a implementacao

Metodologia
CAD x BIM

Figura 08: Fluxograma da pesquisa
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A revisao bibliografica trata das referéncias estudadas, a fim de identificar os
principais problemas e obstaculos relacionados ao processo construtivo dos
profissionais AEC, buscando bases na literatura disponivel que abordam os quatro

seqguintes topicos: (i) definicdo de BIM, para entender o que BIM significa e como é

Proposta da metodologia de execucao
de obras, integrando o BIM

Resultados e
analise

Consideracdes
Finais

Fonte: Elaboragao prépria.
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entendido com base na literatura; (ii) vantagens do BIM, objetivando analisar o que a
metodologia BIM tem a oferecer ao setor construtivo e se a mesma, de alguma forma,
seria capaz de melhorar os processos atuais, ndo apenas para as etapas projetuais,
mas também para as etapas executivas do ciclo de vida da construcdo; (iii)
dificuldades para a implementagdo do BIM, analisando o porqué de a metodologia
BIM n&o ser amplamente utilizada pela maioria dos profissionais AEC e buscando
quais sao as causas e fatores agravantes para essa situagao, segundo a literatura
recente; e (iv) metodologia CAD x BIM, analisando dados referentes a duas

metodologias de trabalho disponiveis atualmente (em 2023).

A pesquisa exploratoria € a realizacdo de multiplos estudos de caso, com
escritorios AEC pré-selecionados, situados nas cidades de Sorocaba (SP), Pilar do
Sul (S) e Sdo Miguel Arcanjo (SP), com o objetivo de analisar qual a metodologia de
trabalho utilizada por tais escritorios, tanto para as suas etapas projetuais, quanto para
as executivas, por meio da aplicagdo de um questionario conforme as normas do
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), aprovado pelo comité de ética e
pesquisa por meio do numero CAAE: 63624022.6.0000.5500, submetido no dia
23/02/2023 e liberado no dia 19/03/2023. Seguindo as normas do mesmo, o0 nome das
empresas nao sera divulgado, assim como toda e qualquer informagédo pessoal
referente aos responsaveis, uma vez que nao interferem nos resultados da pesquisa.
Ao todo, foram considerados e realizados dez estudos de caso, cujos resultados,

serao tratados a frente, por meio do Item 5.

O questionario € um documento que contém cinco questdes objetivas a
respeito do conhecimento do BIM; metodologias de trabalho utilizadas; meio de
trabalho; reconhecimento dos decretos de incentivo ao uso do BIM; e consideracao
por esse trabalho. Este documento foi pré-aprovado em comité de ética em pesquisa,
por meio do mesmo numero do CAAE descrito acima. O questionario aplicado se

encontra disponivel no Anexo D.

A andlise de metodologias contou com um levantamento na literatura
especializada relativa as principais metodologias de execugédo de obras atualmente
em pratica no Brasil (entre os anos de 2019 e 2023), cujos critérios de inclusao foram:
conter dados/informacbes detalhadas sobre os processos construtivos e conter
informacgdes relacionadas aos processos construtivos das fases projetual e executiva.

A pesquisa dessa literatura foi feita por meio de buscas nas bases de periddicos
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CAPES e Google Scholar, usando as palavras-chave: Metodologia de execucéo de
obras; modelo de execucdo de obras; processo construtivo; mapeamento dos
processos construtivos de uma obra; BIM integrado a execugao de obras e BIM para
execucgao de obras. Foram identificados um total de 72 trabalhos, dos quais apenas
05 atenderam aos critérios de inclusao proposto pela pesquisa, sendo as demais

desconsideradas.

O mapeamento dos processos construtivos traz a anadlise referente aos
tépicos destacados nas obras de cada autor citado, mapeando as informagdes por
meio da listagem de etapas para posterior analise comparativa das vantagens e
desvantagens de sua implementagédo, propondo, por fim, um processo terceiro,

visando a possibilidade da integracéo do BIM, sendo que:

e a listagem de tépicos conta com informacgdes tratadas posteriormente no Item
5.3;

e a analise comparativa das vantagens e desvantagens trata-se da analise que
compreende avaliar, questionar e julgar se tal processo construtivo,
apresentado pelas metodologias citadas, poderia intervir positivamente a

metodologia proposta, ou, se um processo terceiro deveria ser considerado;

e a proposta de um processo terceiro e a integracdo do BIM buscam a analise
comparativa entre as metodologias citadas, frisando quando houve divergéncia
entre as informagdes das mesmas ou mesmo a inaplicabilidade de uma etapa
citada. Assim, foi realizada a proposta de um processo construtivo terceiro, a
fim de otimizar o fluxo de trabalho, respeitando a ordem de execucgao légica
dos servicos. Além, disso, independentemente de ser um processo proposto ou

considerado, foi descrito como BIM poderia a intervir.

05. Proposta da metodologia de execugao de obras, integrando BIM: Trata-se
da ordenagédo compilada, da metodologia de execugédo de obras proposta por essa,

por meio de topicos, apresentados a frente.

Por fim, os resultados e a analise contam com a apresentagao dos resultados
obtidos por meio realizagado da estratégia de pesquisa, além da analise dos dados
obtidos. Os seguintes capitulos apresentardo os resultados e analises propostos por

essa pesquisa.
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5 RESULTADOS E ANALISE

Nesta secao sao apresentados: os resultados do estudo de casos realizados;
os resultados do levantamento e analise de metodologias de execugao de obras,
atualmente em pratica no mercado Brasileiro; o mapeamento dos processos
construtivos citados e da proposta de metodologia de execugao de obras que integra
BIM aos processos construtivos; e a analise e discussdo dos resultados gerais da

pesquisa.
5.1 Resultados dos estudos de casos

A pesquisa exploratéria teve por objetivo a coleta de dados referentes ao
conhecimento do BIM; as metodologias de trabalho utilizadas; o meio de trabalho; e o
reconhecimento dos decretos de incentivo ao uso do BIM e consideragéo por esse
trabalho. O questionario objetivo, presente no Anexo D, propés a resolu¢do de cinco
questdes acerca do tema. Os resultados obtidos s&o apresentados nas Figuras 09 a
13.

A questao 01 (Figura 09) procura entender se os escritorios correspondentes

sabem o que é BIM:
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Figura 09: Resultados da questdo n° 01 do Anexo D — estudos de caso, questionario.

Quest&o 01 - Segundo Gaspar (2019, p. 238) BIM poderia ser utilizado para definir solugdes arquiteténicas
e de engenharia que tem por objetivo produzir dados de qualidade para que um projeto tenha excelente per-
formance, vocé reconhece o que é BIM?

10
09
08
07
06
05
04
03
02
01

Sim . Nao

Fonte: Elaboragéo prépria.

Conforme a Figura 09, percebe-se que os correspondentes, em sua maioria,
reconhecem o que é BIM (7:3). Portanto, entende-se que BIM ndo é um conceito

desconhecido atualmente.

A questéo 02 (Figura 10), seguindo a linha de raciocinio proposta, busca saber
qual a metodologia de trabalho que € atualmente utilizada pelos correspondentes,

uma vez que apenas conhecer BIM n&o significa aplica-lo:
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Figura 10: Resultados da questdo n° 02 do Anexo D — estudos de caso, questionario.

Questdo 02 - Atualmente, o uso do BIM apresenta uma constante crescente, vista a grande demanda do
setor construtivo segundo os dados publicados pelo Céamara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC) e
Fundagao Getulio Vargas (FGV) referentes ao aumento generalizado da construgao civil e do reajuste dos
valores de materiais brutos, respectivamente. Poderia por gentileza assinalar qual a metodologia de trabalho
utilizada por vocé para desenvolver o(s) seu(s) trabalho(s)?

10
09
08
o7
06
05
04
03

02

01 -

Metodologia CAD . Metodologia BIM . Qutros

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme a Figura 10, entende-se que a metodologia popular utilizada pelos
correspondentes atualmente € o CAD, o que demonstra, por hora, que o Iltem 3.3
continua a perdurar, confirmando que BIM, se trata de uma metodologia de dificil
implementacgao, visto as suas dificuldades de aprendizado e outros fatores internos

discutidos em maior profundidade no Anexo B.

A questdo 03 (Figura 11) visou coletar dados relacionados ao campo de
atividade dos correspondentes, perguntando se 0s mesmos operam apenas no
desenvolvimento de projetos ou se praticam também servigos relacionados a outros

processos, como aprovagdes legais, projetos de interiores, execugao de obras e afins.
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Nesse momento, houve a possibilidade de assinalar mais de uma resposta. O

resultado é apresentado a seguir:

Figura 11: Resultados da questdo n° 03 do Anexo D — estudos de caso, questionario.

Questé&o 03 - Relacionando ao tema acerca da pesquisa Metodologia BIM aplicada aos processos construti-
vos de uma obra arquitetdnica, projeto e execugdo. Em relacdo aos possiveis ramos de atividades que o pro-
fissional AEC pode exercer trabalho, poderia assinalar o qual, ou os quais meios vocé opera e empreende

atualmente?
10
09
08
07
06
05
04
03
02
01
Projetos . Obras . Qutros

Fonte: Elaboragao proépria

Conforme os resultados da Figura 11, viu-se que, atualmente, a maioria dos
profissionais AEC, operam, em maior parte, servigos relacionados a projetos, e, em
segundo lugar, servicos como denominados “outros”, deixando as praticas

relacionadas ao canteiro de obras para poucos.

A questado 04 (Figura 12) objetivou afirmar aos correspondes os Decretos n°
9.983 e n° 10.306, que tratam da disseminacéo e incentivo ao uso do BIM por parte
do Governo Federal, a fim de entender se os profissionais atuais estdo cientes das
mudangas impostas a vir, e se, de algum jeito, estdo acompanhando as noticias

relacionadas ao tema:
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Figura 12: Resultados da questdo n° 04 do Anexo D — estudos de caso, questionario.

Questéo 04 - Segundo o Decreto n° 9.983 de 22 de agosto de 2019, que estabelece principalmente critérios
para a implementacgao do BIM, e também, de acordo com o Decreto n° 10.306 de 02 de abril de 2020, que
por sua vez, estarele critérios retificados para implementag&o do mesmo ao setor construtivo, amenos para
a execugdo direta ou indireta de obras e servigos geridos pelos 6rgaos e entidades publicas e federais, com
valéncia parcial para o ano de 2024, e total para 2028.

Referente a afirmagéo acima, como profissional AEC atuante, vocé esta ciente de tais mudangas?

10
09
08
07
06
05
04
03
02
01

Sim, estou ciente @ N:o estou ciente

Fonte: Elaboragéao prépria.

A partir dos resultados apresentados, percebeu-se que a maioria dos
correspondentes nao estavam cientes de tais Decretos (2:8). Portanto, percebeu-se
que os profissionais ndo estdo cientes e tampouco preparados para as eventuais
mudancgas, o que podera gerar, futuramente, desavengas e insegurangas para com

seus trabalhos.

Por fim, a questao 05 (Figura 13) relaciona-se ao nivel de aceitagéo, por parte
dos profissionais AEC, de um trabalho como esse, a fim de julgar sua contribuicao,
uma vez que BIM e obras sdo temas bastante extensos e de dificeis implementagao

e entendimento:
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Figura 13: Resultados da questdo n° 05 do Anexo D — estudos de caso, questionario.

Questao 05 - Por fim, tal pesquisa objetiva-se a desenvolver um fluxo de processos construtivos otimizado,
aplicando a metodologia BIM durante as etapas de projeto e execugé&o, ou, o desenvolvimento do projeto ar-
quitetdnico legal, e as etapas que tratam da execug&o correta da obra, respectivamente. Dito isso, vocé con-
sideraria esse trabalho como:

10
09
08
07
06
05
04
03
02
01

Necessario @ Desnecessario @ N:o sei avaliar

Fonte: Elaboragéao prépria.

Conforme demonstrado, a necessidade de um trabalho como esse, integrando
o BIM aos conceitos da obra por meio dos processos construtivos, apresentou
resultado positivo (8:0:2). Por essa razao, estima-se que o trabalho venha a cumprir

com as suas obrigagdes de contribuicdo académica, assim que finalizado.
Conclui-se a pesquisa exploratdoria com os seguintes resultados:

e Questdo 01: atualmente, BIM é uma metodologia conhecida pelos

profissionais AEC atuais;

e Questao 02: por hora, os profissionais AEC ainda trabalham, em maior
parte, por meio da metodologia CAD, muitas vezes por conta da
dificuldade da implementagao do BIM, além de fatores internos, como

treinamento especializado dos profissionais, empenho e outros;
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Questdo 03: os profissionais AEC atuais correspondentes dessa
pesquisa operam, em maior parte, no setor de desenvolvimento de
projetos arquiteténicos e, em segundo lugar, em atividades descritas
como outros, o que gera, diretamente, a falta de profissionais AEC
operando em campo. Isso, por sua vez, torna-se algo prejudicial, pois
acarreta uma série de problemas, como a falta da compatibilizacéo de
projetos, a releitura cosmética das estruturas, a leitura errbnea das
informagdes basicas, além de outros problemas relacionados a

construgao.

Questdo 04: viu-se que a maioria dos profissionais correspondentes
nao estavam cientes dos Decretos n°® 9.983 e n° 10.306, e tampouco
estao preparados para a implantacdo desses decretos, o que podera
ocasionar choque pessoal e negligéncia na aceitagcao dos incentivos
relacionados ao BIM. Além disso, ainda que apenas para obras de teor
publico, tal imposicdo podera causar discérdia entre os setores AEC,

independente das vantagens.

Questdo 05: por fim, viu-se que tal pesquisa foi julgada como
necessaria pela maioria, além de que, conforme apresentado pela
Figura 13, ndo houve notas para a desaprovacao da mesma. Contudo,
ainda que os resultados referentes a contribuicdo sejam positivos, o
fato de que BIM é um conteudo de dificil aprendizagem néo péde ser

desconsiderado.
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5.2 Anadlise das metodologias de execugao de obras e desenvolvimento da

proposta

As metodologias de execugao que cumpriram os requisitos para a inclusao a

pesquisa, conforme o item 4, estdo apresentadas por meio da Figura 14, que descreve

quais os autores citados e suas respectivas metodologias de execugao de obras.

30

25

20

15

10

05

Figura 14: Metodologias de execugao de obras citadas e listagem dos processos.
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Fonte: Elaboragao proépria

A relagao de autores citados, e suas respectivas metodologias de execucgao

se apresenta a seguir, com as devidas informacdes de data de publicagao e obra:

01. Amaral (2023) - Etapas de uma obra de arquitetura.

02. Brasileiro e Brasileiro (2021) O guia definitivo para arquitetos e

engenheiros.
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03. Ferraz (2019) - Guia da construgao civil, do canteiro ao controle de

qualidade.
04. Rossi (2022) — Etapas e sequéncia de uma obra.
05. Versatil (2020) - Guia de obra: tudo o que vocé precisa saber.

Para cada referéncia acima foi realizada a analise e listagem das etapas
descritas para cada obra. Posteriormente, tais dados foram compilados por meio de
um grafico comparativo (Figura 14), numerando a quantidade de processos abordados
— primeiramente para as etapas projetuais, e, posteriormente, para as etapas

executivas.

Percebeu-se, por meio da Figura 14, que todos os autores citados consideram
que a etapa projetual compreende menos processos do que a etapa executiva. Isso
ocorre porque a obra, uma que vez que iniciada em canteiro, depende de muitos
outros fatores terceiros para a sua conclusao; além disso, € necessario que haja um
numero maior de profissionais capacitados, operando suas respectivas fungdes ao
decorrer do tempo de produgdo. A etapa projetual, por sua vez, pode ocorrer apenas
com o trabalho de um unico profissional AEC, em seu escritério, dependendo de
menos processos para a sua conclusdo. Contudo, pode-se ver variantes entre as
metodologias citadas, principalmente em relagdo ao numero de tépicos abordados,
considerando o entendimento de cada autor sobre os processos construtivos que

compoe uma edificagao arquiteténica.

Relacionando-se as variantes, pode-se perceber que a etapa projetual
apresenta variagao entre os autores de minimo um processo, e maximo nove. Tal
diferenga compreende a capacitagdo do autor em descrever 0s processos e
subprocessos, ou, as etapas dentro de etapas, como por exemplo, podem-se
considerar estudos preliminares como um unico processo, contudo, o mesmo
dependera de outros subprocessos, como a realizacdo do estudo de impacto de
vizinhanga, estudo solar, estudo volumétrico e afins. Portanto, como ha variagdes
entre os autores, entende-se que as etapas podem ser otimizadas. A variacao
presente na etapa executiva apresenta-se por sua vez, ainda maior, com minimo de
quatro processos e maxima de vinte e cinco. Novamente, a variagdo ocorre pela
compreensao do autor, referente aos processos necessarios para compor tal etapa,

além da inclusdo ou exclusdo de etapas menores, e, de fato, por meio de uma
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metodologia otimizada, tais processos podem ser melhorados, uma vez que se
considera as metodologias de diversos autores, de modo comparativo, preenchendo

as lacunas e as variantes entre cada obra.

5.3 Mapeamento dos processos construtivos citados e proposta de processo

terceiro

Para realizar o mapeamento dos processos construtivos, citados pelas cinco
metodologias referéncia, optou-se por utilizar do modelo comparativo, relacionando
todos os cinco autores, por meio da mesma figura, para cada etapa. Posteriormente,
foi realizada uma analise critica sobre os processos construtivos destacados, com o
objetivo de checar as vantagens e as desvantagens da sua execugéo; contudo, a partir
do momento em que as referéncias divergiram entre os seus conteudos (o que era de
se esperar, visto que, tratam-se de metodologias de execugao distintas), a
metodologia proposta se sobressaiu as demais perante a escolha e marco de qual

processo construtivo deveria ser empregado a tal etapa.

Assim, foi avaliado o desempenho das metodologias citadas; porém, a
metodologia proposta, derivada do estudo das demais, apresentou processos
construtivos semelhantes, mas ordenados de outra maneira, a fim de otimizar o

processo da construgéo, além de propor a integragao do BIM.

Tem-se como resultado ao mapeamento dos processos construtivos
primeiramente para projeto no ltem 5.3.1, e, posteriormente, para a execugao no ltem
5.3.2.
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5.3.1 Mapeamento dos processos construtivos, etapa projetual

Figura 15: Processos construtivos da etapa projetual, fluxo e ordenagéo.

PROCESSOS CONSTRUTIVOS DA ETAPA PROJETUAL

01. Interacao 07. Projeto

com O usuario arquitetonico

02. Orgcamento 08. Subjulgacao
e proposta de projeto

03. Contrato 09. Projetos

de trabalho complementares
04. Doc. do(s) 10.

cliente(s) Compatibilizacao
05. Estudos 11. Projeto
preliminares executivo

06. Aprovacgao
documentada

Fonte: Elaboragéo prépria.

A Figura 15 apresenta o resultado do mapeamento dos processos por meio
do fluxo proposto ao final do estudo das metodologias citadas, de modo a resumir as
etapas, contemplando uma abordagem estratégica que almeja intervir desde a
interagdo com o cliente(s) a até o projeto executivo. Houve um total de onze etapas,

ordenadas.

A seguir, serdo tratadas as analises comparativas das metodologias citadas,

que outrora resultaram no fluxo proposto pela Figura 15.
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5.3.1.1 Etapa projetual 01: Interagao com o(s) usuario(s).

Figura 16: Processos construtivos destacados pelos autores citados, n° 01, etapa projetual.

AMARAL - PROJETO ARQUITETONICO
Leandro.
BRASILEIRO

= - LEVANTAMENTO

FERRAZ - LICENCIAMENTOS INSTUTICIONAIS
Nelson. E LEGAIS (PREFEITURA, INSS)

ROSSI - ANTEPROJETO DE ARQUITETURA

Fabricio.

VERSATIL -ORCAMENTO

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para iniciar a analise comparativa entre as metodologias citadas, sera dado
seguimento a pesquisa da seguinte forma: primeiramente, apresenta-se a proposta
para o processo construtivo que deveria integrar tal posi¢céo, sendo processo “X” para
a etapa “Y”; posteriormente, sera comentado a situagcdo das metodologias citadas,

quais as suas posicoes referentes ao determinado processo e sua ordem empregada.

Para a primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugéao de obras proposta € a interagdo com o(s) usuario(s). Trata-se de um
processo comercial no qual os vendedores, ou os interessados, identificam
consumidores em potencial e entram em contato com essas pessoas e/ou empresas,
com o objetivo de conduzi-las até o fechamento de um negécio. Para tal, é preciso

definir, anteriormente, um perfil comercial e utilizar dos canais de comunicagéo
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disponiveis, sendo meios telefénicos, mensagens, propagandas, comerciais, posts
nas redes sociais, entre outros disponiveis atualmente. Ao iniciar a etapa projetual
pela interagdo com o usuario, o profissional AEC recebe inumeras informagdes que
serdao decisivas no momento de projeto. Portanto, recomenda-se comecgar
metodologia de execucdo de obras pela interacdo, com o objetivo de entender as
necessidades e anseios do usuario. Dessa forma, a vantagem € principalmente o
entendimento e a coleta de informagdes, que podem poupar o retrabalho de etapas
posteriores, como o projeto arquitetébnico, o levantamento, o licenciamento, o

anteprojeto e o orgamento, como mostra a Figura 16.

Nessa etapa, propbe-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de
armazenamento de dados, visto que a interagdo € um processo em maior parte social,
a um processo construtivo, e, por essa razao, BIM nao poderia intervir diretamente a

tal etapa. Desse modo, sugere-se apenas a interagao indireta do BIM.

Conforme a Figura 16 e os autores citados, pode-se notar que os mesmos
vieram a divergir em suas respectivas metodologias, pois nenhum autor apresentou
como primeira etapa um processo em igualdade aos demais. Isso ocorre, pois, cada
autor interpreta a execucao de obras a sua maneira e a descreve conforme o0 seu
préprio entendimento; entretanto, a falta de concordancia geral entre autores que
operam no setor de projetos e obras apenas sustenta a ideia de que um conteudo
direcionado, otimizando o foco e as etapas de trabalho que compde uma obra, pode

vir a ser um conteuido bastante valioso.

Ainda que haja a divergéncia entre os autores, a maioria apresentou
processos iniciais, que compreendem ao comeco da etapa projetual, contudo, para a
proposta derivante dessa, outros processos serao primeiramente abordados, e, por

essa razéo, a metodologia proposta seguira conforme a sua prépria sequéncia.
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5.3.1.2 Etapa projetual 02: Orgamento e proposta

Figura 17: Processo destacado n°® 02, etapa projetual.

AMARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Leandro.
BRASILEIRO - BRIEFING, RESUMO
Rafa Et al.
FERRAZ - ANALISE DO PROJETO
Nelson.
ROSSI - PROJETO DE ARQUITETURA LEGAL
Fabricio.
VERSATIL - CRONOGRAMA

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a segunda etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugao de obras proposta € o orgamento e proposta. Essa etapa
trata-se do item fundamental que deve se apresentar o mais simples e objetivo
possivel, pois suas informagdes dizem respeito a proposta de trabalho, assim como
valores e prazos. Diferentemente do “contrato de trabalho”, o orgcamento ainda é
caracterizado como uma ferramenta de capitacédo do cliente, enquanto o contrato € o
documento legal que assegura a realizagao de um trabalho entre as partes. Por essa
razao, tal documento deve ser de rapida confecgao e de envio imediato, assegurando
o interesse do solicitante para com a proposta. Apresentar um orcamento a um cliente

oferece varias vantagens importantes para o prestador de servigos, como:
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transparéncia; facilidade na tomada de decisdes; planejamento financeiro;
comparagao de valores; negociagéo facilitada e afins. Em resumo, apresentar um
orgamento é uma pratica essencial em qualquer negdcio, pois proporciona uma
abordagem transparente e profissional nas transagdes com os clientes, além de ser

benéfico para ambas as partes envolvidas.

Nessa etapa, propbde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de
desenvolvimento de documentos, para que seja possivel desenvolver e apresentar
um modelo de orcamento. Contudo, outros softwares terceiros ainda sdo mais
indicados para tal, pois apresentam fungbes de ortografia e escrita mais bem
otimizadas, como o Microsoft Word 2 ou o Libreoffice Writer. Porém, para
desenvolvimento grafico, o BIM alcanga fungbes similares ao Photoshop ou o
lllustrator por exemplo. Portanto, segurem-se otimiza¢des internas no BIM por parte
da empresa responsavel, com o objetivo de proporcionar um melhor uso da

ferramenta aplicado ao desenvolvimento de documentos.

Conforme a Figura 17, foram apresentadas, novamente, variantes entre as
propostas dos autores citados. Além disso, um dos autores ndo apresentou mais
nenhum outro processo em sua obra e, por essa razdo, sua metodologia sera
desconsiderada a partir desse ponto. Dentre as variantes apresentadas, podemos ver
processos introdutérios como o resumo, a analise e 0 cronograma: tais processos
realmente correspondem ao inicio da etapa executiva, porém, antes de considerar os
mesmos, outros serdo primeiramente considerados. Por ultimo, somos apresentados
a um processo citado — o projeto de arquitetura legal —, que compreende ao conteudo
final entregue ao cliente e, portanto, ndo poderia ser discutido na segunda etapa. Por

essa razdo a metodologia proposta seguira conforme a sua prépria sequéncia.

3 Microsoft Word e Libreoffice Writer — Softwares de desenvolvimento de elementos documentais..
Photoshop e lllustrator — Softwares de desenvolvimento de elementos graficos.



5.3.1.3 Etapa projetual 03: Contrato de trabalho

Figura 18: Processo destacado n°® 03, etapa projetual.

AMARAL
Leandro.

BRASILEIRO
Rafa Et al.

FERRAZ
Nelson.

ROSSI
Fabricio.

VERSATIL

(NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

- ESTUDO PRELIMINAR

- PLANEJAMENTO NO LOCAL DA
OBRA (/N LOCO)

-PROJETO DE ARQUITETURAE
EXECUTIVO

- REDUGAO DOS CUSTOS

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Para a terceira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia

de execucao de obras proposta € o contrato de trabalho. Trata-se do documento

com teor legal que reconhece a existéncia de um trabalho a ser realizado em

concordancia entre duas ou mais partes. Nesse sentido, um contrato € basicamente

a troca de economias, visando a circulagao de riquezas, sendo sinbnimo do conceito

de negdcio. Em seu conteudo, séo tratados os justos acordos e clausulas que irdo

direcionar o trabalho no sentido econdmico de oferta e demanda, visando que o

trabalho s6 devera ser iniciado apds a devida coleta das informacgdes e do registro da

documentagao entre as partes atuantes, assim como o pagamento dos honorarios, se
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assim acordado. Sem esse documento, o profissional AEC, caracterizado como
contratado e prestador dos servicos, devera se abster de realizar qualquer ato
trabalhista. Além disso, recomenda-se também para essa etapa, terceirizar o contrato

de trabalho para um profissional da lei, sendo um advogado(a).

Nessa etapa, propde-se a aplicaggo do BIM como ferramenta de
desenvolvimento de documentos, para que seja possivel desenvolver e apresentar o
contrato. Porém, como descrito anteriormente, outros softwares terceiros ainda séo
mais indicados para tal e, portanto, perdura-se a sugestdao da otimizagdo das

ferramentas de texto do BIM.

Segundo a Figura 18, o terceiro processo construtivo destacado para a etapa
projetual apresentou inconformidades em seus resultados. Dentre as metodologias
acima, nao se recomenda executar nenhum processo destacado, pois se entende que,
apos o orgamento, o objetivo é fechar o negdcio de maneira legal por meio de um
contrato de trabalho e, por essa razao, exclui-se a possibilidade de empregar qualquer

processo destacado acima, ainda que referentes a etapa projetual.
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5.3.1.4 Etapa projetual 04: Documentacao do(s) cliente(s)

Figura 19: Processo destacado n° 04, etapa projetual.

AMARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Leandro.
BRASILEIRO - ESTUDO DE VIABILIDADE
Rafa Et al. FINANCEIRA
FERRAZ .
Nelson. (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
ROSSI - PROJETO DE FUNDAGOES E
Fabricio. ESTRUTURAL
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a quarta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugdo de obras proposta é a documentagao do(s) cliente(s). Trata-se do
levantamento de toda a documentacdo referente ao(s) cliente(s), desde os itens,
presentes no contrato anteriormente, a até mesmo qualquer outro documento legal
que comprove que o cliente é o dono legitimo do terreno, a fim de evitar problemas
legais como o0 embargo da obra, multas e afins. Alguns dos documentos necessarios
durante o ciclo de vida de um projeto sdo: o Registro Geral (RG); o Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF); a Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH); o Cadastro Nacional

de Pessoa Juridica (CNPJ); o enderegco atual; telefone e e-mail para contato;
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procuragao; matricula do terreno; contrato de compra e venda; escritura, caso a
edificacédo esteja edificada e o Imposto Predial sobre o Territorio Urbano (IPTU) no
nome do responsavel. Tais documentos dizem respeito ao(s) cliente(s), e, para evitar
o retrabalho de procura-los ou de solicitar segundas vias, sugere-se revisar tais
informagdes nessa etapa para que ndo ocorram problemas futuros, como embargos
temporarios ou eventuais comunique-se 4. A documentacdo é um processo de
armazenamento de dados que resulta, posteriormente, em um fluxo de trabalho
otimizado. Por essa razao, etapas como o estudo de viabilidade financeira e projeto

de fundacgdes e estrutural devem ocorrer em processos mais a frente.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM ainda como ferramenta de
armazenamento de dados, guardando, em formato de arquivos, as coépias dos
documentos descritos acima, de forma digital. Contudo, ainda é recomendavel que
também sejam arquivadas copias impressas, como meio de seguranga adicional para
ambas as partes. Os documentos ndao tem ao certo um valor de vida util, porém, caso

o profissioanl gestor ndo queira arquivar tais documentos, o mesmo é livre para tal.

Conforme a Figura 19, o quarto processo construtivo destacado para a etapa
projetual também nao apresentou concordancia entre os autores, além de que, nesse
momento, duas das metodologias referéncias deixaram de apresentar outros
processos em suas obras, e por essa razéo, serdo desconsideradas a partir desse
ponto. Portanto, a etapa projetual continuard apenas com os autores que ainda
destacam etapas em suas obras. Apdés o contrato, entende-se que o trabalho esta
justo e acordado, e, por essa razao, propde-se que seja realizada a revisdo dos dados,
para checar se o profissional AEC tem todos os documentos que necessita para
realizar o servigco. Assim, desconsidera-se qualquer intervencdo por parte dos
processos destacados anteriormente, e, portanto, a metodologia proposta ha de

seguir sobre a sua prépria ordem.

4 Comunique-se — Ato do 6rgéo fiscalizador em notificar o autor de problemas com o projeto enviado,
enquanto a notificacdo nao for respondida o projeto ndo sera devidamente aprovado.
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5.3.1.5 Etapa projetual 05: Estudos preliminares

Figura 20: Processo destacado n° 05, etapa projetual.

AMARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Leandro.
BRASILEIRO - PROJETOS COMPLEMENTARES
Rafa Et al.
FERRAZ »
Neloar (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
ROSSI - PROJETOS COMPLEMENTARES
Fabricio.
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a quinta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execucao de obras proposta sao os estudos preliminares. Trata-se dos primeiros
estagios do processo de concepg¢ao de uma edificacdo. Eles sdo a base para o
desenvolvimento do projeto final e servem como uma representagao inicial da ideia
do autor. Os estudos preliminares nao sao ainda os documentos finais de construgao
e tampouco sdo elementos de elaboragdo obrigatéria; sdo caracterizados como

esbocos que ajudam a definir a direcao-geral do projeto.

O objetivo dos estudos preliminares € apresentar as principais ideias e
conceitos ao(s) cliente(s) e as partes interessadas, permitindo que todos entendam a
visdo do autor e possam fornecer retornos para ajustes e refinamentos. O Anexo E

discute e apresenta alguns possiveis estudos de caso para a etapa projetual. A
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vantagem de se desenvolver os estudos preliminares €, principalmente, cativar o
cliente por meio das ideias e intengdes. Se destacarmos nesse momento os projetos
complementares e ndo as ideias iniciais, o profissional AEC necessitara de muito
esforgo para apresentar elementos de categoria executiva (projetos complementares)
em um momento de experimentacdo de ideias. Por essa raz&o, torna-se vantajoso,
elaborar os dados iniciais (estudos preliminares) para garantir a aceitagéo do cliente

para com o projeto e obra.

Nessa etapa, propbde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de
representacdo grafica, uma vez que ha diversos softwares, como o Archicad ® e o
Revit, que seriam capazes de gerar informacdes e elementos visuais para demonstrar

os estudos de caso por meio de representacdes graficas.

Conforme a Figura 20, o quinto processo construtivo destacado para a etapa
projetual apresentou, pela primeira vez, concordancia entre os as metodologias
restantes; portanto, viu-se que ambos o0s autores destacam os projetos
complementares como quinta etapa de suas respectivas metodologias de execugéo.
Contudo, os projetos complementares compreendem a uma etapa tardia a etapa
projetual, pois, trata-se de um item que sé pode ser executado apos o
desenvolvimento do projeto arquitetdnico, que ainda mal foi abordado. Dito isso,
entende-se que a metodologia proposta ndo pode se basear nos autores citados e

devera continuar abordando sua propria sequéncia légica de etapas.

5 Archicad e Revit — Softwares de representacgao digital que utilizam o BIM.



5.3.1.6 Etapa projetual 06: Aprovagao documentada

Figura 21: Processo destacado n° 06, etapa projetual.

AMARAL
Leandro.

BRASILEIRO
Rafa Et al.

FERRAZ
Nelson.

ROSSI
Fabricio.

VERSATIL

(NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

- PROJETO LEGAL

(NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

- ORCAMENTO DE OBRA

(NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Para a sexta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia

de execucdo de obras proposta € a aprovagao documentada da aceitagao do

cliente para com os estudos desenvolvidos. Trata-se de um documento legal,

enviado pelo autor e assinado pelo(s) cliente(s), que afirma que as etapas anteriores

estao devidamente aprovadas, e que, a partir desse momento, podera ser iniciado o

projeto arquitetdbnico. A vantagem de tal medida € evitar diversos retrabalhos

cosmeticos e estruturais, a medida que o cliente solicita alteragdes para o projeto

acreditando nao haver custos, o que nédo condiz com a verdade, uma vez que toda e

qualquer alteragdo requer prazos, custos e uma nova estratégia de execugéo. Por
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essa razao, considera-se a necessidade de uma aprovagdo documentada, para so

entdo prosseguir com os demais processos.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM, novamente, como ferramenta de
desenvolvimento para o documento em questdo. Entretanto, como comentado
anteriormente, ainda ha softwares terceiros que s&o mais indicados para tal e,
portanto, perdura-se novamente a sugestao de otimizagao das fungdes de texto do

BIM, podendo vir a ser um plug-in ou uma extencao a parte.

Conforme a Figura 21, o sexto processo construtivo destacado para a etapa
projetual, apresentou discordéncia entre os autores restantes, e, como visto acima,
um apresenta o projeto legal — item que ainda necessita de aprovagao —, enquanto o
outro apresenta o orgamento de obra — item variavel, pois, € necessario antes, saber
qual o valor monetario que o seu cliente tem a investir, para que se projete de acordo.
Visto a divergéncia comentada acima, além do fato de que nenhum processo
construtivo poderia vir a ser integrado a esse momento, a metodologia proposta ira

continuar abordando sua propria sequéncia logica de etapas.
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5.3.1.7 Etapa projetual 07: Projeto arquitetonico

Figura 22: Processo destacado n°® 07, etapa projetual.

AMARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Leandro.
BRASILEIRO

A - ANTEPROJETO

FERRAZ .
Moo (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
ROSS - CRONOGRAMA DE OBRA

Fabricio.

VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a sétima etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia

de execucgao de obras proposta € o projeto arquitetonico legal.

Uma vez que o cliente tenha aprovado os estudos preliminares, sugere-se
desenvolver o projeto arquitetdnico de teor legal, pois, € por meio desse documento,
que serao realizadas as subjugacdes de projeto por parte dos 6rgaos gestores, como
a prefeitura local e/ou o condominio, caso o canteiro de obras seja situado em meio a
um. Compreende-se projeto de arquitetura como um procedimento criativo que carece
de abordagens padronizadas ou universais entre profissionais, apesar de certos
métodos comuns poderem ser observados entre projetistas. O projeto de arquitetura
se enquadra em um territério intermediario entre ciéncia e arte, enfrentando questdes

nao completamente definidas e viabilizando multiplas abordagens. Os elementos que
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compde o projeto arquitetdbnico sdo apresentados pelo Anexo F, conforme a ABNT

6492, representagao de projetos na arquitetura.

A vantagem de se executar o projeto arquitetdbnico nesse momento é a
seguranga que as etapas anteriores compreendem ao autor, visto que, até esse
momento, ja foram realizadas as interagcbes com o cliente, orcamento, contrato,
documentagao, estudos preliminares e aprovagdo documentada dos mesmos, a

realizagao do projeto arquitetdnico é sugerida por essa.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de modelagem
de informagbes, a fim de gerar elementos suficientes para compor o projeto
arquiteténico legal, além de poder apresentar qualidade significativa, dependendo, é

claro, do talento do profissional que o utiliza.

Conforme a Figura 22, o sétimo processo construtivo destacado para a etapa
projetual apresentou, novamente, discordancia entre os autores referenciados. Um
autor discorre a ideia do anteprojeto, o que € peculiar, uma vez que 0 mesmo
demonstra, anteriormente, o processo de projeto legal, ou, projeto arquiteténico — o
anteprojeto € mais comum como um estudo para o projeto arquitetbnico; entdo, a
sequéncia, se apresentada dessa maneira, podera causar duvidas ao leitor. Por outro
lado, o segundo autor demonstra o cronograma de obras, etapa essa que deveria ser
ordenada ainda mais para frente, uma vez que o projeto arquiteténico e tampouco o
executivo foram abordados. Devido as divergéncias encontradas para tal etapa,
exclui-se a possibilidade de interagdo entre a metodologia proposta e as citadas e por

essa razao, a metodologia proposta ha de prosseguir por meio do seu proprio fluxo.

6 - ABNT 6492 determina as condigOes exigiveis para representagao grafica de projetos de
arquitetura, visando a boa compreenséo.
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5.3.1.8 Etapa projetual 08: Subjugacao de projeto

Figura 23: Processo destacado n°® 08, etapa projetual.

AMARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Leandro.
ngfil lEItE 'j_o - COMPATIBILIZAGAO
Fh'feﬁasiﬁ‘_z (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Figr?ﬁé_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a oitava etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugéo de obras proposta é a subjugacao de projetos perante os érgaos
legais. Trata-se do momento no qual o autor deve subjugar o seu trabalho, aos meios
de aprovacao legal, sendo a prefeitura local e, ou, o condominio, se esse for o caso.
Para tal, o projeto arquitetdnico deve estar em formatagao padrao, e deve ser enviado
em quantas vias forem solicitadas, para que possa ser avaliado pelo 6érgao
responsavel. Nesse momento, existe um prazo a ser cumprido, visto que as
avaliagdes ndo sao instanténeas, e por essa razao, é bastante comum, executar um

outro processo, enquanto se espera os resultados deste.

Nessa etapa, BIM nao poderia exercer fungdo, uma vez que a possivel

aprovacgao do projeto, ndo depende do trabalho direcionado do autor, ainda que, o
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profissional legal, pudesse utilizar de BIM para realizar a verificagdo e autuagao do(s)
projeto(s), para fins de aprovacdo. Portanto, sugere-se a integragcdo de BIM aos
orgaos publicos, uma vez que suas vantagens podem ser aplicadas para melhorar o

meio de trabalho atual.

Nesse momento, apenas um entre os cinco autores referenciados continuou
a apresentar processos construtivos para a etapa projetual. Portanto, sera
considerada, para esse momento, apenas uma dentre as cinco metodologias citadas.
Como demonstra a Figura acima, o oitavo processo destacado foi a compatibilizagao,
o que faz bastante sentido visto que os ultimos dois processos discorridos pelo mesmo
autor foram projeto arquitetdnico e anteprojeto, ainda que a ordem dos fatores seja
questionavel. Porém, a metodologia proposta ainda necessita de algumas etapas a
serem realizadas mediante a compatibilizagdo dos projetos, para evitar eventuais
erros de compatibilizagcdo e alteragbes projetuais. Por essa razdo, a metodologia

proposta a de continuar sobre o seu préprio fluxo de etapas.
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5.3.1.9 Etapa projetual 09: Projetos complementares

Figura 24: Processo destacado n° 09, etapa projetual.

ﬁg;ﬁg‘i (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Bl;g\fil IEItE Ij_o - PROJETO EXECUTIVO
Fﬁeﬁiﬁ_z (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
Figr?i')_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a nona etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execucao de obras proposta sdo os projetos complementares. Trata-se de
atividades desenvolvidas apo6s o projeto arquitetdbnico, com o objetivo de garantir a
viabilidade técnica, funcional e estrutural de uma construcio. Eles abordam aspectos
especificos e detalhados do empreendimento, fornecendo diretrizes para a execugao
e implementagdo das diversas instalagbes e sistemas necessarios para o
funcionamento do edificio. Os projetos complementares fazem parte de uma etapa
que ocorre normalmente junto a subjugacgao de projetos perante os érgaos legais, pois,
enquanto se aguarda o tempo necessario para a possivel aprovacéo, pode-se solicitar
a engenharia e os complementares, que também tém o seu proprio prazo de
desenvolvimento. De certa forma, tal etapa representa a estagnacdo momentanea da

etapa projetual. O Anexo G discute melhor os projetos complementares.
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Os projetos complementares sdo muitas vezes de fungao obrigatoria, e, por
essa razao, nao devem ser desconsiderados. Visto o tamanho da responsabilidade
dos profissionais AEC, as vantagens na execucdo desse processo envolvem
principalmente a segurancga para com a edificagdo, de modo a garantirem, por meio
das suas informagdes, os calculos e diretrizes realizados especialmente para o projeto
em questdo. Ressalta-se que, para essa etapa, toda e qualquer alteragcado, cosmética
ou estrutural, ndo alterara apenas o projeto arquitetbnico, mas também os
complementares, com novos custos e prazos, 0 que por sua vez, vai encarecer e pode

também inviabilizar a obra.

Nessa etapa, propbe-se a aplicaggo do BIM como ferramenta de
desenvolvimento de informagdes, uma vez que os projetos complementares séo
desenvolvidos a partir da etapa anterior, e, posteriormente serdo comparados e
compatibilizados com o mesmo, mediante o desenvolvimento do projeto executivo. Tal
ato é possivel desde que o outro profissional também utilize de ferramentas BIM para
desenvolver o seu trabalho, e retorne os arquivos em formato de leitura universal que

possibilite abertura e modificagdo em qualquer outro software da categoria.

Como visto pela Figura acima, o processo construtivo destacado para tal
etapa, conforme a ultima metodologia referenciada, € o projeto executivo, que
representa o final da etapa projetual e compreende o inicio da obra. Tal informacgao
estd em concordancia com a metodologia proposta por essa, uma vez que o projeto
executivo € de fato a ultima etapa da fase projetual. Contudo, para justificar a
execugao do mesmo, sao necessarios processos terceiros que ainda nao foram
abordados e, assim, a metodologia proposta a de continuar sobre o seu proprio fluxo

de etapas.
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5.3.1.10 Etapa projetual 10: Compatibilizagao

Figura 25: Processo destacado n°® 10, etapa projetual.

AMARAL
Leandro.
BRASILEIRO
Rafa Et al. - A PARTIR DESSE MOMENTO,
NENHUM OUTRO AUTOR CONTINUOU
FERRAZ A APRESENTAR ETAPAS PARA SUAS
Nelson. METODOLOGIAS, PORTANTO,
APENAS A METODOLOGIA PROPOS-
ROSS| TA POR ESSA SERA ABORDADA.
Fabricio.
VERSATIL

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a décima etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia

de execucgao de obras proposta € a compatibilizagao de projetos.

A compatibilizagdo € um processo que visa garantir a integragdo harmoniosa
e eficiente entre todas as disciplinas envolvidas no projeto de um edificio ou
empreendimento arquitetonico. A ideia central da compatibilizagao é evitar conflitos,
inconsisténcias ou erros que possam ocorrer, uma vez que cada disciplina trabalha de
forma independente. Assim, essa etapa visa assegurar que todas as partes do projeto

se encaixem perfeitamente e funcionem corretamente.

Nessa etapa, propde-se a aplicacao do BIM como ferramenta direcionada a

compatibilizacdo de informacdes, uma vez que, por meio do mesmo, € possivel
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relacionar as informacgdes de projeto, e projetos complementares, buscando identificar
e corrigir divergéncias entre os mesmos. Por fim, uma vez que a compatibilizagédo seja
realizada, e ndo haja agravantes entre os projetos, entende-se que a compatibilizagcao

esta concretizada.

Como visto na Figura acima, a partir desse momento, n&do houve outras
discussodes a respeito de processos construtivos para a etapa projetual e, portanto,
serao apresentados apenas as etapas e processos propostos por esta tese. Apds os
projetos complementares e a subjugacao de projetos perante os 6rgéos legais, uma
vez que devidamente aprovados, entende-se que o projeto esta legalizado e pronto
permitido a ser construido. Portanto, seguindo a ordem logica dos processos, pode-

se prosseguir para o ultimo processo relacionado a etapa projetual.
5.3.1.11 Etapa projetual 11: Projeto executivo

Para a décima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucdo de obras proposta € o projeto executivo. Trata-se da
documentagao técnica, detalhada e completa que especifica todas as informacgdes
necessarias para a correta execug¢ao da obra de acordo com o projeto arquiteténico

aprovado e com os projetos complementares.

Enquanto o projeto arquitetdbnico € uma representagdo mais conceitual e
visual do edificio, o projeto executivo fornece os detalhes técnicos e construtivos para
que a construgdo seja realizada de forma precisa, seguindo todas as normas,
regulamentos e especificagdes requeridas. E o conjunto de informagdes que permitira
que os construtores compreendam exatamente como o edificio deve ser construido.

O conteudo de um projeto executivo pode ser visto por meio do Anexo |.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de modelagem
de informacao, mais uma vez, podendo gerar os elementos graficos suficientes para
compor o projeto executivo, além de apresentar, possibilidade de geragdo de
elementos com qualidade significativa em sua representacéo, dependendo é claro, do

talento do profissional que o utiliza.

Arealizagao do projeto executivo determina o final da etapa projetual, portanto,
uma vez que finalizado, entende-se que os processos construtivos da etapa projetual
foram concluidos. Ao mesmo tempo, juntamente a apresentacéo dos resultados do

estudo dirigido ou do estudo de metodologias de execucao de obras terceiras, foi vista
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a metodologia proposta, ao menos para a fase do projeto, contendo ao todo, onze
etapas distintas. Desse modo, pode-se continuar com o estudo da metodologia

proposta, porém nesse momento, para a etapa executiva.

5.3.2 Mapeamento dos processos construtivos, etapa executiva

Figura 26: Processos construtivos da etapa executiva, fluxo e ordenagéo.

PROCESSOS CONSTRUTIVOS DA ETAPAEXECUTIVA

01. Mobilizacao
da obra

02. Locacao do
gabarito

03. Fundacao

04. Embasmen-
to e imperm.

05. Contra-piso

06. Estruturacao
dos pilares e ...

07. Alvenaria e
concretagem

08. Estrutura das
vigas e lajes

09. Pré-instala-
cao elétrica

10. Pré-instala-
cao hidraulica

11. Concretagem
das vigas e lajes

12. Cobertura

13. Instalacao
elétrica

14. Instalacao hi-
draulica

15. Reboco inter-
no e externo

16. regularizacéo
do contra-piso

17. Acabamento
dos forros

18. Batentes e
contra-marcos

19. Bancadas
fixas e sapatas

20. Pisos e re-
vestimentos

21. Pintura

22. Elementos
de acabamento.

23. Limpeza
pos-obra

24. Laudo técni-
co e finalizacdo

Fonte: Elaboragao proépria.

Os processos construtivos que envolvem a etapa executiva da metodologia
de execucgao de obras proposta seguem compilados na Figura 26 acima e contemplam
uma abordagem estratégica que almeja intervir desde a mobilizacdo da obra até o
laudo técnico em um total de vinte e quatro etapas, ordenadas e otimizadas. A seguir,
serdo tratadas as analises comparativas das metodologias citadas, que outrora

resultaram no fluxo proposto pela Figura 26.
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5.3.2.1 Etapa executiva 01: Mobilizagao da obra

Figura 27: Processo destacado n° 01, etapa executiva.

AMARAL -
Leandro. - PREPARACAO PARA INICIAR A OBRA
BRASILEIRO - ETAPAS INICIAIS DA OBRA
Rafa Et al.
FERRAZ .
NPT - AQUISICAO DE MATERIAIS
ROSSI - MOBILIZACAO DE OBRA E SERVICOS
Fabricio. PRELIMINARES
VERSATIL - LOCACAO DE EQUIPAMENTOS

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugao de obras proposta € a mobilizagao da obra. Tal etapa refere-se a etapa
inicial de preparagao de um canteiro de obras antes do inicio efetivo da construgéo ou
execucao de um projeto. Essa fase € essencial para garantir que o local esteja
devidamente organizado, seguro e equipado para receber os trabalhadores,
equipamentos e materiais necessarios para a execugao dos servigos principais.
Alguns servigos que sao tratados pela mobilizagdo da obra sao apresentados pelo
Anexo J. A execucdo da mobilizagdo da obra apresenta a vantagem da organizagao
para servigos futuros e € a garantia do autor para com o canteiro; por essa razao, nao

deve ser desconsiderada.
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Nessa etapa, entende-se que BIM n&o poderia exercer fungdo, uma vez que
a mobilizagdo da obra se trata, em maior parte, de um trabalho manual e estratégias
de limpeza e organizag¢ao. Todavia, o BIM ainda poderia ser utilizado para realizar a
gestao dos equipamentos, locagao dos elementos temporarios como o abrigo, caixas
de areia e cimento, banheiro de servico e outros, podendo desenvolver plantas
explicativas para o fechamento dos tapumes e organizagdo de elementos. Mesmo
assim o trabalho €, em sua maior parte, manual, e apenas a presencga do autor em
campo bastaria para realizar tal organizagdo. Pela razdo destacada anteriormente,
sugere-se a empresa responsavel pelo desenvolvimento dos softwares BIM, uma
extensao, plug-in ou derivado, que possa auxiliar o gestor a respeito de cronograma
de servigo e afazeres, de modo a favorecer o uso do BIM ainda para as etapas de

mobilizagao.

Conforme a Figura 27, o primeiro processo construtivo destacado para a etapa
executiva apresentou variantes entre os autores referenciados. Novamente, isso
ocorre porque cada autor destaca os processos construtivos a sua maneira, conforme
sua prépria metodologia de execugdo. Contudo, ainda que os autores utilizem de
titulos diferentes, o sentido empregado a acédo é bastante similar, pois “preparacao
para iniciar a obra”; “etapas iniciais da obra”; “aquisicdo de materiais”; “mobilizacéo de
obra e servigos preliminares” e “locagao de equipamento” compreendem unicamente
a mobilizagao ou reunir e organizar recursos. Portanto, uma vez que seja realizada a
mobilizacdo da obra, em seguimento a logica ordenada dos processos, pode-se

prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.2 Etapa executiva 02: locagao do gabarito

Figura 28: Processo destacado n° 02, etapa executiva.

AMARAL

Leci i, FUNDAGOES DA OBRA
BE/;% | LEItE L‘FI\’-O MOBILIZAGAO DA OBRA
FI\IIE eI?SF\;ﬁ_Z FORNECEDORES E EMPREITEIROS
cmb)r? 5 é_ ETAPA DE FUNDAGOES
VERSATIL SEGURANCA DO TRABALHO

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a segunda etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugdo de obras proposta € a locagao da obra. Segundo a ABNT
NBR 15.3097, é necessaria locagdo topografica e acompanhamento dimensional de
obra metroviaria e assemelhada. A locagcdo € o processo de transmissao entre o
projeto executivo e complementares, através do qual as informagdes de projeto devem
ser transferidas para o terreno onde a obra sera executada, por meio de um gabarito®

€ marcagoes precisas.

A locagao deve ser realizada por um profissional especializado, como, por
exemplo, um topdgrafo, que utiliza instrumentos especificos para marcar no terreno,

a posicao exata onde serao construidas as fundacgoées, as paredes, os pilares, as lajes,

7 ABNT NBR 15.309: discorre sobre procedimentos para a demarcacao correta de canteiros de obra.
8 Gabarito: instrumento de madeira que percorre o todo perimetro do canteiro de obras.
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entre outras estruturas previstas no projeto. A locagdo também considera aspectos
como a declividade, a orientagéo solar e as dimensdes da constru¢do. Portanto, € um
processo fundamental para garantir a execugéo correta do projeto, e a seguranga da
obra. Ela também é importante para evitar erros na construgcdo e escapar de
retrabalhos, pois podem gerar atrasos e aumento de custos, com alteragao direta nos
indicadores de escopo, tempo e custo. Com a locagao precisa, os profissionais da
construgcdo conseguem ter uma referéncia clara e objetiva para executar as tarefas
previstas no projeto, garantindo a qualidade e a segurancga da obra. Vale ressaltar que
a locacdo da obra deve ser feita de acordo com as normas técnicas e as leis
municipais e estaduais que estabelecem as exigéncias e os procedimentos para a

realizagao da locagao em cada regiao.

Para realizar a demarcacgéao do terreno conforme os projetos, deve-se utilizar
0 gabarito, que se consiste em uma estrutura de madeira de altura igual a
aproximadamente cinquenta centimetros e que deve ser construido com afastamento
de um metro e meio do terreno, quando possivel. O mesmo deve percorrer todo o
perimetro do lote, e, assim que estruturado, permite realizar uma série de
demarcacgoes, a respeito de afastamentos, dimensdes, blocos, cintas, paredes, pilares
e eixos da futura construcdo. Para obras menores, a medicdo pode ser realizada
através de uma trena (instrumento de medicao indispensavel para medir alturas ou
distdncias) enquanto para obras maiores, a medigdo deve ser realizada pela
topografia. A vantagem em se executar a locagdo da obra, conforme os projetos
citados anteriormente, € a seguranga de que a mesma acontecera de acordo, e sua

implantacéo, nao sera alterada.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta gestora e de
administracdo, uma vez o software se mostra capaz de apresentar e comparar

informacdes de projeto, para com o canteiro existente.

Nesse momento, conforme a Figura 28, houve certa concordancia entre os
autores citados, mas as informacdes demonstram que dois entre os autores
destacaram processos referentes a fundagdao da obra, enquanto os outros trés
discorreram sobre servigos preliminares, que poderiam ser encaixados na etapa
anterior (mobilizagdo da obra). Enquanto o destaque para a fundagao, tais processos
necessitam ser realizados mais a frente, pois, sem a devida locacdo dos eixos

construtivos, as fundacdes poderiam ser executadas no local errado, o que seria um
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erro grave, ja que remover uma fundagéo exige muito esforgo. Deste modo, uma vez
que seja realizada a locag&o da obra, em seguimento a logica ordenada dos processos,

pode-se prosseguir para a etapa seguinte.

5.3.2.3 Etapa executiva 03: Fundagao

Figura 29: Processo destacado n° 03, etapa executiva.

AMARAL
Leandro. SUPERESTRUTURA DA OBRA
BRASILEIRO )
Rafa Et al. LIMPEZA E REGULARIZAGOES
FERRAZ SEGURANGCA DO TRABALHO
Nelson.
ROSS| ESTRUTURAS
Fabricio.
VERSATIL GESTAO DAS ATIVIDADES

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucdo de obras proposta é a fundagao, que é a estrutura
responsavel por suportar o peso da edificacdo e transmiti-lo para o solo. E uma das
partes mais importantes da construgao, pois, caso a fundagéao n&o seja bem projetada
e solidificada, toda a estrutura da obra pode vir a ser comprometida, colocando em

risco a seguranca dos usuarios.

A fundacao é, geralmente, construida abaixo do solo e € composta por

elementos como sapatas, blocos ou vigas de concreto armado, estacas e pilares de
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fundacdo que sao projetados para suportar o peso das paredes, lajes e demais
elementos da construcdo. A escolha do tipo de fundacdo depende de varios fatores,
como o tipo de solo, as condi¢des climaticas, o tipo da fundagao e entre outros. Os
indicadores de tipo de solo e tipo de fundacao sdo apresentados pelo Anexo K e L,

respectivamente.

A etapa da fundagdo é entendida como finalizada apds a realizagdo da
concretagem e cura do concreto, presente nas valas abertas que compde a mesma,

processo esse realizado para estacas, blocos, vigas baldrame, radier e afins.

O uso integrado do BIM a metodologia proposta poderia intervir como
ferramenta de compatibilizagcdo entre projetos, sendo o executivo, por parte da
arquitetura, e os complementares, por parte da engenharia. O uso direcionado do
software poderia mitigar erros no processo de fundacdo, como desperdicio de

materiais e afins.

Segundo a Figura 29, pode-se ver novamente certa concordancia. Dessa vez,
os dois autores que apresentaram consisténcia em suas metodologias se referem a
processos estruturais da obra, que sé pode ser iniciada apds a realizagao da fundacao,
e de etapas terceiras (assuntos tratados mais a frente). Por outro lado, os outros trés
autores destacam etapas que dizem respeito a mobilizacdo de obras, pois
demonstram servigos como limpeza e regularizagdes; segurancga no trabalho e gestao
de atividades, e que a esse ponto ja foram abordadas anteriormente. Portanto, uma
vez que seja realizada a etapa da fundagéo, em seguimento a légica ordenada dos

processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.4 Etapa executiva 04: Embasamento e impermeabilizacao

Figura 30: Processo destacado n° 04, etapa executiva.

fgﬂ;]m'_‘ PAREDES DA OBRA
BI;/;E | |é|t5 'aFf_O MARCAGAO / GABARITO
FI\IIEeTsFéﬁ_Z ELEMENTOS BASICOS
Fzgfﬁé_ PAREDES, CHAPISCO E REBOCO
VERSATIL AJUSTE NOS PRAZOS

Fonte: Elaboragao prépria

Para a quarta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugao de obras proposta € 0 embasamento e impermeabilizagao. Trata-se
do assentamento de algumas fiadas de alvenaria sobre a fundacdo da obra,
objetivando-se alcangar o nivel do piso da edificagdo. Normalmente, posteriormente a
concretagem da fundagado, sdo assentados blocos ceramicos (ou de concreto) em
altura igual a trés ou quatro fiadas, ou até que se alcance o nivel acabado, da laje do
projeto. Tal medida ocorre porque impermeabilizar as vigas baldrame € um servigo
dificil, que necessita muita m&o de obra, e, por essa razdo, a execucado do

embasamento tende a facilitar o processo de impermeabilizacao de parte da fundacéo.

Os blocos determinados em projeto sdo assentados conforme o projeto

executivo e estrutural, e, uma vez que estejam acima do nivel da fundagéao, abaixo do
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nivel da edificacdo e com as suas laterais livres, pode-se executar a
impermeabilizagdo por meio de produtos terceiros, como a manta cimenticia ou a
manta asfaltica. A aplicagdo de produtos terceiros, com a intengao de impermeabilizar
a alvenaria de nivel, deve ser executada por meio de trabalho manual, com o uso de
ferramentas como a broxa® de pedreiro, alternando o sentido da aplicagao entre cada
demao, sendo, de vertical a horizontal, ndo se esquecendo do topo dos blocos, e
assim sucessivamente. A quantidade de demaos necessarias varia de produto a
produto e sédo especificadas pelo fabricante. Uma vez executado o embasamento,
pode-se aterrar e compactar a parte interior da edificacdo, uma vez que, em processos
mais a frente, tal area aterrada sera a base para o contrapiso da obra. Aterro e

compactagao sao apresentados pelo Anexo M.

Nessa etapa, propde-se a aplicacdo do BIM como ferramenta gestora,
compatibilizando os niveis de projeto com as informag¢des de canteiro, uma vez que,
caso tal etapa seja executada de maneira errada, corrigi-la exigira, no minimo,

bastante trabalho, além de perdas de material.

Segundo a Figura 30, o quarto processo construtivo, da etapa executiva
apresentou inconformidade entre os autores, uma vez que cada um esta tratando de

um servico diferente, o que compreende também a diferentes etapas.

“‘Paredes da obra” e “paredes, chapisco e reboco” tratam-se de uma etapa
incluida na alvenaria de vedacao, que ocorre apds a fundacao, impermeabilizagao,
aterro, contrapiso e outros processos terceiros; logo, € bastante cedo para discorrer
sobre tais etapas. Ja “elementos basicos” e “ajuste nos prazos® sdo temas
abrangentes, que podem envolver muitas etapas ou etapas menores relacionados ao
canteiro e a obra. Ao destacar uma etapa dessa forma, pode-se gerar duvidas ao leitor,
e, portanto, tais dados ndo serdo comentados. Por outro lado, a “marcac¢ao do gabarito”
€ um servigo incluido na locagcado da obra, etapa anterior a essa, que ja foi vista

anteriormente.

Portanto, uma vez que seja realizado o embasamento e a impermeabilizagao,
em seguimento a logica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa

seguinte.

9 — Broxa: Ferramenta similar a ponta de uma vassoura utilizada em canteiros de obra.
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5.3.2.5 Etapa executiva 05: Contrapiso

Figura 31: Processo destacado n° 05, etapa executiva.
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VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a quinta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugao de obras proposta € o contrapiso, que € uma camada de argamassa
aplicada sobre o piso bruto, ou nivel osso, com o objetivo de nivelar o plano e deixa-
lo pronto para receber posteriores revestimentos como blocos, ceramicas,
porcelanatos, vinilicos e entre outros. O contrapiso € um processo fundamental em
uma obra, pois ele garante que o piso fique nivelado e liso, evitando problemas como
irregularidades e desniveis que podem comprometer o conforto e a seguranga dos

usuarios da edificagao.

Ora realizada a compactacéao do aterro, tratado pela etapa anterior, sugere-se

executar o contrapiso da edificagdo. A vantagem de se executar tal processo é a
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agilidade na obra, uma vez que, o piso sedo nivelado, torna-se mais facil a locomogéao

de pessoas e equipamentos pelo canteiro.

Nessa etapa, propde-se a aplicacdo do BIM, ainda como ferramenta de gestao
e administragao, além de compatibilizagao os niveis internos e externos descritos pelo
projeto executivo nas informagdes do canteiro. Por meio da ferramenta BimX, descrita
no Anexo N, o autor poderia compartilhar uma macrogestdo dos processos e
informagdes, como por exemplo, os niveis tratados anteriormente, além de qualquer
outra informagao, ora modelada em projeto. Tal compartilhamento ocorre por meio da

interoperabilidade defendida por Maximo (2021) em seu trabalho.

Conforme a Figura 31, o quinto processo construtivo, destacado para a etapa
executiva, apresentou concordancia entre duas metodologias referenciadas, e
discordancia entre as demais. Além disso, a partir desse momento, um dos autores
deixou de apresentar outros processos relacionados a etapa da obra e, por essa razao,
sua metodologia sera desconsiderada dos resultados a partir desse momento.

Portanto, a de seguirmos a analise documental, apenas com os autores restantes.

Como citado acima, dois dos autores apresentaram a etapa dos telhados e
forros, processo esse, que ocorre mais para frente ao decorrer da obra, visto que o
ultimo processo proposto por essa foi a alvenaria de nivel, telhados e forros mal
poderiam ser realizados nesse momento. Por outro lado, os outros dois autores
restantes discorrem sobre fundacao e demolicdo e instalacbes diversas, processos
esses que sao bastante distantes um do outro. Assim, uma vez que seja realizado o
contrapiso, em seguimento a I6gica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para

a etapa seguinte.
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5.3.2.6 Etapa executiva 06: Estruturacao dos pilares, e alvenaria de meia parede

Figura 32: Processo destacado n° 06, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a sexta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execucado de obras proposta € a estruturagcao dos pilares, fechamento de
alvenaria a até meia parede e concretagem. Entende-se a estruturagcao dos
pilares como o ato de adicionar ferragem nos arranques provenientes da fundagéo,
conforme projeto estrutural. E o trabalho de amarrar, ou, estruturar uma ferragem a
outra. Ja o fechamento de alvenaria até a meia parede compreende o processo de
assentamento dos blocos em fiadas sobrepostas a até a altura de aproximadamente
1,50 m, que devem, posteriormente, ser impermeabilizadas interna e externamente.
Além do assentamento dos blocos, deve-se ressaltar que, durante o decorrer desse

processo, as vergas1® devem ser devidamente executadas para os locais que

10 — Verga: elemento estrutural que sustenta a esquadria de janelas pela parte de baixo.
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compreendem posteriormente a execugao de janelas com peitoril inferior a 1,50 m, ou,
a altura destacada para a alvenaria de meia parede. Concretagem, por sua vez, trata-
se do ato de adicionar concreto a uma forma ou a um espago, com o objetivo de

solidificar uma estrutura, porém, dessa vez, verticalmente.

O processo proposto acima é simples na sua execucgao, porém, necessita-se
de maior tempo e méao de obra, além de que, a sequéncia referenciada de estrutura,
alvenaria de meia parede e, por fim, concretagem, ndo deve, de forma alguma ser

alterada.

Nessa etapa, propde-se a aplicacdo do BIM como ferramenta de multiplos
usos: primeiramente, para a estruturagéo dos pilares, BIM poderia ser aplicado na
quantificacdo dos materiais, evitando desperdicios na compra dos mesmos; para a
alvenaria de fechamento, BIM poderia intervir como ferramenta gestora,
compatibilizando as informacdes de esquadrias para com as meias paredes da obra;
para concretagem, BIM poderia ser utilizado para gerir informacgdes referentes a
quantidade e ao tipo do concreto necessario para realizar tal etapa. Portanto, BIM ha

de ser uma ferramenta adequada durante tal etapa, devido as considerag¢des acima.

Como apresentado pela Figura 32, o sexto processo construtivo, destacado
para a etapa executiva, apresentou divergéncias entre todos os autores, além de que,
cada vez mais, as etapas estudas, ainda que nao correspondentes, distanciam-se
mais e mais da linha cronolégica de eventos da obra, e, em razéo disso, dessa vez,
fomos apresentados a processos de acabamento como esquadrias e revestimentos e
processos intermediarios, como formas e instalagdes de hidrossanitarios. Nesse
momento da analise, ndo se pode descartar que seria muito dificil ver metodologias
de execucao que concordassem ao todo umas com as outras, pois cada autor executa
Seus processos a sua maneira. Todavia, € preocupante observar processos tao
distantes uns dos outros, e, tal acontecimento, tende a se repetir e se agravar desse

ponto adiante.

Ademais, uma vez que seja realizada a estruturagao dos pilares, fechamento
de alvenaria a até meia parede e concretagem, em seguimento a légica ordenada dos

processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.7 Etapa executiva 07: Alvenaria e concretagem

Figura 33: Processo destacado n° 07, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a sétima etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugdo de obras proposta é o fechamento da alvenaria e concretagem dos
pilares. Trata-se do mesmo processo abordado anteriormente, contudo, dessa vez,
deve-se assentar os blocos de vedacao, sobre as fiadas de meia parede ora curadas,
com o objetivo de se alcangar o pé direito da edificacédo, o ponto de laje e, ou, a altura

destaca em projeto.

A concretagem dos pilares é a etapa de finalizagao dos pilares, pois, até o
momento, visto o processo anterior, os pilares foram concretados até a altura de meia
parede. Desse modo, apds realizar o fechamento da alvenaria restante, deve-se
também, finalizar os pilares com a devida concretagem. A execucéo dessa etapa se
assemelha bastante ao processo anterior, pois € a continuagdo do assentamento do

mesmo com alguns cuidados a mais.
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Inicialmente, deve-se realizar a instalagdo dos andaimes ao longo das
paredes, para que o profissional que vier executar o trabalho possa se manter em
segurancga, seguindo a NBR 16489 e utilizando sistemas e equipamentos de

protegao individual para trabalhos em altura.

Posteriormente, apos realizar o fechamento da alvenaria restante, sugere-se
impermeabilizar a alvenaria de meia parede com a mesma técnica utilizada para a
impermeabilizacdo do embasamento da obra. Tal processo, se executado
corretamente, apresenta as vantagens de saude da edificagdo, uma vez que toda a
base e a meia parede estejam impermeabilizadas, sera dificil a agdo da umidade sobre
a construgao. Além de que, com a alvenaria na altura correta, pode-se executar com

mais facilidade as vigas, que serao tratadas em seguida.

Nessa etapa, propde-se a aplicagao do BIM, assim como anteriormente, como
ferramenta de multiplos usos, intervindo na relagao direta de quantitativos de materiais,
gerando economia e reduzindo os desperdicios, assim como, intervindo como
ferramenta de compatibilizagao, relacionando as informagdes projetuais de altura das

paredes, ao canteiro de obras e a vedacao a ser construida.

Como visto pela Figura 33, o sétimo processo construtivo, destacado para a
etapa executiva, apresentou discordancia entre as metodologias referencias, e, como
abordado anteriormente, a sequéncia logica, de execugao dos processos, apresenta
ainda mais distancia. Dois entre os autores discorrem sobre instalagdes, sendo
hidraulicas e elétricas, ou sobre processos médios da infraestrutura da edificacao, que
ocorrem posterior a fundacao e a alvenaria. Por outro lado, o terceiro autor apresenta
as vigas baldrame, processo inicial, referente a estrutura da fundacéao. Por fim, o ultimo
autor visa o titulo de preliminares para o seu processo, o que pode, e confunde o leitor,

visto que o tema preliminar, pode ser referenciado a varias etapas da construgao.

Uma vez que seja realizada o fechamento da alvenaria e concretagem dos
pilares, em seguimento a légica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a

etapa seguinte.

11 — NBR 16489. Discorre sobre equipamentos de protegdo individual para profissionais que realizam
trabalhos em altura de queda.
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5.3.2.8 Etapa executiva 08: Estrutura das vigas e lajes
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Figura 34: Processo destacado n°® 08, etapa executiva.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a oitava etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execugao de obras proposta é a estrutura das vigas e lajes, conjunto de barras
de ago (vergalhdes) que sdo organizadas e interligadas de forma a formar uma
estrutura resistente. Essa estrutura de ago € essencial para garantir a capacidade de
suporte e a resisténcia da laje e das vigas, que sao elementos fundamentais em uma
construcdo. A armacgao da ferragem é projetada de acordo com as especificagdes do
projeto estrutural, que leva em consideragao a carga que a laje e as vigas terao que
suportar, bem como o tipo de concreto a ser utilizado. Os vergalhdes sado cortados,
dobrados e posicionados conforme as especificacdes do projeto para criar uma malha

de ago que seja capaz de suportar o peso da estrutura e distribuir as cargas
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adequadamente. Uma vez que a armagao de ago esta devidamente instalada, a laje
ou a viga é concretada, ou seja, € preenchida com concreto, formando uma estrutura

monolitica de concreto armado.

A vantagem de se realizar tal processo apos a finalizagdo das etapas
sugeridas anteriormente é a maior facilidade para se estruturar a ferragem e as
caixarias, pois, uma vez que a alvenaria atinge a altura destacada em projeto, ou,
informalmente, o ponto de laje, encaixar, alinhar e amarrar os vergalhdes torna-se

mais facil.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
compatibilizacdo de informagdes, comparando as informagdes de projeto para com o
canteiro existente, além de que, por meio do mesmo, € possivel quantificar as
informacdes de materiais pelo modelo 3D da edificagdo, o que possibilita realizar a

compra de material, evitando gastos e excessivos e desperdicios.

Como visto pela Figura 34, o oitavo processo construtivo, destacado para a
etapa executiva, apresentou certa concordancia entre as metodologias referenciadas.
Dois autores apresentam processos de instalacdes, portanto, ha certa similaridade
entre tais etapas. Entretando, os demais autores apresentam processos que ocorrem
em etapas distintas durante o ciclo de vida da obra — impermeabilizacdo é um
processo usual, que ocorre junto a etapas terceiras; enquanto projetos e orcamentos,

relacionam-se a etapas projetuais, mais do que as etapas executivas.

Dessa forma, uma vez que seja realizada a estrutura das vigas e lajes, em
seguimento a légica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa

seguinte.
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5.3.2.9 Etapa executiva 09: Pré-instalacao elétrica

Figura 35: Processo destacado n° 09, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a nona etapa, o processo construtivo que vem a intervir a metodologia
de execucao de obras proposta é a pré-instalagao elétrica. Trata-se de parte da pré-
instalagao elétrica, que ocorre posteriormente a armacgao da estrutura das vigas e lajes,
de modo a passar o material que compde a rede elétrica, como conduites e caixas de
teto, por meio dos vergalhbes da estrutura armada. Tal processo deve ocorrer em
sequéncia ao anterior, pois, caso a as vigas e as lajes sejam concretadas, ndo sera

mais possivel realizar tal processo.

Outro nome empregado a tal processo é “instalagdes preliminares de
eletrodutos embutidos”, que correspondem a passagem dos cabos e condutores
elétricos de um ponto a outro, como de uma parede para outra, sem que fiquem

expostos e visiveis apds a conclusdo da obra. Tais dutos formam uma rede de
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canaletas que possibilitam posteriormente a passagem dos fios e cabos elétricos por
dentro das lajes de forma protegida e segura. A instalagdo dos eletrodutos é feita de
acordo com o projeto elétrico da construcéo, que determina a distribuicao dos pontos

de luz, tomadas, que serdo abordadas a frente, além de outros dispositivos elétricos.

A vantagem de se executar tal processo € a confianga de que a instalagao
elétrica (ou, nesse caso, a pré-instalagao) estara segura ao ser executada, pois, uma
vez que as vigas e lajes sejam concretadas, ndo sera mais possivel realizar tal

processo.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestéo e
compatibilizagdo, com vantagens dirigidas principalmente a economia durante a
compra do material. Modelos 3D como o BimX, apresentado no Anexo N, também
podem intervir positivamente a essa etapa, auxiliando o profissional que executara a

instalagao elétrica nesse momento.

Como visto pela Figura 35, o nono processo construtivo, destacado para a
etapa executiva, demonstra, assim como anteriormente, uma relacdo de concordancia
entre duas metodologias, que para tal etapa, discorrem sobre processos construtivos
de acabamento da edificagdo, como revestimentos e forros de gesso; enquanto, as
demais metodologias, apresentam discordancia entre seus processos, discorrendo
sobre pré-instalagdes e planejamento. Nesse momento, € curioso observar que uma
das metodologias, por mais que aborde os processos projetuais e, posteriormente,
executivos, as etapas destacadas tornam-se ou voltam a referenciar processos
projetuais, como planejamento, programacao e controle. Contudo, a metodologia do

autor ainda sera considerada por essa, ainda que por estudo e levantamento de dados.

Uma vez que seja realizada a pré-instalagéo elétrica, em seguimento a légica

ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.10 Etapa executiva 10: Pré-instalacao hidraulica

Figura 36: Processo destacado n° 10, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugao de obras proposta é o pré-instalagao hidraulica. Trata-se
do processo que corresponde a pré-instalagao hidraulica da edificacdo, de modo a
preparar para a posterior concretagem, pois, assim como anteriormente, caso tal
processo nao seja executado nesse momento, ndo podera ser realizado depois. Tal
etapa baseia-se no projeto hidraulico, pois é por meio unicamente do projeto que serao
transcritas as informagdes projetuais para a obra em canteiro. Assim, deve-se deixar
prontas as passagens de canos que correspondem as areas molhadas?'? da edificagéo,

evitando problemas tardios.

12 Areas molhadas: sdo os comodos ligados diretamente ao uso da agua, como banheiros; lavabos;
areas de servigo; cozinhas e afins.
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A vantagem de se executar tal servigo nesse momento da obra, é, novamente
a garantia de deixar parte do sistema hidraulico pronto. Desse modo, posteriormente,

quando for o momento de finalizar tal etapa, sera mais facil, ou menos trabalhoso.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
compatibilizagdo, com vantagens dirigidas principalmente a economia, durante a

compra do material, evitando desperdicios.

Como visto pela Figura 36, o décimo processo construtivo, destacado para a
etapa executiva, apresenta etapas variadas, desde processos de finalizagdo — como
acabamentos e vidros —, a processos preliminares — como planejamento e base e
contrapiso. A diferenca entre as metodologias reflete o entendimento de cada autor,
apenas, e por essa razao, que ao decorrer desse estudo, seria muito dificil que todos

discorressem sobre 0 mesmo processo ou etapa.

Uma vez que seja realizada a pré-instalacdo hidraulica, em seguimento a

|6gica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.11 Etapa executiva 11: Concretagem das vigas e lajes

Figura 37: Processo destacado n° 11, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a décima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugédo de obras proposta € a concretagem das vigas e lajes.
Trata-se, basicamente, do langamento e do posicionamento do concreto na estrutura
das vigas e lajes, recém-preparadas, para formar uma unica peca monolitica, formada
por concreto e ferro. A concretagem é um trabalho manual, que envolve a seguinte
sequéncia para a sua execucao: preparagao; lancamento do concreto; adensamento;
acabamento; e cura. Os topicos apresentados anteriormente, sdao melhores

explicados no Anexo O.

A concretagem das vigas e lajes é uma etapa critica da construgéo, pois é
responsavel por formar a estrutura que suportara o posterior peso da edificacdo. Por
essa razdo, um planejamento correto e uma execugao de acordo sSao processos

fundamentais para a qualidade e seguranca da construcdo. Em decorréncia disso,
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sugere-se utilizar do BIM para realizar a gestdo de tal etapa, além de gerar os
quantitativos de material em uso, além dos fatores de tipo e qualidade. Outra
vantagem de sua aplicagao € a capacidade da visualizagdo em 3D a partir do modelo
virtual, que permite ao autor checar, acompanhar e prever possiveis problemas com
a estrutura mediante a concretagem, em fungéo da forma e da resisténcia. A qualidade
da concretagem depende de inumeros fatores como clima, canteiro, qualidade do
material, qualidade das formas, meio de aplicagao do trabalho, além de outros fatores
externos. Por isso, a concretagem demonstra ser um ponto critico na execugao da

obra, e sugere-se o acompanhamento de um profissional capacitado in loco!s.

Como demonstra a Figura 37, as metodologias referenciadas hdo de
prosseguirem sobre o mesmo ideal. Dois autores apresentando processos referentes
ao acabamento e finalizagdo, como portas e janelas e pinturas; e os outros dois,
discorrendo sobre processos preliminares, como orgamento basico, e processos
intermediarios, como as estruturas. Tal acontecimento ha de prosseguir como foi dito,

e dificilmente sera apresentado um ponto onde todas as metodologias coincidirdo.

Uma vez que seja realizada a concretagem das vigas e lajes, em seguimento

a logica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.

13 In loco: Significa, em canteiro, em campo, presente no local de trabalho.
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5.3.2.12 Etapa executiva 12: Cobertura

Figura 38: Processo destacado n° 12, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima segunda etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugdo de obras proposta € a cobertura, parte superior da
edificacao que visa proteger o interior do edificio dos elementos externos, como chuva,
sol, vento, neve e outros. A cobertura pode ser plana, inclinada, enclausurada e outros,
e € geralmente composta por um conjunto de elementos, como telhas, lajes,
membranas impermeaveis, vigas, pilares e outros componentes estruturais. A escolha
do tipo de cobertura pode depender de diversos fatores, como o clima da regiao, o
estilo arquiteténico do edificio, ou fungdo. Alguns exemplos de coberturas incluem

telhados de telhas ceramicas, lajes de concreto armado, telhados verdes, coberturas
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metalicas, entre outras opcdes. A cobertura também pode ser utilizada para fins

estéticos, como a criagdo de areas de lazer e jardins no topo da edificagao.

Nesse momento da metodologia de execugéo proposta, mediante a execugao
da cobertura, deve-se considerar que, caso a edificacdo contemple mais de um
patamar, ou seja, uma constru¢cdo de varios pavimentos, a cobertura ndo deve ser
executada, e, em vez disso, 0s processos executivos devem retroceder, voltando a
partir do contrapiso até que se alcance o ponto de cobertura ou o ultimo pavimento

destacado em projeto, para s6 entdo executar a cobertura.

Na Figura acima foram apresentados processos de acabamento que, se
aplicados a essa, poderiam produzir uma série de problemas a obra, pois executar
lougas e metais ou pinturas sem antes realizar a cobertura da edificagdo podera fazer
com que tais trabalhos sejam danificados por processos terceiros, e, por essa razao,
estima-se tratar de tais etapas mais a frente. Contudo, um entre os autores, destacou
a cobertura em seu conteudo, o que esta diretamente em concordancia com nossa

metodologia.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
administracao, por meio da compatibilizacdo de informagdes entre projeto e canteiro,
pois, a mesma se mostra de uso adequado para tal etapa, devido as suas

funcionalidades e ferramentas.

Uma vez que seja realizada a cobertura, em seguimento a légica ordenada dos

processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.13 Etapa executiva 13: Instalagao elétrica

Figura 39: Processo destacado n° 13, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Para a décima terceira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucado de obras proposta é a instalagao elétrica. Trata-se do
sistema de componentes, cabos, dispositivos e equipamentos elétricos projetados e
instalados em um edificio para fornecer energia elétrica para iluminagéao,
equipamentos e sistemas diversos. E uma parte fundamental da infraestrutura de um
edificio, permitindo o funcionamento de dispositivos elétricos, sistemas de iluminacao,

equipamentos de seguranga, sistemas de comunicagao e muito mais.

As instalagdes elétricas s&o planejadas e projetadas levando em
consideragao diversos fatores, como a carga elétrica total esperada, a distribuigao
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adequada da energia elétrica, a seguranga dos ocupantes, a eficiéncia energética e o
cumprimento das normas de seguranca elétrica. Isso envolve a selegdo de materiais,
a definicdo da localizagcdo de tomadas, interruptores, painéis de distribuicao,

disjuntores, fiagdes e outros componentes elétricos.

Uma vez que a obra esteja devidamente coberta pela cobertura ora
estruturada, pode-se dar seguimento ao processo de numero 09: pré-instalagao
elétrica horizontal, porém dessa vez, utilizando-se de etapas realizadas anteriormente,
dando sequéncia e finalizando a instalagao elétrica da edificagdo. A instalagao elétrica
€ uma parte vital do planejamento arquitetbnico, ja que afeta diretamente a
funcionalidade, a seguranca e o conforto dos ocupantes do edificio. Portanto, um
projeto de instalagdo elétrica bem elaborado é essencial para garantir um ambiente

habitavel e eficiente.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
administragao, por meio da compatibilizacdo de informagdes entre projeto e canteiro,
aléem de apresentar relevancia por meio da visualizagdo em 3D, utilizando-se da
ferramenta BimX para prever como a rede elétrica do imovel devera ser realizada,
apresentando os conduites, pontos e energia e afins, desde que, modelado

anteriormente em projeto.

Como demonstra a Figura 39, pode-se perceber que, em uma relacéo de trés
para um, sao tratados processos de acabamento, e processo preliminares,
respectivamente. Entretanto, ha de se notar também certo pareamento entre os
conteudos de Amaral (2023) e Rossi (2022): suas metodologias de execugao
caminham, em maioria, sobre a mesma medida, muitas vezes nao tratando do mesmo
processo, mas, sim, da mesma etapa, sendo preliminar, intermediaria ou de
acabamento. Enquanto isso, Brasileiro e Brasileiro (2021) apresenta uma metodologia
de execucao de obras mais devagar de certa forma, tratando, conforme a Figura 09,
de mais processos, €, por essa razao, enquanto os outros autores demonstram fases
de acabamento, a metodologia de Brasileiro apresenta medidas intermediarias, que
se assemelham em maior parte, a metodologia proposta por essa. Ferraz (2019) por
sua vez, traz uma metodologia curiosa, que destaca, em maior parte, processos de
mobilizacdo e administracao; por essa razdo sua pesquisa nao foi desconsiderada:

ele trata dos dados indiferentes aos outros.
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Uma vez que seja realizada a instalagéo elétrica, em seguimento a logica

ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.

5.3.2.14 Etapa executiva 14: Instalagao hidraulica

Figura 40: Processo destacado n° 14, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima quarta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucao de obras proposta € a instalagao hidraulica — sistema de
tubulacdes, encanamentos, dispositivos e equipamentos projetados e instalados em
um edificio para fornecer agua potavel, esgoto e outros liquidos, bem como para
gerenciar o fluxo e o tratamento desses liquidos. A instalagédo hidraulica é essencial
para garantir o abastecimento de agua potavel, a drenagem adequada de residuos e
a manutengao de um ambiente seguro e saudavel dentro da edificagao. A vantagem

de se realizar tal processo nesse momento € a sequéncia légica e organizada dos
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processos, pois, visto que nenhuma parede foi finalizada até entdo, pode-se abrir os
rasgos necessarios para embutir as tubulagdes hidraulicas, evitando assim,

retrabalhos futuros.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM ainda como ferramenta de gestéo
e administragc&o, por meio da compatibilizagdo de informagdes entre projeto e canteiro,
de modo a oferecer por meio da visualizagdo em 3D; e do BimX, que ajudara a
visualizar como a rede de hidrossanitarios devera ser realizada, apresentando os

canos, pontos tubulagdes e afins, desde que, modelado anteriormente em projeto.

Como demonstra a Figura 40, o processo construtivo, destacado para a
décima quarta etapa executiva, apresenta a mesma razdo entre as metodologias
referenciadas: Brasileiro e Brasileiro (2021) destacando processos intermediarios;
Amaral (2023) e Rossi (2022) destacando processos de acabamento; e Ferraz (2019)

destacando processos administrativos.

Uma vez que seja realizada a instalagao hidraulica, em seguimento a légica

ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.15 Etapa executiva 15: Reboco interno e externo

Figura 41: Processo destacado n° 15, etapa executiva.

PVARAL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
SRASILEIRO INSTALACOES ELETRICAS E HIDROS-
: SANITARIAS
e CONTROLE DA OBRA
Rosst LIMPEZA FINAL DA OBRA
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

A partir desse momento, a metodologia de execugdo de obras de Amaral
(2023) deixou de apresentar processos ou etapas seguintes, e, por essa razao, o

estudo seguira apenas com os autores restantes.

Para a décima quinta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugdo de obras proposta é o reboco interno e externo, um
revestimento aplicado sobre as superficies das paredes, com o objetivo de nivelar,
proteger e embelezar a estrutura da construgcdo. Ele é uma etapa importante no
processo de construgédo ou reforma de um edificio, pois ajuda a criar uma superficie
uniforme para receber acabamentos posteriores, como pintura, azulejos e/ou,
revestimentos. O processo de execug¢ao do reboco varia ligeiramente para paredes

externas e internas devido as diferentes exigéncias e condi¢des ambientais a que
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estao expostas — o Anexo P discorre sobre meios de execugao do reboco interno e
externo. Realizado o reboco, pode-se aplicar o emassamento das superficies da obra,
utilizando massas de acetato para as areas secas e massas acrilicas para as areas

molhadas.

A vantagem de se executar tal processo nesse momento é a seguranga da
realizacdo das etapas anteriores (instalagao elétrica e hidraulica), visto que, apés a
finalizagdo das mesmas, ndo sera mais necessario rasgar as paredes em grandes
valas, ao menos para o meio de construgao popular. Assim, pode-se aplicar o chapisco

e o reboco, de modo a evitar retrabalhos posteriores.

Nessa etapa, propbe-se a aplicacao do BIM apenas como ferramenta de
gestao e administragcéo, visto que a execugédo do reboco é um trabalho manual,
realizado sem apoio de softwares. Todavia, uma fungao que poderia ser adequada a
tais situacdes de operacao de trabalho manual, seria a visualizagdo 3D, por meio da
ferramenta BimX, que pode auxiliar o profissional terceiro sobre a relacdo de paredes
a serem rebocadas, tipo de reboco, informagdes e quantitativos de massas e afins.
Sugere-se as empresas responsaveis pelo BIM, uma extensao, plug-in ou

relacionados para melhor poder interagir a tal etapa.

Como demonstra a Figura 41, o processo construtivo, destacado para a
décima quinta etapa executiva, apresenta divergéncia entre os autores, ja que vemos
processos intermediarios, como instalacbes elétricas e hidraulicas; processos
preliminares, como controle da obra; e processos de acabamento, como a limpeza,
respectivamente. O conteudo de Brasileiro e Brasileiro (2021) continua a demostrar
semelhancgas ao fluxo da metodologia proposta, ora uma etapa a frente ora uma ou
algumas etapas atras; contudo, sobre mesmo caminho, por meio de um entendimento

diferente de cada autor.

Uma vez que seja realizada o reboco interno e externo, em seguimento a

l6gica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.16 Etapa executiva 16: Regularizagcao e contra-piso

Figura 42: Processo destacado n° 16, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a décima sexta etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugao de obras proposta é a regularizagao do contrapiso. Trata-
se de um processo construtivo que consiste em nivelar e corrigir as irregularidades da
superficie antes de receber o acabamento, como pisos, revestimentos e outros
elementos. A regularizagdo dos pisos e lajes é feita a partir da aplicagdo de uma
camada de argamassa, que pode ser composta por cimento, areia e outros aditivos,
como plastificantes e impermeabilizantes, dependendo das condigbes de cada obra.
Essa camada de argamassa € aplicada sobre o contrapiso ou sobre a laje, em
espessuras que podem variar de acordo com as necessidades do projeto. Para os

pisos ou niveis onde havera transito de pessoas, € importante nivelar a superficie de
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maneira uniforme e plana; enquanto para lajes n&o pisaveis, pode-se aproveitar o

processo da regularizagéo para construir quedas d’agua em baixas inclinagdes.

O processo de regularizagcdo tem como objetivo nivelar e corrigir as
irregularidades da superficie, garantindo que o piso ou revestimento fique nivelado e
apresente um acabamento liso e uniforme. Além disso, a regularizacdo também tem
a fungao de proporcionar maior resisténcia e durabilidade, garantindo maior vida util

do material.

Nesse momento da obra, ha de se crer que a mesma esteja devidamente
sustentada pela fundacéo e estrutura, vedada pela alvenaria, com elétrica e hidraulica
em pleno funcionamento e coberta. Desse modo, nivelar o contrapiso e as lajes é o
processo construtivo recomendado, visto que a regularizagdo de tais elementos
encerra a etapa intermediaria da edificacdo e inicia o processo de acabamento. A
vantagem de se executar tal servigo nesse momento €, novamente, a seguranga de
se trabalhar sem as interferéncias ou problemas gerados pelo atropelo de processos

anteriores.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
administracao apenas, pois € um processo manual que dispensa o uso de softwares
inteligentes. Entretanto, mantém-se aplicavel o BIM para a compatibilizagédo de

informacdes entre projeto e canteiro.

Segundo a Figura 42, o processo construtivo, destacado para a décima sexta
etapa executiva, apresenta regularidade entre as metodologias referenciadas, pois,
mesmo que os autores utilizem de titulos diferentes para explicar os seus trabalhos, a
razao empregada a tais processos se mantém a mesma: etapas de finalizagao.
Contudo, a metodologia proposta ainda ha de abordar tais etapas, pois encontra-se,
por hora, em processos intermediarios, e, por essa razao, nao seria possivel

concordar com os autores citados, no emprego de suas etapas.

Uma vez que seja realizada a a regularizagao do contrapiso, em seguimento

a logica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.17 Etapa executiva 17: Acabamento dos forros

Figura 43: Processo destacado n°® 17, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Nesse momento, os autores Ferraz (2019) e Rossi (2022) finalizam as suas
metodologias de execug¢ao de obras, pois ndo apresentam outros processos em seu
conteudo. Assim, o estudo ha de prosseguir apenas com esta metodologia e a do autor

restante.

Para a décima sétima etapa, o processo construtivo que vem a intervir a

metodologia de execugao de obras proposta € o acabamento dos forros.

Entende-se forro como a superficie que é instalada no interior de um ambiente,
geralmente abaixo do teto principal, com o propdsito de proporcionar acabamento
cosmético, esconder instalagdes elétricas, hidraulicas, de ar-condicionado e o
isolamento térmico e acustico. O forro também pode ter fungdes especificas, como
direcionar o fluxo de ar ou criar efeitos de iluminagao. Os forros podem ser feitos de
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diferentes materiais, como gesso, madeira, metal, PVC, fibra mineral, entre outros.
Cada material possui caracteristicas distintas em termos de aparéncia, custo,
durabilidade e propriedades térmicas e acusticas, além de sua propria maneira de

execucao.

O momento correto da instalagao dos forros €, geralmente, apds a concluséo
da estrutura principal, cobertura, instalac&o elétrica, hidraulica e reboco, respeitando
a légica da execugédo dos processos, indo dos prioritarios aos de acabamento
cosmético. Nesse momento, deve-se também instalar as luminarias conforme o
projeto executivo, uma vez que a parte elétrica esteja devidamente resolvida por meio

das etapas anteriores.

Nessa etapa, propbe-se a aplicacdo do BIM como ferramenta gestora e
administrativa no momento da execugao no canteiro, além de poder também intervir
em processos projetuais, como o desenvolvimento do projeto e paginagao dos forros,

caso os elementos venham a ser gerados por meio do BIM.

Como demonstra a Figura 43, “embogo” é o processo de reboco intermediario,
sendo o chapisco o “reboco inicial”, o0 embog¢o o “reboco intermediario” e o reboco
como “reboco final” (a diferenga entre cada um € unicamente a sua composi¢ao, que
apresenta desde a areia fina, a areia grossa). Portanto, apresentar o embocgo posterior
aos portais e contramarcos é curioso, visto que o chapisco, embogo ou reboco tratam-
se de materiais umidos, que poderiam, por descuido na aplicagéo, sujar ou estragar

as pecas ditas anteriormente.

Uma vez que seja realizada o acabamento dos forros, em seguimento a légica

ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.18 Etapa executiva 18: Batentes e contramarcos

Figura 44: Processo destacado n° 18, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima oitava etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugdo de obras proposta é a instalagdo dos batentes e

contramarcos.

Entende-se batente como um elemento que compde a estrutura de uma porta
e serve para fixa-la a parede. O batente € composto basicamente por duas partes
principais: o marco e a guarnigdo. O marco € a estrutura que fixa a porta a parede e é
formado por duas pernas verticais (ou montantes) e um lintel horizontal (ou cabeceira).
A guarnicao é a moldura que reveste o vao da porta e tem como fungao ocultar as
irregularidades do vao, dando um acabamento estético adequado ao conjunto. Por
outro lado, entende-se contramarco como um elemento que completa a instalagao de

uma janela, tratando-se de uma moldura que € instalada no interior do vao da parede
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e serve para melhorar a vedagdo do ambiente, ajudando a evitar a entrada de ar,
poeira e umidade. O contramarco também €& importante para proporcionar uma melhor
aparéncia visual ao conjunto, e por essa razao, deve ser assentado na parede antes

da colocacéao da esquadria.

A vantagem de se executar tal processo nesse momento é a seguranga de
que o material que sera instalado ndo sofrera abusos de processos terceiros, como,
por exemplo, uma pintura precoce ou um reboco tardio. Além de que, apoés instalar
tais estruturas, o posterior encaixe das portas e esquadrias ocorre com seguranga e

facilidade.

Nessa etapa, propde-se a aplicacao do BIM como ferramenta de gestao e
administracao, quantificando os materiais a serem comprados, evitando desperdicios
e possibilitando, por meio da visualizagdao do modelo 3D, a proposta do autor em
relagdo a materialidade, forma e funcao dos elementos, que podem, posteriormente,
auxiliar o cliente no momento da escolha e compra das pecgas. Para a obra, a
visualizacdo em 3D pode ajudar o profissional a instalar as pegas corretamente,

evitando retrabalhos cosméticos e funcionais.

Conforme a Figura 44, a metodologia referenciada destaca a fase de massas
posteriores ao reboco, que tem como objetivo, assim como demonstrado pelo autor
em seu conteudo, gerar uma camada de protegao extra as superficies das paredes,
além de prepara-la para receber a pintura ou um revestimento. Executar o
emassamento posterior ao assentamento dos batentes e contramarcos, como
sugerido por essa metodologia, pode gerar uma série de intempéries na obra, pois a

massa pode sujar os elementos apontados anteriormente.

Uma vez que seja realizada a instalagdo dos batentes e contra-marcos, em
seguimento a légica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa

seguinte.
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5.3.2.19 Etapa executiva 19: Bancadas fixas e sapatas

Figura 45: Processo destacado n° 19, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima nona etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugédo de obras proposta é a instalagdo das bancadas fixas e

sapatas'‘.

Entende-se bancadas fixas como os elementos construidos de forma
permanente em uma obra e que servem para apoiar objetos e equipamentos. Elas
séo, geralmente, instaladas em areas molhadas ou de trabalho e apoio. Antes de se
instalar as bancadas fixas, € importante que os pontos de agua, esgoto e energia
elétrica ja estejam previamente definidos e instalados, para evitar problemas e

14 Elemento de concreto posicionado abaixo de méveis com o objetivo de repelir a umidade.
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retrabalhos. Sua instalacdo envolve a preparacdo da superficie onde as mesmas
seréo fixadas, além do correto nivelamento, posicionamento de pecas e estrutura.
Também é necessario realizar a vedagao das juntas e a aplicagao de acabamentos

como revestimentos ceramicos, marmore, granito, e entre outros.

As sapatas, por sua vez, devem ser instaladas conforme o projeto executivo,
por meio do trabalho manual e acabadas por massa, pois tal elemento, normalmente,

ha de receber um revestimento posterior, para conforto visual cosmético.

Realizadas as etapas anteriores, a instalagcdo das bancadas fixas deve ocorrer
de forma segura, evitando retrabalhos ou erros e, por essa razéo, sugere-se que tal

processo seja realizado de acordo e na ordem proposta.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
administracdo. Para o profissional prestador de servicos, o BIM poderia auxiliar por
meio da visualizagdo 3D dos elementos, gerando informagbes sobre o tipo, cor,
material, acabamento e afins. Para o gestor da obra, o BIM poderia exercer fungao ao
compatibilizar as informagdes de projeto com o canteiro existente, com ajustes em

tempo real, caso necessario.

Conforme a Figura 45, pode-se ser visto que ambas as metodologias — tanto
a de Brasileiro e Brasileiro (2021) quanto a metodologia proposta — se encontram na
mesma fase (acabamentos). Todavia, executar a instalagdo dos forros, caso esses
existam, posteriormente a fixagdo das bancadas fixas, pode gerar certos problemas,

relacionados, principalmente a sujeira proveniente da instalagao do forro.

Uma vez que seja realizada a instalagédo das bancadas fixas e sapatas, em
seguimento a logica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa

seguinte.
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5.3.2.20 Etapa executiva 20: Pisos e revestimentos

Figura 46: Processo destacado n° 20, etapa executiva.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para a vigésima etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugcdo de obras proposta é a instalagdo dos pisos e
revestimentos. Trata-se do servico manual, que consiste na instalagdo de pisos e
revestimentos — um processo essencial para gerar, por meio da arquitetura, um
ambiente habitavel. Tais elementos desempenham, também, um papel importante na

cosmética do ambiente, além de proporcionar uma maior durabilidade e resisténcia.

Os subprocessos a serem realizados para a instalagédo correta do piso, e do

revestimento sao apresentadas pelo Anexo Q.
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Entende-se “pisos” como os elementos de materialidade variada, que séo
dispostos ou assentados na linha horizontal da edificacdo; enquanto “revestimentos”,

por sua vez, sao os elementos dispostos na linha vertical do projeto.

Realizar a instalagao de tais materiais nesse momento gera um maior conforto
ao prestador de servigos, visto que as bancadas fixas, os batentes, os contramarcos
e as sapatas estdo devidamente instaladas, podendo-se paginar os pisos e

revestimentos de uma sé vez, evitando retrabalhos por falha projetual.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestdo e
administracao, relacionando as informagdes de projeto para com o canteiro. Para o
profissional que ha de realizar o servigco, o BIM poderia apresentar solugdes de
paginagcao em tempo real, ajustes facilitados, além da visualizagcdo em tempo real

oferecida pela ferramenta de extensao, BimX.

Conforme a Figura 46, pode-se ver que a metodologia de Brasileiro e
Brasileiro (2021) apresenta o processo da instalagao de pisos e revestimentos, uma
etapa de acabamento que representa que a obra como um todo esta chegando ao fim.
Nesse momento, a instalagdo dos pisos e revestimentos € recomendada, ja que os
demais processos que causam certa sujeira e intempéries a obra ja foram finalizados,
O que por sua vez, gera uma execucao sem retrabalhos ou riscos que perda de

material.

Realizada a instalagdo dos pisos e revestimentos, em seguimento a logica

ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.
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5.3.2.21 Etapa executiva 21: Pintura

Figura 47: Processo destacado n° 21, etapa executiva.

fgﬂggﬁ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
B';g‘fi | Iéltz 'j_o BANCADAS E NICHOS

F,\']Ejsiﬁ_z (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Figr?i_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a décima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucao de obras proposta € a pintura, processo de aplicagao de
tinta nas superficies internas e externas, com o objetivo de melhorar a aparéncia
cosmeética, proteger contra agdes naturais, proporcionar maior resisténcia ao desgaste.
A pintura desempenha um papel significativo no acabamento de um espaco,
contribuindo para a atmosfera, estilo, funcionalidade e sensagéo do ambiente geral. A

pintura também representa um processo construtivo de acabamento, que deve ser
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realizado de maneira cuidadosa para que ndo manche, respingue e suje outros

elementos da obra.

A pintura, como processo construtivo, intervém a obra como etapa divisora,
pois deve-se considerar os elementos fixos e moveis, que representam a fase de
acabamento, sendo os elementos de acabamento fixos: forro, batentes, contramarcos,
bancadas, pisos e revestimentos; e os elementos de acabamento moveis, ainda nao

discutidos por essa até o momento: portas, esquadrias, lougas e metais.

Se a pintura for executada antes de qualquer elemento de acabamento, sendo
fixo ou movel, posteriormente, ao se executar os elementos de acabamento, a mesma
podera ser — e por vezes, sera — desgastada durante o processo de instalagao, por
mais que o profissional a realizar o servigco seja 0 mais cuidadoso possivel. Por outro
lado, se a pintura for executada apds a instalagcdo dos elementos de acabamento,
esses poderao ser desgastados, por mais cuidadoso que o profissional seja ao realizar
o trabalho. Visto o embate entre a execugdo dos processos, sugere-se realizar a
pintura confirme a metodologia proposta, sendo de etapa intermediaria entre os

elementos de acabamento fixos, e moveis.

Nessa etapa, propde-se a aplicacao do BIM como ferramenta de gestdo e
administragcado de processos, apenas, visto que a pintura é um trabalho manual que
dispensa o uso de softwares inteligentes. Contudo, o BimX poderia ser uma
ferramenta gestora, com realidade aumentada para que o profissional pintor, possa
ver e distinguir as cores, tons e texturas a serem aplicadas, por meio da visualizagao
3D.

Conforme a Figura 47, a metodologia referenciada restante apresenta o
processo da instalagdo das bancadas e nichos, ou seja, do encaixe das pedras, como
marmores e granitos, destacados em projeto e que devem ser instalados na obra.
Realizar a instalagdo de bancadas fixas posteriormente a execugao dos pisos e
revestimentos pode gerar problemas para o encaixe ideal das pecgas, ja que os
elementos que compdem o piso séo frageis, e, caso sejam necessarios ajustes as
pecas, tal ajuste, mesmo que minimo, torna-se mais dificil de ser executado. Por essa
razao, sugere-se executar os pisos apos a instalagao das bancadas fixas, conforme a

metodologia proposta, e ndo a referenciada.
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Uma vez que seja realizada a pintura, em seguimento a logica ordenada dos

processos, pode-se prosseguir para a etapa seguinte.

5.3.2.22 Etapa executiva 22: Elementos de acabamento

Figura 48: Processo destacado n° 22, etapa executiva.

ﬁgﬂe’gm‘j (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
LI s
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Fzgr?gc')_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para a vigésima primeira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execugdo de obras proposta € a instalacdo dos elementos de
acabamento, ou seja, elementos que compdem a etapa de acabamento da obra e
que sao de teor movel, como portas, esquadrias, loucas e metais, ora discutidos
anteriormente. Tais elementos necessitam de preparo para a instalagdo: as portas
precisam dos batentes devidamente instalados (e, por mais que, ao realizar sua
instalagao, a folha da porta seja instalada no mesmo momento, pode-se, e sugere-se,

retird-la do batente e guarda-la em canteiro até essa que se chegue a essa etapa, ou,
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ao menos, proteger a peca de agbes externas); as esquadrias necessitam dos
contramarcos; e, por ultimo, as loucas e metais precisam das bancadas fixas
devidamente instaladas, para que as pegas, como as cubas, lougas ceramicas e

outros sejam também, alocados a edificagao.

A vantagem de se realizar tal processo durante essa etapa, € a seguranga da
realizagcado das etapas anteriores, que sao apontadas anteriormente, com o objetivo

de mitigar erros e retrabalhos.

Nessa etapa, propde-se a aplicagdo do BIM como ferramenta de gestédo e
administracdo apenas, visto que, a instalacdo de lougcas e metais € um trabalho
manual que dispensa o0 uso de softwares inteligentes. Todavia, a utilizacdo da
visualizacdo 3D ou realidade aumentada proposta pelos softwares BIM poderia intervir
positivamente a tal etapa, auxiliando o profissional terceiro a realizar a instalacao das

pecas.

Conforme a Figura 48, pode-se ver que a etapa da pintura é apresentada pela
metodologia referéncia, sendo executada apos a instalagdo das bancadas e nichos. A
pintura, outrora ja foi indicada por essa, é explicada no seu posicionamento referente
ao fluxo dos processos; contudo, como cada autor entende a obra a sua maneira,

certas irregularidades como essa s&o visiveis por esse trabalho.

Uma vez que seja realizada a instalacéo dos elementos de acabamento, em
seguimento a logica ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a etapa

seguinte.
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5.3.2.23 Etapa executiva 23: Limpeza pés-obra

Figura 49: Processo destacado n° 23, etapa executiva.

'Eg/'g'jfc‘)'j (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
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Figr?gc')_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a vigésima terceira etapa, o processo construtivo que vem a intervir a
metodologia de execucao de obras proposta € a limpeza pés obra, um importante
processo de finalizacdo que consiste em remover os residuos e detritos que sobram
apo6s a execugao da obra, incluindo restos de material de construgéo, poeira, sujeira,
manchas e outros elementos que podem prejudicar a aparéncia final do ambiente. A
limpeza pds-obra deve ser feita de forma minuciosa, com atengcdo aos detalhes,
garantindo que a obra esteja completamente limpa e pronta para uso. Em geral, tal

servigo é dividido em duas etapas: a limpeza grossa e a limpeza fina.
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Na limpeza grossa, os residuos e detritos mais grosseiros sdo removidos,
como tijolos quebrados, pedagos de madeira, sacos de cimento, entre outros. Na
limpeza fina, sdo removidas poeiras, manchas e sujeiras mais dificeis, utilizando
produtos especificos, como detergentes neutros, desinfetantes e removedores de
manchas. E importante também utilizar equipamentos adequados, como aspiradores

de po, vassouras e panos de limpeza.

O pos-obra também deve incluir a higienizacdo das areas de cozinha,
banheiro e demais ambientes que exigem uma limpeza mais detalhada. Por fim, é
importante verificar se todas as instalagdes elétricas, hidraulicas e de seguranga estéao
em bom estado e funcionando corretamente. Em resumo, a limpeza pds-obra € uma
etapa essencial para garantir a qualidade e a seguranga da construcao. Ela deve ser
realizada com cuidado e atencao aos detalhes para que a obra esteja completamente
limpa e pronta para uso. A vantagem de se executar tal processo é a seguranga, pois
ao término de tal processo, a obra se apresenta limpa, livre de residuos e detritos.
Cosmeticamente, a limpeza pds obra também melhora significativamente o ambiente,

pois remove manchas, sujeira, poeira e afins.

Nesse momento, sugere-se que o BIM né&o seja utilizado, pois os dados a
serem gerados se encontram construidos, e cabe a responsabilidade técnica por parte
da empresa o como o trabalho sera executado, além das suas posteriores garantias

e qualidade de trabalho.

Conforme a Figura 49, o vigésimo terceiro processo construtivo, destacado
para a etapa da execucdo da obra, segundo a metodologia referenciada, é a
iluminagdo, processo esse, que se consiste na instalagdo final, das pecas de
luminotécnica da edificacdo. A iluminacédo, além de beneficiar a obra por meio do
projeto, também € essencial para que se possa enxergar com clareza o trabalho a ser
realizado, e, por essa razao, propde-se, diferentemente da metodologia de Brasileiro
e Brasileiro, que tal processo seja abordado e realizado junto a finalizagao dos forros,
para que possa, entdo, auxiliar a execucao da pintura e encaixe de elementos méveis.
Executar tal processo apds a pintura pode apresentar manchas, falhas e outras
intempéries que s6 seriam revelados por meio da iluminagao, portanto, para garantir
um trabalho de qualidade, sugere-se realizar tal processo anteriormente, segundo a

metodologia proposta, e ndo a referenciada.
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Uma vez que seja realizada a limpeza pos obra, em seguimento a logica
ordenada dos processos, pode-se prosseguir para a ultima etapa, que encerra a

metodologia de execugao de obras.

5.3.2.24 Etapa executiva 24: Laudo técnico e finalizagao

Figura 50: Processo destacado n° 24, etapa executiva.

ﬁgﬂ;}g@l-_ (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)
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VERSATIL (NAO DESTACA OUTRO PROCESSO)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a vigésima terceira e ultima etapa, o processo construtivo que vem a
intervir a metodologia de execugéo de obras proposta € o laudo técnico e finalizagao,
documentos gerados por meio de um profissional capacitado, que tem por objetivo
indicar o legal funcionamento dos itens que compde uma residéncia, semelhante ao
laudo técnico realizado por empresas imobiliarias. Cabe ao profissional, realizar o
teste de funcionalidade e a busca por intempéries antes da entrega da obra ao cliente.
Nesse momento, seguindo e aplicando novamente a metodologia proposta por essa,

o profissional deve checar item a item, que compde a edificagao.

O Anexo R discute os itens a serem avaliados pelo responsavel.
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Propde-se que, ao final da execugdo dos processos construtivos ja
destacados seja realizado o laudo técnico, indicando o devido funcionamento e
integridade dos elementos que compbe a edificagcdo. Sugere-se também, a
contratagdo de um profissional qualificado para tal, caso o autor ndo tenha

conhecimentos sobre o tema atribuido anteriormente.

Nessa etapa, propde-se a aplicacao do BIM como ferramenta de gestdo e
administragcdo, uma vez que, demonstra inumeras possibilidades de integragao aos
processos construtivos propostos anteriormente. Por meio do BIM, pode-se avaliar o
desempenho pratico da edificagdo, posto que tal ferramenta compartilha os projetos
atribuidos a etapa projetual, de modo a apresentar toda e qualquer informacao que
tenha sido previamente modelada e executada por meio da etapa executiva da obra.
Portanto, por meio da interoperabilidade defendia por Maximo (2021), sera possivel
avaliar, investigar e gerar o(s) laudo(s) técnico(s) da edificagdo, assim como 0s seus
critérios de manutencao, e o pos gerenciamento por uso da edificagéo, integrando o

BIM néo s6 ao desenvolvimento da obra, mas também ao pds vida da mesma.

Segundo a Figura 50, a metodologia referenciada propde a instalagéo das
loucas e metais, como processo construtivo a ser realizado para tal etapa. Nesse
momento, o autor desenvolve tal processo conforme foi comentado anteriormente,
executando as lougas e metais posteriormente a etapa da pintura, representando a
fase de acabamentos da obra. Nado se nega a otimizagédo do fluxo comentado pelo
autor, mas a instalagdo das lougas e metais, ainda que funcional para a metodologia
referéncia, ndo poderia se aplicar aqui, uma vez que, tal assunto ja foi tratado
anteriormente. Brasileiro e Brasileiro (2021) ainda apresenta em sua metodologia de
execucao um ultimo item para a discussao, a marcenaria; porém, como tal etapa nao
€ de critério essencial, ou seja, ndo interfere a estabilidade pratica da obra, ndo sera

incluida e discutida nesta metodologia.

O laudo técnico da funcionalidade, finaliza os processos construtivos da etapa
da execucgado, a metodologia proposta, e a edificagdo, que neste momento deve se
encontrar estruturada e integra. Uma vez que seja realizado o laudo técnico de

finalizagao, entende-se por encerrada a metodologia de execugao de obras proposta.
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5.4 Resumo da metodologia proposta

Segundo as informacgdes descritas pelo Item 5.3.1 e 5.3.2, a metodologia de
execucao de obras proposta, integrando o BIM aos processos construtivos, apresenta

em seu conteudo, ao todo, trinta e cinco etapas, demonstradas por meio da Figura 51.

Figura 51: Relagao de processos construtivos da metodologia de execugao de obras proposta.

4.5 - METODOLOGIA DE EXECUGCAO DE OBRAS
APLICANDO O BIM, FLUXO E ORDENAGCAOQ.

25 24
Por meio da metodolgia proposta:
20
@ Foram destacados 11 processos
construtivos para a etapa projetual.
15
11 @ Foram destacados 24 processos
10 I construtivos para a etapa executiva.

TOTAL de 35 processos construtivos.

05

Metodologia _ i
BIM proposta @ Projeto @ Execugéo

Fonte: Elaboragéo propria.

Para critério de comparagao entre os beneficios de aplicar tal metodologia a
execugao de obras, pode-se citar as figuras 52 e 53, respectivamente, demonstrando
uma analise comparativa sobre as etapas abordadas, tanto pela metodologia proposta
por essa, quanto pelas obras ora citadas.
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A Figura 51 apresenta a analise comparativa entre as etapas abordadas pela
metodologia proposta, com o objetivo de demonstrar os potenciais pontos de

intervengao, primeiramente, para a etapa projetual.

Por meio da necessidade de excluir etapas duplicadas ou, subetapas, aplica-
se um critério de desclassificacdo para as metodologias dos autores citados, posto
que os topicos de etapas similares foram, por alguma razao, separados ou duplicados.
Apresenta-se na sequéncia os potenciais incluidos pela metodologia proposta e

excluidos das demais.

A demarcacao em verde representa a inclusao, e a vermelha, a excluséo.

Figura 52: Analise comparativa entre as metodologias, etapa projetual.

Varano | Lsancro, | RefaEta. | Nelson | Fabrico. | VERSATI
i e X X X X X
momreee 1O | X | X | X | O ®
wabae. O X X X X X
dois) dlentats). o X X O X X
proiminaros O X O o O O
documantas, O X X X X X
Arquetonico. O O O X O X
on o | O X X X X X
comementares. | O X O X O X
10. Compatibilizagao. O X O X X X
11. Projeto Executivo. O X O X O X

Fonte: Elaboracgao prépria.

Em seguida apresenta-se a andlise dos processos da etapa executiva.



Figura 53: Analise comparativa entre as metodologias, etapa executiva.
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Como visto pelas Figuras 52 e 53, pode-se entender o contexto em que a
metodologia proposta apresenta o seu potencial, pois, além de integrar o BIM aos
processos construtivos, também compreende a uma otimizagado das etapas de obra
que compdem as diversas metodologias de execugao ora citadas. Por essa razéo,
entende-se que, o profissional AEC, autor, gestor, entre outros que vierem a utilizar
esse trabalho académico, sera capaz de entender os conceitos principais que compde
a execugao de uma edificagdo arquitetdnica, ndo excluindo o fato de que cada obra
teve, tem e tera suas préprias peculiaridades e dificuldades e, portanto, por vezes,

podera ser necessario realizar um ou outro ajuste ao decorrer do fluxo da construgao.

Em relacdo a validacdo da metodologia perante os processos projetuais,
encontra-se no Anexo S, um projeto executivo completo de uma residéncia unifamiliar
de pequeno porte que foi desenvolvida por meio do BIM, sob as etapas descritas por
essa metodologia, com o auxilio de softwares de desenho e representacao digital. A
qualidade técnica do conteudo, quando julgada por um profissional capacitado,
demonstrara a capacidade desse trabalho quando empregado ao desenvolvimento de
desenhos técnicos e de teor arquitetdnico, validando o potencial da metodologia em

questdo, quando aplicada aos processos construtivos da etapa projetual.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo principal a intengao de causar impacto
significativo, positivo, aos meios construtivos arquitetdnicos atuais, que demonstram
possibilidade de melhoria em suas etapas de servigo gerais. Para tal, a estratégia da
intervencado, ocorreu por meio da integracdo do BIM aos processos construtivos
(etapas necessarias para se concluir uma edificagdo). Dessa forma, essa pesquisa
combinou as vantagens do uso direcionado dos softwares BIM, para as atividades

projetuais e executivas, intervindo nos escritérios AEC, e nos canteiros de obra.

Em primeiro, buscou-se estudar o BIM direcionado como uma metodologia de
trabalho, e, notou-se, por meio da realizagao da pesquisa, que, atualmente (2023), ha
a disponibilidade de diversos cursos e conteudos acerca do tema, ensinando as
praticas e o uso direcionado do mesmo, focado no desenvolvimento de projetos
arquitetonicos, e otimizacao do fluxo de trabalho. Contudo, BIM apresenta capacidade
de interagir com as demais dimensdes de uma obra, como sustenta a ideia do BIM 1D
a 10D, destacado anteriormente. Portanto, a hipotese inicial da pesquisa, relevando o
interesse constante no BIM foi confirmada, principalmente pelos incentivos do
Governo Federal, mesmo que, em maior parte, relacionada ao desenvolvimento de

projetos, e ndo ao canteiro de obras.

Em segundo, buscou-se entender qual a relutédncia no uso do BIM, visto que
os resultados dos estudos de caso demonstram que CAD é utilizada em maior parte,
e é, portanto, a metodologia de trabalho mais popular. Como resultado, observou-se
que BIM é uma metodologia de dificil aprendizado, e, apesar de interessante, falta o
empenho dos profissionais atuais em migrar suas metodologias de trabalho afetivas.
Portanto, apesar dos decretos de incentivo ao uso do BIM por parte do Governo
Federal aqui discutidos, acredita-se as dificuldades para implementagdo do mesmo

persistem.

Relacionando-se ao desenvolvimento do trabalho em questdo, foram
enfrentadas certas dificuldades durante seu desenvolvimento: primeiramente, € um
dentre os agravantes, foi a dificuldade na comunicacdo entre as partes, sendo
pesquisador e colaboradores, citados como os escritérios AEC participantes dos
estudos de caso. A comunicagao variavel entre um correspondente e outro fez com

que varios escritérios AEC, pré-selecionados, fossem retirados da pesquisa, o que
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resultou em uma retificagcdo de dados, para manter as informacdes apresentadas pela

pesquisa, atuais e coerentes.

Em relagcéo a proposta da metodologia de execugao de obras integrando BIM
aos processos construtivos, considera-se tal resultado alcancado, uma vez que a
proposta esta apresentada por meio do trabalho em questdo, com base sélida em

metodologias existentes, e de autores renomados.

Para o autor, o presente trabalho lhe permitiu um maior conhecimento das
praticas construtivas, por meio dos estudos direcionados, aos processos construtivos
que compde uma edificagdo arquitetbnica. Aos leitores, apreciadores, criticos e,
futuros profissionais AEC, dedico-lhes tal conteudo, pois tenho certeza de que podera

ajuda-los em sua carreira profissional.

Para a realizac&o de trabalhos futuros, ora derivados dessa, ou, que tenham

a intengao de continuar a partir da mesma, consideram-se os seguintes temas:

01. Validagdo da metodologia de execucao de obras, aplicando o BIM aos
processos construtivos, sendo projeto e execugdo, por meio da realizagdo de uma

obra de teor arquitetonico.

02. llustragao dos processos construtivos destacados pela metodologia, com
a intengdo de gerar uma cartilha, um manual, ou uma obra literaria, a fim de otimizar

a visualizagéo, leitura e entendimento dos processos construtivos citados.

03. Realizacao de uma analise comparativa, visando a execug¢ao de uma obra

por meio da metodologia proposta, e a(s) metodologia(s) existentes.

04. Ampliagdo da metodologia de execugdo de obras, integrando BIM aos

processos construtivos, de praticas construtivas como o woodframe, ou o steelframe?®.

15 Woodframe e Steelframe: sistemas construtivos distintos que utilizam da estrutura de madeira, e
ago, respectivamente.
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ANEXO A - Vantagens do uso do BIM

Vantagens do uso do BIM segundo CBIC (2016) e Koch (2022, p. 31) s&o:
01. Visualizagdo em 3D do que esta sendo projetado;
02. O ensaio da obra no computador;

03. Maior eficiéncia na visualizacdo e na analise do projeto. A extragao

automatica das quantidades de um projeto;
04. A realizagao de simulagdes e ensaios virtuais;
05. A identificagao automatica de interferéncias (geométricas e funcionais);
06. A geragao de documentos mais consistentes e mais integros;

07. A capacitacdo das empresas para executarem construcbées mais

complexas;
08. A viabilizagcao e a intensificagdo do uso da industrializagao;
09. O complemento do uso de outras tecnologias;
10. O preparo das empresas para um cenario futuro;
11. As analises de construtibilidade;
12. O desenvolvimento de maquetes eletronicas;
13. O registro e controle visual de diferentes versdes dos modelos;
14. A verificagdo das condi¢des de acesso para manutencao e Human Fator
Engineering (HFE);
15. A coordenacgao e o controle de contratados;
16. O rastreamento e o controle de componentes;
17. Modelos BIM podem embasar processos de gestdo de ativos;
18. A fabricagao digital;

19. As verificagbes de locagdes e niveis da obra.
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ANEXO B - Dificuldades para implementag¢ao do BIM

Segundo Koch (2022, p. 32), visto que a implementagao de BIM trata de uma
mudanga nos processos, € necessario 0 empenho e engajamento dos profissionais

atuantes para que tal apuramento ocorra.

De acordo com Eastman et al. (2014), substituir um ambiente CAD 2D ou 3D
por um sistema de modelagem de edificio envolve mais do que a aquisicdo de um
software, treinamento e melhorias de hardware. BIM requer que mudangas sejam
realizados em varios aspectos de uma empresa ou escritorio, além de ser necessario
o trabalho de aperfeicoamento de uma equipe ou de profissionais distintos, o que de

qualquer forma, gera custos.

Portanto, os indicadores agravantes para a implementagcdo do BIM, se
apresentam no custo de aquisigdo do software, tempo de treinamento dos

profissionais atuais e empenho proprio para aderir a mudanga na metodologia.
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ANEXO C - As dimensoes do BIM de 1D a 10D

As dimensdes do BIM referem-se a diferentes aspectos ou niveis de
informacgao que podem ser adicionados ao modelo digital, permitindo uma visdao mais
abrangente do projeto e auxiliando na tomada de decisdes ao longo do ciclo de vida

da construcdo. As dimensdes mais comuns do BIM sao:

1D (1-dimensional): Refere-se a informagdes lineares, como comprimentos,
alturas, larguras e quantidades. Essa dimensao envolve principalmente a geometria

basica do modelo.

2D (2-dimensional): Refere-se a informagdes bidimensionais, como plantas,
elevagbes e cortes. E uma extensdo da dimensdo 1D, adicionando informacées

graficas.

3D (3-dimensional): Refere-se a representacdo tridimensional do modelo
fisico, capturando a geometria e a localizagdo espacial dos elementos construtivos.

Essa dimensao é a base do BIM e permite uma visualizagdo mais realista do projeto.

4D (4-dimensional): Refere-se ao aspecto temporal do projeto. Essa dimensao
adiciona a quarta dimensdo, o tempo, permitindo a criacdo de simulacbes e

visualizagbes da constru¢cdo ao longo do tempo, como um cronograma de execugao.

5D (5-dimensional): Refere-se as informagbes de custo associadas aos
elementos do modelo. Essa dimensao permite a criagcdo de estimativas de custo e

analises de custo-beneficio.

6D (6-dimensional): Refere-se as informagdes de sustentabilidade e eficiéncia
energética. Essa dimensao envolve dados sobre o desempenho energético, materiais

sustentaveis e analises de ciclo de vida do edificio.

7D (7-dimensional): Refere-se as informacdes relacionadas a gestdo de
instalacdes e operagdes. Essa dimensao envolve dados sobre manutengao, reparos,

substituicdes e gerenciamento de ativos ao longo do ciclo de vida do edificio.

8D (8-dimensional): Refere-se a questdes de seguranga, saude e bem-estar.
Essa dimensdo envolve informagbes sobre riscos de seguranga, requisitos

regulatorios e aspectos relacionados a saude e ao bem-estar dos ocupantes.
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9D (9-dimensional): Refere-se a informagbes legais e contratuais. Essa
dimensé&o envolve a integragdo de informagdes legais, contratuais e administrativas

no modelo, permitindo uma melhor gestdo dos aspectos juridicos do projeto.

10D (10-dimensional): Refere-se a informagbes relacionadas a
interoperabilidade e integragéo de diferentes sistemas e plataformas. Essa dimensao
envolve a capacidade de compartilhar dados entre varias partes interessadas,

promovendo a colaboragao e a comunicagao eficiente.

E importante destacar que nem todas as dimensdes sdo necessariamente
usadas em todos os projetos BIM. A aplicagao das dimensdes pode variar dependendo

das necessidades especificas.
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ANEXO D - Estudos de caso, questionario

Ola, com o objetivo de melhor entender as necessidades atuais do setor AEC
(arquitetura, engenharia e construgao) gostaria de propor a aplicagao do seguinte
questionario, sobre o tema de pesquisa Metodologia BIM aplicada aos processos
construtivos de uma obra arquiteténica, projeto e execugao. Conforme o TCLE
(termo de consentimento livre esclarecido) as informagdes referentes a sua pessoa

NAO serdo compartilhadas, apenas os resultados seréo tabulados de forma anénima.

O questionario aborda os temas de metodologia de trabalho, ramo de atuagao

e conhecimento das praticas do BIM (building information modeling) Vamos la:

01 — Segundo Gaspar (2019, p. 238) BIM poderia ser utilizado para definir
solugdes arquitetdbnicas e de engenharia que tem por objetivo produzir dados de
qualidade para que um projeto tenha excelente performance, vocé reconhece o que &
o BIM?

()SIM.

( )NAO.

02 — Atualmente, o uso do BIM apresenta uma constante crescente, vista a
grande demanda do setor construtivo segundo os dados publicados pelo Camara
Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) e Fundacdo Getulio Vargas (FGV)
referentes ao aumento generalizado da construc¢ao civil e do reajuste dos valores de
materiais brutos, respectivamente. Poderia por gentileza assinalar qual a metodologia

de trabalho utilizada por vocé para desenvolver o(s) seu(s) trabalho(s)?
() Metodologia CAD.
() Metodologia BIM.

() Outros.

03 — Relacionando ao tema acerca da pesquisa Metodologia BIM aplicada

aos processos construtivos de uma obra arquitetdonica, projeto e execugdo. Em
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relagdo aos possiveis ramos de atividades que o profissional AEC pode exercer
trabalho, poderia assinalar o qual, ou 0os quais meios vocé opera e empreende

atualmente?
() Desenvolvimento de projetos.
() Administracdo e, ou gestao de obras.

() Outros.

04 — Segundo o Decreto n° 9.983 de 22 de agosto de 2019, que estabelece
principalmente critérios para a implementagao do BIM, e também, de acordo com o
Decreto n° 10.306 de 02 de abril de 2020, que por sua vez, estabelece critérios
retificados para implementagcdo do mesmo ao setor construtivo, amenos para a
execucao direta ou indireta de obras e servigos geridos pelos 6rgaos e entidades

publicas e federais, com valéncia parcial para o ano de 2024, e total para 2028.

Referente a afirmacéo acima, como profissional AEC atuante, vocé esta ciente

de tais mudancas?
() Sim, estou ciente, reconhe¢o e acompanho.

() N&o estou ciente e tampouco sabia sobre o assunto.

5 — Por fim, tal pesquisa objetiva-se a desenvolver um fluxo de processos
construtivos otimizado, aplicando a metodologia BIM durante as etapas de projeto e
execucgao, ou, o desenvolvimento do projeto arquitetdnico legal, e as etapas que
tratam da execucdo correta da obra, respectivamente. Dito isso, vocé consideraria

esse trabalho como:
() Desnecessario, pois ja existem conteudos similares.
() Necessario, pois faltam conteudos que abordem o assunto com clareza.

() Nao sei avaliar.
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ANEXO E - Estudos preliminares, discussao

Os estudos preliminares na arquitetura sdo o conjunto de analises, pesquisas

e estudos realizados pelos autores antes de iniciar o projeto propriamente dito. Essa

fase é crucial para entender o contexto e as necessidades do cliente, assim como para

explorar diferentes abordagens e conceitos arquitetdnicos que possam se adequar ao

local e as demandas do projeto.

Os estudos preliminares sdo uma etapa criativa e investigativa, onde o

arquiteto explora diversas ideias e solugdes para atender aos requisitos do cliente e

do terreno. Esses estudos podem envolver:

Esbocgos e Desenhos Conceituais: nesta fase, o arquiteto costuma criar
esbogos a mao, desenhos digitais ou modelos tridimensionais simples
para visualizar as formas e a organizacgéo espacial do projeto. E uma
fase criativa e exploratéria, em que diversas alternativas podem ser
consideradas.

Layout Espacial: Os projetos preliminares mostram a disposigéo geral
dos espacos internos e externos, demonstrando a relacdo entre
ambientes e como o edificio se integra ao seu entorno.

Volumetria e Massa: Os projetos preliminares apresentam as formas e
volumes principais do edificio, dando uma ideia de como ele sera
visualmente.

Estudo de Implantagdo: Mostra como o edificio se relaciona com o
terreno, como se da o acesso ao local, a distribuicdo de
estacionamento, entre outros aspectos relevantes.

Analise de Restricdes e Normas: Os projetos preliminares também
levam em consideragdo as regulamentagdes locais, restricdes do
terreno e outras questdes relevantes para o desenvolvimento posterior
do projeto.

Apresentacdao Grafica: Os projetos preliminares sao geralmente
apresentados de forma mais visual e menos detalhada do que os
projetos finais, usando técnicas graficas para transmitir as ideias e

conceitos principais.
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ANEXO F - Elementos do projeto arquitetonico

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece os elementos
que compdem o projeto arquitetdnico através da norma ABNT NBR 13531:1995 —
Elaboragéo de Projetos de Edificagdes — Atividades Técnicas. Essa norma estabelece
diretrizes e procedimentos para a elaboragéo de projetos de edificagdes, incluindo o
projeto arquiteténico. Os elementos que compdem o projeto arquitetdnico, de acordo

com essa horma, sao os seguintes:

e Pranchas ou plantas: Desenhos técnicos representando as vistas
horizontais da edificagcdo, como plantas baixas, cortes, elevagdes e

perspectivas.

e Especificagbes escritas: Documentos que detalham as caracteristicas

técnicas e os materiais a serem utilizados na construgao.

e Memorial descritivo: Documento que descreve as diretrizes,
justificativas e informagdes complementares sobre o projeto

arquitetonico.

e Caderno de encargos: Documento que estabelece as condigcbes e
exigéncias para a execugado da obra, incluindo informag¢des sobre

prazos, responsabilidades e obrigagdes das partes envolvidas.

¢ Orcamento: Estimativa de custos para a execugao da obra, incluindo

materiais e mao de obra.

e Cronograma fisico-financeiro: Planejamento que estabelece a
sequéncia de atividades da obra, relacionando-as com os custos

previstos para cada etapa.

o Detalhamentos construtivos: Desenhos detalhados que representam
elementos especificos da construgao, como esquadrias, mobiliario fixo,

elementos estruturais, entre outros.

e Planta de locacdo: Indica a posicdo da edificagdo no terreno,
respeitando os afastamentos e limites requeridos.

e Levantamento topografico: Representacao grafica das caracteristicas
fisicas do terreno onde sera construida a edificagao.
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Esses elementos constituem a documentagcdo essencial do projeto

arquiteténico e sao fundamentais para a correta execucao da obra.
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ANEXO G - Projetos complementares, discussao

Na arquitetura, os projetos complementares sdo documentos técnicos e

detalhados que complementam o projeto arquitetdbnico e executivo. Eles abrangem

aspectos especificos da construgcao que vao além da concepgao do espaco, incluindo

detalhes técnicos, sistemas e infraestruturas necessarias para tornar a edificacéo

funcional e segura. Esses projetos sdo desenvolvidos por profissionais especializados

em suas respectivas areas e geralmente sao requeridos para obter as aprovagoes

legais e licengas necessarias para a construgao do edificio. Os principais projetos

complementares sao:

Projeto Estrutural: E elaborado por engenheiros e aborda todos os
aspectos relacionados a estrutura do edificio, incluindo calculos,
dimensdes de pilares, vigas, lajes, fundagdes, etc. O objetivo & garantir
que o edificio seja seguro e capaz de suportar as cargas a que sera
submetido.

Projeto Elétrico: Elaborado por engenheiros, esse projeto descreve a
distribuicdo dos pontos de energia elétrica em todo o edificio, a
localizacdo de tomadas, interruptores, iluminagdo e também a
instalagdo de sistemas como cabeamento estruturado e sistemas de
protecao contra incéndio.

Projeto Hidrossanitario: Preparado por engenheiros, esse projeto trata
dos sistemas de agua potavel, esgoto, drenagem pluvial e de
tratamento de aguas residuais, garantindo que o edificio tenha acesso
a agua limpa e que os efluentes sejam devidamente tratados.

Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndios: Esse projeto define a
localizagéo e especificagbes dos equipamentos de seguranga, como
extintores, sprinklers e rotas de fuga, visando a seguranga contra

incéndios.

Esses sdo apenas alguns exemplos de projetos complementares, e sua

necessidade pode variar de acordo com o tipo e tamanho do edificio, bem como as

regulamentacgdes locais. Juntos, esses projetos complementares garantem que a obra

seja executada com qualidade, seguranca e atenda aos requisitos legais e funcionais

necessarios para seu uso adequado.
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ANEXO H - Vantagens da metodologia BIM para a compatibilizacao de projetos

arquiteténicos e complementares

Projetar utilizando o BIM (Building Information Modeling) para as etapas de

compatibilizagdo oferece diversas vantagens significativas em comparagdo com os

meétodos tradicionais de projeto. O BIM € uma abordagem colaborativa que utiliza um

modelo digital tridimensional e informag¢des associadas para representar todos os

aspectos de uma construgcéo, desde sua geometria até suas caracteristicas fisicas e

funcionais. Vejamos algumas das vantagens especificas da compatibilizagdo usando

BIM:

Detecgdo precoce de conflitos: O BIM permite que diferentes
disciplinas, como arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, entre outras,
colaborem em um unico modelo. Isso facilita a identificacdo de
possiveis conflitos entre os elementos projetados, como tubulagdes
que atravessam vigas, cabos elétricos que interferem com dutos de ar,
etc. Esses conflitos podem ser detectados e resolvidos ainda na fase

de projeto, evitando problemas durante a construgao.

Reducao de retrabalho: Com a detecgdo precoce de conflitos, a
necessidade de retrabalho é significativamente reduzida. Corrigir erros
durante a construgao pode ser dispendioso e atrasar o cronograma. Ao
realizar a compatibilizagao por meio do BIM, as incompatibilidades séao
resolvidas antes que o projeto chegue ao canteiro de obras,

economizando tempo e dinheiro.

Melhor coordenacao entre disciplinas: O BIM facilita a comunicacgao e
a colaboracao entre os profissionais de diferentes areas envolvidas no
projeto. Através do modelo digital compartilhado, as informacgdes sao
atualizadas em tempo real, garantindo que todas as partes estejam
cientes das decisdes e mudancgas realizadas por outros membros da

equipe.

Visualizagdo imersiva: Com o uso de modelos 3D, os profissionais
podem ter uma visdo mais clara e detalhada de como os diferentes

elementos interagem no projeto. Isso ajuda a entender melhor o projeto
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como um todo, identificar possiveis problemas e encontrar solu¢des

mais eficientes.

e Analises mais precisas: O BIM permite a realizacdo de analises e
simulagdes avangadas, como analise estrutural, simulag&o de fluxo de
ar, analise de iluminagao natural, entre outras. Isso auxilia na tomada
de decisdes mais fundamentadas e na obtengcdo de um projeto mais

otimizado.

e Documentagdo mais completa: O BIM gera automaticamente a
documentagéo do projeto, incluindo desenhos 2D, listas de materiais,
especificagdes e quantidades. Isso garante que todas as informacdes
necessarias estejam disponiveis e atualizadas para a equipe de

construcgao.

Em resumo, o uso do BIM para a compatibilizacado de projetos oferece uma
abordagem integrada e colaborativa, que resulta em projetos mais precisos, eficientes,
com menor incidéncia de erros e retrabalho, além de melhorias na comunicagao e
coordenacgao entre os profissionais envolvidos. Isso se traduz em beneficios tangiveis
ao longo de todo o ciclo de vida da constru¢do, desde o planejamento até a operagéo

e manutencéao do edificio.



139

ANEXO | — Elementos do projeto executivo

A ABNT né&o possui uma norma especifica que defina detalhadamente os
elementos que compdem o projeto executivo para a arquitetura. O projeto executivo é
uma etapa do processo de elaboracao do projeto de uma edificagao que visa fornecer
informacdes detalhadas e precisas para a correta execugao da obra, envolvendo
todas as disciplinas necessarias para a construgdo, como arquitetura, engenharia

estrutural, elétrica, hidrossanitaria, entre outras.

Portanto, os elementos que compdem o projeto executivo podem variar
dependendo do escopo e complexidade do empreendimento, bem como das normas
e padrdes adotados para cada profissional ou empresa. Em geral, o projeto executivo
costuma incluir uma série de documentos e informagdes técnicas detalhadas que séo

fundamentais para a construgao, tais como:

e Plantas baixas detalhadas: Representagcdo dos espacgos internos com
todas as dimensobes, especificacdes de paredes, portas, janelas e

outros elementos construtivos.

e Cortes e elevagdes: Desenhos que mostram as secdes verticais e
vistas externas do edificio, permitindo visualizar sua forma

tridimensional e detalhes construtivos.

e Especificagbes técnicas: Descricdo detalhada dos materiais a serem

utilizados, suas caracteristicas e padrdes de qualidade.

e Detalhamentos construtivos: Desenhos detalhados de elementos
especificos da construgao, como conexdes estruturais, encontros de

alvenaria, detalhes de esquadrias, etc.

e Projeto de instalagdes: Projetos de engenharia que abrangem sistemas
elétricos, hidrossanitarios, de climatizagao, entre outros, com detalhes

sobre tubulagdes, dutos, pontos de luz, tomadas, entre outros.

e Compatibilizagao entre disciplinas: Garantir a integracdo harmoniosa
entre os projetos de todas as disciplinas envolvidas no
empreendimento, evitando conflitos e problemas durante a execugao

da obra.
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e Quantitativos e orgamento: Lista das quantidades de materiais e
estimativas de custos para auxiliar no planejamento e controle

financeiro da obra.

e Memorial descritivo: Documento que detalha as diretrizes, justificativas

e informagdes complementares sobre o projeto executivo.

E importante destacar que, embora a ABNT n&o tenha uma norma especifica
para o projeto executivo, a elaboragao desse conjunto de documentos segue padrdes
profissionais estabelecidos e boas praticas de engenharia e arquitetura, buscando

garantir a qualidade, a precisao e a correta execugéo da obra.
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ANEXO J — Servigos preliminares que compreendem a mobilizagao da obra

Os principais servigos preliminares que sao frutos da mobilizacdo de obras, e

também s&o propostos por essa sao:

e Preparagdo do canteiro de obras: Antes do inicio dos trabalhos, é
necessario limpar e preparar o terreno para acomodar as atividades de
construgao. Isso inclui a remocgao de entulhos, vegetacao indesejada e

outros obstaculos que possam atrapalhar a execugao das tarefas.

¢ |Instalagdes provisorias: Sdo montadas instalagbes temporarias, como
escritorios, refeitérios, alojamentos para os trabalhadores, banheiros,
vestiarios e areas de armazenamento para os materiais. Essas
estruturas sdo importantes para garantir o conforto e a seguranga das

equipes no local de trabalho.

e Acesso e seguranga: Sao estabelecidos acessos adequados ao
canteiro de obras, incluindo estradas ou passagens para que 0s
trabalhadores e equipamentos possam entrar e sair do local de forma
segura. Também sao implementadas medidas de seguranga, como

sinalizagao, barreiras e delimitagdo de areas de risco.

e Contratagdo e treinamento de pessoal: Nesta etapa, é feita a
contratagcdo da mao de obra necessaria para a execugao dos servigos
e sao fornecidos treinamentos pertinentes para garantir a seguranga e

a qualidade do trabalho.

e Levantamento e aquisicdo de materiais e equipamentos: E realizado o
levantamento dos materiais e equipamentos necessarios para a obra,

e é providenciada a aquisi¢ao ou locagao desses itens.

e Planejamento e organizagdo: A mobilizacdo envolve o planejamento
detalhado de todas as etapas iniciais da obra, garantindo que todas as
atividades sejam coordenadas e realizadas de acordo com um

cronograma previamente estabelecido.
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Em suma, a mobilizagdo da obra e servigos preliminares € uma fase critica
que estabelece as bases para o inicio efetivo da construgdo ou execugao do projeto,
assegurando que todas as condigbes necessarias estejam presentes para a

realizacao bem-sucedida dos trabalhos.
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ANEXO K - Tipos de solo predominantes no territério Brasileiro

Dentre os tipos de solo mais comuns encontrados nos canteiros de obra do
territério Brasileiro, pode-se citar:

01. Solo argiloso, apresenta a coloragcdo avermelhada e é solo mais
predominante no territorio Brasileiro, onde historicamente, foi utilizado na construgao
local em edificagdes mais antigas de taipa, como igrejas e até mesmo algumas casas,
além de ser a matéria prima para os azulejos, tijolos e ceramicas. Para a construgao,
considera-se que esse solo é o mais fino, pois a argila € uma substancia com
particulas muito pequenas e de facil compactagdo. Quando sobre forgca compacta,
esse solo se adensa facilmente, e por isso € visto como o melhor tipo de solo para se
construir.

02. Solo siltoso, apresenta a coloragao alaranjada, sendo considerado um tipo
intermediario entre o argiloso e o0 arenoso, porém, a sua ligacdo molecular nao é tao
forte como a da argila. Por esse motivo, esse solo ndo é interessante para a
construcdo, sendo necessario a presenca de um gedlogo no canteiro de obras para
identificar as possibilidades de se construir no terreno. Normalmente, o solo siltoso
nao é encontrado em seu estado puro, pois trata-se de uma mistura entre argiloso e
arenoso.

03. Solo arenoso, apresenta a coloracdo amarela, além de pouca, ou
nenhuma ligagdo molecular, isso faz com que quando em mao, a areia escora por
entre os dedos. Reconhecido como solo bastante permeavel, o solo arenoso
apresenta inumeras dificuldades para a construgdo, pois devido as suas
caracteristicas moleculares, é necessario utilizar de outras substancias para que ele
possa se estabilizar.

Deve-se destacar a importancia de se descobrir qual o tipo de solo existente,
pois tal informacéo € necessaria para que sejam tomadas estratégias e decisdes a
respeito da fundacao da obra por parte da engenharia. Para se descobrir, com certeza,
qual o tipo de solo em campo, € necessario a realizagdo da sondagem, que se trata
de um trabalho terceiro, realizado por empresas responsaveis. O objetivo & descobrir
qual o tipo de solo predominante, a profundidade do solo firme, assim como a

existéncia, ou inexisténcia de bolsdes ou rochas.
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ANEXO L - Tipos de fundagao

As fundacdes, destacam-se em maior parte entre dois tipos, sendo o primeiro:

Fundagodes superficiais: Conhecidas como rasas ou diretas, recomendada
principalmente para projeto de até dois pavimentos, sendo térreo e mais um.
Normalmente esse tipo de fundac&o chega a atingir trés metros de profundidade, e

seus principais meios de execugao sao:

01. Sapatas. Elementos que apresentam a sua base quadrangular, retangular
ou trapezoidal, conhecido por apresentar alma cheia (presenga de ferro em seu
interior que sustenta de fato a pecga) e, por fim, sendo revestida por concreto. As
sapata podem ser estruturadas isoladas, dessa forma o calculo estrutural € o peso
da edificagao que passa para os pilares, dos pilares para a sapata isolada que, por
fim, transmite isso para o solo. No caso da sapata corrida, o calculo € parecido, porém
se apresenta dessa forma, o peso da edificagao passa para os pilares, que distribuem

para as sapatas corridas que distribuem linearmente esse peso para o solo.

02. Viga Baldrame. Também conhecida como viga de fundacgao, se trata de
uma viga de concreto armado construida abaixo do nivel do solo que se estende na
base de todas as paredes da edificagdo, inclusive, pode ser usada para interligar as
sapatas. Sua funcdo é distribuir a carga construgdo, além de travar os pilares

presentes.

03. Radier. Trata-se de uma placa ou laje de concreto armado que se estende
por toda a area da edificagao, sua fungao é receber e distribuir ao solo toda a carga
presente. Seu uso € indicado para construcbes pequenas, obras leves que
normalmente s&o executadas por alvenaria estrutural. Suas vantagens sdo a

economia de materiais e a rapidez na execugao.
Ou, o segundo tipo, sendo:

Fundag¢oes Profundas: Quando tratamos de um solo mais fragil, ou quando
a construgdo possui uma carga muito grande, as fundagdes profundas sdo melhores
recomendadas. Portanto € necessario escava melhor o solo, normalmente mais

profundo do que trés metros. Alguns exemplos sao:

01. Estacas de concreto. Podendo ser cavada ou perfurada através de uma

perfuratriz (maquina especializada em perfurar o solo) as estacas possuem grandes
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comprimentos verticais, e normalmente s&o perfuradas até encontrar solo estavel.
Apds o buraco aberto, € comum o uso do martelete (maquina especializada em
compactar o solo) para se certificar de que o fundo esta estavel para receber os
seguintes materiais. Por fim, o buraco é preenchido com concreto a escolha do
engenheiro estrutural, e nos ultimos dois ou trés metros antes do nivel zero do solo
(nivel zero trata-se do nivel real do solo, descontando a profundidade do buraco) o
encaixe de um perfil estruturado de ferro, que dara encaixe ao bloco, que por fim

subira o pilar. Todo esse processo é repetido para cada ponto de pilar da edificagao.

02. Estacas Metalicas. Conforme indica a NBR 6122/2010, as estacas
metalicas podem ser feitas por tubos ou chapas dobradas (com sec¢des retangulares
ou circulares). Perfil laminados ou soldados. Além disso, as estacas devem resistir a
corrosao, tanto por tratamento especifico ou pela propria natureza do ago. Contudo,
dispensam tratamento se estiverem enterrados em terreno natural. Para o uso
residencial, levando em conta os valores atuais desse tipo de material (setembro 2022)
torna-se inviavel utilizar esse tipo de fundacédo para construgdes residenciais, visto
que a sua pratica, fere um entre os trés principios dessa dissertagao, sendo o custo

elevado da construgao.

03. Tubulagdes. As tubulagdes sao indicadas principalmente em obras que
possuem cargas elevadas, como prédios, pontes ou viadutos. Nesse caso, ha a
descida de pessoas especializadas para a construcdo do mesmo, sendo necessario
realizar com o trabalho humano a limpeza do fundo e o alargamento da base para a
construcdo. Como essa dissertacdo se trata da construcdo residencial, o uso das

tubulagdes para a fundacgao é visto como inviavel.
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ANEXO M - Aterro e compactagao

Aterro, entende-se como 0 processo que consiste em elevar a altura do
terreno natural em um determinado local, através da colocacdo de camadas de terra
ou material rochoso. Essa técnica é utilizada para nivelar o nivel do piso e permitir a

construcdo de edificagbes em areas que apresentam desniveis significativos.

Compactacao, entende-se como o ato de reduzir o volume de um material,
como terra, areia ou pedra, por meio da aplicagao de pressao e vibragcédo. Essa técnica
€ utilizada para aumentar a densidade do solo ou de outros materiais que serao
utilizados na construcéo, tornando-os mais resistentes e estaveis. Por essa razao, é
um processo importante, pois ajuda a garantir a seguranga e a durabilidade das
edificagbes. Quando o solo ndo esta compactado adequadamente, pode haver
problemas como afundamento, trincas, rachaduras e outros danos que podem

comprometer a estrutura da construgao.

Existem diversas técnicas de compactagédo que podem ser utilizadas na
construgdo, como a compactagcdo manual com soquete, compactagcdo com rolo
vibratério, compactacdo com placas vibratorias, entre outras. A escolha da técnica
adequada depende das caracteristicas do material a ser compactado e das condi¢des

do terreno.
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ANEXO N - Ferramenta BimX, suas fun¢oes e vantagens

Aferramenta BIMx € uma aplicag&o de software desenvolvida pela Graphisoft,
uma empresa especializada em solu¢des de modelagem e gestao de informacdes de
construcéo (BIM — Building Information Modeling). BIMx € uma sigla para “Building

Information Model Explorer’.

O BIMx permite que arquitetos, engenheiros, construtores e clientes
visualizem, interajam e explorem modelos 3D de edificios e projetos de construgcéo de
forma mais imersiva e intuitiva. E uma ferramenta Util para a visualizagéo de projetos
de construgdo em dispositivos moveis, como smartphones e tablets, bem como em

computadores. As principais caracteristicas e funcionalidades do BIMx incluem:

Visualizacado 3D interativa: Os modelos de constru¢ao em formato BIM sao
convertidos em modelos 3D interativos, permitindo que os usuarios explorem o projeto

de diferentes angulos e perspectivas.

Navegacao intuitiva: O BIMx oferece uma interface de usuario amigavel que
permite aos usuarios navegar facilmente pelo projeto, ampliar, girar e realizar

movimentos fluidos pela maquete virtual.

Informacgdes contextuais: Os usuarios podem obter informacdes contextuais
sobre elementos especificos do projeto, como materiais, dimensdes, descrigcdes e

outros detalhes, simplesmente tocando nos elementos na visualizagéo 3D.

Marcacao e anotagao: Os usuarios podem fazer marcagdes e anotagdes no

modelo, facilitando a comunicagao entre os membros da equipe e os clientes.

Compatibilidade com a plataforma BIM: O BIMx é integrado ao software BIM
da Graphisoft, ARCHICAD, permitindo que os modelos criados neste software sejam

exportados para o formato BIMx.

O BIMx é uma ferramenta util para profissionais da construcéo e seus clientes,
pois torna a comunicagdo e a visualizagdo dos projetos mais acessiveis e
compreensiveis. E especialmente Util para apresentacdes, reunides com clientes e
visitas ao canteiro de obras, onde os modelos virtuais podem ajudar a esclarecer a

visdo do projeto final.
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ANEXO O - Etapas da concretagem

As etapas principais da concretagem sao as seguintes:

Preparagao: Antes de iniciar a concretagem, é fundamental preparar a
estrutura para receber o concreto. Isso inclui a limpeza da area, a conferéncia da
armadura de ferro (ferragem), que é a estrutura metalica que dara resisténcia as vigas
e lajes, e a instalacédo de formas, que sdo moldes temporarios que delimitam o espaco

onde o concreto sera colocado.

Langamento do concreto: Apds a preparacgao, o concreto € transportado para
a area de concretagem e langado na estrutura. Isso pode ser feito manualmente ou
com o auxilio de equipamentos, como bombas de concreto, dependendo do tamanho

e altura da construgao.

Adensamento: O concreto € compactado para eliminar espagos vazios e
garantir que ele preencha todos os cantos das formas e envolva a ferragem
adequadamente. O adensamento pode ser realizado com vibradores de concreto, que

ajudam a tornar o material mais homogéneo.

Acabamento: Apds o adensamento, € feito o acabamento superficial do
concreto. Isso pode incluir alisamento da superficie com régua metalica e, em alguns
casos, a aplicagao de compostos quimicos para melhorar a aparéncia e a durabilidade

do concreto.

Cura: Apds a concretagem, o concreto deve passar por um processo de cura,
que envolve a manutengdo da umidade e o controle da temperatura durante um

periodo determinado. Isso ajuda a garantir a resisténcia e durabilidade do concreto.
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ANEXO P - Reboco interno e externo, discussao

Em relagdo ao reboco, externo e interno, segue a seguinte relagdo para a

execucao, primeiramente para as paredes externas:

01. Preparacgao da superficie: Certifique-se de que a parede esteja limpa, livre
de poeira, sujeira, 6leo ou qualquer material solto. Qualquer dano a superficie deve

ser reparado antes da aplicacédo do reboco.

02. Camada de Argamassa Base (chapisco): Para melhor aderéncia, aplique
uma camada fina de argamassa de cimento e areia grossa (chamada de chapisco) na

parede. Essa camada também ajuda a regularizar a absorgéo da parede.

03. Camada de Argamassa de Revestimento: Aplique uma camada de
argamassa de cimento e areia média sobre a camada de chapisco. Use uma régua e

desempenadeira para nivelar e alisar a superficie, garantindo uma espessura uniforme.

04. Acabamento: Depois que a argamassa estiver um pouco endurecida, use
uma desempenadeira de madeira ou PVC para alisar e dar um acabamento liso a

superficie. E possivel fazer diferentes tipos de texturas, se desejar.
Enquanto para as paredes internas:

01. Preparagao da superficie: Da mesma forma que nas paredes externas, a
superficie interna deve estar limpa, livre de poeira e residuos. Qualquer imperfeicao

deve ser corrigida antes da aplicagao do reboco.

02. Camada de Argamassa Base (chapisco): O processo de chapisco também

€ aplicado nas paredes internas para melhor aderéncia.

03. Camada de Argamassa de Revestimento: Aplique a argamassa de
cimento e areia média na parede interna e utilize ferramentas como régua e

desempenadeira para nivelar e alisar a superficie.

04. Acabamento: Assim como nas paredes externas, vocé pode usar uma

desempenadeira para alisar a superficie e criar o acabamento desejado.

Em ambos os casos, é importante seguir as proporgdes corretas na mistura

da argamassa e garantir que a espessura da camada de reboco seja consistente.
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ANEXO Q - Subprocessos para a instalagao de pisos e revestimentos

Os pisos sao superficies horizontais em um ambiente que oferecem suporte
para os habitantes e moéveis, além de contribuir para a estética geral do espaco.
Existem varios tipos de materiais de piso disponiveis, como madeira, ceramica,
porcelanato, marmore, granito, carpete, vinil, concreto polido, entre outros. O processo

de instalacao varia de acordo com o tipo de material escolhido.

01. Preparacao da superficie: Antes da instalagdo do piso, a superficie deve
ser preparada. Isso pode envolver a remogao de pisos antigos, nivelamento do
subsolo, aplicacdo de produtos de isolamento ou impermeabilizagdo, dependendo das

necessidades.

02. Instalagao do substrato: Para alguns tipos de pisos, como ceramica ou
porcelanato, um substrato ou contrapiso € colocado para criar uma base uniforme e

nivelada.

03. Aplicacao do adesivo: O adesivo apropriado é aplicado na superficie ou

no substrato, dependendo do tipo de piso. Isso ajuda a fixar o material do piso no lugar.

04. Instalacdo do piso: O material do piso € colocado sobre o adesivo e
ajustado conforme necessario. Em alguns casos, pode ser necessario cortar pegas

para se encaixarem nos cantos e bordas.

05. Acabamento e rejunte: Para pisos de ceramica, porcelanato e pedra, um
rejunte € aplicado entre as pecas para preencher as lacunas e proporcionar um

acabamento duravel.

Acabamentos finais: Depois que o piso estiver instalado, é feita a limpeza final

€ quaisquer acabamentos, como aplicacao de selante ou cera para protecao e brilho.

Os revestimentos, por sua vez, sao materiais utilizados para cobrir paredes,
tetos ou outras superficies verticais. Eles podem servir tanto para fins estéticos quanto
funcionais, como isolamento acustico ou térmico. Os revestimentos também tém uma
variedade de materiais disponiveis, como gesso, azulejos, papel de parede, tijolos
expostos, madeira, pedra, entre outros.
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Preparacao da superficie: Assim como com pisos, a preparacao da superficie
é fundamental. Isso pode envolver a limpeza, nivelamento e, em alguns casos, a

aplicagado de uma camada de base.

01. Aplicacao do adesivo ou argamassa: Dependendo do tipo de revestimento,

um adesivo especifico ou argamassa € aplicado na superficie para fixar o material.

02. Instalagao do revestimento: O material de revestimento é aplicado na
superficie, seja colocado individualmente (como azulejos) ou em folhas (como papel

de parede).

03. Acabamento e rejunte: Se necessario, como no caso de azulejos ou
pedras, o rejunte € aplicado para preencher as lacunas entre os elementos de

revestimento.

04. Acabamentos finais: Apos a instalagdo, qualquer ajuste final é feito, e os
detalhes finais sdo concluidos, como pintura, polimento ou selagem, dependendo do

material de revestimento utilizado.

E importante seguir as instrugdes do fabricante e as praticas recomendadas
ao instalar pisos e revestimentos para garantir que o resultado seja esteticamente
agradavel, duravel e seguro. Em muitos casos, a contratacdo de profissionais

qualificados é recomendada para garantir uma instalagdo bem-sucedida.
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ANEXO R - Laudo técnico e inspec¢ao final da funcionalidade da edificagao,
itens a serem avaliados
Segue uma relagao de itens a serem avaliados pelo responsavel:

01. Fundacdo: deve-se procurar por falhas estruturais que possam,

eventualmente, danificar a edificacao.

02. Embasamento e impermeabilizagado: deve-se checar se ha indicios de

umidade na parte inferior da edificacao.

03. Contra-piso: deve-se checar a regularidade do mesmo, e se suas quedas

estiao em ordem.

04. Estruturacdo e alvenaria: deve-se buscar por falhas estruturais como

trincas, rachaduras e afins.

05. Cobertura: deve-se checar se a cobertura esta em devida funcionalidade,
além de checar se ha falhas na mesma, visando mitigar e excluir potenciais

agravantes, como infiltragbes por exemplo.
06. Instalagao elétrica: deve-se checar a funcionalidade dos elementos.
07. Instalagao hidraulica: deve-se checar a funcionalidade dos elementos.
08. Forros: deve-se checar a integridade estrutural e cosmética dos mesmos.

09. Elementos fixos e moveis: deve-se checar a qualidade da instalagao, se

nao ha marcas ou feridas aos mesmos.

10. Pintura: deve-se checar a qualidade cosmética da mesma.
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ANEXO S - Projeto executivo, cabana dos girassois

O Anexo S traz o projeto executivo de teor arquiteténico e, portanto,
desenvolvido em folhas maiores do que o padrao A4. Para visualizar o mesmo,
basta acessar o link abaixo:

https://drive.google.com/drive/folders/1sAvQhnix-

xekh7PglCNZdssCA5STIv43?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/1sAvQhnix-xekh7PqlCNZdssCA5STlv43?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1sAvQhnix-xekh7PqlCNZdssCA5STlv43?usp=drive_link

		2024-03-26T15:01:44-0300


		2024-03-26T16:26:24-0300


		2024-04-19T12:05:07-0300




