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Neste artigo abordam-se as defini¢des de comunicacgéo e risco, afirmando
gue ha varias maneiras de utilizar e entender os conceitos, devido as
diversas areas de conhecimento que fazem uso deles. Aqui, utiliza-se o0s
principios do gerenciamento de risco na afirmagdo da importancia do

gerenciamento da comunicacdo, alertando sobre os possiveis efeitos e

Palavras-chave:
Comunicacéo
Partes interessadas
Riscos

impactos na construcdo civil. Ainda que, as abordagens sejam distintas,
serdo relacionadas e deverdo atender a uma expectativa comum.
Expectativa sobre a relagdo da construgdo com as partes interessadas, em
principal aos usuarios do mesmo. Apresentando como exemplo, as obras
do PAC concluidas em 2018 no Complexo do Aleméo.

1 Introducéo:

Questoes relacionadas ao gerenciamento e
0s riscos de projetos na construcdo civil
ganham, constantemente, espagos em diversas
discussbes, tanto no que se refere ao
planejamento das obras e sua execugéo, quanto
as medidas e praticas que visam evitar,
melhorar ou mitigar os riscos existentes em um
projeto.

Entretanto, ainda existem dificuldades em
concretizar e legitimar uma concepg¢do mais
abrangente, que associe 0s impactos e
repercussdes das construcdes civis no meio
ambiente sob uma perspectiva social e
econémica do local da obra.

O planejamento encontra-se apegado em
sua maioria as questdes fisico-financeiras
como principal cerne do gerenciamento de
risco. E, imersos neste ambiente, encontram-se

as grandes construtoras que, na disputa pelo
mercado imobiliario, acabam gerando uma
complexa relagdo entre as pessoas e a
construcdo civil.

Na introducdo de seu livro intitulado
Cidades para Pessoas, 0 arquiteto Jan
Gehl [1] afirma claramente que a escala
humana tem sido historicamente negligenciada
pelos processos de planejamento urbano na
maioria das grandes cidades ao redor do
mundo [...] “deixamos de conceber espagos
para as pessoas e passamos a desenvolvendo
um novo tipo de arquitetura [...]
desconsideram a necessidade de espagos
adequados aos nossos sentidos, priorizando a
velocidade, a funcionalidade e obviamente, a
lucratividade”.

O objetivo do presente trabalho é a
integracdo do gerenciamento de risco,
gerenciamento da comunicacdo e das partes
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interessadas quanto a participacdo das partes
envolvidas e 0s impactos nas areas de projeto.
Promovendo as melhores praticas na
comunicacdo e efetivamente a tomada de
decisbes de forma mais efetiva, garantindo o
sucesso do mesmo.

2 Gerenciamento de projetos

Apontado por Caloba [2], projeto ¢ “um
empreendimento temporario, com objetivo de
criar um produto, servico ou resultado unico.
No caminho da criacdo deste resultado existem
diversas incertezas. Mapea-las e se preparar
para lidar com elas é extremamente
necessario”.

O gerenciamento de projetos € um
conjunto de ferramentas e técnicas gerenciais
utilizadas por pessoas para descrever,
organizar e monitorar o andamento das
atividades do projeto [2]. Dentro do
gerenciamento de projetos, uma das
ferramentas de grande utilizacdo é a gestdo de
riscos.

3 Riscos em projeto

Risco é um evento ou condicdo incerta
que, se ocorrer, causara um efeito em um ou
mais objetivos de um projeto. Os riscos do
projeto podem ser vistos como ameagas
negativas ou oportunidades positivas [3].

Conforme ABNT NBR ISO 31000 de
2009 [4] - risco ¢ a “incerteza com a presenga
da variabilidade em um resultado”. Seu efeito
é a incerteza nos objetivos, que, podem ter
diferentes aspectos, tais como metas
financeiras, de salde, seguranca e ambiental e,
podem aplicar-se em diferentes niveis
(estratégicos, projeto, produto e processo). E
umas vezes expresso em termos de uma
combinacédo de consequéncias de um evento e
a probabilidade de ocorréncia associada.

Organizacdes diversas enfrentam
influéncias e fatores internos e externos que
tornam incerto se e quando elas atingirdo seus
objetivos. O efeito que essa incerteza tem
sobre 0s objetivos da organizacgdo € o "risco".

Todas as atividades de uma organizagéo
envolvem riscos.

O gerenciamento de riscos é em geral,
considerado uma dimensdo de projetos
importante, uma vez que busca antecipar
ameacas e oportunidades e lidar com elas da
melhor forma possivel.

As organizacGes gerenciam 0 risco,
identificando-o, analisando-o0 e, em seguida,
avaliando se o risco deve ser modificado pelo
tratamento do risco a fim de atender a seus
critérios.

O processo do gerenciamento € feito
através de fases, [2] sendo estas, planejamento
e execucdo (Figura 1). Na fase de
planejamento os riscos sdo identificados e
analisados qualitativamente e
quantitativamente, assim sendo possivel o
planejamento de respostas aos riscos. Na
execucdo, serdo implementadas as respostas
obtidas na fase de planejamento. E, durante
todas as fases sera realizado o monitoramento
dos riscos.

Figura 1: Fases do gerenciamento de risco
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Fonte: Adaptado de Caloba [2]
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Ao longo de todas estas fases as partes
responsaveis  pelo  gerenciamento  se
comunicam, consultando as partes
interessadas, monitorando e analisando
criticamente o risco e os controles que o
modificam, para garantir que nenhum
tratamento de risco adicional seja solicitado.

Conforme a norma ISO 31000/2009 [4],
os fundamentos da gestdo incluem a politica,
0s objetivos, mandatos e 0 comprometimento
para  gerenciar  riscos. Os  arranjos
organizacionais incluem planos,
relacionamentos, responsabilidades, recursos,
processos e atividades. E, a estrutura da gestao
de riscos esta incorporada no ambito das
politicas e praticas estratégicas e operacionais
de toda a organizagéo.

A estrutura assegura que a informacéao
sobre riscos proveniente desse processo seja
adequadamente reportada e utilizada como
base para tomada de decises e a
responsabilizacdo em todos o0s niveis
organizacionais aplicaveis.

Funciona em quatro partes basicas [2]. A
primeira é a concepcdo da estrutura para
gerenciar os riscos, engloba o estabelecimento
de pontos basicos, o entendimento da
organizagdo e seu contexto que envolve
compreensdo da cultura, organizagéo,
governanca, publicos de interesse, entre outros
fatores. Na sequencia, deve ser estabelecida
uma politica de gestdo de risco, determinando
0s objetivos e 0 comprometimento da
organizacdo. E dentro etapa onde serfo ditados
0s responsaveis pela gestdo de risco. Nos
processos organizacionais € necessaria a
integracado, garantindo que o risco seja inserido
nos padrbes de processo e gestdo da
organizagdo, para que ndo seja uma atividade
isolada.

A proxima etapa é a implementacdo da
gestdo de risco, onde sera feita a
operacionalizacdo da estrutura e dos processos
de gestdo de risco elaborados na concepcao.

Na terceira etapa, ocorre 0 monitoramento
e controle da estrutura da gestdo. Séao
realizadas medic¢des de desempenho da gestao
através de indicadores, avaliacOes, analises e
relatorios.

Na ultima etapa é verificada e avaliada
toda a estrutura. Aqui serdo tomadas as
decisdes.

Um dos processos apontado pela gestdo de
risco durante todas as suas etapas, é 0 processo
de comunicacéo. E demonstrado, ser
imprescindivel abrir comunicagdo com as
partes interessadas, para que possam participar
do processo. Garantindo assim, que possam
contribuir com seus diferentes valores e
expectativas.

E preciso entender o risco sob a 6tica do
publico, visto que é ele quem utilizara seus
servigos. Ouvir demandas, entender
necessidades e construir modelos com base nas
sugestoes e criticas recebidas.

A andlise de risco deverd empregar dados
correntes, e projecdes adequadas a realidade
do projeto a que esta inserida. Como cada
projeto tem sua identidade, é Unico, a andlise
de risco ainda que padronizada, devera ser
dedicada a realidade particular do projeto.
Mantendo transparéncia e incluséo, incluindo
0 publico — alvo permitindo-os participacéo no
processo [2].

Sua atualizacdo deve ser constante,
interagindo com todas as areas envolvidas e ser
adaptavel a mudancas, que pode acontecer ao
longo da vida do mesmo.

A elaboracdo da gestdo de riscos, apesar
de ser um processo longo, nos obriga a criar
procedimentos para planejar e acompanhar um
projeto. Tendo por vantagem, a antecipacao de
possiveis desvios que podem ocorrer ao longo
do caminho e assim, programar respostas.

Quando ha risco e incerteza, € possivel
compreender os seus efeitos e desenvolver
respostas para aproveitar as oportunidades e
reduzir o efeito dos impactos negativos.

O impacto se refere as consequéncias do
risco caso ele vier a ocorrer, ou seja, quais
serdo 0s prejuizos ou danos causados caso 0
risco incida de fato. O impacto pode ser
negativo, por exemplo, prejuizo financeiro,
perda de clientes, dano a equipamento, etc.; ou
ainda, positivo, como novas oportunidades de
negocio, utilizacdo de uma nova tecnologia,
reducdo de taxas ou impostos, etc. O impacto
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também é medido em niveis, por
exemplo: muito baixo, baixo, moderado, alto e
muito alto [5].

Para a grande maioria, impacto esta
relacionado a uma consequéncia negativa,
inclusive na construcdo civil. Neste conceito
destaca-se 0 impacto ambiental gerado pela
obra, e os diversos meios para lidar com tal
impacto.

A construcdo civil é um dos setores que
mais podem causar impactos ambientais [6].
Desde o consumo de recursos naturais para a
producéo de insumos, passando por mudancas
de solo, areas de sol e vegetacdo, até os
reflexos no aumento no gasto de energia
elétrica, por exemplo. Muitos
destes impactos acabam sendo necessarios
para que essa industria continue gerando o
desenvolvimento do pais e de suas tecnologias.
Mas outros tantos podem ser evitados ou ainda
mitigados.

Os impactos ambientais gerados pela
construgdo civil sdo inevitdveis para a
continuidade do desenvolvimento econémico
e social das cidades [6]. No entanto, o setor
pode atuar como um agente transformador
quando segue politicas para reducdo de
mudancas prejudiciais ao meio ambiente.
Podendo contribuir com a diminuicdo dos
desperdicios, consumo de recursos naturais,
modificacdo da paisagem e melhorando o
reaproveitamento de materiais.

Uma destas politicas é o conceito de
sustentabilidade, que, a partir da década de
1990 passa a ser incorporado em suas agdes e
preocupacdes. Na década de 2000, uma nova
etapa sobre a sustentabilidade na construcao
civil ganha destaque com a discussdo das
construgbes sustentaveis e sistemas de
certificacdo de empreendimentos sustentaveis
(Selo Ambiental)[7].

Estas metodologias dispbem de um
conjunto de normas e guias de boas préaticas
visando dimunuir os impactos ambientais
causados pela edificacdo, que devem ser
parcialmente ou completamente atendidas para
que um empreendimento possa ser certificado
como uma construgdo mais sustentavel.
Exemplos  destas  metodologias  sdo

0 Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED)e o Building Research
Establishment  Environmental Assessment
Method (BREEAM), entre outros métodos
especificos de cada pais. No Brasil, foram
desenvolvidas as metodologias Avaliacdo da
Qualidade Ambiental (AQUA) e o Selo Casa
Azul da Caixa Econdmica Federal [7].

Edificacbes mais  sustentveis sdo
fundamentais para a sociedade, para o0
crescimento da industria da construcao e para
a conservacdo do meio ambiente. Se o setor da
construgdo realizar e evitar desperdicios,
podera evoluir, gerando economia, bem-estar
e salde.

4 Impacto Social

Ainda pouco discutido, o impacto social
[8], assim como o impacto ambiental, é o
resultado de uma acdo que gera alguma
alteracdo no meio. Pode ser identificado como
a alteracdo do contexto no ambito social ao
local onde foi realizada a acdo. E, é um dos
pilares do conceito da sustentabilidade.

O tripé da sustentabilidade (Figura 2)
baseia-se em trés fatores que precisam se
integrar para que sustentabilidade se sustente:
0 social, o ambiental e 0 econdémico.

Figura 2: Tripé da sustentabilidade
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Fonte: Toda Matéria [9]

O fator social engloba a sociedade e suas
condicBes de vida, como educacdo, saude e
lazer. O segundo fator, ambiental, refere-se aos
recursos naturais do planeta e a forma como
sdo utilizados pela sociedade, comunidade ou
empresas. E por ultimo, o fator econdémico,
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que esta relacionado com a producdo,
crescimento, distribuicdo e consumo de bens e
servicos. A economia deve considerar a
questdo social e ambiental [10].

Na construcdo civil, a perspectiva de
integracdo e conservacao do tripé sustentavel
(econdmica, social e ambiental) permanece
central. O grande desafio da sustentabilidade
refere-se a diminuicdo do impacto ambiental, e
aumento da justica social dentro de um
orcamento disponivel.

Apesar do aumento da utilizacdo dos
parametros da construcdo sustentavel, muitos
gestores acabam, ainda, desconsiderando o
impacto social de seus projetos e, assim,
perdem grandes oportunidades de
crescimento.

Todos os setores da construcao civil tem a
capacidade de mudar a realidade social ao seu
redor. Isso pode ocorrer de diversas maneiras
e em diferentes dimensGes, principalmente no
que se refere a transparéncia e escala [8]. A
transparéncia ao sentido de proporcionar mais
informacdo ao publico em geral, dando aos
usuarios condicdes de opinar e tomar decisdes
em prol do coletivo. E, escala, sobre permitir
que 0s impactos sejam levados a mais pessoas.

Como exemplo: durante o processo de
planejamento de uma obra é importante que a
populacdo local tenha lugar de fala nas
decisdes, ja& que os mesmos, também serdo
seus proprios usuarios. Na fase de construcéo,
a utilizacdo da mao-de-obra local estimula o
uso diminuindo o0s possiveis atritos que
possam existir. Ainda que a construcao civil
queira obter bons rendimentos, com essas
atitudes, acaba contribuindo para a evolucao
da sociedade.

A propria Constituicdo Federal brasileira
deixa claro que a propriedade privada precisa
cumprir com a sua funcdo social. Isso se
estende as empresas, que devem buscar a
exploracdo econdmica juntamente com valores
sociais  de bem-estar  coletivo e
desenvolvimento da comunidade em que esta
inserida. Buscando o equilibrio entre a
lucratividade e bem-estar social [8].

5 Gerenciamento da comunicagao

A boa comunicacdo € considerada em
todas as areas na gestdo de projetos. E,
inclusive estd dentro do fator social da
sustentabilidade. De acordo com uma
pesquisa realizada pelo PMI (Project
Management Institute), conclui-se que
organizacbes com comunicacdo eficiente
terminam 80% dos projetos de acordo com
0 planejado — tais resultados sdo 54%
superiores aos registrados em empresas com
baixo nivel de comunicabilidade[11].

5.1 Gerenciamento das
comunicacdes em projetos

O gerenciamento das comunicagfes esta
entre as 10 &reas de conhecimentos do
gerenciamento de projetos. E por exceléncia
um elemento de apoio fundamental para o
acompanhamento de todas as areas de
gerenciamento, que dependem da obtencdo e
envio de informagOes aos interessados e
participantes do projeto.

Projetos sdo realizados por pessoas, que
usam da comunicacdo para compreender e
realizar tarefas afim de cumprir objetivos
estabelecidos. Assim, a comunicacdo utiliza
recursos de troca e partilha capazes de
promover compreensdo mutua, elemento
essencial no gerenciamento de qualquer
empreendimento.

5.2 O processo de comunicagao

Comunicacgao ¢ “Ato ou efeito de emitir,
transmitir e receber mensagens por meio de
métodos e/ou processos convencionados, quer
através da linguagem falada ou escrita, quer de
outros sinais, signos ou simbolos, quer de
aparelhamento técnico especializado, sonoro
e/ou visual” [12].

O Processo de comunicacdo € um
processo ciclico. O emissor € o conhecedor do
contelido, é quem codifica a mensagem
transmitindo-a para o receptor. O receptor
recebe e interpreta a mensagem. O dever do
receptor sera produzir resposta ao emissor. O
objetivo da mensagem é gerar reacOes e
comportamentos.
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Figura 3: Transferéncia de comunicagéo
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A mensagem sera transmitida atraves de
canais, cada um deles apresentando vantagens
e desvantagens em seu uso. Entre os canais
utilizados, podem ser citados os orais, 0S
escritos, eletronicos e digitais.

A adequada comunicagao em
gerenciamento pode evitar a compreenséo
errada ou equivocada do objetivo do projeto.
Pois envolve os membros da equipe e as partes
interessadas.

Os aspectos que podem interferir na
comunicacdo sdo chamados de barreiras.
Barreiras sdo elementos que interferem ou
distorcem o0 processo de comunicagéo,
dificultando ou impedindo o correto
entendimento entre emissor e receptor. Essas
barreiras podem ser de conhecimento,
comportamentais, organizacionais ou técnicas
[14].

As barreiras de conhecimento, sdo aquelas
em que, 0 uso de linguagem técnica sera
desconhecida por alguma das partes, ou ainda,
falta de conhecimento do assunto, sobrecarga
de informacbes, uso de equipamentos e
tecnologias ndo dominadas pelo emissor ou
receptor [14].

A desconfianga entre as partes, atitudes
hostis, desinteresse, omissao e falta de atencao
séo caracteristicas de barreiras
comportamentais. Existe ainda, as barreiras
organizacionais, estruturas inflexiveis e
burocréaticas, excesso de regras e padroes,
equipamentos de comunicacdo inacessiveis,
inadequados ou ultrapassados[14].

De acordo com pesquisa da PMSurvey,
70% dos maiores problemas em projeto se da
pela comunicagdo. E, que o0s demais
problemas, por muitas vezes também
decorrem por questdes de comunicacdo. Entre
eles estdo, escopo nao definido, riscos nao
mapeados, ndo cumprimento de prazos, etc
[15].

5.3.1 Processos de gerenciamento da
comunicacao

O gerenciamento das comunicagdes
estabelece, realiza monitora e controla o fluxo
das informagOes durante todo o ciclo de vida
do projeto.

O guia PMBOK [16], atribui trés
processos ao gerenciamento da comunicacao,
através das fases do projeto, sdo eles:

- Fase de Planejamento - Planejamento da
comunicagéo: seréo desenvolvidas abordagens
e planejamento  adequados para a
comunicagdo. Tomando por base as
necessidades de informacbes e as partes
interessadas. Terd por entrada, o plano de
gerenciamento de projeto, o0 registro de
stakeholders, fatores ambientais da empresa e
0s ativos de processos organizacionais. Serdo
utilizadas as ferramentas de analise dos
requisitos da comunicacdo, tecnologias,
modelos e métodos de comunicacédo, além de
reunides. Este processo resultara em um plano
de gerenciamento das comunicagdes e
atualizacdes de documentos do projeto.

- Fase de execucdo - Gerenciamento da
comunicacdo: devem ser criados, coletados,
distribuidos, armazenados e recuperados as
informacdes do projeto de acordo com o plano
de gerenciamento das comunicagbes. Os
métodos de comunicacgdo, sistemas de gestdo
de informacdes e relatdrios de desempenhos
originara em atualizacbes em ativos do
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processo organizacionais, atualizacbes do
plano de gerenciamento e documentos do
projeto.

- Fase de monitoramento de controle -
Controle da comunicagéo: serdo monitoradas e
controladas as comunicagOes durante o ciclo
de vida do projeto. Atraves da opiniao de
especialistas e reunides, tera por resultado 0s
relatorios de desempenho do trbaalho, as
solicitacbes de mudanca, as atualizacGes do
plano de gerenciamento, dos documentos do
projeto e dos ativos dos processos
organizacionais.

Na etapa de planejamento da comunicacgéo
devem ser identificadas todas as partes
interessadas, e registrados os stakeholders. O
desafio do processo de comunicacdo é manter
0os grupos informados e alinhados com o
projeto.

Segundo o PMI [16], para um
gerenciamento de comunicagdo exemplo,
todas as partes interessadas precisam ser
identificadas, no que se refere aos interesses
em si, poder, influéncias e até impactos sobre
0 projeto. Deve estabelecer como cada parte
interessada deve receber as informacdes que
Ihe cabem, com conteldo, abrangéncia,
formato, periodicidade e midias apropriadas.
Por exemplo, quem precisa de determinada
informacdo, no momento necessario, como e
por quem ela sera distribuida. A matriz de
comunicacdo (Tabela 1) € uma das ferramentas
que permite transmitir a informacdo sem
ruidos.

Tabela 1: Matriz de comunicagéo

Tipo de Reunido de Relatorio de
comunicagao inicio status
Objetivo Apresentar Relatar o
projeto, status do
revisar projeto,
objetivos. incluindo
atividades,
progresso,
custos e
problemas.
Meio Face a face E-mail
Frequéncia Uma vez Mensal

Audiéncia Patrocinado,  Patrocinador
equipe de , equipe de
projeto, projeto,
stakeholders  stakeholders

Responsavel Gerente do Gerente do
projeto projeto

Entrega Ata de Relatorio
reunido

Fonte: Adaptado de Ettinger [17]

Entdo o objetivo do plano de
gerenciamento das comunicacBes é garantir
que diversos fatores serdo tratados durante o
ciclo de vida do projeto a partir das
necessidades das partes interessados.

Com esse intuito, o gerenciamento deve
[14]:

e Conectar as  partes interessadas
respondendo suas necessidades de informacao,
gerando confianca e entusiasmo pelo projeto e
estimulando trabalho em equipe e cooperacao;

e Agilizar a tomada de decisdo
disponibilizando a informagéo certa na hora
certa para as pessoas certas;

e Garantir o alinhamento entre as pessoas
disponibilizando uma documentacéo resumida
e eficiente, o que implicarda em menos
discussoes e conflitos.

6 Gerenciamento de
interessadas

Dentro do guia PMBOK [16], as areas de
conhecimento se sobrepbem durante as
diferentes fases de um projeto. No
gerenciamento da comunica¢do muito se fala
dos stakeholders, que é o nome que se da aos
individuos ou grupos de individuos que afetam
direta ou indiretamente o projeto e sdo afetados
por ele, de forma positiva ou negativa. Embora
cada projeto seja Unico e possua suas proprias
partes interessadas, elas normalmente
incluem: clientes, usuarios, patrocinadores,
equipes, gerentes, 6rgdos governamentais,
orgéaos reguladores, investidores,
colaboradores, comunidade, entre outros.

partes
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O gerenciamento das partes interessadas
[18] é um conjunto de processos que tem por
objetivo identificar os stakeholders, mapear
suas expectativas e necessidades e, assim,
desenvolver estratégias adequadas para
engajar as pessoas no projeto e prepara-las
para o pos-projeto.

Os processos de gerenciamento das partes
interessadas possibilitam descobrir quantas
partes interessadas existem no projeto, quais
suas diferencas, qual a complexidade na
relacdo entre as partes interessadas e o projeto,
quais as tecnologias disponiveis para a
comunicacdo, entre outras questdes.

Cada parte interessada pode afetar o
projeto de uma forma diferente. Saber qual o
nivel de engajamento de cada uma das partes
interessadas € relevante porque ajuda a
identificar quais as estratégias mais adequadas
para cada um dos stakeholders.

Além do nivel de engajamento, é
necessario identificar o nivel de influéncia das
partes interessadas. Ao cruzar essas duas
informacdes é possivel definir a urgéncia das
estratégias de engajamento. Este nivel pode ser
medido através de uma matriz de poder x
interesse [19]. Essa ferramenta mapeia a
relacdo entre poder e interesse das Partes
Interessadas ao longo de um projeto, conforme
demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Matriz de poder X interesse

A
Alto
Manter Gerenciar de
satisfeito perto
PODER
. Manter
bAIIDIET informado
Baixo INTERESSE Alto

Fonte: Adaptado de Silva Filho [19]

Em matéria publicada, Silva [18] alerta
sobre a importancia de saber qual o nivel de
engajamento de cada uma das partes
interessadas, porque ajuda a identificar quais
as estratégias mais adequadas para cada um

dos stakeholders. E, ainda, sobre as barreiras
de comunicacdo que podem ser criadas.
Afirma que um gerenciamento eficaz tem por
foco a comunicagdo continua com as partes
interessadas, buscando  entender  as
necessidades e expectativas, abordando
questdes  conforme elas ocorrem e
administrando possiveis interesses
conflitantes, além de incentivar o engajamento
apropriado das partes interessadas.

O sucesso no projeto, se da através de um
gerenciamento eficaz. A participacdo dos
stakeholders pode determinar este sucesso. Por
isto, € de grande importancia para o projeto
como um todo. Silva Filho [19] diz que:

“A satisfacdo das partes interessadas
deve ser identificada e gerenciada como um
objetivo do projeto”.

7 Exemplo préatico de comunicagéo e
partes interessadas — Obras do PAC

A fim de exemplificar e explicar a
importancia da comunicacdo na construcao
civil sera utilizado o PAC, Programa de
Aceleracdo do Crescimento. O PAC trouxe em
suas diretrizes a participacdo popular na
construcdo e execugdo dos projetos. O
Programa, realizado em areas de risco social,
pretendeu conjugar a execugdo das obras com
a participacao dos sujeitos impactados em sua
formulacdo, implementacdo, gestdo e
avaliagéo.

As areas de risco social sdo, geralmente,
locais com auséncia e / ou limitacdo de
recursos materiais e consequentemente
apresentam fragilidades tais como: acessos
limitados, auséncia do poder publico na
seguranca,  condicbes  topo  métricas
complexas, ocupacdo densa, entre outras
caracteristicas. S&o entendidas como areas de
grupos vulneraveis, que assim se tornaram
através de diferentes contextos historico-
sociais.

Segundo Oliveira [20], “os grupos sociais
vulneraveis se tornaram vulneraveis, pela acdo
de outros agentes sociais”. Diz ainda que, “a
diminuicdo da vulnerabilidade desses grupos
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estd ligada, a retomada do crescimento
econdmico do pais”.

De acordo com o CADEG [21], a
construcdo civil é de grande importancia no
processo da retomada da economia nacional,
uma vez que, de janeiro a agosto de 2020
apresentou resultado positivo quanto a
diferenca entre 0o ndmero de admissdes e
demissdes no periodo, ainda que, o pais tenha
contabilizado um namero negativo. Barcelos
do CBIC [21] afirma “As atividades da
construcdo estdo em expansdo e o setor € um
dos lideres da recuperagdo do mercado de
trabalho do Pais. O ritmo de suas atividades
precisa ser mantido”.

Neste sentido, a construcéo civil pode ser
uma grande aliada quanto & diminuicdo da
vulnerabilidade social de areas de periféricas.
Ndo somente quanto a empregabilidade,
quanto a interacdao das partes, fortalecendo e
resgatando potenciais. Inaugurando um
referencial para as politicas e praticas voltada
para a populacdo em contexto de pobreza.

Para Janczura [22], direitos e cidadania
S80 conceitos contemporaneos que implicam
promover as habilidades dos individuos e da
coletividade em compreender, analisar, refletir
e conscientizarem-se sobre 0 mundo que os
cerca, interagindo, tornando-se um agente e
membro de grupo participativo e criativo e,
portanto, gerando desenvolvimento pessoal e
social.

O direito de participar da elaboragéo,
implementacdo e avaliacdo das politicas
publicas é uma conquista dos movimentos
sociais brasileiros, garantida pela Constituicédo
Federal de 1988, e foi recomendada por
organismos internacionais como o BID e o
Banco Mundial. Neste sentido, as acgdes do
PAC Social traduziram, neste caso, um
entendimento de participacdo popular como
sinbnimo de projetos de geracdo de trabalho e
renda, saneamento ambiental e acbes de
elaboracdo comunitaria [23].

O Ministério das Cidades determinou que
0 PAC das favelas devesse contar com a
participacdo dos beneficiarios do projeto, que
teve como objetivo a promocdo da melhoria da
qualidade de vida das familias beneficiarias,

agregando-se as obras e servigos a execucgdo de
trabalho técnico-social, com o objetivo de criar
mecanismos capazes de fomentar e valorizar
as potencialidades dos grupos sociais
atendidos, fortalecer os vinculos familiares e
comunitarios, estimular a participacdo dos
beneficiarios nos processos de decisao,
implantacdo e manutencéo dos bens e servicos,
a fim de adequé-los as necessidades e a
realidade local, bem como a gestdo
participativa, que garanta a sustentabilidade do
empreendimento [24].

As propostas de atuagdo do PAC foram
elaboradas de acordo com as especificidades
de cada regido. Para a comunidade do
Complexo do Aleméo, o Governo Federal
elaborou o PAC das Favelas. De acordo com
este modelo, a formulagédo, implementacéo e
gestdo das acOes do PAC ocorreriam de forma
integrada entre governo e comunidade de
modo a atender as demandas locais a partir da
interlocucdo direta com os moradores. Neste
sentido, a Caixa Econdmica Federal, na
qualidade de prestadora de servicos para 0
programa, elaborou uma proposta de
intervencdo social, denominada PAC Social,
que visa promover a autonomia, O
protagonismo social e o desenvolvimento da
populacdo  beneficiaria, favorecendo a
sustentabilidade do empreendimento. Entre as
acOes pensadas para o Trabalho Social,
estavam propostas como: mobilizacdo e
participacdo coletiva da populagdo e equipes
técnicas para a elaboracdo dos Planos
Diretores Participativos, denominado
Programa Fortalecimento da Gestdo Urbana, a
criagdo de espacos de participacdo popular
como os comités de acompanhamento local
(CAL), as comissdes de Acompanhamento de
Obras, Foruns de  Desenvolvimento
Sustentavel, entre outros. Esses seriam
espacos de participacdo da populacdo e suas
organizagOes nos desdobramentos das acOes
do programa buscando a consolidagcdo de uma
gestédo compartilhada [23].

No ano de 2007, com o inicio dos dialogos
sobre 0 PAC no Complexo do Aleméo, a
execucdo do Trabalho Técnico Social ficou
sob a responsabilidade de uma empresa
terceirizada. A empresa realizou um
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levantamento de informacdes sobre o local que
incluia um Censo Domiciliar e Empresarial,
Pesquisa das Organizacdes Sociais, Pesquisa
de Grupos Tematicos e Pesquisa de Opinido. O
material coletado forneceu subsidios para a
formulacdo de trés segmentos: o Eixo de
Gestdo de Impactos (EGI), o Eixo de
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) e o Eixo
de Gestdo Compartilhada (EGC). Este ultimo
tinha como funcdo proporcionar a todos 0s
envolvidos no programa  acesso  as
informacdes sobre as fases de formulacéo,
planejamento e implementacdo dos dois eixos
anteriores [24].

No caso do PAC, a participagdo popular
foi de extrema importancia e necessidade. A
construcao em areas de risco social, ainda é de
grande complexidade, pois une 0s riscos
comuns a qualquer projeto aos riscos
referentes ao local. Funcionou como aliado nas
tomadas de decises, avaliando e discutindo os
riscos do projeto na éarea. Através da
comunicagdo com as partes interessadas,

diversos riscos puderam ser levantados,
avaliados e mitigados.

8 Consideragdes finais

Conforme visto neste trabalho, a

comunicacao € essencial para o sucesso em um
projeto. Gerenciar projetos € gerenciar pessoas
e pessoas sdo gerenciadas por meio da
comunicacao.

Pelos processos definidos no guia
PMBOK, podemos identificar que o
planejamento das comunicacdes é considerado
essencial para alcancar o sucesso nos projetos.
A boa préatica na comunicacdo pode auxiliar o
fluxo de informacdes e mitigar o risco em
diversas areas do projeto. Planejar e manter a
comunicacdo mais adequada a cada parte
envolvida pode antever qualquer situacdo que
venha a gerar riscos.

A identificacdo e qualificacdo das partes
interessadas também é um fator de grande
importancia dentro de um planejamento de um
projeto. Cada um dos stakeholders pode afetar
0 projeto de uma forma e intensidade
diferentes. Mapear as relacBes entre
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influéncias e engajamento das partes,
planejando a comunicacdo e as informacoes a
quem se devem ser transmitidas sera de grande
auxilio nas tomadas de decisdes e
consequentemente nos resultados obtidos.

De fato, os gerenciamentos de risco,
comunicagdo e de partes interessadas
estimulam a relacdo entre as partes, a fim de
antever riscos, garantindo 0 sucesso no
projeto.

O planejamento das Obras do PAC € um
exemplo quanto ao gerenciamento das partes e
a comunicacao entre elas. A juncdo do poder
publico, a geréncia do projeto e comunidade
local, proporcionou um maior entendimento da
area, antevendo  desafios e  riscos
desconhecidos as areas de risco social. Nestas
areas ainda séo encontradas barreiras fisicas e
sociais que possam Vir a comprometer a
realizacdo de um projeto. Proporcionar a
participagdo popular em projetos localizados
em locais como estes, € uma garantia quanto a
minimizag&o de possiveis impactos.

O Brasil é um pais extenso e a
desigualdade social € um dos maiores desafios
a serem superados em locais como o
Complexo de Alemdo. Os estimulos as
atividades de ambito social podem ser gerados
através de iniciativas da construcdo civil,
gerando um ciclo positivo ao seu redor. De
forma que, quanto maior o acesso a bens pelos
grupos de baixa renda, maior serd a demanda
dessa populacdo. Quanto mais acesso e bem-
estar social um negdcio consegue gerar, mais
qualidade de vida e insergéo desse grupo no
mercado consumidor alcancga.

No caso do PAC no Complexo do
Alemao, a comunicacao entre o poder publico,
as construtoras participantes, os mediadores e
a comunidade resultou na realizacdo de
diversas obras, como a constru¢cdo de um
parque olimpico, conjuntos habitacionais,
creches e escolas. O programa do PAC
promoveu a criacdo de frentes de trabalho,
potencializou o local, estimulando uma nova
visdo a éarea, beneficiando todas as partes
interessadas.
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Patriménio Histérico

Edificios historicos possuem grande valor cultural e material e requerem
uma diferente abordagem no que diz respeito ao gerenciamento e
controle de suas informacdes, alem do uso de diferentes técnicas de
conservagdo e monitoramento. Diante deste contexto, a metodologia
BIM, ja disseminada no setor da construcdo civil, é integrada as
necessidades de gestdo existentes para patriménios histéricos. Surge,
entdo, uma diferente abordagem, conhecida como modelagem da
informacdo do patriménio cultural edificado ou, em inglés, Heritage
Building Information Modeling (H-BIM), servindo como base para
preservacdo da memoria da edificagdo, além de auxiliar no controle de
projetos de restauragdo e manutengcdo. Por meio de revisdo
bibliografica, esse artigo tem como objetivo identificar o atual estagio de
desenvolvimento da metodologia H-BIM e quais os possiveis desafios a
serem enfrentados para a sua completa implementagdo dentro do
cenario brasileiro. Para isso, sdo avaliados diversos exemplos de
aplicacdo da metodologia H-BIM encontrados em artigos cientificos,
com seus respectivos resultados positivos e limitagdes. Como resultado
desse trabalho, espera-se comprovar o potencial da utilizacdo da
metodologia para a avaliagdo e manutencdo do patriménio historico,
além de incentivar seu uso em edificios historicos brasileiros.

1. Introducéo

desenvolveu o Sistema Integrado de

O conceito de patriménio cultural é
definido pela Constituicdo Federal no Artigo
216 como o bem ou o conjunto de bens,
sejam eles de natureza material ou imaterial,
mas que fazem referéncia ou identificam uma
identidade, acdo e memdria dos diferentes
grupos da sociedade brasileira, cuja
conservagdo é de interesse publico [1]. Entre
0s anos de 2008 e 2011, o IPHAN (Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional)

Conhecimento e Gestdo do Patriménio
Material, SICG, com 0 objetivo de integrar
todos os dados sobre o patriménio, reunidos
em uma base Unica de informacdes sobre as
cidades historicas, sendo um instrumento
estratégico no desenvolvimento de uma
politica integrada [2, 3].

O processo que envolve a preservagéo do
patrimonio arquitetdnico é muito abrangente,
partindo desde a conceituagdo de patriménio
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até as teorias de restauro e controle da
operacdo em projetos de intervencdo do bem
[4]. O cadastramento e controle de um bem
cultural tem a finalidade de conservar a
imagem e a historia deste, como forma de
garantir a sua preservacao e continuidade para
as geracOes futuras [5]. Porém, existe um
grande desafio no que tange a documentacao
dos edificios, que muitas vezes sO €
encontrada em meios fisicos, de forma
incompleta, fragmentada ou em desenhos
parciais [6]. Além disso, recorrentemente
existe a perda de detalhes entre o edificio
historico e sua representacdo nos desenhos em
2D [7]. Neste contexto, a proposta de um
método de gestdo que atenda a estes tipos de
edificios é considerada uma necessidade
devido a dispersdo de informacoes [8].

Surge, entdo, o interesse em se discutir a
metodologia Building Information Modeling
(BIM), que pode ser traduzida como
modelagem da informacéo da construcdo. A
metodologia BIM permite a criagdo de um
modelo tridimensional do edificio, que possui
a geometria e os dados que ddo suporte a
construcdo, fabricacdo e ao fornecimento dos
insumos necessarios, além de incorporar
todas as informac6es sobre o ciclo de vida da
edificagdo no mesmo modelo digital [9]. A
eficiéncia da aplicacdo de BIM em novos
edificios € amplamente comprovada. Contudo,
ainda  existem  muitas  lacunas  de
aplicabilidade ao se lidar com edificios
historicos [10].

Discute-se na literatura como o uso do
BIM na modelagem digital das edificacdes
histéricas pode trazer beneficios, uma vez que
seu uso torna possivel a reunido das
informacbes do  projeto de  forma
parametrizada [7]. Criou-se, entdo, uma nova
nomenclatura para esse uso especifico da
metodologia: a  metodologia  H-BIM
(Heritage Building Information Modeling),
que visa a documentacdo, operacdo e
conservagdo de edificios historicos [5]. A
utilizacdo do H-BIM da a possibilidade ao
profissional de gerenciar a edificagdo por
meio de uma ferramenta interativa [11], ja
que os modelos H-BIM contam ndo s6 com a
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modelagem do bem, mas com informagdes
relacionadas a sua historia, estado de
conservacgdo, intervengdes e, inclusive, a
identificacdo de patologias no bem [5].

O H-BIM é considerado um recurso
promissor para a utilizacdo em edificios
historicos. Porém, seu uso permanece limitado
e pouco adotado devido a falta de referéncias
e diretrizes regulatorias claras, precisas e
compartilnadas, associado a falta de
conhecimento e treinamento em tecnologias
da informacdo por parte da maioria dos
profissionais da &rea de patriménio [12]. Uma
das razbes para o pouco aprofundamento na
implementagdo da metodologia se deve ao
fato do BIM néo ser tdo flexivel para modelar
geometrias complexas e deformadas [8].

O objetivo do presente trabalho consiste
em apresentar a metodologia H-BIM e suas
principais vantagens de aplicacdo, bem como
as limitagbes a serem vencidas, a fim de
difundir sua utilizacdo no mercado. Além
disso, deseja-se comprovar que, ao se adotar o
H-BIM, é possivel tornar o processo de
documentagdo e monitoramento do patrimonio
historico mais agil e eficaz, além de garantir a
efetiva preservacdo do bem, aliando, desta
forma, tecnologia e ferramentas de gestao.

2. H-BIM e a avaliacdo de edificios
historicos

Os edificios historicos passam por um
longo processo de evolucdo com o passar dos
anos e, consequentemente, ocorre a
deterioracdo de sua estrutura, apresentada em
forma de irregularidades nas alvenarias,
deformacdes, problemas estruturais, entre
outras patologias [8], além de acGes ligadas ao
vandalismo, guerras e intempéries [7]. No
caso de patrimonios historicos, fica ainda mais
claro que as construgdes precisam ser
monitoradas e controladas continuamente
devido a sua grande importéancia e valor para a
sociedade.

A metodologia H-BIM, conhecida em
portugués como modelagem da informacéo do
patriménio cultural edificado, € um sistema de
modelagem  para  estruturas  historicas
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utilizando um software BIM [13]. O termo H-
BIM foi inicialmente apresentado por
Murphy, em 2013, como um plug-in para o
software ArchiCAD, ferramenta BIM, que
utiliza objetos paramétricos de uma biblioteca
pré-definida e técnicas de modelagem
procedural, que automatiza a modelagem
geométrica. A biblioteca foi criada a partir de
manuscritos historicos e livros de padroes
arquitetonicos usando uma linguagem de
descricdo geométrica (GDL) [10].

O Heritage Building Information
Modeling (H-BIM), em resumo, € a extensdo
do conceito BIM para edificacbes do
patrimonio historico, cujo objetivo principal é
documentar, analisar e garantir a conservagédo
do bem. O H-BIM ndo necessariamente
contempla todo o ciclo de vida da edificacéo,
pois costuma ndo ser utilizado na fase de
projeto ou construcdo, embora sirva de base
para projetos de restauro e manutencéo [5].

Segundo Bruno & Roncella [12] e Canuto
& Salgado [7], no caso de patrimonios
historicos, como 0s objetos sdo mais
especificos e complexos e os edificios tém
caracteristicas e singularidades peculiares
(historicas, construtivas, arquitetbnicas e
artisticas) que os tornam anico, torna-se mais
dificil a utilizacdo de bibliotecas existentes
nos softwares BIM. Por isso, € necessaria a
utilizacho de  outras  técnicas  para
levantamento dos dados geométricos nesses
casos. Atualmente, nenhum pacote de
software comercial é capaz de cumprir todos
0s requisitos de modelagem 3D e
gerenciamento dos dados semanticos para tais
edificios [12].

Sobre a representacdo dos edificios
existentes em modelagem BIM, destacam-se
0s seguintes conceitos, definidos segundo a
sua fase histérica: as-designed, as-built e as-
is. As-designed é como o projeto foi
concebido em sua fase inicial ou como foi
pensado; as-built € a fase pos-inauguracdo de
projetos e, para alguns autores, o termo é
utilizado fazendo referéncia a situacdo da
edificacdo atual desenhada em um modelo
BIM. Porém, com a utilizacdo cada vez mais
difundida das tecnologias digitais, surgiu o
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termo as-is, utilizado para as edificagdes
existentes representadas em modelagem BIM
cujo levantamento é feito por um processo de
varredura a laser [7]. Atualmente, a
modelagem para patrimonio mais usual
consiste em modelos H-BIM as-built gerada
pelos fluxos de trabalho do tipo scan-to-
HBIM, que representa a criagdo do modelo a
partir de uma nuvem de pontos, de forma
direta ou como modelagem reversa, com base
na documentacéo historica [14].

Dentre as técnicas de levantamento de
dados 3D para se criar um modelo em um
software BIM, tem destaque o Dense Stereo
Matching (DSM) e 3D Laser Scanning. Essas
técnicas resultam em modelos em malha
triangular ou em “nuvens de pontos” e
representam o estado da arte do bem,
contribuindo para gerar modelos mais precisos
geometricamente, de forma mais rapida e
realista, auxiliando no resgate das informac6es
de projeto do patriménio edificado. [7]

A documentacdo do estado da arte da
edificacdo utilizando modelagem BIM, em
que se faz o acompanhamento da realizagdo
de intervencbes ja feitas e o0s danos
recuperados, atuais e possiveis, permite
intervir de forma preventiva nos problemas
mais graves, possibilitando o agendamento de
obras futuras previamente [12]. A modelagem
baseada em H-BIM pode ser feita a partir de
duas técnicas distintas: fotogrametria digital e
varredura a laser (laser scan) [13]. Essas
técnicas sdo explicadas com mais detalhes a
sequir.

2.1 Fotogrametria digital

A fotogrametria € uma técnica de
restituicdo de objetos que surgiu com base na
geometria descritiva. A partir desta, é possivel
extrair a partir de imagens fotograficas a
geometria dos objetos e caracteristicas como
formas, dimensdes, cores e texturas [15].

Segundo Cogima et al. [10], o processo
metodologico para criagdo de um modelo H-
BIM se divide em trés fases principais, sendo
estas: levantamento de dados espaciais e
documentais, processamento dos dados
obtidos com a criacdo da nuvem de pontos e,
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por fim, a modelagem BIM.

a) Levantamento de dados espaciais e
documentais: ¢é feito a partir do
planejamento da captura de imagem com
sistemas de varreduras digitais e a
pesquisa bibliografica a partir de acervos,
publicacBes cientificas e dossiés de
tombamento;

b) Processamento dos dados obtidos e a
criacdo da nuvem de pontos: escolhido de
acordo com o sistema de varredura
empregado, utilizando um software de
restituicao fotogramétrica para geracdo da
nuvem de pontos e criacdo dos modelos
para a biblioteca, incluindo analise,
selecdo de dados e tratamento de
imagens;

c) Modelagem BIM: a representacdo das
fases construtivas, criada a partir da
nuvem de pontos, incluindo a modelagem
dos componentes  paramétricos e
rotulagem semantica dos elementos.

O uso da fotogrametria aérea para a
documentacdo do patriménio cultural vem
ganhando destaque por se tratar de um recurso
ndo-invasivo, de baixo custo e de féacil
utilizagdo [10]. Destaca-se também a
vantagem de se obter informacdes
indiretamente, sem a necessidade de ir até a
edificacdo para alguma verificacao [15].

Uma técnica bastante conhecida de
fotogrametria € a Dense Stereo Matching
(DSM). A utilizagdo desta técnica consiste em
fazer um levantamento fotografico do objeto e
depois inserir em um software, onde ocorre 0
processamento das fotos de forma automatica
pelo programa, através da associagdo de pixels
homologos. O resultado desse processamento
€ uma malha triangular irregular, que forma
um modelo tridimensional, podendo ser
manipulado até se chegar ao resultado mais
proximo possivel do objeto real. Isso foi
aplicado, por exemplo, por Heidtmann Junior
et al. [15]. Nesse artigo, os autores utilizaram
a técnica em algumas edificacdes do centro
historico de Laguna, Santa Catarina, visando
auxiliar no processo de documentacdo e
fiscalizacdo dos imoveis. O resultado do
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processamento fotogramétrico em forma de
malha triangular é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Modelo tridimensional formado pela
malha triangular

=~ : MALHAS TRIANGULARES
o> el —L Y
IRREGULARES

MODELO 3D

Fonte: Heidtmann Janior et al. [15]

O desenvolvimento atual da inteligéncia
computacional, embora bastante avangado,
ainda ndo permite a completa automacdo no
processo de reconstrucdo fotografica. No
entanto, a fotogrametria combinada com a
visdo computacional, utilizando algoritmos de
programacdo, estda comecando a fornecer
dados mais precisos na modelagem 3D por
meio de ferramentas de softwares disponiveis
no mercado. Como exemplo, temos um plug-
in da Rhinocerus chamado NURBS (Non-
Uniform Rational B-Splines), que pode ser
utilizado com o software Autodesk Revit, um
dos programas BIM mais utilizados
mundialmente [16]. O NURBS é um modelo
matematico de superficies 3D utilizado em
programas graficos, que permite descrever
desde linhas simples, arcos, curvas ou até
superficies complexas e solidas [17].

2.2 Varredura a laser

As tecnologias de varreduras a laser
aceleram a coleta de dados espaciais, sejam
eles edificios existentes ou superficies
complexas. Os equipamentos de scanner a
laser sdo subdivididos em duas éreas
especificas: aéreas e terrestres [16].

Existe um processo de varredura a laser
conhecido por Tecnologia Laser Scan (TLS),
que funciona através da emissdo de um feixe
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de laser pulsante ou continuo a partir do
equipamento de digitalizacdo em direcdo ao
objeto ou a area em que se pretende
digitalizar. O laser retorna ao atingir a
superficie e registra a posicdo desse evento
com base no seu tempo de voo, gerando uma
colecdo de varreduras individuais ou nuvens
de pontos da éarea pesquisada. Este
procedimento foi aplicado por Kelly et al.
[18]. Neste artigo, os autores, buscando
demonstrar o potencial de aplicagéo do TLS,
obtiveram como resultado da varredura um
arquivo bastante preciso, mas também muito
grande e pesado, o que inviabilizaria seu uso
eficiente dentro de um software BIM. Por
isso, foi necessario selecionar apenas os dados
relevantes a0 modelo desejado, compactando
0 arquivo e possibilitando seu uso. O estudo
de caso feito teve como objeto de estudo a
Catedral Durham, localizada na cidade de
Durham, na Inglaterra, e o resultado da nuvem
de pontos ja filtrada é mostrado na Figura 2,
demonstrando a qualidade e precisdo do
método de varredura a laser.

Figura 2 — Resultado da varredura laser da
Catedral Durham

e

..... ——

Fonte: Kelly etal. t18]

O processo da modelagem utilizando a
nuvem de pontos pode ser feito de forma
manual ou semiautomatica. De forma manual,
a nuvem de pontos gerada & exportada em
formato “.pts” e vinculada a um software
BIM, como por exemplo o Autodesk Revit. O
modelo pode ser feito a partir do comparativo
entre desenhos e medidas originais ou do
tracado manual de linhas primitivas sobre a
nuvem de pontos. J& no  processo
semiautomatico, o resultado é um conjunto de
objetos paramétricos, baseado em bibliotecas
ja existentes e comandos customizados para a
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modelagem e detalhamento dos elementos em
BIM. Também é possivel avaliar o nivel de
precisdo do modelo em relacdo aos dados
iniciais [19].

O resultado da captura por meio de
varredura a laser € a reproducdo geométrica
precisa de objetos tridimensionais, na forma
de milhGes de pontos com coordenadas
geomeétricas (eixos X, Y, Z) e para que essa
nuvem de pontos seja utilizada, é preciso que
uma serie de etapas com o objetivo de limpar
e filtrar os ruidos seja atendida [16]. Para este
processo, a utilizacdo de um software de
engenharia reversa se faz necessaria, como por
exemplo o Cloud Compare. O software
permite a sobreposicdo das malhas geradas
pelas nuvens de pontos, possibilitando
comparar, categorizar elementos e executar
um modelo Unico ou nuvem global, cuja
representacdo preserva a complexidade do
patriménio documentado [20].

2.3 Modelagem tridimensional
H-BIM

Aplés o0 processamento do modelo
geométrico concluido dentro do software
BIM, seja por meio de fotogrametria ou
varredura a laser, é necessario acrescentar as
informacbes ndo geométricas do objeto. Por
exemplo, devem ser inseridos relatorios de
materiais  utilizados,  intervencbes  ja
realizadas, classificagbes do estado de
conservacdo e condicdo atual do bem, os
dados paramétricos e eventuais comentarios,
dentre outras informagdes. O objetivo de
incluir tais dados é criar um modelo completo
e rico em informacdes da edificacéo,
permitindo  também a inclusdo de
cronogramas de manutengdo, o controle e
acompanhamento do estado de degradacdo e
controle estrutural, além de contar com
ferramentas para atualizacdo do modelo de
forma periddica [18]. As bibliotecas dos
elementos modelados, geradas dentro do
software, funcionam como um plug-in para
BIM dentro da estrutura de modelagem, que
permite que 0s processos de intervencdo,
reabilitacdo, reconstrucao, gestdio e
manutencdo se tornem mais simples, dando
clareza e agilidade durante todo o ciclo de

para
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vida da edificacdo [16]. Alguns exemplos de
softwares que possibilitam a leitura e
manipulacdo dos dados de fotogrametria e
varredura a laser sdo: PhotoModeler [21],
Reality Capture [22], Pix4D [23], Cloud
Compare [24] e Agisoft PhotoScan [25].

No entanto, somente a visualizagdo de um
modelo baseado na realidade muitas vezes ndo
é o suficiente. Sendo assim, existe uma
abordagem ainda mais complexa para a
otimizagdo do modelo, podendo ser
encontrada na area de Sistemas de Informacéo
Geografica, conhecida em inglés como
Geographic Information Systems (GIS), cuja
funcionalidade permite analisar terrenos de
modelos digitais, comparar as condicbes
atuais e historicas, servindo como uma base
solida para analises espaciais e temporais mais
rigorosas [26].

GIS sdo instrumentos que permitem a
coleta, andlise e visualizagcdo da representacao
automatizada de dados espaciais e descritivos
de um objeto, associados a um sistema de
coordenadas ja& conhecido. Sdo muito
utilizados para gerenciar a documentacao
cadastral e funcionam como uma ferramenta
de suporte a gestdo, gracas a possibilidade de
inserir dados sobre os contextos historicos,
geograficos, entre outros [5].

A grande vantagem do H-BIM é a
possibilidade  de  inserir  informacdes
retroativas ao modelo gerado pelo software
inicial e incluido ao software BIM. Isso
auxilia no desenvolvimento das fases de
restauracdo e gestdo, permitindo a troca de
dados e difusdo do conhecimento sobre o
patrimonio e diminuicdo do retrabalho ao
confeccionar bases e pecas gréaficas de projeto.
Porém, ha ainda a necessidade do uso
ferramentas diferentes para a troca e
integracéo das informacdes [19, 4].

2.4 Conceitos BIM adotados para o H-
BIM

Um conceito muito importante para o
BIM é o chamado nivel de desenvolvimento
ou, em inglés, level of development (LOD).
LOD ¢é wuma referéncia usada pelos
profissionais da industria da Arquitetura,
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Engenharia e Construcdo (AEC) para
determinar e especificar o nivel de
confiabilidade e especificidade dos modelos
em BIM, baseados e padronizados pelo
American Institute of Architects (AlA). Estao
definidos desde o LOD100, cujos elementos
sd0 mais genéricos, até o LOD500, detalhados
de forma muito precisa, cujas informacdes sao
verificadas em campo [5].

Se tratando de uma construcdo ja
existente, o nivel geralmente utilizado é o
LOD500, mas com diferentes niveis de
detalhamento dentro do mesmo modelo. Isso é
exemplificado por Nolla et al. [6], que utilizou
0s elementos de maior importancia em seu
estudo dentro do LOD500, com informagdes
consistentes e bem detalhadas, mas adotou o
LOD100 para elementos menores, como
capitéis e maganetas.

Porém, segundo Bruno e Roncella [12], a
classificagdo dos elementos com base nesses
padrdes internacionais dificilmente é aplicavel
a bens do patriménio historico. A Italia, de
forma pioneira, através da norma UNI
11337:2017 — Parte 4 [27], introduziu outros
niveis de desenvolvimento para utilizacdo na
area de restauracdo: LOD F e LOD G. A
norma define esses niveis da seguinte forma
[12]:

e LOD F: este nivel de detalhe é necessério
para documentar o as-built, utilizado em
planos de gestdo e manutencéo;

e LOD G: representa a evolugdo do objeto
durante sua vida e fornece informacoes
sobre manutencao, restauracao,
intervencdes de substituicdo e patologias.

Esta definicdo tedrica, porém, ainda néo
possui diretrizes estabelecidas ou aceitacdo
internacional.

Outro conceito bastante importante para a
metodologia BIM ¢é o de interoperabilidade. A
interoperabilidade é a capacidade de
comunicacdo entre diferentes  softwares
através de um formato Unico e padronizado, o
IFC (Industry Foundation Classes), que
garante a abertura e leitura de um modelo em
qualquer um destes softwares, sem que tenha
seu conteudo comprometido.
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O IFC € um sistema de dados
desenvolvido pela BuildingSMART, que ¢€
aberto e padronizado conforme a ISO 16739-
1:2018 [28]. O IFC representa um formato de
compartilhamento de dados com o objetivo de
resolver os problemas de interoperabilidade
entre os softwares. Esse formato possibilita a
utilizacdo de diversos softwares diferentes na
reconstrucdo e modelagem virtual em
softwares BIM. Com isso, torna-se possivel a
existéncia de intervencdes colaborativas, 0
que é muito importante visto que se trata de
uma area multidisciplinar e com diferentes
profissionais. Isso garante a troca de
informagbes e dados relevantes entre os
especialistas de diferentes plataformas de
softwares que utilizem a metodologia BIM
[16].

Se tratando da modelagem H-BIM, é
imprescindivel garantir a interoperabilidade,
visto que cada profissional tem a sua
especialidade e pode escolher o software de
acordo com a sua necessidade. A utilizagdo de
softwares externos para complementar as
informacdes ou facilitar a troca de dados entre
eles e 0 modelo em BIM é um tipo de
aplicagdo da interoperabilidade, como o
Database Link (DB Link). O Autodesk Revit
DB Link ou simplesmente DBLink é um plug-
in para o Autodesk Revit desenvolvido com o
objetivo de possibilitar a importacdo e
exportacdo entre um software BIM e um
banco de dados a partir de outros softwares,
como o Microsoft Access ou Excel, por
exemplo [29]. Este tipo de recurso foi
aplicado por Rodrigues et al. [30], ao fazer a
modelagem da edificagdo no Autodesk Revit e
desenvolver um sistema de banco de dados no
Microsoft SQL Server, conectados por meio
do DBLink. O objetivo do autor com esta
aplicacdo era suprir a necessidade de se gerar
um modelo de banco de dados que desse
suporte a gestdo da edificacdo e que pudesse
ser acessado via internet.

3. Cenario atual e potencial do H-BIM

O desenvolvimento da metodologia H-
BIM vem crescendo significativamente nos
ultimos anos, fato que pode ser comprovado
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pela quantidade de pesquisas e artigos
encontrados na literatura. A relevancia do
tema esta ligada a necessidade de garantir aos
bens do patriménio cultural que se perpetuem
por muitos anos, aliado ao processo de
deterioracdo e alguns casos recentes de
acidentes, como por exemplo o incéndio do
Museu Nacional no ano de 2018 na cidade do
Rio de Janeiro e o incéndio da Catedral de
Notre Dame no ano de 2019 em Paris. O H-
BIM surgiu a partir do avanco das técnicas de
levantamento e modelagem computacional,
sendo aplicados como uma ferramenta de
auxilio aos profissionais no estudo, avaliacéo,
conservacdo e divulgacdo do patrimonio
historico.

No Brasil, as  pesquisas em
desenvolvimento de modelos BIM em
edificacbes de interesse histérico vém
ganhando espaco no meio académico visando
a preservagdo digital do patrimonio,
possibilitando estudos futuros, com destaque
para a manutencdo do bem [7]. Um exemplo
¢ a realizacdo do | Encontro Brasileiro de
Modelagem da Informacdo da Construcdo e
Patriménio Cultural no ano de 2019 [31] com
0 objetivo de intensificar uma discusséo
acerca da utilizacdo da metodologia H-BIM.

Dentre as pesquisas encontradas na
literatura, algumas se destacam na busca de
difundir o conhecimento da metodologia,
tratando dos conceitos somente, tipos de
levantamentos utilizados, além de estabelecer
diretrizes definidas e padronizadas. Em outros
estudos mais recentes, encontra-se a
necessidade de torna-la mais agil, utilizando
meios para automatizar 0  processo,
diminuindo o tempo gasto com a modelagem
manual de modelos 3D ou em tomadas de
decis&o.

A pesquisa de Yang et al. [14] trata da
utilizacdo de ontologias para auxiliar no
processamento de grande volume de
semantica gerenciado pelo H-BIM. A
ontologia é utilizada para coleta dos dados
semanticos da modelagem e integracdo dos
dados sobre o patriménio cultural.

Matrone et al. [32] testa uma nova
metodologia que integra um modelo
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georreferenciado do H-BIM em um ambiente
GIS, buscando criar um dialogo efetivo entre
os padrdes IFC e CityGML. O CityGML é o
padrdo para uso em GIS, conhecido por ser
um modelo que contém as informagdes
semanticas de objetos urbanos modelados em
3D [33]. O procedimento auxilia em
diferentes tipos de analises do patrimdnio
cultural, inclusive do contexto urbano no qual
ele esta inserido.

J& o trabalho publicado por Pepe et al.
[34] apresenta uma modelagem digital usando
superficies NURBS. Essa modelagem é
realizada com o objetivo de facilitar a
construgdo dos modelos em 3D utilizando o
software Rhinocerus, que se mostrou melhor
aplicavel na geracdo e adaptacdo da nuvem de
pontos, por  acontecer de  forma
semiautomatica. A modelagem em 3D
proposta foi estudada para fazer analises
estruturais envolvendo a implementagdo do
método dos elementos finitos, a fim de tornar
possivel a garantia da seguranca estrutural do
patrimdnio a partir disso.

No estudo apresentado por Croce et al.
[35], € proposta uma abordagem de
modelagem de forma semiautomética ao
transformar as nuvens de pontos nao
estruturadas em modelos de informagéo
completos, utilizando duas técnicas derivadas
de inteligéncia artificial, chamadas de
aprendizado de maquina (em inglés, machine
learning) e aprendizado profundo (em inglés,
deep learning), baseando-se em algoritmos. O
objetivo do estudo proposto é apresentar um
modelo treinado para organizar e classificar de
forma automaética os dados semanticos a partir
de dados brutos de pesquisa 3D para fazer a
modelagem apds esse processo.

Os estudos utilizando a inteligéncia
artificial juntamente com H-BIM ainda séo
poucos. Porém, as pesquisas nesse campo ja
vém apresentando resultados cada vez mais
animadores para auxiliar tanto na classificacdo
semantica da modelagem em BIM, tornando-a
mais rapida, quanto em processos de tomada
de deciséo a partir de uma analise estrutural.
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4. LimitacOes da metodologia

Apesar das  inegaveis  vantagens
apresentadas pela metodologia H-BIM, o
processo de implementacdo ainda é limitado e
raramente aplicado pelas agéncias
responsaveis pela conservacdo, basicamente
se tratando ainda como um tdpico de
pesquisas [12]. Dentro deste contexto, a
tecnologia ainda tem muito a avangar.
Diversos artigos encontrados na literatura
apontam  diferentes  limitagbes  ainda
enfrentadas no que se refere ao emprego da
metodologia em todo o processo de gestdo e
controle do bem.

Algo muito importante a salientar é a
dificuldade ainda existente em garantir que o
uso do software BIM esteja em harmonia com
as necessidades do  profissional de
conservacdo. Isso porque o0s elementos
arquitetonicos sdo organizados dentro do
software BIM de acordo com classificagdes
padronizadas, o que pode entrar em conflito
com as necessidades do profissional, devido a
complexidade e  heterogeneidade  das
edificagbes, requerendo uma  anélise
multitemporal e  multidisciplinar, que
obedecem a diferentes padrdes e formatos
[12].

Outro ponto importante a se discutir é a
necessidade de se utilizar procedimentos
manuais para projetar as formas irregulares,
mesmo  utilizando 0s  processos  de
fotogrametria ou varredura a laser [19]. Isso
porque ainda existe uma limitacdo da
modelagem automatica, que ndo é capaz de
automatizar o reconhecimento e rotulagem
dos objetos. E importante mencionar também
que algo ainda pouco explorado é a utilizacéo
de técnicas de inteligéncia artificial na fase de
atribuicdo de parametros de confianca a
modelagem. Porém, ja existem artigos na
literatura que comecaram a discutir essa
possibilidade. Por exemplo, Bruno et al. [19]
propbe a utilizacdo de uma linguagem de
programacéo, utilizando o software Visual
Basic, a fim de automatizar o processo de
avaliacdo no diagnostico da degradacdo de um
bem a partir da l6gica inferencial. Apesar de
um resultado positivo, 0s autores ainda
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encontram limitacdo na modelagem de
estruturas como, por exemplo em abobadas.

Além destes exemplos, cabe ainda
destacar as seguintes limitagdes encontradas
na literatura, que sdo apresentadas na Tabela
1.
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A compatibilidade e distribuicdo de
um modelo virtual 3D ainda é um

Zruhazozeg desafio devido as limitagbes das
[2.(]3] bibliotecas de graficos da internet,

levando a perda de detalhes
potencialmente importantes.
A utilizagdo do plug-in DBLink nédo

garante a atualizacdo automatica e

Rodrigues sincronizada entre o banco de dados e
Tabela 1 — Limitacdes da aplicacdo da e:t))gl., 2019 o software de modelagem Autodesk
metodologia H-BIM encontradas na literatura [30] Revit, sendo necessario fazer as
Ref. Descrigéo alteracbes dados manualmente.
PUDIM Impossibilidade de definir um LOD Os softwares BIM ainda sé&o
P especifico para edificacBes historicas, comerciais, cuja oferta open source
'2\:;3;3 et4a|., devido a limitagdo dos métodos de ainda ndo esta totalmente
[4] medicéo, ainda que automatizados. desenvolvida, limitando ~ sua
o, | e Ge ume et o e WA, s 0 IFC peie
Tolentino, incorporagao de atributos ndo- al. 2019 _
2018 [5] arquiteténicos nos modelos, como [32] softwares encontrados;
dados espaciais. Relagdo e compatibilidade entre o
Dificuldade na modelagem de LOD (nivel de desenvolvimento) do
Nolla et alvenarias deterioradas pelo tempo e, dominio BIM e o LOD (nivel de
ol 2019 M muitos casos, fora de esquadro, o detalhes) do padrdo CityGML ainda
[6.]1 que impossibilita a definicdo de sua nao investigados.

composicao, sendo utilizados
LOD300 ou menor.

Devido a falta de dados para a
Canuto & | compatibilizacdo e coeréncia nas
Salgado, informagdes  dos  edificios, o
2020 [7] desenvolvimento do as-built se torna
mais extenso do que o planejado.
Computadores convencionais ndo séo
Cogima et | capazes de gerar um modelo de

al., 2020  nuvem de pontos densa e precisa por

[10] falta de memdria, limitando a
utilizacdo do usuaério.
Desafio no gerenciamento de um
grande volume de semaéntica no
modelo H-BIM;

Yang et

?i.z’l] 2019 O processo scan-to-BIM é demorado,
pois depende do desenho manual das
formas a partir da nuvem de pontos
gerada pela varredura.
Falta de ferramentas para gerenciar
formas complexas, irregulares e
incertas obtidas pela nuvem de
pontos;

Lopez et

al, 2018 A obtengdo de modelos 3D

[16] paramétricos dos elementos na
construcdo das nuvens de pontos é um
processo  bastante  demorado
necessidade de automatizar a
transformacédo direta.

K Falta de requisitos de informacdo

elly et S inf x

al. 2019 (LOD e acesso a in ormagag) e

[18] cultura atual dificultam a utilizagdo de

uma nova metodologia.

Apesar do machine learning e do deep
learning garantirem um resultado
Croce et | satisfatério na organizacdo semantica
al., 2021 dos dados, ainda ndo oferecem

[35] suporte para operacBes de limpeza e
filtros nas nuvens de pontos
primarias.

A falta de uma visdo holistica e

Khalil et integrada da metodologia H-BIM,
al., 2020 . . ,
[36] relacionando as diferentes areas de

atuacdo em uma estrutura universal.

Fonte: Elaborada pela autora

5. Conclusoes

O artigo apresentado teve como objetivo
explorar o funcionamento, as técnicas
aplicadas e o potencial da metodologia H-BIM
através de wuma revisdo de literatura,
considerando 0 seu estagio atual e potencial.
O processo de documentacdo e levantamento
de um bem do patrimdnio através das técnicas
de leituras digitais apresentadas, sejam elas
fotogrametria ou varredura a laser, tem
mostrado resultados muito precisos e
animadores. No entanto, ainda contam com
uma etapa de processamento manual, o que
torna demorada a modelagem do edificio.

A metodologia H-BIM tem se mostrado
importante fonte de conhecimento e interesse
no processo da documentacdo do patriménio
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histdrico, pois, além de contar com os dados
geométricos, possibilita uma analise ainda
mais completa da estrutura, contando com
registros  histoéricos e detalhados de
intervengdes ja realizadas ou manutencdes
previstas. Portanto, um dos maiores interesses
de se obter o modelo em H-BIM do bem ¢é se
garantir 0 acesso a este patriménio pelas
geracOes futuras, em qualquer lugar do
mundo, preservando toda a historia e memoria
daquele bem. Além disso, torna-se possivel o
acompanhamento da edificacdo por diferentes
profissionais de patrimonio.

Se as limitacGes encontradas no H-BIM
forem superadas, a adocdo da metodologia
garantira aos profissionais a possibilidade de
se fazer a documentagdo, 0 monitoramento e o
controle mais eficientes e eficazes, podendo
ser consideradas previsdes de manutengdo a
partir da prépria modelagem e sistema de
dados. A principal problemética encontrada
atualmente é a reducéo do trabalho humano no
momento da modelagem 3D e em processos
de tomadas de decis&o.

O artigo mostrou a importancia da
metodologia e seu potencial ainda pouco
explorado pela literatura. Isso engloba a
utilizacdo de técnicas mais aprofundadas de
linguagem de programacdo para tornar o
processo de modelagem e o de manipulacéo e
monitoramento da estrutura mais simples e
inteligente. Espera-se, entdo, incentivar a
intensificacdo dos estudos no que diz respeito
a aplicacdo da metodologia, com o objetivo de
auxiliar na previsdo de manutences e
controle das estruturas dos edificios de
patrimonio, com base na avaliacdo de seu
estado atual e o histérico de degradacdo do
material.
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Um dos grandes desafios das empresas no mercado da construcéo civil é
adquirir eficiéncia na avaliacdo de custos de obras, reduzindo, assim,
seus desperdicios. Para isso, é necessario que o levantamento
guantitativo de insumos e servicos seja feito com exatidao, pois é a partir
dele que é calculado o custo de uma obra. Esse artigo incentiva a
utilizacéo de programas computacionais baseados na metodologia BIM,
com o intuito de transformar o levantamento quantitativo em uma
atividade automatizada e mais precisa. Por meio de uma revisdo de
literatura, sd@o apresentadas as vantagens que a metodologia BIM
promove, quando comparada com outras técnicas de levantamento de
materiais, que sdo utilizadas até hoje em escritorios de projetos. Por fim,
um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar é apresentado, como
forma de comprovar as diferencas entre o método tradicional, com
realizacdo do projeto no AutoCad e levantamento de quantitativos no
Microsoft Office Excel, e o levantamento feito com BIM, com o projeto e
extracdo de quantitativos feitos no Autodesk Revit.

1. Introducéo

satisfatorios visando a reducdo de desperdicio
de recursos materiais e humanos [2].

Com o crescimento da demanda de novas
habitagdes, a cadeia da construcao civil passa
por desenvolvimentos e mudancas, sejam em
aspectos  tecnologicos, culturais  ou
mercadologicos, o que influencia diretamente
na concepcao dos projetos. E esperado que os
projetos sejam cada vez mais inovadores e
adequados as necessidades atuais, atendendo
ndo s6 a qualidade, mas também a eficiéncia e
produtividade [1]. Com isso, discute-se cada
vez mais sobre a inovacdo de metodologias
construtivas, a criagdo de novos produtos e a
otimizacdo das tecnologias ja existentes, com
0 objetivo de obter resultados cada vez mais

Na construcdo civil, o levantamento de
quantitativos é uma das tarefas mais
importantes para a gestdo de projetos, pois
alimenta tanto o controle de custos quanto o
planejamento da producdo. De acordo com
seu resultado, sdo calculados o prazo e o
custo final de uma obra [3] e, por isso, 0
levantamento precisa ser feito de forma
precisa e eficaz. Um erro no levantamento de
guantitativos pode ser perigosamente refletido
na avaliacgdo do custo final de um
empreendimento, afetando a tomada de
decisbes das empresas [4].
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Com o mercado da construcao civil cada
vez mais competitivo, erros ndo sao tolerados;
¢ preciso se atualizar constantemente em
relacdo as necessidades de projetos e as
tecnologias existentes. As empresas precisam
ter controle de seus recursos, evitando gastos
desnecessarios, 0 que esta intimamente ligado
a um quantitativo bem determinado. O
problema é que os métodos utilizados para
realizar levantamento de quantitativos ainda
sdo precarios, acabando, muitas vezes,
superestimando quantidades e materiais para
realizacdo do empreendimento [5].

A metodologia  BIM (Building
Information Modeling), que pode ser
traduzida como Modelagem de Informacédo da
Construcéo, traz beneficios nesse sentido. A
metodologia BIM permite modelar, gerenciar
e atualizar uma edificacdo durante todo seu
ciclo de vida [6]. Além da geometria da
construcdo, o modelo tridimensional da
edificacdo gerado por um software BIM
contém diversas informacgdes sobre seus
diferentes aspectos, abrangendo todas as
disciplinas envolvidas no empreendimento.
Assim, serve de diferentes propdsitos, como
estudo de viabilidade, desenvolvimento do

projeto, simulacdes, orcamentacéo,
planejamento,  controle,  pré-fabricacéo,
construcéo, visualizacdo, colaboracéo,

representacdo e registro, até a manutencdo,
reforma e demolicdo da edificacéo [6].

BIM é uma tecnologia que promete
desenvolvimento na inddstria da Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do (AEC). Com o seu
uso, € possivel modelar virtualmente uma
edificacdo e obter os dados necessarios para
dar suporte a construcdo, fabricacdo e
fornecimento de insumos para a realizacéo da
construcdo [7], possibilitando a realizacdo de
diversas andlises e simulagdes. O modelo
BIM criado serve como um banco de dados
unificado, onde pode ser criada ou extraida
qualquer informacao relacionada ao edificio

[4].
Uma vez que o modelo BIM retém todas

as informacdes necessarias de projeto e
permite a extracdo automatica dessas
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informacgdes, surge uma grande oportunidade
para melhorar o processo de levantamento de
quantitativos na construgdo civil. Com o
auxilio de um software BIM, o levantamento
é feito sem desvios nos calculos, como erros
humanos, além de possuir  melhor
rastreabilidade da informagdo e maior
flexibilidade na obtencdo dos dados [3]. Isso
traz transparéncia nos processos construtivos,
reducdo de diversas formas de desperdicios
ao longo da cadeia produtiva, além de um
orcamento preciso e confiavel [8].

As mudangas com a utilizagdo dessa
tecnologia sdo um grande avanco para a
construcdo civil: os niveis de detalhamento
nos projetos se tornam maiores e € possivel
perceber erros e falhas nos elementos
construtivos ainda na etapa de projeto. Sem o
BIM, esses erros possivelmente sé seriam
notados durante a execucdo da obra [9].
Ainda, é possivel tomar decisbes com mais
agilidade quando sdo estudadas possiveis
alteracbes no projeto, pois com essa
metodologia as analises sdo feitas de forma
mais rapida [10].

O BIM vem se consolidando na &rea de
AEC e sua utilizacdo se mostra inconvertivel.
Em muitos paises, sua utilizacdo é avancada,
sendo comum nas empresas do ramo [11]. No
Brasil, o processo de implementacdo ainda
estd se desenvolvendo: pode-se destacar o
incentivo do Governo Federal com o Decreto
n® 9.377/2018 [12], que institui a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do BIM, com a
finalidade de promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e sua
difusdo no pais. Além disso, existe o Decreto
10.306/2020 [13], que torna o uso obrigatorio
do BIM nos projetos do setor publico a partir
de 2021.

Diante disso, a presente pesquisa visa
identificar as vantagens que a tecnologia BIM
promove comparada ao método tradicional na
realizacdo do levantamento de quantitativos,
além de realizar um estudo de caso de uma
residéncia unifamiliar para comprovar sua
contribuicdo com a utilizacdo desse método.
Os capitulos seguintes estdo divididos da

Revista Boletim do Gerenciamento n2 25 (2021)



seguinte forma: no Capitulo 2 é apresentada
uma revisdo de literatura sobre o tema. No
Capitulo 3, discute-se a metodologia adotada
nesse trabalho. No Capitulo 4, um estudo de
caso de uma residéncia unifamiliar é
apresentado. Por fim, o Capitulo 5 apresenta
uma discussdao sobre o que foi proposto e o
Capitulo 6 apresenta a concluséo da pesquisa.

2. Revisao de literatura
2.1 Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantitativos é etapa
do orcamento que consiste em levantar de
forma técnica as quantidades de servicos dos
projetos e memoriais descritivos [14]. De
maneira tradicional, o quantitativo é baseado
em desenhos fornecidos por projetistas,
considerando-se as dimensdes especificadas e
as caracteristicas técnicas do projeto [15]. As
unidades mais comuns para 0S Servigos Sao:
metro (m), para quantificagdo de estacas e
tubulagbes, metro quadrado (m?) para
alvenaria, formas e revestimentos, metro
cubico (ms3), para concreto e argamassa,
quilograma (kg) para cimento e armadura,
milheiro (mil) para tijolos e telhas e unidades
ou pecgas (un ou pg) para portas e pontos de
luz [14].

O levantamento de quantitativos €
utilizado em diferentes fases ao longo da
execucdo do empreendimento. Na fase inicial,
serve para fornecer base para uma estimativa
preliminar do custo do projeto; na fase de
licitacdo, o quantitativo funciona para auxiliar
na estimativa de custo e duragdo das
atividades; antes da fase de construcéo, serve
para prever e planejar as atividades e, durante
a fase de construcdo, serve para realizar o
controle econdmico do empreendimento [16].

A composicdo de custos € uma etapa do
orcamento que realiza o levantamento de
quantitativos. E caracterizada como uma fase
fundamental para o progresso do orgamento,
pois é nessa fase onde sdo realizadas as
quantificacbes dos materiais e atividades
realizados na obra [2]. Esse € um processo
que demanda tempo e necessita de
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experiéncia dos orcamentistas [4]. De
maneira tradicional, €& uma atividade
demorada e esta sujeita a erros humanos [17],
demandando de 50% a 80% do tempo do
orgamentista [18].

De acordo com a estimativa de custo, é
possivel realizar o estudo de viabilidade. Com
0 competitivo mercado da construcéo civil, é
muito importante garantir a viabilidade
financeira dos empreendimentos. Para isso, 0
levantamento de quantitativos deve ser
estimado de maneira cuidadosa, rapida e
precisa, a fim de obter valores o mais
proximo possivel da realidade [19].

O levantamento de materiais e servigos
ajuda o construtor no planejamento de
compras a identificar fornecedores e planejar
formas de pagamento e metodologias
executivas  [15]. Essas  metodologias
executivas sdo fundamentais para o0
planejamento e gestdo do projeto. Porém,
como normalmente a elaboracdo de
orcamento  tem  prazos  enxutos, O
levantamento de quantidades deve ter inicio
rapido e muitas vezes ndo ha tempo habil para
solicitar essa divisdo de quantidades de
acordo com o plano de ataque desejado para
obra. Assim, o cronograma € impactado
negativamente por ndo alcancar o nivel de
detalhe necessario para analise de diferentes
estratégias de execucdo e entregas parciais
[3]. Os especialistas precisam conhecer e
fazer muito bem esse levantamento, pois a
elaboracdo de um orcamento eficaz depende
principalmente da quantidade de materiais e
de servigos encontrados [14].

2.2 BIM aplicado ao quantitativo de
iNSUMOS e Servigos

A aplicagcdo da metodologia BIM traz
diversas vantagens ao longo da definicdo de
quantitativos de insumos e servicos. Pelo fato
de o modelo digital BIM armazenar todas as
informacdes do projeto, o profissional tem a
vantagem de possuir todo o memorial de
especificacbes inserido junto a modelagem,
podendo extrair relatorios automaticamente
com todos os materiais presentes, incluindo
quantitativos precisos. Com sua utilizacdo, é
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possivel estabelecer com precisdo a
estimativa dos custos de um projeto, fazendo
com que essa informacdo seja exportada de
seu banco de dados e reproduzida de forma
rapida comparado ao metodo tradicional [20].

Candido [21] avaliou a aplicacdo da
tecnologia BIM no levantamento de
quantitativo de obras civis. Concluiu que essa
tecnologia de fato  possui  grandes
potencialidades para ser aplicada no
levantamento, além de acelerar o processo
orcamentario e permitir analise de diversos
cenarios. Em seu estudo de caso, o custo total
encontrado utilizando o quantitativo extraido
pelo BIM foi 3,25% inferior em comparacao
ao custo encontrado utilizando a extracdo de
quantitativos de forma tradicional, concluindo
que essa metodologia gera quantitativos
precisos e vinculados com o projeto.

Pereira e Damas [22] fizeram uma analise
comparando o método de levantamento de
quantitativos através do método tradicional
auxiliado por CAD e BIM, e concluiram que
os dados fornecidos pelo BIM possuem alto
grau de precisdo, agilidade e confiabilidade.
Nessa pesquisa, foi identificado que a
utilizacdo do BIM gerou uma reducdo de 3%
no custo total comparado ao método
tradicional.

Santos, Antunes e Balbinot [4]
desenvolveram um estudo de caso em uma
unidade habitacional de 40,80m?, e
concluiram uma deficiéncia no método
tradicional de levantamento de quantitativos
com relacdo a precisdo. A metodologia BIM
permitiu a extracdo de quantitativos de forma
agil e, além disso, na hipotese de alteracdo de

projeto, o0s levantamentos por essa
metodologia séo atualizados
instantaneamente, 0 que ndo ocorre no

método tradicional.

Pinto [19] fez wuma analise de
quantitativos e elaboracdo do orcamento de
um empreendimento residencial a partir do
modelo BIM e concluiu que trabalhar com
essa metodologia desde o inicio do projeto
proporciona maior precisdo na extragdo de
quantitativos, o que é fundamental para um
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orcamento preciso. Ele também citou a
atualizacdo automatica das tabelas de
quantitativos, a concentracdo de informagoes
em um anico software e a integracdo entre 0s
setores de orcamento e projeto como 0sS
beneficios que o BIM traz a orcamentacéo de
empreendimentos, além da reducdo de tempo
para a atualizacdo do or¢camento. J& os autores
Latreille e Scheer [10] verificaram que, na
necessidade de alteracdo do projeto, houve
uma diferenca significativa na duracdo de
atualizacdo do orcamento: com 0 processo
tradicional, essa atividade durou cerca de uma
semana, enquanto com a metodologia BIM,
esse tempo foi reduzido para trés dias.

Em uma andlise comparativa de uma
orcamentacdo de obra utilizando as duas
metodologias, Mendonca e Sousa [23]
inicialmente encontraram uma reducdo de
6,58% no custo final do projeto utilizando a
metodologia BIM. Concluiram que essa
variacdo foi devido a apenas um item na
quantificacdo, podendo ser pelo baixo nivel
de detalhamento do projeto CAD ou pela
dificuldade em quantificagdo. Ainda assim,
retirando esse item, foi possivel identificar
uma diferenca de 1,11% na reducéo do custo
do projeto.

Sakamori e Scheer [24] apontam que o
nivel de precisdo do levantamento de
quantitativo estd relacionado ao grau de
desenvolvimento do projeto. Com a utilizacao
do BIM, os quantitativos dos elementos
construtivos sdo extraidos automaticamente,
eliminando possiveis erros causados pela
incorreta interpretacdo do projeto.

3. Metodologia de pesquisa

Este artigo propbe a comparacgdo entre o
método tradicional de levantamento de
quantitativos e o método que utiliza
ferramentas BIM. Para isso, escolheu-se
avaliar ~ uma  edificagéo unifamiliar
considerando seu projeto arquitetbnico. O
escopo dessa pesquisa incluira os seguintes
topicos em seu desenvolvimento: alvenaria,
revestimento, pintura, forro e cobertura. Para
a alvenaria, serdo considerados blocos
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ceramicos de seis furos (19x9x19cm). Em
relacdo ao revestimento, serdo considerados
chapisco, emboco e reboco para as areas
externas e internas, além de piso ceramico na
area interna. A pintura serd feita em tinta
latex, a ndo ser em ambientes molhados,
como cozinha, &rea de servico, banheiro e
area externa, onde sera utilizada tinta acrilica.
O telhado sera de duas &guas, com inclinacdo
de 30%.

A Tabela 1 demonstra os materiais e suas
respectivas unidades que serdo considerados
nos experimentos para o levantamento de
quantitativo:

Tabela 1 — Materiais considerados no experimento

Material Unidade
Blocos ceramicos m2
Chapisco m?2
Embocgo m?2
Reboco m2
Pintura (latex) m?2
Pintura (acrilica) m?2
Piso m2
Contrapiso m?
Forro m2
Pintura (teto) m2
Cobertura m2
Portas un.
Janelas un.

Fonte: Autoria Propria

No método tradicional, ser& desenvolvido
0 projeto no programa AutoCad 2020 e
calculado os quantitativos manualmente em
planilhas feitas em Microsoft Office Excel. J&
no método BIM, serd realizada a modelagem
do projeto no programa Autodesk Revit 2020,
fazendo as configuracbes necessarias e
realizando a extracdo de tabelas dos
quantitativos mencionados. A Figura 1
representa as etapas da metodologia que serao
seguidas na pesquisa.
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Figura 1 — Descricdo da metodologia da pesquisa

Revisiio de literatura

Experimento 1 —
Meétodo tradicional

Experimento 2 —
Meétodo BIM

Comparagao de resultados e discussao

Conclusio

Fonte: Autoria Propria
4. Estudo de Caso

4.1 Experimento
tradicional

1 - Método

Para o0 estudo de caso do primeiro
experimento, foi desenvolvido um projeto de
uma residéncia unifamiliar térrea, com
60,84m2 de area construida e pé direito de
3,00m, contendo uma sala, uma cozinha, dois
quartos, um banheiro e uma area de servico,
como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Planta baixa desenhada no AutoCad da
residéncia unifamiliar usada como estudo de caso

o
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Fonte: Autoria Propria

Todas as portas tém 0,70m de largura e
2,10m de altura (P01), exceto a da entrada
que tem 0,80m de largura e 2,10m de altura
(P02). As janelas maiores séo de 1,20x1,00m
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(JO1) e as menores, que sé&o a do banheiro e
da area de servico, sdo de 0,60x0,60m (J02).
O telhado é de duas aguas com inclinacdo de
30%.

Com base na planta baixa, foram
calculados os quantitativos em planilhas no
Microsoft Office Excel. Para o calculo da
area da alvenaria, os vdos ndo foram
descontados por possuirem area inferior a
2m2, Essa decisdo é comum dentre 0s
orcamentistas e os trabalhos encontrados na
literatura [15].

Para o calculo da &rea de cobertura, foi
multiplicada a area da projecédo horizontal do
telhado da planta baixa pelo fator da area do
telhado, que para inclinacdo de 30% é 1,044
[15].

As planilhas de quantitativos estdo em
ANEXO (A, B, C e D) e os resultados
encontrados sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 — Levantamento de quantitativo dos

materiais
Material Unidade Tradicional

Blocos ceramicos m2 176,71
Chapisco m?2 350,42
Embogo m?2 350,42
Reboco m2 350,42
Pintura (latex) m?2 134,10
Pintura (acrilica) m?2 216,32
Piso m2 53,33
Contrapiso m?2 53,33
Forro m2 53,33
Pintura (teto) m?2 53,33
Cobertura m2 63,52

Portas un. 5

Janelas un. 6

Fonte: Autoria Propria

4.2 Experimento 2 - Método BIM

O projeto realizado no AutoCad foi
inserido e modelado em 3D no Autodesk
Revit. No programa Autodesk Revit, existe
uma ferramenta que permite a vinculacdo de
um arquivo em DWG, formato de arquivos
gerados no AutoCad, o que facilitou a
modelagem. Antes da criagdo do modelo
tridimensional, foram criadas as familias de
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paredes, com seus respectivos materiais
constituintes. O termo familia é utilizado
nesse programa para se referir a qualquer
elemento adicionado ao projeto ou a
modelagem. Por se tratar de uma modelagem
baseada em BIM, é possivel inserir diversos
tipos de informacfes nas familias criadas,
sejam informacBes geométricas ou nao-
geomeétricas.

Foram criadas trés configuracbes para as
paredes desse estudo de caso, todas com 15
centimetros de espessura, com camada da
alvenaria, chapisco, embogo e reboco,
alterando apenas seu acabamento (pintura). A
primeira, nomeada de parede 1, apresenta o
acabamento interno em pintura latex e
acabamento externo em pintura acrilica. A
parede 2 possui 0s dois acabamentos em
pintura latex, enquanto a parede 3 possui 0s
dois acabamentos em pintura acrilica.

Apo6s a modelagem das paredes, foram
inseridas as esquadrias, contrapiso, piso, forro
e telhado, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo 3D do projeto

Fonte: Autoria Propria

Com o projeto finalizado, foram
extraidas as tabelas de quantitativo dos
materiais. No programa, existe a opcao
Tabela/Quantidade, com a qual se pode
extrair a quantidade de qualquer item do
projeto, além das respectivas informacdes de
area, volume, comprimento, entre outras. A
Figura 4 é uma captura de tela do Autodesk
Revit e mostra como exemplo a extracdo de
quantitativos de alvenaria desse estudo de
caso, onde aparecem as dareas de blocos
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ceramicos, chapisco, emboco, reboco, pintura
acrilica e pintura em latex.

Figura 4 — Quantitativo de alvenaria extraido do

programa
<QUANTITATIVO ALVENARIA>
A B
Material Area

Chapisco 38T mE

Emboco 30817 m°

Pintura acrilica 188.75 m®

Pintura latéx 119.42 m#

Reboco 308.17 mF

Tijolo, Comum 154.08 m

Total geral: 116 1386.75 m#

Fonte: Autoria Propria

Depois, foram extraidas as demais
tabelas, com as areas referentes a pintura do
teto, contrapiso, piso, forro e telhado. Outra
facilidade promovida pelo programa BIM ¢ a
capacidade de analisar facilmente as
propriedades de  qualquer  elemento
construtivo utilizado: ao selecionar um item,
automaticamente na aba propriedades,
aparecem suas especificacdes. Na Figura 5,
referente a outra captura de tela do programa,
sdo apresentadas as informagcGes mostradas ao
usuario quando o telhado foi selecionado.

Figura 5 — Propriedades do telhado

Propriedades X @ 30} X

Telhado bésico
Genérico - 125 mm

Telhades (1) ~ | P Editar tipo
Altura maxim... 4.3080 m "
p———————

Inclinagio 30.0000%

Dados de igentidade h
Ajuda de proprisdades Aplicar

jeto - PROJETO... X
~

Fonte: Autoria Propria

Na extracdo de quantitativos das
esquadrias, além da contagem, o programa
divide os itens de acordo com suas
especificacbes, podendo incluir altura,
largura, facilitando o levantamento de
quantitativo, como demostra a Figura 6.
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Figura 6 — Extracdo da tabela das janelas

<Tabela de janela=

A | B | C | D | €
Tipo i largura | Aftura | Atura do peitoril | Contagem

Janela 0,60 x 0,60 m i0.60m i060m i1.60m 2 |
Janela de correr - 2 Painéis {1.20m 1.00m 1.10m {4 |
Total geral: §

Fonte: Autoria Propria

Com isso, finaliza-se o processo de
quantitativos utilizando BIM.

5. Discussao

Com os dois experimentos finalizados,
foi criada a Tabela 3, a fim de comparar 0s
quantitativos encontrados. A Ultima coluna
mostra a diferenca dos dois métodos: quando
essa diferenca é negativa, significa que o
quantitativo do BIM foi inferior ao que fora
encontrado no método tradicional, enquanto o
resultado positivo indica o oposto. Ja quando
o valor encontrado € igual a zero, significa
que o quantitativo encontrado foi igual para
o0s dois métodos.

Tabela 3 — Resultados encontrados no estudo de

caso
Material un. Trad. BIM % Dif.
Blocos 2
Cerimicos m 176,71 154,08 -12,81
Chapisco m?2 350,42 308,17 -12,06
Emboco m2 350,42 308,17 -12,06
Reboco m?2 350,42 308,17 -12,06
PinWra ;13410 11942  -10,95
(latex)
Pinwra =, 21632 18875 12,75
(acrilica)
Piso m?2 53,33 53,02 -0,58
Contrapiso m?2 53,33 53,02 -0,58
Forro m? 53,33 53,02 -0,58
Pintura )
(teto) m 53,33 53,02 -0,58
Cobertura m? 63,52 63,52 0,00
Portas un. 5 5 0,00
Janelas un. 6 6 0,00
Fonte: Autoria Propria
Foi possivel identificar uma maior

diferenca nos seis primeiros itens da tabela,
que estdo relacionados as paredes. Isso pode
ser explicado pelo fato de o programa
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Autodesk Revit descontar automaticamente a
abertura dos vdos existentes no projeto,
quando qualquer esquadria é adicionada ao
modelo tridimensional. Isso acontece devido
a modelagem paramétrica garantida pela
metodologia BIM, que faz com que o
software identifique imediatamente o que foi
afetado pelas alteracbes realizadas pelo
usuario no modelo tridimensional e reflita
estas alteracbes para quaisquer elementos
afetados [25]. Por exemplo, caso o projetista
altere as dimens@es das esquadrias do projeto
em algum momento, o programa recalculara
automaticamente a nova area do Vvao,
descontando ou adicionando na tabela de
quantitativos os materiais envolvidos.

Essa precisdo no quantitativo das paredes
ndo acontece quando se utiliza a metodologia
tradicional. Para esse meétodo, é comum
apenas descontar os vdos das esquadrias
quando esses possuem area superior a 2m?, a
fim de facilitar os calculos que sdo feitos
manualmente. Com isso, algumas imprecisfes
comecam a surgir no resultado dos
quantitativos realizados.

Os itens piso, contrapiso e forro tiveram
praticamente 0 mesmo resultado nos dois
métodos. Além disso, ndo foram encontradas
diferengas nos itens cobertura, portas e
janelas. Mesmo assim, é possivel destacar a
facilidade de obter os dados pela metodologia
BIM, com a qual ndo é necessario fazer
calculo manual algum para gerar tabelas de
quantitativos completas e precisas.

Santos, Antunes e Balbinot [4] ressaltam
que além de mais precisos, a extracdo de
quantitativos pela metodologia BIM é mais
rapida. Os projetos sao feitos de forma mais
eficiente e com mais detalhes quando sdo
desenvolvidos nos programas computacionais
baseados em BIM. Ja os quantitativos séo
gerados automaticamente, com atualizacdes
instantdneas e automaticas caso haja mudanca
no projeto por parte do usuario.

Pereira e Figueiredo [2] relatam que
devido ao seu potencial na otimizacdo de
atividades, reducdo nos desvios de célculos,
melhor rastreabilidade e armazenamento da
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informacgéo e flexibilidade na obtencdo dos
dados, a metodologia BIM garante uma
melhora no processo de extracdo de
quantitativos.

De acordo com Eastman [7], o
orcamentista tem trés alternativas para usar o
levantamento de quantitativos encontrados
pelo BIM como base para realizar o seu
orcamento. A primeira € a exportacdo do
quantitativo como planilhas ou banco de
dados externo, normalmente usando o0
Microsoft Office Excel. Esse método requer
uma configuracdo significativa e uma adocao
de um processo de modelagem padronizado
para o orgcamento. A segunda possibilidade
seria conectar 0 modelo BIM com um
software de orcamentacdo, por exemplo, via
plug-in. Assim, o orcamentista é capaz de
associar componentes no modelo
tridimensional diretamente a Seus custos,
tendo uma integracdo entre o modelo e o
orcamento. A terceira alternativa é a
utilizagdo de uma ferramenta para
levantamento de quantidades que importa
dados de varias ferramentas BIM. Dessa
forma, o orcamentista usa a ferramenta para a
sua necessidade, somente para a extracdo de
quantitativos, sem precisar aprender todos 0s
recursos da mesma.

Atualmente, a Caixa Econémica Federal
oferece um template para o Autodesk Revit
com configuracbes pré-estabelecidas e uma
biblioteca de referéncias de custos para ser
utilizada no software [26]. Esses custos sao
importados do SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgo
Civil), que se refere ao material mantido pela
Caixa Econdmica Federal e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para a elaboracdo do orcamento de uma obra.
Os indices apresentados refletem a realidade
da construcéo civil brasileira e sdo integrados
facilmente ao modelo tridimensional BIM.

Em um estudo de caso, Andrade, Biotto e
Serra [27] realizaram um levantamento de
quantitativo e uma estimativa de custo com
base nas especificacbes do SINAPI. Os
autores mostraram que ainda existem algumas
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limitacbes préticas na
ferramentas: foi necessario modificar a
modelagem para obter um orgamento
fidedigno. Isso porgue, para uma extracdo de
quantitativos mais precisa, eles precisaram
usar paredes empilhadas na primeira
modelagem. J& para a realiza¢do da estimativa
de custo, tiveram a necessidade de remodelar
as alvenarias, utilizando paredes simples a
fim de utilizar os codigos SINAPI dentro do
software BIM.

integracdo  das

Existem, ainda, outras limitacdes
discutidas na literatura. Senna, Saud e Castro
[28] notaram que o programa Autodesk Revit
apresenta limitacbes para a extracdo de
elementos indiretos, que ndo estdo modelados
no 3D, como os servigos de preparagdo de
terreno e instalacdo do canteiro de obras e em
elementos provisorios, como fbrmas para
concretagem e elementos estruturais. Dos 121
servigos orcados, 55,4% foram classificados
como faltantes na metodologia BIM.
Concluiram que essa metodologia é eficiente
no auxilio da quantificacdo dos servi¢os, mas
€ necessaria uma andlise complementar do
orcamentista.

Santos, Antunes e Balbinot [4]
ressaltaram que para determinados servigcos
ndo foi possivel extrair os dados diretamente
do programa, como € o caso do emassamento
e lixamento. Além da anélise quantitativa,
eles fizeram uma analise qualitativa em
relagdo aos critérios de facilidade de uso,
precisdo, grau de detalhe e rapidez do
levantamento  de  quantitativo.  Essas
informacdes foram adaptadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacao qualitativa dos
experimentos

Critério Experimento A Experimento B
Manual Revit
Facilidade de 3 2
uso
Precisdo 1 3
Grau de detalhe 2 2
Rapidez do
1 3
levantamento

Fonte: Adaptado de Santos et al [4]
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Os autores consideraram o0 método
manual mais facil de usar por ndo ser
necessario utilizar programas computacionais
especificos. Na maioria das vezes, € utilizado
apenas o Microsoft Office Excel para a
realizacdo de quantitativos manuais. Porém,
visto que a metodologia BIM tem se tornado
cada vez mais disseminada e seu uso tem sido
exigido por muitos Orgdos publicos e
empresas privadas, a dificuldade em utilizar
os softwares BIM tende a ser cada vez menos
um entrave dentre os profissionais.

Por fim, é importante ressaltar que o
projeto utilizado no estudo de caso do
presente trabalho se refere a uma residéncia
unifamiliar pequena, além da quantificacao
ter sido feita exclusivamente em relagdo ao
projeto arquitetdbnico. Em projetos maiores e
mais complexos, envolvendo projetos de
outras disciplinas (estrutural, elétrico e
hidraulico, por exemplo), as diferencas entre
0 método tradicional e 0 método baseado em
BIM tendem a ser mais significativas. Além
disso, com o desenvolvimento do projeto
envolvendo todas as disciplinas, aumenta-se 0
risco de haver interferéncias e
incompatibilizagdes de projeto. Isso afeta
diretamente o resultado do quantitativo de
materiais, pois um  projeto  n&o-
compatibilizado pode conter  diversas
sobreposicdes. Nesse caso, a metodologia
BIM também apresenta seu diferencial: a
compatibilizacdo de projetos de todas as
disciplinas acontece de forma inteligente e
automaética em softwares BIM.

6. Conclusdo

Com o mercado da construcdo civil cada
vez mais competitivo, ha uma constante
necessidade de atualizacdo das metodologias
e métodos utilizados por parte das empresas.
Isso também acontece em relacdo ao
levantamento de quantitativos de materiais e
insumos, ja que essa atividade representa a
base para elaboracdo do orcamento e do
planejamento de uma obra. Exige-se, entdo,
que esse levantamento seja cada vez mais
eficiente e confiavel.
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A metodologia BIM tem se mostrado
uma excelente ferramenta para a extragdo de
quantitativos. Esse trabalho confirmou essa
realidade por meio de uma vasta revisao de
literatura e com a elaboragéo de um estudo de
caso comparativo, testando dois métodos
largamente utilizados atualmente.
Considerando todos 0S elementos
construtivos aplicados no estudo de caso,
houve uma variacgéo total de 10,40% entre o
meétodo tradicional e 0 método baseado em
BIM. Essa diferenca percentual poderia ser
ainda maior caso fossem considerados o0s
projetos de outras disciplinas, como o projeto
estrutural e os projetos de instalagdes.

Dessa forma, fica comprovada a
eficiéncia da metodologia BIM na extracao de
quantitativos de materiais, apesar de ainda
haver limitacGes referentes ao software BIM
que precisam ser discutidas e avaliadas.
Espera-se, entdo, que esse trabalho sirva
como base para futuras pesquisas, e que a
metodologia BIM seja cada vez mais
disseminada no setor da construcdo civil
brasileira.
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8. Anexos
ANEXO A

Tabela para 0 levantamento da &rea de blocos cerdmicos
Blocos Comprim. Altura Descontos Area

ceramicos (m) (m) (m2) (m?)
53,05 3,00 - 159,15
Oitdes 17,56
TOTAL 176,71

Fonte: Autoria Propria

ANEXO B

Tabela para o levantamento de revestimento

Comodo Perimetro Altura Descontos Chapisco Embogo Reboco I?intura P,intura
(m) (m) (m? (m?) (m? (m? latex (m?) acrilica (m?)
Quarto 1 13,50 3,00 - 40,50 40,50 40,50 40,50 -
Quarto 2 11,40 3,00 - 34,20 34,20 34,20 34,20 -
Sala 15,90 3,00 - 47,70 47,70 47,70 47,70 -
Hall 3,90 3,00 - 11,70 11,70 11,70 11,70 -
‘Banheiro 6,60 3,00 - 19,80 19,80 19,80 - 19,80
Cozinha 14,10 3,00 - 42,30 42,30 42,30 - 42,30
A. Servigo 8,50 3,00 - 25,50 25,50 25,50 - 25,50
Externo 31,20 3,00 - 93,60 93,60 93,60 - 93,60
Oitdes 35,12 35,12 35,12 - 35,12
TOTAL 350,42 350,42 350,42 134,10 216,32

Fonte: Autoria Propria

ANEXO C
Tabela para o levantamento de pisos
Cémodo Area Piso  Contrapiso  Forro Pintura
(m2) (m2) (m?) (m?)  teto (m?)
Quarto 1 11,39 11,39 11,39 11,39 11,39
Quarto 2 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92
Sala 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79
Hall 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Banheiro 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Cozinha 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80
A 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84
Servigo
TOTAL 53,33 53,33 53,33 53,33
Fonte: Autoria Propria
ANEXO D
Tabela para o levantamento da area do telhado
Cobertura  Area Fator Total
(m2) (m?)  (30%) (m?)

60,84 1,044 63,52
Fonte: Autoria Propria
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A pandemia da Covid-19 atingiu fortemente a economia mundial. A
paralizacdo das atividades e diminuicdo da circulagdo de pessoas a fim
de diminuir a disseminacdo da doenca causou muitos impactos em
diversos setores e entre eles na producdo da indlstria de construcao.
Apesar de se manter ativa, durante toda a pandemia, mudangas foram
impostas na execucdo das obras, diminuindo significativamente a
produtividade. Apesar das dificuldades impostas, as disrupcGes geradas
pela pandemia trouxeram tendéncias que devem revolucionar o mercado
civil com o fim das restricbes sociais do coronavirus e essas novas
tendéncias tém potencial de trazer mais produtividade para 0s processos
de construcdo. A adocdo métodos de construcdo industrializada,
producdo colaborativa e tendéncias sustentaveis, que j& apresentavam
crescimento no segmento, tiveram suas adequacfes aos campos de
trabalho mais acelerada durante o periodo da pandemia. Assim, 0
presente artigo aborda o atual cendrio da construcdo civil durante
pandemia do coronavirus e apresenta algumas das tendéncias da
construgdo estimuladas durante a crise.

1. Introducéo

precisam investir em maneiras mais eficientes
de construcdo para agregar valor aos

A pressdo para 0 crescimento de
produtividade na construcdo civil é constante,
visto que setor é imprescindivel para o PIB do
Pais, porém, com o advento pandemia do
novo Corona virus, mudancas significativas
tém sido impostas na execucdo das obras,
amplificando a necessidade de potencializar o
sistema de producdo da construcao.

Segundo a GlobalData, o crescimento do
setor, previsto para 3,1% sofreu uma revisao
de suas projecdes, para apenas 0.5%, o0 que
significa que o0s setores de engenharia

proprietarios e stakeholders. [1]

Devido ao cenario pandémico, medidas
restritivas para seguranca da populacdo foram
tomadas, assim foram necessarias adogdo de
boas praticas de higiene nos escritérios e
canteiros de obra, porém, o isolamento
causado pela pandemia implica em outros
segmentos da construcdo como paralisacao da
producdo de insumos, reducdo de equipe,
diminuicdo de capital de investimento entre
outros.
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A situacdo vivida pelos empresérios do
ramo em 2020 é incomum, porém a forma
como ela sera contornada deve ser encarada
como incentivo para adocdo de préaticas que
podem trazer beneficios a um setor que
precisa estar sempre se atualizando em busca
de melhorias.

N&ao existe uma previsdo para o fim da
pandemia, porém ¢ sabido que certos habitos
comportamentais e novos modelos de
construgdo  deverdo  ser  absorvidos
independente de seu fim. Nesse contexto,
observando as construgdes de hospitais de
campanha, iniciadas durante o surto do virus,
percebe-se que a adogdo de um sistema
construtivo  industrializado serviu como
contribuicdo na melhoria dos processos de
planejamento e execucdo de uma obra com
tantas restricbes. Esse modelo obteve
resultados que favoreceram a produtividade
adotando medidas de salde requeridas.

Assim, dentre as possibilidades, o uso de
um sistema de construcdo industrializado,
com concepgdo racional, mostrou-se um
interessante método que se adequa as atuais
necessidades do setor atraves de um sistema
de gestdo mais racionalizado que propde
planejamentos e processo com maior
organizagdo e gerando resultados mais
produtivos, além de ser um facilitador para
implantagdo de e atendendo as determinagdes
do Ministério da salde durante a pandemia
plataformas de suporte bim.

2. A pandemia da COVID-19

Segundo a Organizacdo Mundial da
Saude, (OMS), a COVID-19 é uma doenca
causada pela Corona virus SARS-CoV-2, que
causam infecgdes respiratorias. [2]

Responsavel pela atual pandemia, seu
contagio sé da pelo ar ou contato com
secrecbes  contaminadas, assim  faz-se
necessario adogdo de medidas de higiene para
protecdo individual e adocdo da préatica de
isolamento como métodos para
contingenciamento da transmisséo.
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Com a nova pandemia e suas imposicoes,
diversas atividades econdmicas encontraram-
se paralisadas, causando impacto em diversos
setores.

2.1 Impactos na construcao civil

O setor da construcdo civil que
apresentava indicadores de que um processo
de retomada estava em curso, devido ao
aquecimento do mercado foi um dos que mais
sofreu com a recessdo causada pelo virus. O
crescimento da &rea, e seus respectivos
impactos fizeram com que as projecOes de
crescimento caissem para apenas 0.5%. [1]

A paralisacdo de obras, reducdo de
contingente e adiamento de langamentos
foram os principais impactos observados, por
isso, 0 setor encontra-se sobre constante
pressdo de retorno.

A influéncia sobre o PIB nacional pela
geracdo de empregos no Pais coloca em alerta
a necessidade de retomada dos servicos,
buscando atenuar os efeitos sociais e
econdmicos a0 mesmo tempo promovendo
medidas de protecdo aos trabalhadores da
area.

2.2 Recomendacbes a industria da
construcao

O ambiente de trabalho de uma
construcdo, apesar de ser considerado como
um ambiente aberto, cerca-se trabalhadores e
materiais, sendo obrigacdo das empresas
oferecer equipamentos de protecdo e higiene
aos trabalhadores.

Considerada como atividade essencial, a
atividade de construcdo civil se manteve,
porém de forma reduzida e atendendo as
determinacGes do Ministério da salde durante
a pandemia, uma vez que a paralizacédo total
do setor acarretaria irrepardveis prejuizos,
desde a geracdo de empregos a deterioracao
de bens e maquinas. Assim, é sensato que as
medidas de cuidado da transmissédo do virus
sejam adotadas durante a pandemia como
também quando esta se encontrar finalizada,
como forma de precaucdo para possiveis
situacBes emergéncias. [3]
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Sabe-se que as  atitudes  dos
trabalhadores, tamanho da empresa, politicas
de seguranca treinamentos em geral e cultura
de seguranca e saude afetam diretamente no
desempenho da salde e na disseminacdo do
virus, assim, algumas orientacbes de
autoridades de saude devem ser consideradas
para melhor adequacéo dos trabalhadores nas
obras no atual cenario de pandemia [4].

1. Adocdo de medidas de higiene, como o
fornecimento de lavatorios e sanitizantes;

2. Manter os ambientes de trabalho, que nao
estdo a céu aberto, ventilados;

3. Higienizacao de
equipamentos;

maquinas e

4. Restricdo da circulacdo de pessoas,
avaliando a possibilidade de home office
quando possivel.

A longo prazo, compreende-se que certas
orientagbes podem ser absorvidas e
previamente planejadas. A adocdo de
softwares como BIM, que ja estavam sendo
incorporados pelo mercado da construgéo
civil, e a adocdo de modelos de construcao
que permitam maior organizagdo do canteiro
de obras e racionalizacdo do processo de
edificacdo também devem ser incentivados.

3. Sistema de construcao tradicional

No Brasil, a maioria das construcdes se
encontram no segmento  habitacional,
seguindo um padrédo construtivo
convencional, estruturado em alvenaria de
blocos ceramicos, com abundante uso de mao
de obra. Como esse material se da através de
uma forma tradicional e quase artesanal, a
produgdo de insumos e de servigos realizados
no canteiro de obras gera grandes
desperdicios [5]

Segundo uma pesquisa desenvolvida pela
Escola Politécnica da USP, os desperdicios de
materiais de construcdo no sistema de
alvenaria chegam a 8%. J& a soma das perdas,
incluindo retrabalho, podem alcancar até 30%
do custo final da obra [6]
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A grande maioria das construgdes
habitacionais sdo feitas através da utilizacao
de méo de obra com pouca especializagéo,
sendo de costume a inexisténcia de um
planejamento prévio envolvendo desde o
canteiro de obras até como as atividades de
apoio.

considerando que a edificacdo é formada
por uma série de insumos que durante a obra
serdo convertidos em produtos, como formas,
armagdes, alvenarias e outros. O modo como
se organiza as atividades relacionados ao
transporte destes insumos, 0 tempo de espera,
0 tempo de montagem e construcdo por fim
sua inspecdo, tem uma grande influéncia nos
custos de producéo.

As ferramentas utilizadas, colheres de
pedreiro, niveis de bolha, prumo de face,
também sdo consideradas rudimentares,
ocasionando pequenos erros que podem
interferir na qualidade do produto, sendo
assim, comuns 0s improvisos e a necessidade
de retrabalhos.

Como apontado em estudo da Fundacéo
Getulio Vargas [7] é necessério, para 0 setor
da construcdo civil, aumentar a produtividade
da construcdo, face a escassez de mao de obra
e demanda crescente para construgdes
habitacionais e de infraestrutura.
Consequentemente, a industria da construcao
no Brasil tem grande potencial para a
industrializacdo, que permite melhores
solucdes, reduzindo o ciclo da construgéo e
seus custos, melhorando a qualidade e
potencializando o controle de desempenho
Ambiental [8]

4. Sistema de
industrializado

construcao

Linner e Bock afirmam que:

“A industrializagdo, no setor da
construgdo civil se deu a partir do
deslocamento dos processos convencionais
para a fabrica, combinado com elementos da
producdo seriada por meio da pre-
fabricacéo de componentes.” [9]
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A adocdo de um sistema industrializado
confere a construgdo um processo altamente
racionalizado, com a possibilidade de
otimizar o controle e, tambem adotar novas e
melhores tecnologias, com o objetivo de
incrementar a produtividade e melhorar o
desempenho.

Ao adotar esse processo € necessario aos
projetistas escolher previamente os materiais
e tecnologias que serdo adotados na
edificacdo. Esse prévio conhecimento permite
maior controle sobre os projetos e adogéo de
melhores métodos para a gestdo e andamento
da obra, permitindo concentrar a quantidade
de trabalhadores a determinado periodo, além
da melhoria na organizacdo de fluxos e
abastecimento de materiais.

O controle das atividades permite
também, o investimento em tecnologias de
gerenciamento, apesar de serem encarados
como despesas, essas tecnologias podem ser
pecas fundamentais para geracdo de obras
com eficiéncia e seguranca aos trabalhadores.

Os sistemas industriais podem ser
classificados como:
4.1 Industrializado em aco

Muito difundida nos estados unidos e
Europa, vem encontrando seu espago no
Brasil, gragas aos avancos tecnoldgicos e as
necessidades de construcdes mais modernas.

gura 1. Estrutu
: Ry

Devido a resisténcia mecénica e leveza
do material, a utilizagao da construcdo em aco
permite vencer grandes vaos e reduzem as
cargas nas fundacdes, promovendo um
aumento da &rea til construida
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Por ser 100% reciclavel, as estruturas
podem ser reutilizadas ap6s a desmontagem.

4.2 light steel framing

O light steel framing é um sistema
construtivo estruturado em perfis de ago
galvanizado formados a frio para a construcéo
de painéis estruturais e ndo estruturais. Por
ser um sistema construtivo aberto, flexivel e
racionalizado, consegue ser facilmente
aplicado em projetos e vem ganhando espaco
nos projetos de construcdo civil como
diferenciais de inovac0es.

Além da leveza e durabilidade esse tipo
de construgdo proporciona outras vantagens
como reducdo de custos, produtividade, e
ganho de area.

Figura 2. Steel frame estrutura

Fonte: steelfréme.aq 11]

O steel frame pode ser utilizado em
qualquer tipo de edificacdo. Em casos de
utilizacdo de aco leve, pode ser aplicado em
construcdes de prédios de até quatro andares.

4.3 drywall (144)

O drywall é um sistema construtivo
utilizado como vedacdo na parte interna das
construcdes. Ndo possuem funcéo estrutural e
é composta de perfis de ago e chapas de gesso
prensada entre duas folhas de cartdo, que
permite resisténcia a fogo.

Algumas paredes apresentam |& de vidro
interno, que servem para melhorar o
desempenho acustico e térmico.
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Fonte: ABDI, [8]

4.4 Wood frame

O wood frame, segundo a Diretriz
SiINAT005 (2011), é um sistema construtivo
estruturado por pecas de madeira macica
serrada com fechamento em chapas
delgadas. Os componentes de fechamento
externo podem ser constituidos de chapas
delgadas tipo OSB, de chapas de madeira
compensada, outras chapas de madeira ou
chapa cimenticia. Os mesmos elementos
podem ser aplicados para fechamentos
internos, juntamente com as chapas de gesso
acartonado para drywall” [12]

Figura 4. Casa americana em wood frame

Fonte: ABDI [8]

Além da eficiéncia construtiva, o wood
frame € um sistema com baixo consumo de
recursos hidricos e de baixo consumo de
energia durante o processo produtivo, além do
otimo desempenho térmico, sendo
considerado uma boa op¢do para obras que
propdem baixo impacto ambiental.
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5. Sistemas auxiliareis a construcéo
industrial

5.1 Coordenagdo modular

Segundo a ABNT 15873 de 2010,
Coordenacgdo modular pode ser definida como
coordenacdo  dimensional mediante 0
emprego de um moédulo basico ou de um
multi-médulo, ou seja, € a abordagem de
projeto com  elementos  construtivos
dimensionados a partir de uma unidade em
comum. [13]

Em construgdes que sdo adotados o uso
de componentes pré-fabricados, a utilizagéo
de um conceito de coordenacdo modular faz-
se essencial pois sem medidas padronizadas a
organizacdo implantacdo dos componentes
poderia gerar um caos na construgao.

52 BIM (Building
Modeling)

"BIM ¢ um processo integrado para
criar, usar e atualizar um modelo digital de
uma construgdo, podendo ser usado por
todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida
da construcéo." [14]

Information

O modelo BIM contém ndo somente a
elaboracéo tridimensional do
empreendimento, como também informagdes
coordenadas dos seus componentes, com
atributos e parametros, e permite o0
armazenamento de informacgdes relevantes
durante todo o ciclo de vida da edificagéo,
pelos diferentes agentes envolvidos.

Suas vantagens sdo desde a deteccdo de
interferéncias entre disciplinas, reducdo de
riscos e aumento de produtividade &
possibilidade de controle de obra de forma
remota, essencial tratando-se da pandemia do
covid-19.

6 Beneficios da
industrializada

construcao

“A  construcdo industrializada  se
caracteriza, essencialmente, por procedi-
mentos baseados em componentes de fabrica,
ou componentes construtivos funcionais,
produzidos em série, com o fim de tornar
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mais réapido o0 processo construtivo e
reduzindo ao méaximo as operacdes no
canteiro de obra”. [17]

Devido as caracteristicas béasicas do
sistema, quando as técnicas sdo adotadas de
forma coerente na obra, geram um valor
agregado & edificacdo sejam elas nos quesitos
técnicos adotados, resultando melhores
resultados de produtividade ou em relacdo a
sustentabilidade do projeto.

6.1 - Técnico

A producdo e armazenamento dos
componentes, realizados fora do canteiro de
obra e atribui uma maior qualidade final ao
componente, uma vez que sua producéo fabril
permite maior controle de qualidade e néo
precisa mais ser estocado dentro da obra,
causando perda de desempenho quando mal
armazenado.

6.2 Producéo

O sistema fabril apresenta uma maior
produtividade em relacdo ao sistema
convencional da construgdo civil, uma vez
gue o material necessario é produzido em
série e ndo se torna necessario disponibilizar
parte dos colaboradores para a producéo, e,
por consequéncia elimina o tempo de espera
entre as aberturas de frentes de trabalho.

As pecas que serdo utilizadas na
execucao da obra sdo entregues em periodos
planejadas, evitando o armazenamento e
amontoamentos no canteiro de obras.

Como o servico predominante no
canteiro de obras é a montagem de um
produto produzido previamente, hd a
necessidade de uma m&o de obra mais
especializada, evitando erros e a necessidade
de refazer servigos.

6.3 Sustentabilidade

Em relacdo a sustentabilidade, de acordo
com Spadeto [17],

“na construcdo industrializada  ha
menor consumo e perdas de materiais, oti-
mizacdo da méo de obra e minimizagdo de
retrabalhos, redugcdo da quantidade de
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residuos gerados e de consumo de energia.

6.4 Transporte eficiente

Quando previamente planejado, o
transporte das pecas para o0 canteiro de obras
pode ser essencial para otimizacéo logistica e
otimizacdo da propria obra. As dimensbes
pré-definidas dos materiais em produgédo
industrial e o menor volume das pecas séo
importantes para escolha dos veiculos nas
quais serdo transportadas. O conhecimento
prévio desses dados reduz imprevistos e
induzem  operacbes de embarque e
desembarque mais racionais.

7. Os hospitais de campanha para
Covid: Exemplos de sucesso construtivos
industriais

A pandemia do virus Covid-19 fez com
que diversos paises adotassem medidas para
contencdo e tratamento da populacéo, dentre
essas medidas a criacdo de hospitais de
campanha para aumentar o nimero de leitos
de tratamento.

A definicdo do Hospital de Campanha de
acordo com Cunha:[18]

“Se da pela comparagdo com uma
pequena unidade médica maovel, ou mini
hospital, que cuida temporariamente de
vitimas no local antes que sejam
transportados com seguranca para as
instalacGes hospitalares permanentes

Toda a estrutura deste hospital é limitada
ao minimo, porém, ainda assim, de forma a se
tornar eficiente nos seus equipamentos salde
pessoal, material cirdrgico, manutencdo e
instalacdes, facilitando assim o seu imediato
deslocamento e rapida acomodacéo, conforme
a gravidade e urgéncia da situacéo.

Por ser muito utilizado em momentos de
crises, guerras e epidemias, os hospitais de
campanha geralmente precisam ficar prontos
0 mais rapido possivel. Ao mesmo tempo,
precisa ser projetada com uma boa estratégia
para que seja uma estrutura eficiente e que
traga 0 maximo de seguranca.
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A rapidez destas construgfes tornou-se
exemplos de produtividade e sucesso na
utilizacdo do sistema construtivo a seco com
steel frame, alcancando grandes metragens
quadradas em periodos mais reduzidos

Levando em consideracao as
necessidades de evitar a aglomeracao e a alta
possibilidade de contadgio durante as
construcdes, percebeu-se que na adocdo de
um sistema construtivo industrial uma
interessante solugdo quanto as dificuldades
impostas pelo distanciamento necessario para
evitar o contégio pelo virus. A adogdo desse
método dispensou a utilizacdo de cimentos e
permitiu alcangar grandes vaos utilizando
materiais  relativamente  leves, melhor
racionalizacdo da montagem e organizagao do
canteiro da obra assim, solidificando a
construcdo de forma répida e mais segura
para aqueles que estavam expostos.

7.1 Hospital de Wuhan — China

Epicentro do surto de Corona virus,
Wuhan foi, também, o local da construcédo de
um hospital com 34 mil m2 e 1000 leitos em
apenas 10 dias, a obra foi feita pela empresa
China Station Construction Corporation e
seus numeros, que causaram surpresa e foram
noticiados como exemplo de produtividade
demonstram uma combinacdo de atitudes que
potencializaram a efetividade dessa obra:
planejamento, definicho de um sistema
construtivo que melhorasse a produtividade e
gerenciamento de projeto e equipe.[20]

han

__Figura 5. Hospital Wu -

. ,/_,

b ™ \:‘ el :.» !
Fonte: PMISP.ORG [20]

“No processo de execugédo de qualquer

projeto, €& necessario que exista um

planejamento para melhor definir o método
de execucdo do projeto: uma programacao
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que definira o cronograma da execugdo, e
um controle que permitira 0
acompanhamento e  verificacdo  do
andamento do projeto” [21]

Para o caso da China a existéncia de um
projeto anterior, construido para a epidemia
da SARS, em 2003, onde, também foi
necessaria a construcdo de hospitais que
atendessem  rapidamente aos  doentes,
diminuiu o tempo necessario para a
elaboracdo de um projeto inicial e —-permitiu
aos chineses maior experiéncia para lidar com
0 planejamento da nova obra, assim, otimizou
0 processo construtivo do hospital em uma
situacdo em que o tempo é essencial para que
fossem evitadas mais mortes pelo virus.
Durante a construcdo, adotou-se o sistema de
steel frame, combinado com métodos de
construg¢fes modulares pré-fabricados.

Armacdes de perfis de aco com funcao
estrutural foram levantadas sob um enorme
radier, previamente impermeabilizada,
apoiadas suspensas por duas vigas metalicas
para cada moédulo. Esse “vao” criado entre o
terreno e 0os médulos serviu como passagem
para todas as instalacbes elétricas e
hidrossanitarios além de evitar possivel
umidade.

Figura 6. Apoio dos modulos em vigas metalicas

The components of the unit

Interlocking insulated
panels connect to make

tecontainers Geotextile layers,

which are made of
synthetic fabric,
are placed under
the concrete.

Pillars keep units of f

the ground to

prevent the soil from

getting polluted and

to allow for pipelines. ||"||

Waterproof mats are
placed between the
geotextile layers.
Concrete creates
afirm surface.

Fonte: The wall street jornal [23]

Na substituicdo dos blocos ceramicos
e/ou concreto, placas cimenticias realizam os
fechamentos externos, enquanto placas de
gesso acartonado garantem os fechamentos

internos, que posteriormente  permitem
receber outros revestimentos  (pintura,
revestimento, papel de parede etc.).

Internamente, em beneficio ao tratamento
térmico-aclstico, mantas especiais sdo
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estrategicamente presas junto as camadas do
“sanduiche”.

A adocdo de um sistema construtivo
baseada em steel frame permite que as
atividades antes realizadas diretamente no
canteiro de obras sejam deslocadas para
fabricas, racionalizam a montagem e tornam-
na mais veloz e precisa.

Outra  particularidade do  sistema
construtivo para a rapidez da obra, foi a forma
de transporte dos mdédulos. Para obter maior
eficiéncia no transporte, os mddulos sdo
transportados em painéis desmontados,
possibilitando o aumento de unidades de
unidade-médulo que serd levado por meio de
transporte.

Figura 7. Transporte dos médulo
L] |

7.2 Hospital de campanha parque dos
atletas

Localizado no Parque dos atletas, na
barra da tijuca, o Hospital de campanha do
parque dos atletas, possui 200 leitos
hospitalares ocupados em 6,3 mil m2. [24]

Instalados  utilizando o  sistema
industrializado em aco, observou-se a
construcdo de galpdo com estrutura de aco
leve e vao grande, fechada por lonas
protendidas.

Figura 8 — Hospital campanha lagoa barra
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Fonte: Rede D’O
r Sdo Luiz [24]

A organizagdo do canteiro de obras,
como Visto nas imagens 9 e 10 tornou-se mais
otimizado, ja que as estruturas em ago nao
necessitam de grandes depositos de areia,
brita, cimento e ferragens. O ambiente limpo,
com menos entulho, oferece melhores
condicbes de seguranca ao trabalhador,
reduzindo a possibilidade de acidentes.

Em seu interior, foram utilizadas
divisorias em drywall, que, por sem um
material pré-fabricado, garante facilidade no
processo de montagem e facilita também a
passagem de utilidades como é&gua, ar-
condicionado, telefonia, esgoto e eletricidade.

Figura 9. Area interna

Fonte: Rede D’0r Séo Luiz'[24] -

8. Consideracdes finais:

Este estudo teve por objetivo analisar a
situacdo da construcdo civil no atual cenario e
0s métodos de adotados para manter a
producdo civil durante a pandemia.

O setor da construgdo, por ser
fundamental para o  desenvolvimento
econdémico do Pais e, a0 mesmo tempo, ser

promover uma grande concentracdo de
trabalhadores em um espago comum,
encontrou-se muito vulneravel durante a
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pandemia. A necessidade de manter a
producdo fez com que a adocdo dos
protocolos de seguranca fosse fundamental.

Durante a realizacdo deste estudo, pode-
se constatar que a adocdo de novas praticas
construtivas, utilizando produtos
industrializados, a implementacdo técnica
mais racionalizadas para conducdo do projeto,
e adocdo novas tecnologias geraram destaque
por seus resultados positivos, se tornando
bons exemplos a serem seguidos apds a
pandemia.

Assim, o presente trabalho torna-se
subsidio e corrobora para novas pesquisas na
presente area.
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Esta publicacdo apresenta uma interface entre viabilidade técnico-
econdmica e o orcamento, utilizando o estudo de viabilidade visando
criar um meio pratico para aferir, pontuar e analisar as variaveis
envolvidas nas suas soluges técnicas-operacionais, aliada com a
or¢amentacao para sondar os custos destas solucGes. A integracéo desses
dois elementos permite uma relacéo realista quanto ao investimento, que
contribui para apresentar uma proposta técnica comercial mais
adequada, onde além do custo sobre o servico a ser executado, traz uma
descricdo da parte operacional do servico justificando assim a sua
possivel precificacao.

Operagdes na construgéo

1. Introdugéo

A viabilidade técnico-econdmica de um
empreendimento estd ligada a questdo
operacional da construcdo quanto ao material,
méo de obra, tempo, deslocamento,
tecnologia especifica, parte administrativa e
fiscal. Assim, tem como objetivo o
levantamento das peculiaridades e
dificuldades de cada particularidade elencada
e expde as possibilidades para alcance da
solug@o mais adequada para o contratante.

A viabilidade analisa as variaveis
envolvidas e suas solugdes técnicas e
operacionais, ja 0 orcamento vai estimar 0s
custos destas solugdes e o possivel tempo de
retorno do investimento. O cruzamento desses
dois elementos, ou melhor, a precificacdo de

todo custo operacional gera uma relagdo mais
realista de custo.

As boas praticas de planejamento e
gestdo apresentadas foram aplicadas em uma
metalUrgica de produtos acabados, que
trabalha com beneficiamento de ferro desde a
construcdo de uma estruturas metalicas até a
fabricacdo de esquadrias (corrimaos, gradis,
escadas, grelhas, fechamento em tela, etc.) e
com aluminio fabricando esquadrias (janelas,
portas, guarda-corpo, fachadas pele de vidro,
revestimento em ACM, etc.). A fabrica
também instala seus produtos, e tem como
seu principal mercado as construtoras onde a
empresa atua como terceirizada.

Adicionalmente também conta com o
setor logistico onde trabalha com galpGes e
participa de concorréncias. Outro ponto a ser
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lembrado é que em situacdo de terceirizagdo
ou concorréncia existe pouca margem para
mudangas dentro dos projetos.

Nos ultimos trés semestres foram
constatados que em diversas obras ndo houve
lucro, com alguns casos chegando ao
prejuizo, o motivo foi a falta de planejamento
ainda na fase de elaboracédo das propostas. O
orcamento foi elaborado como o de costume,
porém eram projetos que demandavam mais
que um orcamento padrdo, surgindo entéo a
necessidade de um estudo de viabilidade, pois
as questbes envolvidas transcendiam as
atividades diretas, levando a custos nao
previstos na fase de operacdo. Houve entdo o
incremento de estudos voltados a mudancas
estruturais  necessérias  para  atender
determinado cliente levando a empresa a
assumir tais custos.

Depois de estabelecidos e adaptados
pontos do estudo de viabilidade que precisam
de integracdo com o levantamento dos custos,
foi possivel ter uma visdo mais operacional da
obra, podendo assim perceber o impacto que
a obra gerava na empresa e fazendo a relagdo
direta com a questdo financeira para avaliar
com clareza, se a demanda operacional do
novo empreendimento iria gerar era benéfico
e lucrativo para a empresa.

2. Analise de Escopo

O primeiro passo ao entrar em uma
tomada de preco para participar de uma obra
é 0 estudo das condicionantes (condi¢des de
contorno) que consiste em averiguar e
identificar qual é o servico a ser executado
pela analise documental e presencial.

Figura 1 — Fluxograma geral de or¢camentacéo
| ESTUDO DAS CONDICIONANTES |

0

[ COMPOSICAODE CUSTO |

2V

| DETERMINACAODOPRECO |

Fonte: Autor
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A prética de parar para pensar no trabalho
somente poucos dias antes de comeca-lo é
totalmente equivocada, pois ndo permite
tempo  habil para mudangas de
planos.(p.22)[1]

2.1 Anélise Documental

Essa etapa consiste em interpretar o
projeto, os documentos fornecidos e entender
as especificacdes técnicas da obra, fazendo
assim um primeiro levantamento.

2.1.1 Memoriais e descritivos

S&o os documentos que védo fornecer
dados e premissas sobre a obra, tais como:
descricdo dos materiais, métodos construtivos
e acabamentos, prazos de execucao, critérios
para liberacdo de medigbes, horarios de

trabalho, critério para participacdo na
licitagdo e habilitacdo requerida do
concorrente.

2.1.2 Projetos

E o conjunto de projetos fornecidos:
pranchas contendo plantas baixas, cortes,
vistas, fachadas, detalhamentos, desenhos em
3D e suas tabelas, quadros e memorias de
calculo de dimensionamentos.

2.2 Visita Técnica

A visita ao local onde seré realizado o
servigco € complementar a analise documental,
onde davidas e elementos suprimidos podem
ser verificados, a dificuldade operacional e de
mobilizacdo pode ser observada, onde alguns
dos principais pontos a serem levantados
durante a visita sdo: acessos a obra, vias
publicas e seus horarios de restricdo para
caminhdes, carga e descarga na obra,
movimentacao vertical e horizontal.

O ideal apds a anélise documental é ir
para a visita técnica ja com uma relacdo de
alguns pontos que devem ser verificados,
como por exemplo: o fornecimento de
escadas de marinheiro se elas passam inteiras
pelas escadas ou cremalheiras ou se devem
ser produzidas em partes e quantas partes para
se adaptar a obra. A visita técnica deve gerar
um relatério fotogréafico onde os pontos mais
relevantes devem ser levantados e registrados
para consultas posteriores.
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2.3 Reunides de Alinhamento

Essa etapa pode ser presencial ou remota
(ligacédo telefonica ou video conferencia) e é
de suma importancia para sanar as davidas
que ainda restarem apdés a andlise dos
documentos e visita técnica, permitindo
levantar questbes que foram suprimidas e
alinhar as expectativas do contratado com a
do contratante.

2.4 Apresentacdo de Questionamentos

Esses questionamentos podem ocorrer a
qualquer momento do levantamento de
escopo, é importante a comunicacdo entre
contratado e contratante para evitar surpresas
futuras.

Quanto mais cedo o gestor puder intervir,
melhor. A fig.2 llustra o que se costuma
chamar de oportunidade construtiva, que é a
época em que se pode alterar o rumo de um
servico ou do préprio planejamento a um
custo relativamente baixo. Com o passar do
tempo, essa intervengdo passa a ser menos
eficaz e sua implantacdo, mais cara - é a
oportunidade destrutiva.(p.22)[1]

Figura 2 — Grau de oportunidade da mudanca em
fungéo do tempo.
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Fonte: Matos [1]

Durante a Reunido de alinhamento é o
momento ideal para levantar as questbes
sobre pontos que podem ser alterados ou nao
no projeto para otimizar tanto os valores
quanto a operacgdo, j& que presencialmente é
mais facil de alinhar os objetivos e chegar a
um consenso.
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3. A \Viabilidade Técnico-econémica

O estudo da viabilidade técnica consiste
em fazer uma analise dos fatores que
interferem em um projeto, isso para antecipar
possiveis contratempos e prever as solugdes
ainda em fase de planejamento. Essa analise
deve ser feita pela perspectiva da
aplicabilidade do negdcio para conseguirmos
ter uma ideia do seu comportamento diante do
mercado. No estudo de viabilidade técnico-
econdmico € possivel esbocar cenérios e
indicar se 0 empreendimento é lucrativo e
sustentavel, e quais as mudancas deverdo ser
feitas para que isso acorra.

Figura 3 — Fluxograma do sistema

I Novos I
| empreendimentos

o= Viabilidade —=——

T

*Sim
===  Planejamento -;‘-----b Antes da obra
=== Controle ~ p===== -: Durante a obra
Resultados ":-----b Apés a obra

Fonte: Goldman [3]

Se analisarmos o percurso deste fluxograma,
concluimos:

- Que ao analisarmos os estudos de novos
empreendimentos, primeiro devemos fazer a
sua viabilidade técnico-econdmica.(p.16) [3]

No estudo de viabilidade técnica-
econbmica € importante analisar o problema
ou a questdo levantada sobre a perspectiva
operacional e identificar como isso vai afetar
a empresa economicamente, diretamente no
caso de ter que contratar mais méao de obra ou
indiretamente como no caso de estender um
cronograma, onde existem VAarios custos
ocultos que devem ser levados em conta.
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Portanto, o estudo de viabilidade econémico-
financeira é tal que pretende caracterizar um
empreendimento que proporcione um lucro
aos investidores ao final do negocio, bem
como ser capaz de evitar saldos negativos
proporcionando, consequentemente,  um
fluxo de caixa positivo em qualquer momento
do empreendimento.

Entretanto, ndo deve, uma analise prévia de
viabilidade, se restringir a uma anélise
econdémico-financeira, pois esta ndo leva em
consideracao fatores ndo quantificaveis que
influenciam na qualidade dos indicadores do
resultado final do negdcio.(p.10) [5]

Alguns pontos relevantes em um projeto
sdo analisados separadamente, sdo eles:

3.1 Materiais e Insumos

Diz respeito a dificuldade em se adquirir o
material necessario para obra, alguns
materiais  precisam ser encomendados
previamente, ou ndo sd&o comuns naquela
regido e deveram ser encomendados de outra
localidade, essa logistica deve ser levada em
consideracao além do valor do material em si.

3.2 Tecnologia Disponivel

Esse item trata da dificuldade em se
executar o servico, com a tecnologia
disponivel, e em como pensar em uma
solucdo alternativa, essa dificuldade pode
estar relacionada a falta de tecnologia para
determinado servigo ou em como aplicar uma
tecnologia existente no local do servigo.

Utilizando o estudo de caso, um exemplo
pratico é quando existe a necessidade de icar
uma viga metélica, mas o local da obra néo
comporta um caminhdo munck, temos que
adaptar o método de icamento para talha e
roldanas manuais. Assim, 0 tempo, a
adaptacdo da equipe ao novo método e 0s
equipamentos devem ser levados em
consideracao.

Outro bom exemplo é quando um
calculista especifica um determinado perfil
metdlico para uma estrutura e nao
encontramos no mercado disponivel para a
venda, nesse caso uma reuniado com O
calculista deve ser marcada para adaptarmos
0 projeto ao que € usual no mercado.
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3.3 Mao de Obra

Diz respeito a dificuldade em se
conseguir mdo de obra qualificada para a
execucdo dos servigos, alguns escopos
demandam uma mé&o de obra muito especifica
e especializada. As possiveis solucbes sao
contratar por um valor maior o profissional
especializado ou a substituicdo do método
utilizado para se adequar a capacitacdo da
equipe existente.

3.4 Local da Obra e seu Entorno

Diz respeito as dificuldades em se
executar a obra em determinado local, seja
por: dificuldade de acesso, falta de energia,
salubridade, agua, limitagcbes impostas pelo
cliente ou oOrgdos competentes da regido,
insumos, limitagdo de horério de trabalho.

Muito dessa parte do estudo de
viabilidade vai pode ser constatada durante a
visita técnica, onde serd observada a situacdo
do campo de trabalho e seus acessos. Por isso
é tdo importante realizar a visita com uma
ideia de como o servigo sera executado e qual
logistica sera utilizada.

Deve-se ainda levar em conta todos os
fatores locais que vao “limitar” o servigo e
adicionar isso tanto ao cronograma quanto
aos custos de operagdo.

3.5 Influéncia de Vizinhanca

Diz respeito a padrbes ou tradi¢cbes da
sociedade e regido ou estabelecidas pelo
cliente em relacdo a: tecnologia, material,
méo de obra.

3.6 Prazo de Execucéo

Diz respeito a tempos especificos da cada
atividade do projeto que ndo podem ser
diminuidos ou  aumentados,  servigos
sequenciados e 0s possiveis atrasos devido a
condigdes climaticas. Como exemplo do
estudo de caso temos o local onde a marquise
metalica sera instalada e meses depois (ap6s
pintura e finalizacdo d fachada) a liberacao
para instalar o vidro. Esses prazos devem ser
computados nos custos e devidamente
indicados no cronograma.
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3.7 Logistica

Diz respeito a como transportar o
material e como fazer a carga/descarga, leva
em conta o numero de viagens e a
necessidade de armazenamento. Esse item
deve ser alinhado durante a visita técnica e na
reunido de abertura do empreendimento, 0s
itens a serem avaliados sdo: armazenamento
na obra, tamanho do caminhdo que a obra
comporta, se a mdo de obra para carga e
descarga no local da obra, sera fornecida pelo
contratado ou pela contratante. Exemplo: no
fornecimento de gradis de varanda, que é um
produto volumoso e normalmente com muitas
unidades, sera preciso avaliar se a obra tem
condicdes de receber (armazenar) tudo de
uma Vvez ou se a entrega sera em partes, o que
gera um custo adicional de transportes e
documentacao (fiel depositério), ja que vamos
cobrar do cliente, mais armazenar para ele.

3.8 Administracao e Questdes Fiscais

Trata-se da documentacdo a ser elaborada
e fornecida tanto ao cliente quanto aos 6rgéaos
competentes sendo elas: trabalhistas, fiscal,
juridica, técnicas, ambientais.

4. Orgamentacdo

Essa etapa consiste em compor 0s custos
do servico a ser executado, entendendo todos
0S servicos que compdem a obra e se
baseando no custo direto do fornecimento de
materiais, mdo de obra e equipamentos,
somados aos custos indiretos operacionais,
canteiro e taxas. Ap0s montado o custo da
obra soma-se 0s impostos e o lucro.

Orcar ndo é um mero exercicio de
futurologia ou jogo de adivinhagdo. Um
trabalno bem executado, com critérios
técnicos bem estabelecidos com informacdes
confidveis e bom  julgamento do
orcamentista, pode gerar orgcamentos
precisos, embora ndo exatos, porque o
verdadeiro custo de um empreendimento é
virtualmente impossivel de se fixar de
antemdo. O que o orcamento realmente
envolve é uma estimativa de custo em funcao
da qual o construto ira atribuir seu preco de
venda — este, bem estabelecido. (p.22)[2]
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Figura 4 — Fluxograma de orgamentagéo
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4.1 Escopo e projetos.

Utilizar a anélise do escopo feita
anteriormente, principalmente o0s projetos,
para realizar o levantamento dos quantitativos
das atividades da obra, considerando méo de
obra, materiais e equipamentos para gerar a
composicao de custo.

A unidade bésica é a composicdo de custo,
0s quais podem ser unitarios, ou seja,
referenciados a uma unidade de servico
(quando ele é mensuravel — ex: Kg de
armacdo, mé de concreto) ou dado como
verba (quando o servico ndo pode ser
traduzido em uma unidade fisicamente
mensurdvel — ex: paisagismo, sinalizac&o).
(p. 29)[2]

Com o levantamento dos quantitativos
deve ser gerada uma memoria de calculo
simples e de facil entendimento para que 0s
dados possam ser aferidos. Se for o caso de
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algum material alterado, esse documento seré
posteriormente utilizado na precificacéo.

O levantamento do Escopo também é
uma das bases para a composic¢do dos custos
operacionais, dos custos indiretos de pessoal,
das despesas gerais e dos imprevistos, sendo
parte do conjunto de acdes levantadas na
visita técnica e na reunido de alinhamento,
assim definem parte da operacdo a ser
realizada na obra.

4.2 Custos Operacionais

Essa parte do orcamento como 0 nome ja
diz consiste em precificar a operagdo de uma
obra. Na analise dos custos operacionais
devem estar os pontos identificados no
levantamento de escopo como 0s custos
indiretos: administracdo, canteiro de obra,
encargos, movimentacao horizontal e vertical,
etc. E nessa etapa que devem ser precificadas
todas as premissas e particularidades
levantadas no estudo de viabilidade.

4.3 Precificacao

Nessa etapa vamos determinar o preco
dos itens levantados anteriormente, utilizando
a memoria de calculo como base.

Como estudo de caso temos uma
metaldrgica de produtos acabados onde a
composicdo de custo € feita basicamente por
quilograma tanto para o ferro quanto para o
aluminio, o valor do quilo é determinado pelo
valor que compramos o metal no mercado
multiplicado por 3, Ex: o ferro esta sendo
vendido no mercado a R$12,00/kg portanto
cobramos R$35,00/Kg.

Para 0s demais itens adicionais
utilizamos 0 mesmo pensamento o valor de
servigo ou produto no mercado multiplicado
por 3 para chegarmos ao valor que vamos
cobrar. Os itens de “tratamento” como
galvanizagdo e pintura também utilizamos a
unidade de quilo para precificar.

Determinado o preco de cada “produto”
podemos multiplicar pelo quantitativo
levantado e chegar ao valor final. Nesse
modelo de orgamento que vinha sendo
adotado os custos operacionais e o lucro ja
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estavam embutidos nessa fase, e esse valor
final ja era passado para o cliente.

Figura 5 — Tabela de Orcamento (No anexo 01 é
apresentado um modelo de orcamento)

. Largura altura Quantidade
GF1-Gradil daVaranda 235 1,20 192
MATERIAL Kg/m Quant_|| Perca |[Peso total| R$/Kg Sub total

Tubo 50 x50 185)] 250 - 463 R$ 3500 | R$ 161,88

Tubo 30 x 30 110) 360 - 3,96 | R$ 3500 R$ 138,60

Tubo 30 x20 090 500 - 450 R$ 3500 | R$ 157,50

Tubo 20 x20 0,75 16,00 | - 12,00 | R$ 35,00 | R$ 420,00

Galvanizacdo 2509 | R$ 12,00 | R$ 301,02

Sika - R$ 50/ Unid. (6 furos) 7,00 R$ 850 |R$ 5950

|
Perca Custo (1 P¢| R$ 1.179,00
R$ 1.179,00

Fonte: Autor

5. Recomendacgdes no Alinhamento
da Viabilidade e a Orcamentacao

O que se propdem com essa nhova
estrutura de orcamento mais analitico é
reduzir o erro, evitando assim que seja
passado para o cliente ou pregos muito baixos
consequentemente com prejuizo ou muito
altos acarretando na perca da tomada de
precos.

Para isso se propde o uso do checklist de
viabilidade técnico econdmico, que visa criar
um meio pratico para aferir o operacional de
uma obra. Assim objetiva mensurar com mais
facilidade os custos indiretos  que
posteriormente serdo cruzados com a
precificacdo dos custos diretos e gerando
assim um orgamento mais preciso e coerente.

5.1 Checklist de Viabilidade Técnico
Econdmica

Utilizando o estudo de caso da
metallrgica de produtos acabados, que atua
principalmente com  terceirizada da
construcdo civil. Foi elaborado o checklist.

Os topicos abordados sdo uma
compilagdo dos itens descritos anteriormente
no estudo e viabilidade, que para ficar mais
pratico e usual foram reduzidos a trés itens,
mas conforme a dificuldade da obra a ser
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executada esses itens podem  sofrer

desdobramentos em mais itens, séo eles:
e Material e técnica construtiva

Nesse item sera analisado o produto a ser
fabricado, qual técnica serd utilizada, a
matéria prima para execucdo, insumos e
acessorios.

e Mao de obra e documentacéo

Nesse item serd analisado qual a
qualificacdo da méo de obra para o servigo, a
necessidade de terceirizar a méo de obra, qual
0 nivel de exigéncia documental do
contratante, se os documentos devem ser
renovados (para obras que passam de 1 ano).

e Canteiro de obra e movimentacéo

Esse item tem a ver com o canteiro de
obra, com a frente de trabalho, a
movimentagdo vertical e horizontal, o
“tempo” da obra (em quais momentos ela
precisa de quais produtos), a frente de obra
gue deve ser verificada antes de enviar equipe
e produtos.

Cada item da viabilidade, conta com
campos que devem ser preenchidos utilizando
os critérios descritos anteriormente sdo eles:

Limitacdo: onde descrevemos a
dificuldade ou fator limitante daquela parte
do servico. Como exemplo a “borra” da
galvanizacdo no item de material e técnica
construtiva.

Recurso: Se trata da solugao/recurso que
temos para sanar a dificuldade descrita na
limitacdo.

Premissas: sdo itens que ndo sdo
necessariamente problemas ou solugdes, mais
se fazem necessarios para 0 bom andamento
do servico, como por exemplo, avisar ao
cliente anteriormente sobre as ‘limita¢des” da
galvanizagéo néo resolve a questdo, mas evita
0 desgaste futuro com o cliente e problemas
contratuais.
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Figura 6 — Parte do Checklist (No anexo 02 é
apresentado um modelo de Checklist)

Limitacdo:

Galvanizagdo com muita “borra”, dificil acabamento.

Recurso:

Chefe da fabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de
cada pega.

Premissas:
Avisar cliente sobre a péssima galvanizagao fornecida no Rio

de Janeiro, em termos de acabamento e prazo;
Avisar ao cliente sobre entrega de todos os gradis no inicio da
obra, independente de frente para instalagdo.

Fonte: Autor

A Disponibilidade de atendimento e a
dificuldade para atender cada servico sao
marcadas ap0s analisarmos o tdépico do
servico, esta agdo foi estruturada de forma a
permitir a selecdo do item que a empresa tem
disponibilidade:

e Atender com dificuldade
pontos): Imediatamente;

e Atender com dificuldade média (2
pontos): Com pequenos ajustes internos ou
com acionamento de empresas parceiras ou
empreiteiros cadastrados etc;

e Atender com dificuldade alta (1 ponto):
Com grandes ajustes internos ou com
fornecedores. Modificacbes estruturais na
empresa, contratar servicos nunca antes
executados (pesquisa e risco);

e Nd&o se aplica (0 pontos): Quando um dos
itens é nulo no servigo a ser executado ex:
Mé&o de obra em itens apenas com entrega
(Mé&o francesa para bancadas, normalmente o
cliente instala). Nesse caso observar para tirar
esse item na hora de realizar a media final.

baixa (3

Figura 7 — Parte do Checklist (No anexo 02 é
apresentado um modelo de Checklist)

Descricio do servico: Item 01 192 Unidades
Gradil da varanda em ferro galvanizado a fogo (8 unidades

por andar x 8 andares, 3 blocos) .
Dificuldade Baixa

Pontos 8 de 9

Material e Tec. Construtiva. 3 Pontos

Dificuldade
Baixa - 3pt
Imediato

[ média-2pt [ JAlta-1pt |_IN3o se aplica

Com Ajustes

Fonte: Autor
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Para otimizar e criar um método
empirico, o checklist também conta com um
sistema de pontos que no final se tirar uma
média geral, criando uma classificacdo para
determinado servico.

5.2 Analisando o Checklist

Trés sdo os pontos a serem analisados ao
final do checklist:

a) Pontuacdo e dificuldade: Esse item ¢é
prioritariamente para uma verificacdo rapida e
para indicarmos se dificuldade estiver muito
alta ou a pontuacdo muito longe do total,
permite analisarmos se vale a pena
destrinchar em mais itens e entender melhor
essa dificuldade. Com a implantacdo no dia a
dia da empresa e com a vivéncia do
orcamentista com o checklist, os pontos vao
resumir muito a operacao.

Figura 8 — Parte do Checklist (No anexo 02 é
apresentado um modelo de Checklist)

Dificuldade Baixa 15 Pontos
Dificuldade Baixa 8 de 9
Dificuldade Baixa 7 de 9

Pontuagdo Geral
Gradil de varanda

Marquise
Fonte: Autor

b) Recursos: Ainda na fase da precificacdo o
item do recurso vai auxiliar a mensurar a méo
de obra, o tempo demanda adicional na
fabrica e outros, o que impacta diretamente na
precificacdo de custos indiretos. O recurso de
cada item deve ir para pasta ou diario da obra
(caso o orcamento seja fechado) porque eles
séo orientacOes diretas a execugdo do servico.

Figura 9 — Parte do Checklist (No anexo 02 é
apresentado um modelo de Checklist).

Recursos_Gradil da Varanda

Chefe da fabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de
cada pega;

Enviar equipe apenas quando 1 andar inteiro estiver
disponivel e sem escoras. Enviar empreiteiro para verificar;
Disponibilizar 2 ajudantes apenas para subir e distribuir os
gradis dentro dos apartamentos.

Fonte: Autor
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c) Premissas da Obra: No final todas as
premissas descritas em cada item sdo reunidas
e se tornam as premissas da obra, que também
auxiliam na precificacdo principalmente das
questdes administrativas, mas também geram
um relatorio de assuntos a serem abordados
com o cliente, tanto em forma de alerta
durante as negociacGes de contrato, quanto
demandas para serem tratadas na reunido de
abertura da obra.

Figura 10 — Parte do Checklist (No anexo 02 é
apresentado um modelo de Checklist)

Premissas da Obra

Distribuigdo de EPI e uniformes;

Funcionarios com documentag¢do no sistema da construtora;
Obra com mais de 1 ano de duragdo. Atualizagdo da
documentagdo para obra com mais de 1 ano;

Notificar o Cliente durante reunido de abertura:

* sobre a péssima galvanizagdo fornecida no Rio de Janeiro,
em termos de acabamento e prazo;

* sobre entrega de todos os gradis de varanda no inicio da
obra, independente de frente para instalagdo;

e sobre envio de equipe apenas com frente confirmada ;

¢ sobre disponibilizagcdo da cremalheira para subir o nosso
material (gradil de varanda);

¢ sobre a possivel quebra um vidro durante a instalagdo e do
seu impacto no cronograma;

¢ sobre a parede ser macica em pontos de ancoragem da
marquise;

Cronograma em 3 tempos para marquise: Compra de
Material e fabricagdo, instalagdo ferro, instalagdo do vidro;
Cronograma conforme calendario da obra para gradis de
varanda ( te equipe disponivel para esse servigo);

Prever um grande niumero de fretes.

Fonte: Autor

6. Consideragdes Finais

Um orcamento analitico com correto
levantamento de quantitativos, visita técnica,
retirada de duvidas, adicionada a uma
conversa com o cliente para adaptacdo aos
produtos e realidades encontradas no
mercado, aliado a um olhar empirico e
profundo sobre a viabilidade de uma obra em
questdo, podem gerar grandes ganhos para 0
contratado e para a contratante, com um
servigo muito mais assertivo tanto em relacédo
a fabricagcdo quanto em relacdo ao tempo de
execucao.
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Utilizagdo do checklist langa uma luz n&o
sO sobre itens que devem ser precificados,
mais também sobre itens que devem ser
documentados e antecipados com o cliente,
gerando um servico muito mais eficiente,
acarretando em beneficios tanto para a
operagdo em obra quanto para o marketing da
empresa e futuras contratacBes, ja que o
percentual de reajuste da obra diminuira
consideravelmente, adicionalmente, 0s precos
praticados estardo alinhados com a realidade
do mercado e a execucdo tera um numero
minimo de  imprevistos com  maior
expectativa de cumprir o prazo estipulado.
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8. Anexos e Apéndices

ANEXO 01
Tabela 1 — Orgcamento

rcamento

A

CONSTRUTORA YZ
Obra: Residencial Y Proposta: 6650.01 - ROO

Data: 01/01/2021

ESQUADRIAS DE FERRO GALVANIZADO A FOGO

ITEM Grat_JIiI da varanda, confeccionado em montantes de tubo 30 x 30, o
01* corrimao em tubo 50 x 50, travessas (duas) em tubo 30 x 20 e verticais
em tubo 20 x 20.
TIPO | QUANT (Pc¢) MEDIDA (m) PRECO UNITARIO | PRECO TOTAL
GF1 192 2,35x 1,20 R$ 1.179,00 R$ 226.368,00
Sub Total R$ 226.368,00

*Nota: Orcamento ndo contempla embalagem dos gradis e pintura.

[ S Bt et e et e e e et e e e oF

02

' VISTA EXTERNA

Fonte: Autor
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ANEXO 01
Tabela 2 — Orgamento

Marquise, confeccionada em estrutura de tubo 70 x 70, com verticais em

ITOEZM tubo 30 x 30, fixada por cantoneiras de 2" x 3/16" e chumbadores, com
calha em chapa #18.
TIPO | QUANT (P¢)| MEDIDA (m) |PRECO UNITARIO | PRECO TOTAL
3 1,20 x 10,54 R$ 21.159,00 R$ 63.477.00
Sub Total R$ 63.477,00
Iﬁ:%**g*:[ﬁ ********* G
[; e — [ ——
A E NI 3
A M A N N A A
ERNERIRRRER IRNAANIRRRAR RRARER IRRRANIRRNAN NANRRIRARRR RARNAE) EM;hl;
—_— R

@E

VIDRO LAMINADO INCOLOR DE 10mm

ITEM Vidro Laminado Incolor de 10mm.
PRECO
TIPO | QUANT (P¢) MEDIDA (m) UNITARIO PRECO TOTAL
3 1,20 x 10,54 R$ 14.556,00 R$ 43.668,00
Sub Total R$ 43.668,00
Valor Total R$ 333.513,00

Fonte: Autor
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ANEXO 01

Tabela 3 — Memodria de Calculo

. Largura  altura Quantidade
GF1 - Gradil da Varanda 235 120 10
MATERIAL Kg/m Quant Perca |Peso total R$/Kg Sub total
Tubo 50 x50 1,85 2,50 - 4,63 [| R$ 35,00 || R$ 161,88
Tubo 30 x 30 1,10 3,60 - 3,96 || R$ 35,00 || R$ 138,60
Tubo 30 x20 0,90 5,00 - 4,50 || R$ 35,00 | R$ 157,50
Tubo 20 x 20 0,75 16,00 - 12,00 || R$ 35,00 || R$ 420,00
Galvanizagdo 25,09 || R$ 12,00 | R$ 301,02
Sika - R$ 50/ Unid. (6 furos/Lata) 7,00 R$ 8,50 | R$ 59,50
Perca R$ - Custo (1 Pg) R$ 1.179,00
R$ 1.179,00
fem Largura .omprimento Quantidade
Marquise - BI01 /02 /03 120 10,60 3
MATERIAL Kg/m Quant Perca [[Peso total R$/Kg Sub total
Tubo 70 x70 3,25 63,92 2,08 207,74 | R$ 35,00 | R$ 7.270,90
Tubo 30 x 30 1,35 68,38 12,98 92,31 || R$ 35,00 || R$ 3.230,96
Cantoneira 1" x 1/8" 1,20 28,00 2,00 33,60 || R$ 35,00 || R$ 1.176,00
Cantoneira 2" x 3/16" (Sapata) 3,65 1,54 - 562 || R$ 35,00 | R$ 196,74
Perfil U 70 x 70 #18 10,50 2,65 - 27,83 | R$ 35,00 || R$ 973,88
Chapa #16 (Rufo) 14,00 6,36 89,04 || R$ 35,00 || R$ 3.116,40
Galvanizagdo 367,10 | R$ 12,00 | R$ 4.405,19
Chumbador @ 3/8" R$ 4,00/ Unid. 24,00 R$ 12,00 | R$ 288,00
AcessOrios R$ 500,00
Perca R$ 17,06 R$ 21.158,05
Custo (1 Pg) R$ 21.159,00
: ea Largura :omprimento Quantidade
Vidro Marquise - BI01 /02 /03 120 10,60 3
MATERIAL Kg/m M2 Perca [[Peso total R$/Kg Sub total
Vidro Lam. Incolor 10mm 14,84 - R$ 900,00 || R$ 13.356,00
Silicone - R$ 50/ Unid. (Im/ tubo) 24,00 R$ 50,00 || R$ 1.200,00
Perca Custo (1 Pg) R$ 14.556,00
R$ 14.556,00

Fonte: Autor
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ANEXO 02
Tabela 4 — Checklist

CHECKLIST DE VIABILIDADE TECNICO ECONOMICA

Cliente: Contrutora Y Data: 01/01/2021
Obra: Residencial YZ Proposta: 6650.01-R0
Descrigdo do servigo: Item 01 192 Unidades

Gradil da varanda em ferro galvanizado a fogo (8 unidades por andar x 8 andares, 3 blocos) .

Dificuldade Baixa Pontos 8 de9

Material e Tec. Construtiva. 3 Pontos
Dificuldade
.Baixa -3pt | |Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes

Limitagao:

Galvanizagdo com muita “borra”, dificil acabamento.

Recurso:

Chefe da fabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de cada pega.

Premissas:

Avisar cliente sobre a péssima galvanizagdo fornecida no Rio de Janeiro, em termos de acabamento e prazo;
Avisar ao cliente sobre entrega de todos os gradis no inicio da obra, independente de frente para instalagao.

Mao de Obra e Documentagao. 3 Pontos
Dificuldade

.Baixa -3pt | |Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes

Limitacao:

Trabalho paralisado em dias de chuva, impactando o cronograma.

Recurso:

Enviar equipe apenas quando 1 andar inteiro estiver disponivel e sem escoras. Enviar empreiteiro para
verificar.

Premissas:

Distribuicdo de EPIl e uniformes;
Funcionarios com documentagdo na construtora;
Atualizagdo da documentagdo para obra com mais de 1 ano.

Fonte: Autor
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ANEXO 02
Tabela 5 — Checklist

Canteiro de Obra e Movimentagao. 2 Pontos
Dificuldade

Baixa -3pt .Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes
Limitacao:

Os gradis subirem pela cremalheira da obra o que torna o servigo muito demorado;
Os gradis devem ser instalados conforme os pavimentos vdo sendo construidos;

Recurso:

Disponibilizar 2 ajudantes apenas para subir e distribuir os gradis dentro dos apartamentos;

Premissas:

Avisar ao cliente sobre envio de equipe apenas com frente confirmada ( 1 andar inteiro livre);
Avisar ao cliente sobre disponibilizagdo da cremalheira para subir o nosso material;
Cronograma conforme calendario da obra;

Obra com mais de 1 ano de duracdo.

Descrigcdao do servico: ltem02e 3 3 Unidades
Marquises, em ferro galvanizado a fogo, com vidro laminado incolor de 10mm ( 1 unidade por bloco).

Dificuldade Baixa Pontos 7 de9
Material e Tec. Construtiva. 2 Pontos
Dificuldade

Baixa -3pt .Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes
Limitacao:

Demora na entrega do vidro, medir o vidro errado, quebrar um vidro durante a instalagdo;
Ndo dobramos perfil na nossa fabrica (calha);
Galvanizagdo com muita “borra”, dificil acabamento.

Recurso:

Ajustar cronograma com entrega do vidro;

Encarregado estar junto do funcionario no dia da medigdo do vidro;

Mandar dobrar calha em fornecedor parceiro, e incluir esse custo no orgamento;
Chefe da fabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de cada peca.

Premissas:

Avisar cliente sobre a péssima galvanizag¢do fornecida no Rio de Janeiro, em termos de acabamento e prazo;
Avisar ao cliente sobre a possivel quebra um vidro durante a instalagdo e do seu impacto no cronograma.

Fonte: Autor
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ANEXO 02
Tabela 6 — Checklist

M3ao de Obra e Documentagao. 3 Pontos
Dificuldade

.Baixa -3pt | |Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes

Limitagao:

Trabalho paralisado em dias de chuva, impactando o cronograma.

Recurso:

Ajustar o cronograma contando com 30% dos dias ociosos por conta de chuvas (durante a instalagdo).

Premissas:

Distribuicdo de EPI e uniformes;
Funciondarios com documentag¢do na construtora.

Canteiro de Obra e Movimentacgao. 2 Pontos
Dificuldade

Baixa -3pt .Média -2pt | |Alta -1pt | |N50 se aplica -opt
Atendimento Imediato Atendimento com Ajustes
Limitagao:

Falta de frente parainstala¢do do ferro e posteriormente do vidro;
Ndo ter campo para montar o andaime;

Parede estar “oca” no momento da instalagdo dos chumbadores;
O vidro so pode ser instalado quase na entrega da obra.

Recurso:

Verificar pontos de ancoragem antes de enviar equipe;

Agendar instalagGes e frentes tanto com engenheiro responsavel quanto com o mestre de obras;
Solicitar ao encarregado verificagdo de frente antes de enviar uma equipe para instalagdo.

Premissas:

Cronograma em 3 tempos: Compra de Material e fabricacdo, instalagdo ferro, instalagcdo do vidro;

Avisar ao cliente sobre a parede ser maciga em pontos de ancoragem;
Prever um grande nimero de fretes.

Fonte: Autor
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ANEXO 02
Tabela 7 — Checklist

Pontuacgdo Geral Dificuldade Baixa 15 Pontos
Gradil de varanda Dificuldade Baixa 8 de9
Marquise Dificuldade Baixa 7 de9

Recursos_Gradil da Varanda

Chefe da fabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de cada peca;

Enviar equipe apenas quando 1 andar inteiro estiver disponivel e sem escoras. Enviar empreiteiro para
verificar;

Disponibilizar 2 ajudantes apenas para subir e distribuir os gradis dentro dos apartamentos.

Recursos_Marquises

Ajustar cronograma com entrega do vidro;

Encarregado estar junto do funcionario no dia da medigdo do vidro;

Mandar dobrar calha em fornecedor parceiro, e incluir esse custo no orgamento;

Chefe dafabrica acompanhar e dar Ok no acabamento de cada pega;

Ajustar o cronograma contando com 30% dos dias ociosos por conta de chuvas (durante a instalagdo);
Verificar pontos de ancoragem antes de enviar equipe;

Agendar instalagGes e frentes tanto com engenheiro responsavel quanto com o mestre de obras;
Solicitar ao encarregado verificagdo de frente antes de enviar uma equipe para instalagdo.

Premissas da Obra

Distribuicdo de EPIl e uniformes;

Funciondarios com documentac¢do no sistema da construtora;

Obra com mais de 1 ano de duragdo. Atualizagdo da documentagdo para obra com mais de 1ano;

Notificar o Cliente durante reunido de abertura:

¢ sobre a péssima galvanizacgdo fornecida no Rio de Janeiro, em termos de acabamento e prazo;

* sobre entrega de todos os gradis de varanda no inicio da obra, independente de frente para instalagdo;
¢ sobre envio de equipe apenas com frente confirmada;

e sobre disponibilizagdo da cremalheira para subir o nosso material (gradil de varanda);

¢ sobre a possivel quebra um vidro durante ainstalagdo e do seu impacto no cronograma;

* sobre a parede ser macica em pontos de ancoragem da marquise;

Cronograma em 3 tempos para marquise: Compra de Material e fabricagdo, instalagdo ferro, instalagdo do
vidro;

Cronograma conforme calenddrio da obra para gradis de varanda ( te equipe disponivel para esse servico);
Prever um grande nimero de fretes.

Fonte: Autor
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Modelagem da informacéao
da Construcao

Projeto de arquitetura

Muito se discute na literatura sobre a utilizacdo da metodologia BIM
para a concepcdo de projetos de edificacdo. Essa tecnologia permite
criar um protdtipo digital da edificacdo, no qual todas as informagoes
referentes ao ciclo de vida da construcdo estdo centralizadas. Porém,
pouco ainda se fala sobre o uso dessa metodologia para projetos de
reforma. Este estudo, entdo, tem como objetivo avaliar a viabilidade de
implementacéo da metodologia BIM para reformas de pequeno porte.
Para atingir tal objetivo, foi realizada uma analise bibliométrica sobre o
tema, com posterior andlise bibliografica dos artigos encontrados. Ainda
sd0 poucos os artigos publicados com essa tematica, mas com os estudos
analisados fica evidente o grande potencial da metodologia BIM para
esse fim. Espera-se que esse artigo possa contribuir para o
aprofundamento dessa discussdo, principalmente no cenario de

construcdo civil brasileiro.

1. Introdugéo

O setor de reforma na construcdo civil
esta ganhando cada vez mais destaque. Em
2018, uma pesquisa do Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil,
evidenciou que a execucdo de obras de
reformas de interiores teve um crescimento de
31% no pais entre os anos de 2015 e 2017 [1].
Projetos de reforma tém um papel de grande
relevancia e podem ser solicitados por
diversos fatores, como a necessidade de
restauracdo, inovacdo ou para garantir a
seguranca de uma edificacdo. Segundo a
norma ABNT NBR 16280 [2], reforma de
edificacdo refere-se a alteracdo nas condi¢oes
da edificacdo existente, com ou sem mudanca
de funcdo, que visa recuperar, melhorar ou
ampliar suas condicdes de habitabilidade, uso

ou seguranga, e que ndo tenha o intuito
de manutencéo.

Deve-se abordar, ainda, que toda
construcdo, ampliacdo, alteracdo, demolicdo e
outros servigos referentes a engenharia e
arquitetura  devem ser executados e
fiscalizados por um profissional habilitado,
como regulamenta a Lei n® 5.194/66 [3].
Todavia, infelizmente uma parcela da
populacdo brasileira ndo compreende a
necessidade da contratacdo de profissionais
qualificados e registrados para executar
servicos de reforma. Sendo assim, quando
ndo ha a contratacdo desses profissionais, 0s
servicos realizados podem gerar riscos e
danos a outras pessoas ou edificacdes.
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De acordo com Teixeira e Santos [4],
acidentes em edificacbes ainda ocorrem por
falta de conhecimento das interferéncias das
obras nos sistemas, sinistros os quais que
poderiam ser evitados com o cumprimento
das exigéncias legais e normas técnicas. Em
servigos de reforma, entretanto, parte da
populacdo utiliza-se de méo de obra néo
habilitada/registrada. Isso fica evidente em
uma pesquisa do CAU (Conselho Nacional de
Arquitetura e Urbanismo), juntamente com o
Datafolna em 2015 [5], que mostra que
apenas 15% dos entrevistados contrataram um
profissional habilitado para construir e
executar uma obra de reforma em seus
imoveis.

Apb6s a ruina do edificio Liberdade,
localizado na Avenida Treze de maio no Rio
de Janeiro em 2012, que levou a Obito
dezenove pessoas devido a uma reforma mal
planejada e executada, o setor de reformas
sofreu atualizacbes. As autovistorias em
edificacbes passaram a ser obrigatdrias no
Rio de Janeiro, e a norma técnica “ABNT
NBR  16280/2014 — Reformas em
edificacGes” [2], foi elaborada para enfatizar
a obrigacdo de que as reformas deverdo ser
executadas por um profissional registrado.
Isso ndo apenas assegura a seguranca de
moradores e terceiros em edificacbes
habitadas, como garante que 0s servigos
estardo integrados em conformidade com as
nogdes técnicas da arquitetura e engenharia, a
gestdo de qualidade e planejamento, e a
garantia da responsabilidade e seguranca,
durante e ap0s a execucdo da reforma [6].
Essa norma apresenta um conjunto de
diretrizes técnicas, estabelecendo requisitos
para os sistemas de gestdo de controle, de
processos, projetos, execucdo e Seguranca
para melhor desempenho da execugdo da
reforma.

Andery e Bretas [7] afirmam que no
processo de projeto de reformas é exigido
uma maior integracdo entre as atividades
desde o inicio do processo, apresentando
varias dificuldades e questdes a serem
respondidas. Isso porque, em sua grande
maioria, as obras de reformas sdo executadas
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com a edificagdo em funcionamento, o que
aumenta sua complexidade de intervencéo.
Cabe  reconhecer, portanto, que o0
planejamento e controle dos processos desses
servicos devem ser executados com grande
precisdo, pois, dessa forma, o0s erros sdo
minimizados e existe uma melhor resposta as
possiveis interferéncias (riscos, surpresas,
erros).

Concomitante ao que fora apresentado
até aqui, sabe-se que o setor da construcao
busca constantemente inovacGes que possam
melhorar 0 processo, gerenciamento e
planejamento de obras em geral, alem de
beneficiar a propria concepcdo de projetos.
Comprovadamente, esses objetivos podem ser
mais facilmente atingidos com auxilio de
ferramentas e tecnologias baseadas na
metodologia BIM (Building Information
Modeling).

BIM, que em traducdo livre pode ser
entendido como a modelagem da informacao
da construgdo, pode ser definido como uma
tecnologia de modelagem e um conjunto de
processos  associados  para  produzir,
comunicar e analisar modelos de uma
construgéo [8]. Essa metodologia possibilita a
rigorosa transmissdo da informacdo de
engenharia sem que haja a necessidade de
realizar muitos projetos de detalhamentos, o
que também contribui para a diminuicdo dos
equivocos causados pelo alto nimero dos
referidos projetos [9]. As atuais ferramentas
baseadas em BIM permitem 0
desenvolvimento de projetos de edificios de
forma completa e minuciosa, pois
contemplam todas as fases de uma obra em
um Unico modelo digital [10]. Além disso, as
pressdes sofridas pela industria da construgdo
civil na busca do desenvolvimento de uma
construcdo que alie os fatores econdmicos ao
design e a construcdo sustentavel tém
impulsionado a utilizagdo da metodologia
BIM [7,11].

E importante discutir, entdo, que a
execucdo de uma reforma, assim como a fase
de construcdo, envolve indmeros insumos e
diversas atividades, devendo, portanto,
possuir um bom planejamento. Além disso, 0s
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profissionais responsaveis pelas reformas
precisam garantir qualidade e minimizacéo do
custo, o que pode ser conseguindo com o0
auxilio de ferramentas BIM.

Com base nesses dados, fica evidente a
pertinéncia de estudo sobre o tema em
questdo. Porém, ainda existem poucos artigos
na literatura concentrados especificamente na
etapa de reforma com auxilio do BIM, muito
embora se observe o crescimento de
pesquisas no ambito nacional. Considerando
as vantagens que a adocao de tal ferramenta
pode trazer para o setor da construgéo civil,
este trabalho tem por objetivo avaliar a
viabilidade de utilizacdo das ferramentas BIM
no processo de planejamento e execucao de
uma reforma de pequeno porte.

2. Referencial tedrico
2.2 Os aspectos das obras de reformas

Segundo Pereira [12], existem trés tipos
de servigos dentro da engenharia civil que
podem levar a dubiedade ou provocar
equivocos quanto a sua definigdo, esses séo:

e A reforma, que se fundamenta em uma
modificacdo nas condigdes de uma
edificacdo existente, podendo mudar ou
ndo a sua funcdo, objetivando restaurar,
aprimorar ou até mesmo amplificar suas
condicdes de habitabilidade, uso e
seguranca, desde que ndo seja
enquadrada  enquanto  servico  de
manutenc&o;

e A manutencdo, que visa recuperar ou
conservar a funcionalidade da edificagdo
e de seus componentes, bem como
atender as necessidades e assegurar a
seguranca dos seus usuarios;

e O Retrofit, um termo no idioma inglés,
gue pode ser traduzido livremente como
atualizacdo. Esse servico pode ser
conceituado como uma série de ac¢les de
modernizacdo e  readequacdo  de
instalac0es e sistemas, de forma a
respeitar novas normas, inclusive
ambientais, a fim de reduzir custos
operacionais e de manutencdo de uma
edificacdo.
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A norma ABNT NBR 16.280 [2],
referente a gestdo das atividades de reformas,
traz novos conceitos a serem observados, uma
vez que nela sdo  definidas as
responsabilidades e obrigagcbes no processo
de execucdo de reformas e em relacdo a
seguranca das pessoas, durante e apOs as
obras. Além disso, a norma também ressalta
a necessidade da execucdo de um plano de
diretrizes, que devera conter todo o
planejamento da obra, garantindo assim, uma
melhor qualidade no processo.

Como ressalta Mendonca [13], €
importante que uma reforma tenha um
planejamento muito bem executado, de forma
que se certifique da seguranca da estrutura da
edificacdo, bem como faga com que o servico
alcance um melhor desempenho financeiro e
qualitativo. Isso ocorre em virtude das
analises orcamentarias, do quantitativo de
materiais e do planejamento das etapas da
execugdo junto com o cronograma. Portanto,
a etapa de projeto e planejamento
desempenha um papel muito relevante nesse
processo.

Devido ao fato de que a obra de reforma
ocorre em edificacGes existentes, ela também
ocorre, em sua grande maioria, com a
edificacdo em funcionamento e préxima a
edificacOes vizinhas. Isso acarreta
complexidade nas execugdes, 0 que explicita
a necessidade de uma atencdo maior quanto
ao planejamento, a fim de evitar riscos em seu
entorno e na propria edificacdo, além de
minimizar  patologias e atrasos no
cronograma.

Deste modo, o cenario atual aponta para
processos de mudanca, onde empresas e
organizagOes buscam e necessitam se inovar
para melhoria das etapas construtivas. Com
essa melhoria, alcanga-se o aperfeicoamento
na  produtividade,  competitividade e
sustentabilidade, algo que impacta
diretamente na qualidade do servigo prestado
[7,14].
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2.1 Implementacdo da metodologia
BIM

Enquanto a metodologia CAD (Computer
Aided Design), antecessora do BIM, criava
uma representacdo do projeto através de
linhas ou elementos retratados digitalmente, o
BIM vai muito além. A metodologia BIM
representa uma nova forma de se conceber
projetos, inserindo no modelo tridimensional
todas as informacfes necessarias para 0S
gestores do empreendimento e para processos
de negocios que envolvem  projetos,
construcdo, gerenciamento e manutencdo da
edificacdo [15,16]. Além disso, 0 acesso ao
modelo e as informacdes € garantido
concomitantemente a todos o0s que estdo
envolvidos no projeto. Dessa forma, todos 0s
profissionais podem extrair e analisar
informag6es, como cronograma e orgamentos,
contribuindo para a melhoria do projeto, além
de evitar falhas na comunicagéo [17,18].

BIM é um dos desenvolvimentos mais
promissores dos ultimos anos na arquitetura,
engenharia, construcdo e gestdo de
instalacOes, tendo sido muito pesquisado nas
Ultimas décadas. A extensa pesquisa na
academia e na inddstria trouxe muitas
ferramentas poderosas e praticas de BIM para
analise, projeto e detalhamento [19]. A
metodologia BIM atua na renovagdo das
praticas de projeto que envolviam a geracao
de desenhos 2D para mecanismos de
informagdes fundamentados em objetos 3D.
Portanto, a ado¢do do BIM tem se tornado um
assunto cada vez mais importante para a
industria de construcdo, que tem enfrentado
barreiras e desafios para aumentar sua
produtividade, eficiéncia, qualidade e também
para o desenvolvimento sustentavel [20,21].

A aplicacao dos programas
computacionais baseados em BIM pode ser
utilizada por pequenas e grandes empresas
como solugdo de variados problemas.
Entretanto, € necessario destacar que a
implementacéo efetiva do BIM ndo se resume
a utilizacdo de determinado software. Sendo
assim, séo necessarias constantes
capacitacGes da equipe e uma mudan¢a na
forma de se conceber o0s projetos,
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estabelecendo assim um ambiente de
interoperabilidade e garantindo que a
metodologia BIM seja aplicada de forma
consistente [22]. Arayici et al. [23] afirmam
que para uma empresa implementar a
metodologia BIM sdo necessarias mudancas
consideraveis na forma com que essas
empresas de construcdo trabalham, e isso
requer treinamento, contratagdo de pessoas
que conhecam a metodologia e mudanca de
fluxo de trabalho.

Diversos autores apresentam abordagens
para implementacdo da metodologia BIM.
Algumas dessas abordagens  possuem
métodos com énfase na experiéncia, com
praticas diretas, enquanto outras ddo maior
destaque a importdncia do  conceito
incorporado ao nivel estratégico das empresas
[24]. Ainda, Souza et al. [25] destacam que a
escolha por implementar a metodologia deve
estar de acordo com as caracteristicas da
empresa, citando como exemplo o porte da
empresa, tipos de servicos prestados e 0s
produtos entregues. Ademais, a adocdo de
sistemas de informagdo, como BIM e
sistemas de informacdo grafica (GIS), esta
associada a compatibilidade e também
interoperabilidade com pacotes de software
necessarios para diferentes tarefas, o que faz
com que a taxa de adocao desses sistemas se
torne lenta [26,27].

De acordo com Venancio [28], multiplos
beneficios decorrem da implementacdo da
metodologia BIM, seja na fase do
planejamento ou da construgdo em si. Esses
beneficios contribuem para um acréscimo na
qualidade, produtividade e controle de
informacdes. Pode-se destacar a facilitacdo de
uma pesquisa baseada nos conflitos entre os
projetos de especialidade, o que diminui
possiveis solicitacGes de informagdes na fase
de obra, além de aumentar a qualidade do
projeto; diminuicdo na margem de erro e
aceleracdo dos célculos orcamentarios;
visualizacdo tridimensional, o que garante um
aprimoramento na compreensao do projeto;
possibilidade de testes e simulagbes de
diversos cenarios, ainda na fase de projeto;
reducdo do impacto ambiental em fungéo da
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integracdo e otimizacdo do projeto; e
constantes atualizacdes no modelo durante
varias fases do ciclo de vida de um edificio.

Paises como Australia, Estados Unidos,
Finlandia e Reino Unido tém uso mandatdrio
do BIM. Devido a isso, guias com diretrizes e
estratégias de abordagem foram publicados,
visando atender esses  aspectos de
implementacdo [24]. No Brasil, uma série de
iniciativas voltadas ao desenvolvimento de
pesquisas sobre o BIM pode ser identificada,
seja no contexto académico ou no privado.
Observa-se no pais desde 2007 uma
movimentacdo no setor privado para
implementacdo do BIM, principalmente por
grandes  construtoras e incorporadoras
brasileiras, as quais iniciaram uma série de
projetos para avaliar a aplicabilidade dessa
metodologia. Além disso, ja existe no Brasil
um consideravel crescimento no nuimero de
pesquisas relacionadas ao tema [29].

Percebe-se que grande parte das
empresas brasileiras que iniciaram a
implementacdo do BIM em seus processos, 0
fizeram devido ao periodo de prosperidade
econbmica vivenciado no pais naquele
momento. No ano de 2014, uma pesquisa foi
realizada para se verificar a expectativa de
investimento para implementagdo do BIM. Os
estudos apontaram que 85% dos contratantes
brasileiros participantes obtiveram retorno
positivo ap0s investimento na aplicacdo da
metodologia, indicando, para 0s proximos
anos, crescimento e desenvolvimento do tema
[30,24].

Entretanto, vale destacar que em um
estudo do Instituto Brasileiro de Economia
(IBRE) da Fundacdo Getulio Vargas (FGV)
em 2018 [31], apenas 9,2% das empresas de
construcdo no pais utilizavam a metodologia
BIM. O estudo apontou que a razdo para ser
somente esse percentual é o desconhecimento
da ferramenta. Por sua vez, o Mapeamento de
Maturidade BIM Brasil, realizado pelo Sienge
em 2020 [32], ja indica um aumento na
adocdo da metodologia BIM por parte das
empresas, mostrando que 38,4% delas ja
utilizam BIM. Além disso, 0 mapeamento
também aponta que 70% das empresas
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brasileiras do ramo da construgdo civil
pretendem utilizar a metodologia nos
proximos dois anos.

Tendo em vista esses aspectos, nos
altimos dois anos foram elaborados dois
decretos, o Decreto n°® 9.983 de 22 de agosto
de 2019 e o Decreto n° 10.306, de 2 de abril
de 2020, que estabelecem que a metodologia
BIM deveré ser utilizada, a partir de 2021, em
obras diretas, indiretas e servicos de
engenharia, realizadas pelos 6rgdos e pelas
entidades da administracdo publica federal, a
fim de estimular a capacitagio em BIM
[33,34]. Deseja-se, portanto, aumentar a
implantacdo da metodologia BIM no pais.
Com essa iniciativa, promove-se a
concorréncia no mercado por meio de padrbes
de interoperabilidade BIM e, dessa forma, as
construcdes terdo mais qualidade e menos
retrabalho, além do fato de que os projetos
serdo desenvolvidos com mais eficacia.

Alguns autores destacam as dificuldades
de implementagdo da metodologia BIM. Para
Eadie et al. [35], a ndo adocdo dessa
modelagem estd relacionada aos custos de
investimentos, inexperiéncias dos agentes do
empreendimento e organizagdes envolvidas,
alem de resisténcia cultural. J& Souza et al.
[36] em seu estudo com treze empresas de
projetos de arquitetura, ressaltam que as
dificuldades estdo relacionadas a falta de
tempo para implementacdo e a resisténcia a
mudanca de software. Outras dificuldades
citadas na literatura sdo: relutdncia da
inddstria para mudar pratica de trabalho, falta
de formacdo, o fato de os beneficios
relacionados aos negocios serem inatingiveis
e evolutivos ao longo do tempo, dificuldades
praticas e complexidade de realizar a
modelagem [37], [38].

3. Metodologia

Este trabalho busca avaliar a aplicacdo da
metodologia BIM em reformas de pequeno
porte. Para atingir o objetivo deste trabalho,
serd realizada primeiramente uma analise
bibliométrica sobre essa tematica. A andlise
bibliométrica se refere a uma andlise
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quantitativa sobre determinado topico de
pesquisa e ja tem comprovada sua capacidade
de explicar os padrdoes de pesquisa de
determinado tema [39]. Esse tipo de analise
auxilia na compreensdo do que ja foi estudado
sobre algum assunto até o presente momento,
bem como ajuda na definicdo do escopo de
pesquisas futuras.

Em um segundo momento, a metodologia
proposta neste trabalho propde uma revisao
bibliogréfica dos referidos artigos. Essa
técnica diz respeito a uma revisao literaria
relacionada ao que ja foi publicado sobre o
tema em questdo, auxiliando assim o
pesquisador a identificar técnicas utilizadas
anteriormente, bem como apresentar métodos
e revelar o conhecimento até entdo
documentado [40]. O esquema que representa
a metodologia aqui proposta é apresentado na
Figura 1.

As analises bibliométrica e bibliografica
foram realizadas nas bases de dados Web of
Science, Scopus, Google académico e Scielo,
a fim de se encontrar artigos relacionados a
tal conceito que pudessem embasar a
discussdo deste trabalho. Para isso, foram
utilizados apenas trabalhos relevantes
desenvolvidos no periodo entre 1999 e 2020.
Para a realizacdo destas andlises, utilizou-se
termos de pesquisa como “Implementacao da
metodologia BIM” “Implementa¢do do BIM
para pequenas reformas” e “Reforma”. Por
fim, apoOs esse processo, alguns trabalhos
foram selecionados para uma discussdo
posterior acerca da aplicabilidade da
metodologia BIM.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia do artigo

N(~]a() il - le Scholar
| | |
Andlise Andlise
Bibliométrica Bibliografica
% VOSviewer

Fonte: Autor, 2021

61

Como demonstrado na Figura 1, para
apresentar de forma visual os resultados da
analise bibliométrica, foi utilizado o software
VOSViewer (versdo 1.6.16), que €é um
programa computacional gratuito,
desenvolvido por Nees Jan Van Eck e Laudo
Waltman, capaz de construir e visualizar
mapas bibliométricos com uma facil
interpretacdo. Desta maneira, para a
construcdo do mapa € utilizada a técnica de
mapeamento VOS, onde VOS significa
visualizacao de semelhancas [41].

4. Materiais e métodos
4.1 Analise Bibliométrica

A busca por artigos cientificos sobre o
tema foi realizada através de palavras-chaves
em inglés e dos operadores logicos “AND” e
“OR”, que em traducéo livre significam E e
OU. Os dados para a andlise mencionada
foram coletados no dia 20 de janeiro de 2021.
As etapas realizadas durante a coleta de dados
séo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas realizadas na busca por
artigos sobre o tema

«Palavras-chaves: "BIM"
AND"refurbish™ OR "repair"
w A OR "reform” OR
Ef?‘i,‘i,‘iﬁ,ﬂ;‘,ﬁt'g! "remodeling” OR "renovation"

*Remocéo dos documentos que
ndo sdo relacionados a area de
Filtro 1 interesse

271 documentos

*Selecdo de artigos somente no
idioma inglés
Filtro 2
262 documentos

Escolha somente de artigos
cientificos.

*Exclusdo de teses, livros e

i relatorios.

91 documentos

Fonte: Autor, 2021

A partir da analise bibliométrica, que tem
como finalidade a construcdo de parametros
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quantitativos e estatisticos sobre as pesquisas
cientificas publicadas, percebe-se que de fato
ainda ndo existem muitos artigos focados em
discutir a aplicacdo do BIM em projetos de
reforma. Além disso, ao analisar a quantidade
de artigos por pais, percebe-se que o Brasil
ainda ndo tem discutido e implementado a
metodologia BIM de forma profunda. Isso
fica claro pelo grafico apresentado na Figura
3, em que o Brasil ndo aparece entre os 10
paises que mais publicaram sobre esse tema
nos ultimos anos.

Decidiu-se, entdo, exportar 0s artigos
encontrados para o software VOSviewer, com
0 intuito de se construir um mapa de
coocorréncia, que leva em consideracdo a
frequéncia das palavras utilizadas nos
trabalhos. Dessa forma, € possivel entender
mais profundamente quais séo as abordagens
que tém sido adotadas nas pesquisas. O mapa
gerado é apresentado na Figura 4.

Figura 3 — Gréfico dos 10 paises que mais
publicaram sobre o tema

Estados Unidos I ——
China |
ReinoUnido  |E—
Coreiado Sul
Alemanha I
Espanha  ——
Austrdlia
Canada | ——
Dinamarca [N
Franca |

Documentos

Fonte: Scopus com alteracdo do autor, 2021

Figura 4 — Mapa de coocorréncia

@) (ifecyoe ) (Lconstruction industy_J

(_structural design

| information theory

\_offce buidings ) architectural design.

building information model - bim | e

bim | =
N/ |, renovation )

( bulld’mirmnwauon )

[_energy efficiency |
& vosviewer (cbuiidings )

Fonte: VOSViewer, 2021
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Percebe-se, entdo, que a metodologia
BIM tem sido aplicada em projetos de
reformas com o intuito, muitas vezes, de
auxiliar na garantia da sustentabilidade e da
eficiéncia energética. Além disso, houve mais
de 28 ocorréncias da expressao “office
buildings”, que pode ser traduzida como
edificios comerciais. Isso significa que muitos
artigos adotaram esse tipo de edificacdo em
suas analises.

4.2 Andlise Bibliografica

A partir dos artigos encontrados durante
a andlise bibliométrica, foram escolhidos os
trabalhos mais interessantes para uma analise
mais aprofundada. Kim e Park [42], por
exemplo, utilizaram em sua pesquisa uma
situacdo hipotética para identificar as
solugbes mais econdmicas para reformar
habitagcbes com riscos de inundagdes usando
um software BIM. Inicialmente, os autores
apontam que para os profissionais de
construcbes é um desafio fornecer uma
estimativa precisa para um projeto de
reforma, pois, diferente de um projeto de uma
nova construgdo, nas reformas existe um
maior risco e 0 processo de tomadas de
decisbes é mais dificil. Os autores apontam
que o sistema BIM beneficia o gerenciamento
de risco de inundagdo, fornecendo
informacdes para tomada decisdo mais viavel
para reforma e estimativa de custo.

Ja Edwards et al. [43] realizaram um
estudo da utilizacdo de BIM em projetos de
reforma com foco em sustentabilidade e
eficiéncia energética. Os autores destacam
que, embora o BIM seja amplamente
reconhecido como representacdo digital de
edificios, ele se limita apenas ao
gerenciamento tradicional de tempo, custo e
qualidade, ndo abrangendo todos os aspectos
de sustentabilidade.

Mellado et al. [44] também descrevem a
implementacdo do BIM em parametros de
sustentabilidade para reformas e apontam
desafios encontrados nessa aplicagdo. Os
autores enfatizam que, devido a limitacdo de
dados do projeto original, existe maior
dificuldade em usar a metodologia BIM em
projetos de reforma. Mesmo assim, esse
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artigo apresenta resultados satisfatorios em
relacdo a reducdo dos impactos ambientais
dos edificios.

A fim de sintetizar os pontos de maior
importancia encontrados ao longo da anélise
bibliogréafica, organizou-se a Tabela 1,
apresentada a seguir, que mostra as principais
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contribui¢des dos artigos para esse tema.

Tabela 1 — Resultados dos estudos de caso de
artigos utilizando a metodologia BIM.

instalacdes gerenciamento de
baseada em instalacOes
BIM. localizem as
instalacBes para
reparos
necessarios
rapidamente.
Comprova que
uma estrutura
Buscar a integrada ao BIM
melhoria do aumenta a
conforto viabilidade da
Amoruso et | térmico paraa | enovacdo
al. 2019[50] | renovagdo de sustentavel de
um edificio edificios,
com base em podendo
BIM. contribuir para a
reducdo do
tempo de
planejamento e
custos.
Comprova a
eficacia de
desenvolver
Analisar a estratégias de
melhoria do renovacao
conforto visual | Sustentaveis de
Amoruso et paraareforma | reformaea
al. 2019[51] de uma unidade | melhoria da luz
de apartamento | natural,
usando BIM. fornecendo um
aumento de 15%
para o fator de
luz do dia e 30%
para a autonomia
da luz do dia.

Fonte: Autor, 2021

Vale, ainda, destacar que a aplicacdo do

Autor/Ano Objetivo Principais
Contribuicbes
Investigar o Destaca que a
ambiente BIM | utilizacdo do
utilizado em BIM auxilia nas
projeto simulagGes de
adaptativo de mudancas e
Mésaros et elementos de relata economias
al. 2021[46] | forma para a nos custos de
renovacéo de gerenciamento de
edificios no projetos e
contexto da materiais.
sustentabilidade
Compreender
as barreiras que | As limitacfes
limitam o uso identificadas no
de ferramentas | estudo séo a
digitais e imprecisdo e
Elagiry et al. | software no informagdes
2019[47] setor de sobre edificio,
renovacéo e falta de
destacar as habilidade com a
melhorias que o | ferramenta e
BIM pode bem como o
fornecer aos recurso
processos de financeiro.
construcdo.
Amoruso et | Discutir a O uso do BIM
al. 2018[48] | estrutura facilita a
analitica adaptabilidade a
ambiental para | outros projetos e
a reforma de reduz o tempo de
um edificio execucdo da
usando BIM. obra.
Aprimorar o A proposta
processo de baseada em BIM
Pane Chen | reparo das fornece uma
2020[49] instalacBes interface de
através de uma | exibicdo visual
estrutura de que permite que
plataforma de as pessoas
reparo de relacionadas ao

BIM para reformas e retrofit & considerada
limitada para muitos autores [43,44]. Porém,
fica nitido nos artigos encontrados que essa
aplicacdo permite uma série de vantagens e
precisa ser mais profundamente investigada.
Com o BIM, é possivel prever e entender
como o projeto serad executado, evitando erros
de execucdo e retrabalho. Além disso, a
metodologia BIM facilita projetos de
luminosidade [50], obtencdo de certificagOes
ambientais [51], dentre outras vantagens para
projetos de reforma. Torna-se imperativo que
mais pesquisadores discutam essa
potencialidade da  metodologia  BIM,
principalmente no cenario brasileiro.
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5. Consideragdes Finais

O BIM é uma ferramenta estratégica para
empresas de arquitetura e construcdo civil,
trazendo maior competitividade e diversas
melhorias nos projetos. Contudo, ainda
existem aplicacdes do BIM que sdo pouco
abordadas na literatura e pouco aplicadas
pelas empresas. Um caso particular dessa
realidade é a utilizacdo do BIM para projetos
de reformas em edificacdes.

Por meio de uma analise bibliométrica,
esse trabalho deixa claro como o Brasil ainda
se encontra atrasado na implementacdo da
metodologia BIM para reformas. Mesmo
considerando publicacBes de outros paises,
percebe-se que esse tema ainda ndo € muito
discutido. Entretanto, por meio da andlise
bibliografica realizada, ficam evidentes as
inimeras vantagens oriundas dessa aplicacao.

Espera-se, entdo, que esse trabalho
incentive a pesquisa nessa area, servindo
como base para o desenvolvimento de novos
artigos. Apenas com o aprofundamento da
discussdo sobre esse tema sera possivel
vencer as dificuldades citadas na literatura.
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O cenario econdmico atual do pais fez com que a taxa basica de juros do
mercado (selic) diminuisse substancialmente, em compara¢do com um passado
recente, de acordo com dados oficiais do Banco Central, aumentando o interesse
por investimentos de maior risco. Este artigo tem como objetivo relacionar a
diminuicdo desta taxa de juros com a viabilidade econémica de projetos no
cendrio atual, mostrando com dados a partir de um business case criado pelo
autor. As ferramentas utilizadas para mostrar a viabilidade econbémica
utilizadas neste trabalho sdo a taxa minima de atratividade para calculo do
valor presente liquido, a TIR, o ROl e o Payback; todas muito usadas em
projetos. A anélise conjunta desses dados mostra um cenario teoricamente
positivo no momento atual. Além disso, o artigo mostra o possivel impacto da

inflac@o para os investimentos.

1. Introdugéo

Desde 1996, o Banco Central por meio
do COPOM (Comité de Politica Monetaria),
divulga as metas da Selic (taxa bésica de
juros). Considerando desde o inicio da série
historica, é possivel verificar realidades bem
distintas ao longo do tempo [1].

O indice da Selic exerceu ao longo do
tempo influéncias diretas sobre o volume de
divida publica, oferta de crédito, nivel de
inflagéo, dentre outros indicadores
econdmicos importantes [2].

Essa taxa de juros esta diretamente ligada
ao tipo de investimento que o pais pode
receber, pois os investidores sempre buscam
selecionar seus investimentos baseados em

possiveis retornos e seus riscos em busca de
um portfolio eficiente [3].

Em um ambiente econébmico de juros
mais baixo, os investimentos de renda fixa (e
menor risco) se tornam menos atraentes.
Fazendo com o que o investidor busque
formas de renda de maior risco [2].

Para viabilidade econdmica de projetos, a
taxa minima de atratividade ¢ um indicador
basico que deve ser levado em conta. Essa
taxa pode levar em conta a taxa basica de
juros na sua formacgdo [4].

No entanto, de acordo com uma pesquisa
do PMI, apenas 54% frequentemente ou
sempre usam meétricas mensurdveis para
determinar para determinar seus beneficios.
Esses dados mostram a necessidade de
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quantificar a viabilidade de um projeto para
se ter sucesso [5].

Além disso, ainda nesta pesquisa foi
mostrado que 35% das organizacGes
destacaram questdes de financiamento como
alinhamento inadequado do processo de
negocio com a estratégia. Deixando claro que
as guestdes de crédito e suas taxas de juros,
estdo sendo negligenciadas [5].

2. Referencial Teorico

Este  Referencial tedrico  contera
conceitos  importantes de  matemaética
financeira, viabilidade econémica de projetos,
mercado financeiro e boas praticas do
PMBoK.

2.1 Banco Central e 0o COPOM

O Banco Central é a principal instituicdo
executora das politicas tracadas pelo
Conselho Monetéario Nacional e, além disso, é
0 Orgdo fiscalizador do Sistema Financeiro
Nacional [2].

O Comité de Politica Monetéria
(COPOM), vinculado ao Banco Central, foi
criado em 1996, com o objetivo principal de
estabelecer as diretrizes da politica monetaria
e definir a meta da taxa de juros da Selic [2].

2.2 Taxa Selic

O Sistema Especial de Liquidacdo e
Custddia (Selic) foi desenvolvido pelo Banco
Central e a Andima (Associa¢do Nacional das
Instituicbes do Mercado Aberto) em 1979,
para operar titulos publicos de emissdo do
Banco Central e do Tesouro Nacional. Sua
finalidade €  controlar e  liquidar
financeiramente as operacfes de compra e
venda de titulos publicos e manter sua
custddia [2].

A taxa Selic também é conhecida como a
“taxa basica de juros”. Essa nomenclatura
vem por causa das decisbes do COPOM
(Comité de Politica Monetéaria) que fixa
mensalmente a meta da taxa Selic [6].

A importancia da definicdo da taxa de
juros pelo Bacen é a capacidade que essa
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variavel  possui  para influenciar 0
comportamento do nivel de precos e a
atividade da economia. Também é importante
destacar que é por meio da taxa Selic que as
demais taxas sdo determinadas [6].

A Selic, por operar basicamente com
titulos emitidos pelo Tesouro Nacional, é
classificado como de risco zero. Admite-se
que é pouco provavel que o Governo nao
pague nos respectivos vencimentos 0s juros
devidos pela colocagdo dos titulos, que séo,
por isso, classificados como ativos sem risco
no mercado financeiro [7].

2.3 Taxa Minima de Atratividade

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é
considerada uma taxa de referéncia quando se
trata de investimentos de viabilidade
financeira. Pode ser entendida como a taxa
minima que um determinado investidor
pretende receber em um investimento [8].

Em termos gerais, a TMA é uma taxa que
deve ser composta por uma taxa de juros
bésica (livre de risco) e uma taxa de juros que
representa a compensacao pelo risco que o
investidor deseja correr para investir seu
capital. [4]

2.4 Fluxo de Caixa

Para identificar e melhor visualizar os
efeitos financeiros das alternativas de
investimento, ou seja, das entradas e saidas de
caixa ao longo do tempo, pode-se utilizar uma
representacdo grafica denominada Diagrama
dos Fluxos de Caixa (Cash-Flow) [4].

O diagrama ¢ tracado com base em um
eixo horizontal que indica a escala dos
periodos de tempo. O numero de periodos
considerados no diagrama correspondente a
alternativa analisada € definido como
horizonte de planejamento [4].

Cabe ressaltar que é muito importante
identificar para qual ponto de vista que esta
sendo tracado o diagrama de fluxos de caixa.
Um diagrama sob a 6tica de uma instituicéo
financeira que concede um empréstimo, por
exemplo, é diferente do diagrama sob a visdo
do individuo que esta recebendo este crédito

[4].
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A figura 1 mostra um exemplo de fluxo
de caixa. Os vetores orientados para cima
representam os valores positivos de caixa, ou
seja, 0s beneficios, ganhos, recebimentos ou
receitas. Ja os vetores orientados para baixo
sdo os valores negativos, ou seja, 0S custos,
perdas, desembolsos ou despesas [4].

Figura 1 - Representacéo de um Diagrama de
Fluxo de Caixa

R$ 5.500

RS 5.000 RS 4.500 RS 4.000
RS 2.000

|

0 1 2 3 1 5 n-l n

RS$ 2.000

RS 4.000

Fonte: Quintella [4].

2.5 Valor Presente Liquido

O valor presente liquido (VPL) considera
explicitamente o valor do dinheiro no tempo.
Consiste em técnicas desse tipo descontam de
alguma maneira os fluxos de caixa a uma taxa
especificada. Essa taxa consiste no retorno
minimo que um projeto precisa proporcionar
para manter inalterado o valor de mercado da
empresa (taxa minima de atratividade) [9].

O VPL pode ser calculado segundo a
seguinte expresséo: [4].

Figura 2: Representacdo do célculo do valor
presente liquido.

n

VPL= X F,/ (1+i)
t=0

Fonte: Quintella [4].

Onde Ft indica o fluxo de caixa liquido
do projeto no periodo t e i € a taxa de minima
de atratividade [4].

o Se VPL < 0, deve-se rejeitar o
projeto.

. Se VPL > 0, deve-se aceitar 0
projeto [9].
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Se o VPL for maior que $ 0, a empresa
obtera um retorno maior do que o custo de
seu capital, aumentando o valor de mercado
da empresa investidora. Em outras palavras, o
VPL positivo torna o projeto economicamente
viavel [9].

2.6 Business Case do Projeto

O business case do projeto é um estudo
documentado de viabilidade econdmica,
usado para tentar determinar a validade dos
beneficios de algo que tenha definicdo
insuficiente e que deseja que seja usado como
uma base para a autorizacdo de atividades de
projetos. Este estudo lista os objetivos e o0s
motivos para iniciar ou ndo um projeto,
ajudando a medir o sucesso ao final do
projeto em relacdo aos seus objetivos [10].

O business case & um documento de
negocio do projeto usado em todo o seu ciclo
de vida. Pode ser usado antes da iniciacdo do
projeto e pode resultar em uma decisdo de
avancar ou nao com o projeto [10].

2.7 Plano de Gerenciamento de
Beneficios do Projeto

O plano de gerenciamento de beneficios
do projeto é o documento que descreve quais
serdo os beneficios do projeto e como serdo
entregues e descreve também 0s mecanismos
que devem ser implementados para medir
esses beneficios [10].

Um dos pontos que pode estar no plano é
o valor tangivel e intangivel que se espera
obter com a implementacdo do projeto. O
valor financeiro pode ser expresso pelo Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), Retorno do Investimento
(ROI) e Periodo de Reembolso (Payback),
por exemplo [10].

2.8 Restricao tripla em projetos

Em projetos, vocé tem trés areas
essenciais para trazer qualidade aos seus
produtos ou servigos que sdo: O escopo, O
prazo e o custo. Um produto ou servico de
qualidade deve [13]:
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e Atender as necessidades implicitas e
explicitas do cliente, isso esta
diretamente relacionado ao seu escopo;

e Ser disponibilizado a tempo, ou seja, no
prazo;

e E ter preco e custos compativeis [13].

A figura 3 mostra a representacdo da
restricdo tripla:

Figura 3: Restri¢do tripla em projetos.

Escopo

Qualidade

Tempo Custos

Fonte: Montes [13].

2.9 Relacao risco e retorno em
financgas

O risco é um custo sempre presente nos
negocios. Em Finangas, o risco pode ser
entendido como uma medida de incerteza
associada aos retornos que sdo esperados em
uma determinada deciséo de investimento [7].

Todo investimento deve recompensar 0S
riscos  oferecidos. Sendo assim, a
remuneracdo pelo risco total de uma deciséo
financeira é resultado de uma taxa livre de
risco, prometida por toda a aplicagdo que
garante 0 retorno prometido, mais uma
recompensa pelo risco assumido, ou seja: [7]

Risco Total = Taxa Livre de Risco +
Prémio pelo Risco [7].

Assumindo que a remuneracao prometida
por um titulo pablico seja considerada como
sem risco (ou risco minimo), as taxas que sdo
oferecidas pelas demais aplicagbes que
excedem a taxa do titulo publico podem ser
interpretadas como um prémio pelo risco [7].
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Toda decisdo financeira racional €
baseada na analise da relacdo de risco e
retorno. Quando os resultados nédo flutuarem
muito, entende-se que a decisdo apresenta
baixo risco. AplicacBes em titulos de renda
fixa, por exemplo, costumam produzir
retornos mais estaveis e previsiveis que 0s
retornos em titulos de agbes, sendo por isso
admitidos como de mais baixo risco [7].

Entretanto, aplicacbes em ativos com
retornos incertos, com maior volatilidade, séo
admitidas como menos seguras  por
assumirem maior grau de risco [7].

2.10 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa
de juros que equaliza o valor presente dos
beneficios/receitas dos custos/despesas de um
projeto de investimento. Em outras palavras,
é a taxa onde o valor presente liquido é igual
a zero. A TIR pode ser calculada pela
seguinte expressao: [4].

Figura 4: Representacéo do calculo da taxa
interna de retorno.

n

2 Fl(1+i*) =0
t=0

Fonte: Quintella [4].
Onde:
e Ft= o0 fluxo de caixa liquido do projeto;
e i=taxa interna de retorno;
e t=Periodo [4].

Um projeto de investimento sera
considerado viavel, se sua TIR for igual ou
maior ao custo de oportunidade dos recursos
para sua implantacdo. Assim, quanto maior a
TIR do projeto, maior sera sua atratividade

[4].

e TIR > TMA - O Projeto deve ser aceito
(considerado viavel) [4].

e TIR = TMA — E indiferente aceitar ou
rejeitar o projeto [4].

e TIR < TMA - O projeto ndo deve ser
aceito (considerado inviavel) [4].
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2.11Payback

O periodo de payback é a quantidade de
tempo necessario para que a empresa retorne
0 investimento inicial realizado em um
projeto, calculado a partir das entradas de
caixa. No caso de uma série mista de entradas
no fluxo de caixa, as entradas de caixa anuais
precisam ser acumuladas até a recuperacdo do
investimento inicial [9].

Embora popular, o periodo de payback
simples costuma ser considerado uma técnica
pouco sofisticada de analise de investimentos,
pois ndo considera explicitamente o valor do
dinheiro ao longo do tempo. Isso pode trazer
uma viséo equivocada da realidade [9].

Existe também o payback descontado,
que é semelhante ao periodo de payback
simples, com excecdo de que os fluxos de
caixa esperados sdo descontados pelo custo
de capital do projeto. Assim, o payback
descontado é o tempo exigido para que a
empresa tenha retorno do investimento a
partir de fluxos de caixa liquidos descontados.
Os fluxos de caixa do payback descontado
podem ser representados da seguinte forma:
[12].

Fca = Fc/(1+i)"
Onde:

e Fca = Fluxo de caixa atualizado
monetariamente;

e Fc = Fluxo de caixa;

e | = Taxa de juros, taxa minima de
atratividade;

e n=Periodo [12].
2.12 Retorno do Investimento

O Retorno do Investimento (ROI) é um
conceito amplo, podendo ser empregado para
expressar o retorno do investimento em um
projeto ou nas operagbes da empresa. O
calculo do Retorno sobre o Investimento é
derivado da relacdo entre o lucro gerado pelo
ativo e o capital investido (ROI=L/I) [7].
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2.13 Risco de Inflacéo

A inflacdo é um fenémeno econdmico
que resulta em uma variagdo continua nos
precos gerais da economia durante certo
periodo de tempo. Em consequéncia desse
processo inflacionario, ocorre continua
diminuicdo de capacidade de compra da
moeda, reduzindo o poder aquisitivo dos
agentes economicos [2].

O risco de inflacdo sobre investimentos é
resultado da variacdo da taxa de inflagdo da
economia e suas repercussdes sobre o poder
de compra dos fluxos financeiros de caixa.
Por exemplo, se um investidor investir em um
titulo que promete uma taxa fixa de retorno
(juros) de 6% ao ano, e a taxa de inflacdo do
periodo atingir a 8%, o poder aquisitivo do
fluxo de caixa se reduz, gerando uma perda
efetiva ao titular do papel, tendo um ganho
apenas nominal [7].

Sempre que a taxa de juro do
investimento for fixa em relacdo ao seu prazo
de emisséo, o investidor fica exposto ao risco
de inflacdo. O investidor minimiza esse risco
ao investir em investimentos cujas taxas de
juros sdo variaveis, as quais refletem melhor a
inflacdo esperada da economia [7].

3. Analise de dados a partir de um
business case.

Para ilustrar e desenvolver a concluséo
do artigo serd apresentado a seguir um
business case de uma empresa ficticia, do
segmento da construcdo civil, que estuda se
deve ou ndo investir seu dinheiro em um
projeto de investimento, observando aspectos
como risco e retorno. Serdo analisados ainda
possiveis cenarios ao longo dos anos, de
acordo com as variagdes da taxa Selic, que
causam impactos na taxa minima de
atratividade do projeto em estudo.

3.1 Apresentacdo do Business Case

A empresa XYZ, do segmento da
construcdo civil, pretende investir em um
empreendimento. Contudo, antes é preciso
analisar sua viabilidade econémica para que
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seja possivel saber se o projeto remunerara o
capital investido da forma adequada.

Para isso, a empresa XYZ fez uma
previsdo do fluxo de caixa do projeto com
duracéo total de 5 anos. Este fluxo de caixa
pode ser visto no Anexo A.

No plano inicial de gerenciamento de
beneficios do projeto, foi decidido que seria
utilizado a TIR, o payback e o ROl como
indicadores  mensuraveis de  possiveis
beneficios que o projeto pode resultar.

Apenas com o fluxo de caixa, existe a
possibilidade de identificar o payback
simples, a TIR e 0 ROL:

e O payback simples é de 4 anos, 0 que
significa que em 4 anos o dinheiro
investido no projeto retorna a empresa.

e ATIR éde 11,58%, o que significa que
qualquer taxa inferior a essa de taxa
minima de atratividade gera resultados
positivos e taxas superiores de TMA
geram prejuizos.

e O ROI é de 148%, o que significa que o
projeto eleva o capital investido em 48%.

O gestor de portfolio da empresa
percebeu que os estudos feitos no plano de
beneficios do projeto para decisdo de sua
viabilidade econdmica foram insuficientes.
Sua resposta levou em consideracdo que o
payback simples e o ROl (sem trazer os
fluxos de caixa para valor presente) nao
levam em conta o custo do dinheiro ao longo
do tempo.

Ele considerou que a empresa deve fazer
um novo plano levando também em
consideracdo o VPL do projeto. Ainda alertou
que apenas a TIR ndo pode ser usada para
decidir qual a taxa minima de atratividade
aceita para o projeto (qualquer TMA inferior
a TIR deixa o projeto rentavel). E necessario
também saber se o risco para aceitacdo do
projeto esta de acordo com sua taxa, pois se
ndo, seria mais interessante investir em um
investimento de menor risco, como um
investimento de renda fixa, por exemplo.
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Apos o célculo do VPL, caso este seja
positivo, 0 gestor concluiu que a equipe deve
calcular o payback descontado e 0 ROI em
seguida, levando em consideracdo dessa vez o
custo do dinheiro ao longo do tempo. Este
calculo é necessario para saber o real retorno
do investimento.

Depois das respostas do gestor de
portfdlio, a equipe de projeto resolveu que ira
calcular o VPL do projeto. Este VPL tera
como base uma taxa minima de atratividade
do projeto que sera resultado de uma taxa
livre de risco, que foi decidido que serd a
meta da Selic do ano, mais uma taxa
considerada o ganho ou prémio pelo risco
assumido no projeto. Esta taxa de prémio pelo
risco foi dimensionada pelos gestores como
de 8%. Resumidamente, a TMA sera
calculada da seguinte forma:

TMA= Meta da Selic do ano (taxa livre
de risco) + 8% (prémio pelo risco).

3.2 Resolucéo do Business Case

De forma proposital, ndo foi incluso o
ano em que esse business case foi analisado.
De forma que isso serd& o gancho para a
concluséo deste artigo.

Supondo que a empresa esta analisando o
projeto em meados de margo, 0s valores
presentes liquidos do projeto, com base na
meta da Selic do ano, no horizonte de 2014 a
2021 sdo:

Tabela 1 — Célculo de VPL para o projeto em
diferentes anos.

Ano | Metada SELIC (Margo) [ TMA (SELIC + 8%) \PL
2021 2,75% 10,75% R$ 26.251,15
2020 3,75% 11,75% -R$5.316,98
2019 6,50% 14,50% -R$ 85.143,16
2018 6,50% 14,50% -R$ 85.143,16
2017 12,25% 20,25% -R$ 224.115,32
2016 14,25% 22,25% -R$ 265.106,23
2015 12,75% 20,75% -R$ 234.680,84
2014 10,75% 18,75% -R$ 191.068,66

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com essas informacbes é possivel dizer
que, entre 2014 a 2020, este projeto seria
inviavel. Seu VPL seria negativo, o que
significa que o projeto ndo remuneraria 0
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capital suficientemente comparando com seu
risco.

Entretanto, no ano de 2021, o VPL ficou
positivo. Esse numero indica que o projeto é
viavel financeiramente se fosse analisado
nesse ano e poderia ser aceito pela empresa.

Trazendo todos os valores do fluxo de
caixa para valor presente com a taxa minima
de atratividade calculada para 2021,
chegamos também no payback descontado se
0 projeto fosse aplicado para esse ano. O
valor é de aproximadamente 4 anos e 11
meses.

Se levar em consideracdo a taxa minima
de atratividade como taxa de desconto do
dinheiro ao longo do tempo, 0 ROI que antes
era de 148% passa a ser apenas de 103%. Um
valor muito menor, mas ainda acima de
100%, mostrando que ainda existe retorno
sobre o0 investimento mesmo depois de
descontar 10,75% por ano.

E importante destacar que ndo foi levada
em consideracdo as mudancas de juros nos
anos seguidos porque nao faria sentido, ja que
nenhum gestor ou empresa poderia
dimensionar as flutuacdes da taxa basica de
juros nos anos seguintes. Desse modo, a TMA
foi considerada a mesma durante os 5 anos de
fluxo de caixa do projeto.

E necessario também informar também
que os dados de meta anual da Selic foram
inseridos com base em dados oficiais do
Banco Central [1].

Outro fato importante é a meta da
inflacdo prevista para o ano de 2021, de
3,75%, segundo dados do Banco Central [11].
Comparando com a meta da Selic de 2021, de
2,75% [1], fica claro que a inflagéo € superior
a taxa bésica de juros. A relevancia disso se
da porque, do ponto de vista racional, ndo é
interessante investir em um investimento de
baixo risco com taxas proximas a Selic. Na
pratica, o investidor perderd poder de compra
do dinheiro, tendo um ganho apenas nominal,
em outras palavras, perdera dinheiro.

Além disso, a taxa Selic baixa facilita a
tomada de crédito com melhores condicGes de
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financiamento, ja que as taxas praticadas por
bancos para empréstimo tendem a serem
menores diante de uma taxa basica de juros
menor. Esse fato pode favorecer projetos que
necessitam de um volume grande de
investimentos e que, normalmente, as
empresas nao possuem em caixa todo o
dinheiro necessario para o investimento.

Essa informacdo mostra que mesmo para
0 investidor que normalmente possui um
padrdo mais conservador, de menor risco, €
possivel que este migre para um investimento
de risco maior em 2021 com o objetivo de
conseguir algum ganho de capital, como, por
exemplo, o investimento em projetos.

Os investidores podem optar por outros
investimentos, além de projetos, que possuem
taxas de retorno que ndo sdo fixas. Porém, os
projetos sdo opcdes que normalmente sdo
consideradas com bons olhos por haver a
possibilidade de bons retornos, caso o projeto
seja executado de forma eficiente.

Essa eficiéncia pode ser relacionada com
a restricdo tripla: caso 0 projeto nao
ultrapasse seus custos, seus prazos e escopo, é
considerado um projeto de qualidade.
Projetos de qualidade sdo os que usam seus
recursos de forma eficiente, desse modo,
tendem a possuir melhores retornos
financeiros.

4. Consideragdes finais

Com as consideragdes feitas ao longo do
business case, fica claro que taxas de juros
bésicas mais baixas, favorecem para que
empresas aceitem taxas minimas de
atratividade mais baixas em projetos. Essa
aceitacdo deixa mais propicio o investimento
em projeto se 0s outros parametros da andlise
de beneficios, aléem do VPL, também
estiverem de acordo.

Portanto, é possivel dizer que atualmente
0 ambiente € favoravel para esse tipo de
negadcio e que a tendéncia natural do mercado
é buscar investimentos de maior risco nesse
momento, buscando algum retorno que seja
efetivo.
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Por fim, é importante declarar que o
artigo ndo levou conta futuras taxas béasicas
de juros e estimativas apds 2021. Essas taxas
podem mudar as movimenta¢Ges do mercado
sobre investimentos, mas sdo de dificil
dimensdo de seu impacto e sdo fatores que
ndo sdo possiveis de serem controlados por
empresas. As empresas apenas conseguem
fazer suas avaliacbes de viabilidade
econbmica de projetos com informacGes que
ja existem e estdo disponiveis para utilizagao.
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7. Anexos e Apéndices

ANEXO A
Figura 4 — Fluxo de caixa previsto do projeto da empresa XYZ.

RS 250.000,00 RS 300.000,00 RS 500.000,00 RS 480.000,00

N\ 75 /N /N

0 2
1 3 4 35
RS 1.000.000,00 RS 50.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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