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RESUMO: A construcéo civil enfrenta diversos desafios, dentre eles o planejamento para a execucdo de obras. O planejamento
é crucial no desempenho da obra. No presente trabalho, 0 mapeamento do uso da ferramenta BIM teve como objetivo identificar
0s beneficios e inconsisténcias durante o processo, na busca por proposi¢ao de aprimoramento entre a concepgao e a execucao de
uma edificacdo unifamiliar. O trabalho é de cunho descritivo exploratério, sendo dividido em duas etapas: 1- levantamento
bibliografico; 2- estudo de caso em uma obra de uso residencial unifamiliar de trés pavimentos, situado em Goiania, na qual foi
planejado e elaborado, com o auxilio do BIM. O mapeamento em questdo foi divido em etapas: contratacdo dos projetistas,
levantamento topogréafico, modelagem (arquitetbnica, elétrico e SPDA, hidrossanitério, estrutural), compatibilizacéo,
documentacdo, orcamento, cronograma e execucdo. Conclui-se que a maior barreira para o uso ainda limitado desta ferramenta é
trabalhar com a mudanca de cultura/panorama, devendo a utilizacdo e desenvolvimento dos mesmos serem mais aceitos e
incentivados pelo mercado. O uso ferramenta apresenta-se de grande utilidade ainda para pequenos empreendimentos, porem
muitas vezes limitado pelo custo da aquisicdo dos softwares ou pelo pouco conhecimento na aplicagdo no rompimento de
paradigmas.

Palavras-chaves: Construcao civil; Modelagem; Planejamento de obra; Tecnologia BIM.

Area de Concentracéo: 01 — Construcéo Civil

Um bom planejamento é crucial para o prazo de
conclusdo de qualquer obra, pois possibilita um célculo
mais preciso do tempo de execucdo, evitando atrasos e
gastos muitas vezes desnecessarios, reduzindo os
custos na edificacdo, tornando a venda de imdveis pelas
empresas mais ajustadas e com um valor mais atrativo

1 INTRODUCAO

A construgdo civil é uma industria que envolve uma
enorme quantidade de variaveis, sendo que muitos
imprevistos ocorrem nesse setor. Por isso, a sociedade

passou a exigir cada vez mais um bom planejamento e
controle de processos, pois uma deficiéncia no
planejamento e no controle causa baixa produtividade
no setor, elevadas perdas e ma qualidade dos produtos.
(MATTOS, 2010).

O gerenciamento da construgdo caracterizou-se
firmemente na década de 70, com o surgimento de
técnicas especificas para gerenciamento das interfaces
entre a engenharia de projeto, suprimentos e
construcdo. Ja o termo Building Information Modeling
(BIM) foi introduzido em 1992, desde entdo, essa
concepcdo vem se difundindo rapidamente, criando
uma série de inovacdes tecnoldgicas e, por conseguinte,
revolugdes culturais.

no mercado. (BARCELOS & ALVES 2019)

O presente artigo visa analisar o papel da tecnologia
BIM no aprimoramento dos processos entre a
concepcao e a execucdo de uma edificacdo unifamiliar,
tendo em vista melhorias no planejamento de
empreendimentos. Para tanto foi necessario: Revisar
parte da literatura a respeito de planejamento de
projetos e a tecnologia BIM; Caracterizar as etapas do
processo até a fase construtiva atual, buscando a
extracdo de todos os processos do planejamento da
obra; e mapear 0s processos no uso da ferramenta,
identificando as problematicas e suas limitagdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento na construgéo civil

O planejamento é um dos principais fatores para o
sucesso de um empreendimento, busca-se, portanto, um
sistema que seja capaz de captar as informacdes e
conhecimentos de diversos setores e, em seguida,
direciona-los a fim de utilizar todos os conhecimentos
e informacBes  disponiveis na  construcao.
(GOLDMAN, 2004)

2.1.1 Beneficios do planejamento

O planejamento e controle de obras tem papel
fundamental em empresas, trazendo consigo impactos
no desempenho da obra. Datas definidas e organizacédo
de atividades sdo ferramentas que possibilitam ao
engenheiro obter uma maior agilidade na tomada de
deciséo.

E possivel citar como exemplo o cronograma de
atividade da obra, que estrutura, organiza e auxilia em
decisdes tais como: mobilizacdo e desmobilizagdo de
ferramentas e equipamentos, realocacdo de equipes,
aumento de méo-de-obra, dentre outros. (MATTOS,
2010)

A adocdo de metodologias com praticas melhores no
gue diz respeito ao planejamento e monitoramento de
projeto possibilitaria as empresas aprimorar a qualidade
e desempenho dos projetos, e por consequéncia
aumentar a qualidade de suas construcées (PACHECO
et al, 2016).

2.1.2 Principais recursos para o planejamento

A integracdo de projetos de construcao civil se vé cada
vez mais proxima de Tecnologias da Informacao (TIs),
j& que proporcionam maior agilidade nos
procedimentos no que tange a concepcao dos projetos e
0 gerenciamento. O uso consciente desta tecnologia,
aumenta a produtividade e pode ser utilizada na
estratégia e caracteristicas empresariais de diferentes
formas. (RUSCHEL et al., 2013)

Dentre as varias tecnologias utilizadas, grande parte dos
projetos séo elaborados utilizando ferramentas de
CAD, sendo 0 mais comum a utilizacdo de plantas de
projeto 2D, j& os projetos em 3D utilizam softwares
mais completos, se valendo de novas tecnologias,
dentre elas a tecnologia BIM. (BAIA, 2015)

2.1.3 Roteiro para a elaboracéo do planejamento

A compreensdo do processo de planejamento parte de
cinco etapas principais (LAUFER; TUCKER, 1987
apud JUNIOR & JUNIOR, 2010), sendo elas:

Preparacdo do processo: onde objetiva-se a definicdo de
padrdes e procedimentos que serdo adotados na
execucgdo do processo de planejamento.

Coleta de informac6es: consiste em coletar informagdes
de diversos setores da empresa e por meio de clientes,
projetistas,  subempreiteiros, poder publico e
consultores, além de literatura especializada
(FORMOSO et al, 1999 apud JUNIOR & JUNIOR,
2010).

Elaboracdo dos planos: elaboracdo do produto do
processo de planejamento, o plano de obra.

Difusdo das informacdes: etapa onde as informacdes
geradas no plano de obra sdo difundidas entre todos os
interessados.

Avaliacdo do processo de planejamento: 0 processo
sera avaliado e atualizado periodicamente durante a
obra a fim de servir como fonte de informacdes para
consultas futuras.

2.1.4 Softwares usado no planejamento

A utilizagdo de um software permite especificar e
detalhar atividades, otimizando cronograma de obra e
reduzindo erros pela falta de informagdes. Permite
também controlar equipes e materiais utilizados na obra
bem como seu término, quantidade de insumos que
serdo utilizados e qual serd a atividade subsequente
(SANTOS & LEAO, 2018).

Dentre os softwares mais utilizados pela construcéo
civil encontra-se 0 Computer Aided Desing (CAD) ou
em portugués Desenho Assistido por Computador. E
um sistema utilizado em programas de desenho técnico
e modelagem computadorizada. Sua finalidade é
entregar um produto computadorizado em duas
dimensbes transmitindo informagBes simbdlicas,
técnicas e precisas de um modelo construtivo,
utilizando qualquer escala. (HOLANDA, 2017).

Outro sistema que vém sendo discutido desde 1975,
mas que ainda nos dias de hoje carece de uma maior
difusdo e acredita-se que ser4d uma ferramenta que
substituira os tradicionais modelos de modelagem em
2D é o sistema BIM. Uma tecnologia que com sua visao
tridimensional possibilita otimizar os processos de
compatibilizacdo de diversos projetos. (HOLANDA,
2017).
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2.2 Sistema BIM

O conceito de representacdo da forma tridimensional
dos produtos na industria da construgdo é tdo antigo
guanto os sistemas CAD pioneiros, desenvolvidos no
inicio da década de 1960. Entretanto, alguns modelos
podem ser caracterizados como néo sendo BIM. O BIM
é uma ferramenta colaborativa, usada pelos membros
da industria da arquitetura, engenharia e construcao
(AEC), que se baseia em um numero de solugdes de
software. (ROBINSON, 2007; AYRES FILHO, 2009).

2.2.1 Breve introducdo histérica

Na década de 70, o professor Charles M. Eastman criou
0 conceito BDS (Building Description System). Esse
conceito foi elaborado para mostrar que uma descricéo
computacional de um edificio, poderia replicar ou
melhorar todas as informacdes de projeto, de modo que
a memorizacdo e manipulacdo destas informaces
possa permitir ao projeto sua construcdo e suas analises
operacionais (EASTMAN, 1999).

O termo BIM "Building Information Modeling " foi
empregado pela primeira vez por um arquiteto da
Autodesk, Phil Berstein, sendo depois difundido por
Jerry Laiserin, se tornando uma representagdo digital
dos processos de construgdo para facilitar o intercambio
e a interoperabilidade de informacédo em formato digital
(ALVES et al, 2012).

Ja em 1995, é registrado o formato IFC (Industry
Foundation Class), atualmente regulado pela norma
internacional ISO  16739:2013, sendo uma
configuragdo de arquivo  desenvolvida pela
buildingSMART para facilitar a interoperabilidade no
setor de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC),
com o objetivo de permitir a troca de informag&o entre
diferentes programas BIM (THEIN,2011).

2.2.2 Diferentes nocGes de BIM

O conceito BIM (Building Information Modeling) é um
conjunto de informacao que vai desde a concepcao de
uma edificagcdo, com a possibilidade dindmica de
atualizacdo durante todo o seu ciclo de vida, integrando
0s processos e o0s profissionais do inicio ao fim do
empreendimento. O BIM tem como principio gerar um
modelo virtual que represente todas as caracteristicas
do produto final, relacionando as caracteristicas com a
variavel tempo (VENANCIO, 2015; BAIA, 2015;
CAMPESTRINI et al, 2015).

Devido a complexidade das edificagGes e as exigéncias
presentes na industria AEC, a forma de representacao
2D passou para a representagdo de um modelo digital
3D, englobando informag6es que vao desde topografia
e implantacdo até a sustentabilidade e seguranga do
empreendimento (VENANCIO, 2015).

A medida que o modelo ganha complexidade e
informacdo, vao surgindo diferentes niveis de projeto,
conhecidos como dimensdes do modelo BIM. Ou seja,
guanto maiores forem as quantidades de informagoes
fornecidas por um modelo, maiores serdo suas
dimensfes, o que torna as tomadas de decisdo mais
complexas e pertinentes (CAMPESTRINI et al, 2015).

Portanto, o BIM é capaz de reduzir a probabilidade de
erros tanto nas fases de projeto quanto na fase de
execucdo de obra. Isso ocorre devido a uma
parametrizacdo de componentes que irdo compor o
projeto arquitetdnico a ser criado. Tal parametrizacéo é
capaz de modificar um sistema produtivo de 2D para
3D — Modelagem Paramétrica; 4D — Cronograma da
Obra; 5D - Orcamento; 6D - Desempenho e
Sustentabilidade e 0 7D — Gestdo e Manutencdo das
construgdes, dependendo do nivel de informagdes
sobreposto ao modelo em elaboragdo (BOMFIM et al,
2016).

2.2.3 Comparacao entre as técnicas convencionais de
planejamento e o planejamento usando ferramentas
BIM

Para planejar de forma convencional, devemos levar em
consideragdo certas informacbes relevantes para o
projeto, como interpretar desenhos em 2D e suas
especificagdes, analisar a produtividade, 0s recursos,
locacdo de equipamento, entre outros. Uma das
vantagens do sistema BIM é a reducdo do tempo
necessario da quantificacdo de elementos e estimativas,
além de melhorar a precisdo dessas estimativas,
minimizar os incidentes de disputas de ambiguidades
em dados de CAD, e reduzir os custos do
empreendimento (BOMFIM et al, 2016; KOO E
FISCHER, 1998).

Esse novo sistema de modelagem introduz uma grande
mudanga nos processos de troca de informacdo entre
todos os agentes colaborativos do empreendimento,
tornando-o mais rapido e dindmico. E apesar de existir
um anico modelo BIM agregador de toda a informacéo,
os subsidios dos diferentes projetistas podem coexistir,
pois é possivel definir diversos ambientes de trabalho.
Qualquer projetista pode moldar o modelo de acordo
com as diferentes necessidades, garantindo ainda a
integridade do trabalho de cada um (VENANCIO,
2015).

2.2.4 Softwares dos sistemas BIM

O BIM significa Modelagem da Informacdo da
Construcdo de um Edificio, para tanto existem diversos
softwares que trabalnham com o BIM (cerca de 150
homologados pela Building Smart). A escolha de
softwares afeta as praticas de producdo,
interoperabilidade e as capacidades funcionais de uma
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organizacdo de projeto para elaborar determinados
tipos de projetos. Por isso, vale ressaltar que nenhuma
plataforma serd ideal para todos os tipos de
empreendimentos (BAIA, 2015).

O mercado de modelo BIM vem oferecendo cada vez
mais opg¢des de softwares que sdo capazes de otimizar
processos, como: a modelagem e comunicacdo
colaborativa entre os agentes da construcdo, Figura 1.
(BARISON E SANTOS, 2011).

Figura 1 - Plataformas BIM

Disciplinas de Projeto Ferramentas BIM

Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworks

Arquitetura -
Bentley Architecture

Allplan

DDS-CAD Architect

Tekla Structures

Revit Structures

Estrutura
CAD/TQS

Bentley Structural

Revit MEP

Elétrica Bentley - Building Electrical Systems

DDS-CAD Electrical

Revit MEP

Hidraulica/HVAC Bentley Mechanical Systems

DDS - HYAC

Navisworks

Gerenciamento de projetos Synchro

Solibri

Vico Software

Volare/TCPO

Primavera

Gerenciamento e orcamento de obras -
MSProject

Tron-arc

Orca Plus

Fonte: Barison e Santos, 2011

3 METODOLOGIA

O presente trabalho é de cunho descritivo exploratorio,
sendo dividido em duas etapas: a primeira é baseada em
um levantamento bibliografico e a segunda
desenvolveu-se através do estudo de caso em uma obra
de wuso residencial unifamiliar. Sendo possivel
encontrar resultados na proposi¢do de melhorias.

3.1 Levantamento bibliogréafico

O levantamento bhibliografico consistiu na busca e
revisao de parte da bibliografia a respeito dos assuntos:
planejamento de obra e mais especificamente a
modelagem BIM. Teve como intuito sedimentar o
conhecimento existente e suscitar discussfes e
aprimoramento; dentre tantos autores e pesquisadores
destacando-se: BAIA, 2015: VENANCIO, 2015:
CAMPESTRINI et al, 2015; MATOS, 2010; LISBOA
E CASTRO, 2018; HOLANDA, 2017; GOLDMAN,
2004. Os dados foram coletados através de livros,

artigos cientificos, documentos, e observacao indireta
dos pesquisadores. Esses instrumentos permitiram uma
adequada e satisfatdria obtencdo de informacGes.

3.2 Método e coleta de dados

O método escolhido Estudo de Caso, ¢ baseado em
observacdo direta, andlise de documentacdo e
entrevistas. Através dele foi possivel a investigagdo e
avaliacdo do planejamento de obra que teve como
ferramenta de controle o BIM. O mapeamento do
processo tem por objetivo a avaliagdo da eficacia da
ferramenta em relagéo ao planejamento da obra, sendo
identificadas as inconsisténcias relacionadas ao
processo de levantamento dos quantitativos pré-obra,
verificando se os dados computacionais estdo de acordo
com a realidade. Comumente a tecnologia tem sido
mais difundida em edificacbes de grande porte, a
escolha do estudo em uma obra de um edificio
unifamiliar se deu por acreditar que a efetividade do
BIM pode ser vista também em edificacbes menores,
abrindo uma nova perspectiva ou possibilidade de
aplicacdo e melhorias.

Os dados para realizagdo do estudo de caso foram
obtidos através de perguntas direcionadas ao
engenheiro responsavel pela obra e andlise de
relatorios. As visitas a obra foram agendadas e
periédicas na busca de subsidio de transtorno ou
beneficios da metodologia em estudo. Para o
entendimento e mapeamento dos processos, tanto as
entrevistas quanto as visitas técnicas foram
direcionadas a obtencdo dos seguintes dados: 1)
concepcdo do empreendimento; 2) modelagem; 3)
metodologias e planejamento; 4) orcamento; 5)
execucao dos projetos (fundag&o, estrutural, instalagdes
prediais e elétricas, fechamento e acabamento). Foram
observadas a coeréncia e desenvolvimento de cada
etapa projetiva/ construtiva, identificando os éxitos do
planejamento e quais os problemas enfrentados em cada
uma das etapas.

Para uma melhor visualizagdo dos dados coletados,
foram elaboradas tabelas e gréficos referentes aos
processos de quantitativos e execugdes planejados por
meio da metodologia BIM e a realidade desses
processos no decorrer da construcdo da edificacdo. Em
outras palavras, foram analisadas as quantidades de
materiais, o tempo e a ordem de execugéo das etapas
construtivas, além dos modelos estruturais do edificio
planejados previamente com softwares BIM.

3.3 Estudo de Caso — Caracterizacédo da Obra

O edificio unifamiliar estd localizado no condominio
Alphaville Araguaia em Goidnia-GO, sob a
responsabilidade técnica de engenheiros
especializados, com uma area de 449,27 mz2, dividido
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em trés pavimentos, composto por subsolo (garagem),
térreo (salas, cozinha, &rea de servigo, uma suite e area
de lazer com piscina e sauna) e pavimento superior (trés
suites sendo uma master, terrago e sala).

A obra foi planejada e elaborada por meio das seguintes
etapas: Projeto arquiteténico, Projeto estrutural, Projeto
hidrossanitario, Projeto elétrico, Levantamento dos
guantitativos, orcamento, planejamento do tempo e
ordem de execuc¢do de cada etapa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram colocados de forma temporal com
0 objetivo de mostrar como se deu a evolucdo da obra e
ao mesmo tempo as vantagens do sistema BIM nesse
caso. Tendo visto que as informag6es foram obtidas por
meio de entrevistas com a construtora e por meio de
revisdes bibliogréficas.

O fluxograma a seguir exemplifica 0 mapeamento dos
processos obtido no artigo, Figura 2.

4.1 Concepcao e elaboracéo do projeto - Processo
de comunicacdo entre cliente e construtora

A Concepcdo é a primeira fase, o inicio do projeto, onde
se cria uma ideia, um rascunho para aquilo que se
deseja. E nessa fase que se define os objetivos e metas,
analisando os recursos disponiveis e necessarios, tendo
uma base da viabilidade do projeto para elaboragdo de
uma proposta para desenvolvé-lo.

Para dar inicio ao empreendimento, a proprietaria
realizou um esboco do projeto arquiteténico e procurou
a arquiteta de sua confianca para dar inicio a
modelagem arquitetonica. Esta por sua vez, contratou
profissionais  especializados para realizar o
levantamento topogréafico.

Posteriormente, ap6s ser aprovado pela administracao
do condominio, a proprietaria, por ndo residir em
Goiania, procurou uma empresa de construgao
especializada, pela internet, para realizacdo dos demais
projetos e a execugdo da obra; 0 processo de procurar a
empresa até a contratacdo durou quatro meses.

Figura 2 — Mapeamento dos Processos

PROPRIETARIOS

CONTRATAGAO DOS
PROJETISTAS

EMPRESA

ARQUITETA DE ENGENHARIA
ORGAMENTO
o E | [MODELAGEM | [DOCUMENTAGAO MODELAGEM E EXECUGAO
CRONOGRAMA
l ( J |
¥ ¥
ARQUITETONICO ELCIRICO HIDROSSANITARIA ESTRUTURAL

E SPDA

(

LEGENDA

COMPATIBILIZAGAO ’

]

UTILIZAGAO DO BIM

:

C] NAO HOUVE UTILIZAGAO DO BIM

; . ) .

USO DO BIM PARA CORREGAO

ﬂ:l] DE TRANSTORNOS FUNDAGAO ESTRUTURA VEDAGAO COBERTURA INSTALAGOES
Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.
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4.2 Modelagem

A modelagem faz parte da fase de planejamento de uma
edificacdo. Nessa fase é realizada a base do projeto. As
etapas devem seguir determinando como fazer, quem
deve fazer e quando deve ser feito, para que o projeto
possa ser executado corretamente, auxiliando na anélise
dos custos e do cronograma da obra.

Para tanto, a modelagem do projeto especifico da
pesquisa se deu em cinco fases: projeto arquitetonico,
projeto estrutural, projeto hidrossanitario, projeto
elétrico e SPDA, por ultimo, a compatibilizacdo de
todos os projetos. Todas as etapas foram executadas
com o auxilio dos softwares da ferramenta BIM, sendo
eles, o Revit, 0 TQS e o QiBuilder.

O tempo de concepcdo dos projetos com o auxilio da
ferramenta BIM foi reduzido em relagdo ao método
convencional. O projeto arquitetdnico levou um tempo
maior devido aos transtornos causados pela distancia
dos proprietarios que moravam em outra cidade.
Demorou-se em torno de um ano até sua aprovagao,
considerando toda a documentagdo exigida pelos
Orgdos competentes e sua modelagem. Ja os demais
projetos demoraram em torno de dois a trés meses.

Considerando esses dados, é possivel exemplificar por
meio da curva de Macleamy, Figura 3, uma comparacéo
caso essa edificacdo tivesse sido feita pelo método
tradicional e a mesma sendo projetada com o BIM.
Conforme o projeto avanca o custo de realizar
mudancas nos projetos aumenta e diminui a habilidade
da equipe de impactar nesse projeto. Ou seja, pelo
método tradicional onde temos projetos 2D centrados,
a maior parcela do esforco é aplicada durante a
documentacéo do projeto, enquanto no BIM ¢é durante
0 detalhamento dele, pois ao criar um modelo
tridimensional desse edificio nessa ferramenta, grande
parte da documentagdo é extraida automaticamente
desse modelo, ocasionando uma enorme vantagem em
diminuicdo de custos e erros.

Figura 3 - Comparacao entre o Tempo-Esforco do
processo tradicional de producéao de projeto e do
processo BIM.

projeto

@_ Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

It L
| | HA/HOK

Projeto Detalhamento  Documentagéo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

Fonte: Adaptado de Curt (2004).

@_ Habilidade de impactar
custo e performance

@- Custo de mudangas no

Fluxo de trabalho BIM

iginated by
atrick Macleamy,

4.2.1 Modelagem Arquitet6nica

O modelo arquitetdnico necessita ser bem consistente
em suas dimensdes e elementos, visto que ele é a base
para os demais modelos (estrutural, hidrossanitario,
elétrico e SPDA), uma vez que toda concepcdo e
dimensionamento desses modelos sdo baseados em
vinculo com o projeto arquitetonico.

A concepcéo arquitetdnica da edificacdo em estudo e
seus devidos elementos, seguiu como ponto de partida
0 eshogo apresentado pela proprietaria, sendo
desenvolvida por meio do software Revit pela arquiteta
contratada pelos proprietérios. Iniciou-se em fevereiro
de 2017 e concluindo em fevereiro de 2018,
apresentando algumas revisfes apds o inicio da obra.
Como produto final, foi obtido um modelo composto
por elementos inteligentes com altos niveis de
detalhamentos, além da gerag&o de plantas (piso, forro,
elevacdes, cortes, tabelas e vistas 3Ds) de forma
automatica.

A Tabela 1 sintetiza as vantagens e desvantagens do uso
da plataforma, seguida da Figura 4 que esboga o modelo
3D arquitetodnico final do projeto.

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens da modelagem
arquiteténica com o BIM
VANTAGENS DESVANTAGENS
Necessidade de um sistema
de rede e computadores
com boa capacidade de
operacao
Tempo para adaptacao e
Visualizagdo 3D otimizada  melhoria de produtividade
por parte do usuario

Modelo criado por
elementos com alta
capacidade de manipulagdo

Velocidade de criagdo do
projeto
Simples obtencéo de
quantitativos
Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.

Criacéo de elemento que
n&o possui no sistema
default

da ificagéo em 3D

Fonte: Arquivo Revit empresa , 2020.

4.2.2 Modelagem Estrutural

Para a modelagem estrutural é preconizado gue seja
realizada a partir de uma vinculagdo com o modelo
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arquitetonico, de forma que o projeto estrutural seja
modelado sem realizar nenhuma modificacdo no
projeto arquitetdnico.

A modelagem estrutural foi concebida de um projeto
dimensionado no software TQS, Figura 5 e 6, por um
engenheiro estrutural da empresa contratada, tendo
realizado de julho a agosto de 2018, totalizando em
torno de dois meses para ficar pronto, considerando a
modelagem e suas revisdes de acordo com o que era
conversado com os demais colaboradores. Com a
geracdo das pranchas foi possivel identificar as
caracteristicas dos elementos estruturais e realizar a sua
modelagem no Revit.

Os processos ndo  foram  simultaneamente
compatibilizados, por isso foi necessaria uma etapa de
compatibilizac&o.

Figura 5 — Visualizagéo da estrutura em 3D

Fonte: Arquivo TQS empresa X, 2020.

Figura 6 — Locacao dos Pilares na planta baixa
L |

I
u

2= I == o= LI 1

. ‘

Fonte: Arquivo TQS empresa X, 2020.

B— ‘

4.2.3 Modelagem Hidrossanitario

O dimensionamento do projeto hidrossanitario foi
realizado com o auxilio do software Qihidrossanitario
(QiBuilder), Figura 7, pelo engenheiro civil e gestor da
obra, iniciando em julho de 2018 e concluindo em
agosto de 2018, findando em torno de dois meses. O
ponto de partida do modelo se deu vinculando-o ao
arquivo arquitetdnico, oferecendo uma concepcdo da

melhor disposicdo das tubulacdes e a localizagdo dos
shafts para tornar as prumadas visitaveis e manter um
projeto organizado.

Figura 7 — Modelagem do projeto hidrossanitario
o —

=

i n ———

Fonte: Arquivo QiBuilder empresa X, 2020.

A modelagem e entendimento do projeto séo facilitados
para efetuar o langamento automatico da rede hidraulica
e sanitaria, ganhando maior agilidade e produtividade
na elaboracéo dos projetos, conforme modelo da Figura
8. Através deste langcamento, o projetista direcionou 0s
seus esforgos para elaboragédo técnica e conceitual do
projeto, que evitou perder tempo com processos
manuais de desenho.

Figura 8 — Isométrico instalagdes hidrossanitarias

Fonte: Arquivo QiBuilder empresa X, 2020.

Vale ressaltar que, durante essa etapa, ndo houve
comunicacdo entre 0 projetista e o0s demais
colaboradores, assim como nao ocorreu
compatibilizagdo com os demais projetos.

A Tabela 2 sintetiza as vantagens e desvantagens do uso
da plataforma.
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Tabela 2 — Vantagens e Desvantagens da modelagem
hidrossanitario.
VANTAGENS DESVANTAGENS
Necessidade de
Visualizacdo 3D do configuracdo detalhada de
modelo um template antes do
inicio da modelagem

Definicdo de conexdes
perfeitamente compativeis
com a realidade
Facil definicdo das cotas
de fundo, nivel das
conexdes e tubulagdes

Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.

Criacdo de elementos que
ndo possuem no sistema
default

4.2.4 Modelagem Instalagbes Elétricas e Sistema de
Protecdo contra Descargas Elétricas (SPDA)

Para o projeto elétrico e o projeto de SPDA foi utilizado
o software Qielétrico e o Qispda, vertentes do
QiBuilder, exemplificado pela Figura 9. O software foi
operado pelo engenheiro eletricista contratado pela
empresa responsavel por executar o empreendimento,
compreendendo o periodo de margo e abril de 2019,
considerando em torno de um més de modelagem.
Assim como os demais projetos complementares, 0s
modelos foram vinculados ao projeto arquiteténico, o
que otimizou a visualiza¢éo das prumadas onde descem
as fiagOes e os melhores locais para instalar os detalhes
(tomada, interruptor, lampadas).

Nesse processo, 0 engenheiro eletricista trabalhou
diretamente com a arquiteta e a proprietaria para
definirem as questbes estéticas e localizagcdo das
instalagdes elétricas e de SPDA, ndo sendo necessario
assim, a compatibilizagdo com os demais projetos.

~ Figura9 - Modelagem do projeto elétrico

9

Fonte: Arquivo QiBuilder emresa X, 2020.

Os transtornos ocorridos nessa etapa foram em relacéo
a comunicagao com 0s proprietérios, 0s quais exigiam
modifica¢des de ultima hora em certas instalagdes,
como as de ar condicionado, pois gostariam de mudar
os locais das saidas de ar condicionado logo apds a obra
ter iniciado. A ferramenta BIM permitiu fazer tais
alteracBes de forma rapida e eficaz, apresentando as
alteracBes de custos e possiveis adversidades em

relacdo aos demais projetos iniciais, como questdes
estéticas, sem alterar o cronograma da obra.

4.2.5 Compatibilizacao

A compatibilizacdo foi realizada em uma etapa a parte,
com o auxilio do Revit. Nessa fase houve a importagdo
de arquivos no formato .ifc, extraidos dos demais
softwares (TQS e QiBuilder), a partir dos projetos
arquitetonico, estrutural e hidrossanitario. Os projetos
elétricos e SPDA ndo foram compatibilizados, pois
houve comunicacdo do projetista diretamente com o0s
demais colaboradores.

Esse processo demorou em torno de dois meses, agosto
de 2018 a outubro de 2018, sendo que nesse periodo ja
havia iniciado a obra. Nesse processo, foram
identificadas varias divergéncias entre 0s projetos,
sendo analisado caso a caso, e feito solicitagdes para 0s
projetistas onde eram mais adequadas as alteracoes,
sempre visando o melhor custo-beneficio e preservando
dentro do possivel o projeto arquitetdnico inicial.

Houve falha na compatibilizacdo do projeto sanitario
com as vigas do pavimento da cobertura, ndo foi
possivel executar de acordo com o projeto as tubulagdes
de esgoto, pois ocasionaria problemas com o0s
elementos estruturais (laje, pilar e viga). Além disso,
houve falha na compatibilizacdo do projeto estrutural
com a janela do closet da suite master, pois a arquiteta
ndo previu a continuacdo do pilar da varanda no
segundo pavimento, o qual era necessario devido ao
balanco exorbitante da viga referente a laje técnica da
cobertura, dessa maneira o pilar estrutural passaria no
meio da janela da suite master, sendo necessario
deslocar a esquadria. Ambas as solugbes foram
resolvidas em obra em conjunto com equipe de
execucgdo, projetista e aceite do cliente, levando em
torno de um més apds o inicio da execucdo do projeto
para resolver tudo.

Na presente obra e etapa, o beneficio do BIM se
manifestou na facilidade de visualizacdo dos erros de
compatibilizacdo, ou seja, ao extrair 0s projetos de seus
respectivos softwares e vincula-los ao Revit, a
ferramenta BIM sobrepbs automaticamente os projetos,
no qual visualizou-se a sobreposicdo de elementos,
como especificados anteriormente, sendo possivel
resolver os problemas acarretados de forma prética
durante a execucdo da obra, sem alterar o cronograma e
0 orcamento da obra.
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4.3 Orgamento e Cronograma

O primeiro passo dessa fase foi esclarecer os objetivos
do projeto de acordo com as necessidades do cliente e
dentro da sua possibilidade financeira (quanto ele
deseja gastar com o0 empreendimento). O segundo passo
foi determinar o prazo necessario para a execucao da
obra. Posteriormente estimou-se 0s custos da obra por
meio de or¢camentos com margens de prego para evitar
surpresas no decorrer da execucdo da obra. O quarto
passo foi evitar ruidos de comunicacao entre todos 0s
colaboradores da obra e por Gltimo executou-se uma
gestdo dos riscos, avaliando possiveis situagdes
inesperadas se preparando para caso elas venham a
ocorrer.

A parte orcamentaria foi realizada através do
levantamento do projeto pela ferramenta BIM, na qual
0s quantitativos foram extraidos para uma planilha em
Excel, conforme as Figuras 10 e 11, sendo
posteriormente orcados de acordo com o mercado. J& o
cronograma foi montado diretamente em Excel,
baseado na divisdo de cada etapa da obra.

O responsével pela parte orgamentéria e cronograma foi
0 departamento de engenharia, sendo desenvolvido o
orcamento da obra dentro de um més, e o planejamento
(cronograma) levou em torno de duas semanas. Estes
procedimentos, utilizando a ferramenta BIM é de
extrema importancia, visto que o tempo para a
elaboracdo de um orgamento por meios tradicionais
demanda um consumo de tempo muito superior e
muitas vezes ndo apresenta a precisao ideal.

Figura 10 — Quantitativos de materiais do projeto
hidrossanitario

Lista de Materiais

1 Aparelho
1.1 Chuveiro
1.1.1 22mm x 1/2" 4pe
1.1.2 25mm x 1/2" 1pe¢
1.2 Ducha higiénica
1.2.1 25mm x 1/2" 4pg
1.3 Maquina de Lavar Pratos
1.3.1 25x 3/4" 1p¢
1.4 Maquina de Lavar Roupa
1.4.1 25mm x 3/4" 1pe¢
1.5 Torneira de Jardim
1.5.1 25 mm x 3/4" 6 p¢
1.6 Torneira de Pia de Cozinha
16.1 25 mm-1/2" 3p¢
1.7 Torneira de Tanque de Lavar
1.7.1 25mmx 3/4" 1 pe
1.8 Torneira de lavatorio
1.8.1 25 mm - 1/2" 4pc
1.9 Vaso Sanitario p/ Valvula de Descarga de 1 1/2"
1.9.1 40mm-11/2" 4 pe

Fonte: Arquivo QiBuilder empresa X, 2020.

Figura 11 — Quantitativos de materiais do projeto

estrutural
ACC [ POS BIT |QUANT] CCOMPRIMENTC
{mm) UNIT| TOTAL
{cm) (em)
ESCADA 1| - SUPERIQOR
508 T 5 77 [ —-VAR- 7539
608 2 5 132 75 9900
S0A 3 1a 52 174 9048
504 4 8 52 139 7228
808 5 5 1 75 825
50A ] 1G B | —-VAR- 824
504 7 19 6 | —-VAR- 756
504 8 10 5 | ——VAR- 445
V223
50A | 1¢ 3 200 800
50A 2 10 2 870 1740
504 3 10 2 180 360
504 4 18 3 1000 3000
50A 5 16 2 755 1510
50A B 16 2 414 828
50A 7 16 2 e20 1840
50A B 10 I 120 120
608 9 5 2 570 1140
504 10 10 2 465 230
608 Il 3 47 105 4835
50A 12 6.3 15 106 1590
808 13 5 25 145 3825
808 14 ] 4 700 2800
504 15 8 4 586 2964
V301
50A ] 0 z 370 750
504 2 10 2 335 870
§0B -] 13 105 1385
V302
50A | 6.3 2 362 724
S0A 2 12.5 3 345 1035
808 3 5 13 105 1385
V303
504 ] 73 z 572 344
504 2 10 I 150 150
50A 3 10 2 835 1270
504 4 6.3 I 75 75
808 5 5 30 105 3150
V304
508 T 13 z 571 1342
50A 2 10 2 75 550
504 3 10 2 865 1330
808 4 5 28 105 2040

Fonte: Arquivo Revit empresa X, 2020.

Observou-se pouca discrepancia entre o que foi or¢ado
e realizado, visto que com o uso da ferramenta foi
possivel antecipar as possiveis incertezas durante a fase
de definicdo do projeto. Tendo como resultado uma
obra que cumpriu com relativa precisdo o cronograma
fisico e financeiro, que esta anexado a este artigo.

4.4 Execucéo

A execugéo da obra iniciou-se antes da finalizacdo dos
projetos, com os servicos preliminares, sendo eles:
Tapume; Canteiro/Barracdo de obra; Limpeza do
terreno; Corte e aterro; Instalacdo provisoria de
agualesgoto e de energia. Essa etapa foi executada
durante quinze dias no més de abril de 2018.

4.4.1 Fundagao:

O tipo de fundacdo determinada para a execucdo da
obra em questdo foi sapata, produzida com concreto
armado usinado, adquirido pela empresa, com excecao
da garagem semienterrada, onde foi executada cortina
de concreto armado e sapata continua.
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O tempo de execucdo dos servicos da fundacédo foi de
aproximadamente 45 dias, com servicos executados por
seis colaboradores, entre pedreiros e serventes,
supervisionados pelo mestre de obras e gerenciado em
visitas diarias pelo engenheiro responsavel.

A execucdo comecou com as marcacGes dos pontos
(locacéo/gabarito) realizadas por dois colaboradores,
seguido da escavacdo e montagem das formas das
sapatas, conforme Figura 12, e da cortina, realizadas
por todos os colaboradores. Ja a concretagem foi
realizada por cinco colaboradores. Todas as tarefas
foram supervisionadas pelo mestre de obras e o
engenheiro responsével, obedecendo todas as diretrizes
do projeto.

Figura 12 — Escavacao das sapatas

(\

Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.

Na referida etapa foi observado controle no processo,
constatando beneficios advindos da ferramenta, no
guesito de quantidade de insumos utilizados e
dimensionamento das estruturas, ndo havendo
desperdicios. Dessa forma ndo apresentou nenhuma
intercorréncia e divergéncia entre projeto e
planejamento.

4.4.2 Estrutura

A estrutura da edificagdo em estudo foi de concreto
armado, na qual foi feita a terceirizagcdo do insumo.
Contudo, o tempo de execucdo dos servigos foi de
aproximadamente noventa dias.

A estrutura teve inicio com a colocagédo das tubulagdes
e passagens, sendo executada por trés colaboradores,
logo apds foi executada a montagem das formas de
vigas, pilares e lajes, seguindo a ordem de cada
pavimento (subsolo, térreo, pavimento superior e
cobertura) por um total de seis colaboradores.

Para tanto, a concretagem dessa etapa teve a
participacdo de cinco colaboradores, sendo que todas as
execugdes foram supervisionadas pelo mestre de obras
e 0 engenheiro responsavel, obedecendo todas as
diretrizes do projeto, representado pela Figura 13.

Assim como na fundacéo, a ferramenta proporcionou
maior controle no processo, evitando desperdicios de
insumos e possiveis erros de execucao que gerariam
transtornos no cronograma da obra, pois ela considerou
provaveis riscos de atrasos, por exemplo, tempo
chuvoso. O que acarretou o0 ndo aparecimento de
intercorréncias e divergéncias na execucao.

Figura 13 — Concretagem dos el

ementos estruturais

4 ' N

Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.

4.4.3 Vedacao:

A vedacdo escolhida para a edificacdo em estudo, foi de
alvenaria de bloco cerdmico, os quais foram adquiridos
por uma empresa terceirizada. No entanto demorou
cerca de cinquenta dias para a sua execucdo. Nessa
etapa houve a colaboragdo de seis funcionarios, que
executaram a vedacdo e fizeram o0s cortes para a
colocacgéo das esquadrias. Com a supervisdo do mestre
de obra e do engenheiro.

Assim como nas etapas anteriores, 0 BIM auxiliou na
compra dos insumos e do controle de tarefas realizadas.
Além de facilitar no tempo e na execucdo dos cortes
feitos para a esquadrias.

4.4.4 Cobertura:

As partes constituintes da cobertura da edificacdo séo a
estrutura de apoio, telhamento (telha isotérmicas), o
sistema de captacdo de aguas pluviais (calha, rufos e
condutores verticais) e a platibanda. Foi gasto em torno
de trinta e cinco dias para a execucdo total da cobertura.
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A cobertura teve inicio com o levantamento de
alvenaria (platibanda), depois a colocagdo de estrutura
metalica para a sustentacdo do telhado. Logo apds foi
colocado a calha e para finalizar as telhas e os rufos.
Para a execucdo da calha e do rufo foi contratado um
calheiro terceirizado e para os demais servigos foram
preciso sete colaboradores, com a supervisdo do mestre
de obra e do engenheiro.

Assim como os topicos anteriores a ferramenta evitou
desperdicios, mas além disso também ajudou avaliar
com antecedéncia um problema na calha. De acordo
com as normas exigidas pelo condominio, a altura
méaxima da edificagdo deveria ter altura maxima de dez
metros, e o fato de a edificagdo ser de trés pavimentos,
ocasionou problemas no dimensionamento das
platibandas, que deveriam ter altura reduzida, sobrando
um pequeno espago para a camuflagem do telhado e
inclinacdo das calhas, como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Corte do projeto arquitetonico (visualizagéo
da calha)

CALHA METALICA 1=0,5%

— TELHADO EMTELHA
A FIBOCIMENTO [=10%
RUFOMETALICO

L1

ESPAGO INABITAVEL _‘

T |

Fonte: Arquivo Revit empresa X, 2020.

Com o projeto arquitetdnico feito usando a ferramenta
BIM foi possivel perceber com antecedéncia que a
altura da platibanda iria deixar a queda da calha com
um encaixe muito curto, chegando a solucéo de usar a
porcentagem minima (0,5%) de inclinagdo das calhas,
sendo possivel de ser executadas.

4.4.5 Instalac6es:

As instalagOes prediais foram integradas ao sistema
construtivo de acordo com o que foi proposto pelo
projeto de arquitetura e seus projetos complementares,
sendo escondidas por tras das paredes, por dentro das
lajes, pelo chéo e por cima do forro.

As execucOes das instalagbes foram sendo feitas de
acordo com a execucgdo estrutural e de vedacdo da
edificagdo, pois, conforme as lajes e paredes iam sendo
executadas, as caixas e cortes de passagens para fios e
tubulagdes eram feitas. Dessa forma, a duracdo dessa
etapa foi de aproximadamente cinquenta e cinco dias
para as instalagdes hidraulicas e de ar condicionado

(julho de 2018 a agosto de 2018), de aproximadamente
sessenta e quatro dias para as instalagbes elétricas
(julho de 2018 a setembro de 2018) e de
aproximadamente dez dias (outubro de 2018) para as
instalacGes de sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas (SPDA) e instalac6es fotovoltaicas.

Para essa etapa houve a colaboracdo de quatro
funcionéarios, além da participacdo de um profissional
eletricista, um profissional encanador e uma empresa
especialista em instalacdes fotovoltaicas. Todos o0s
colaboradores foram supervisionados pelo mestre de
obra, pelo engenheiro civil e pelo engenheiro eletricista,
e a execucdo das tarefas foram de acordo com as
diretrizes dos projetos, ndo apresentando transtornos
evidentes.

O BIM na etapa de execucdo das instalagGes prediais
evitou contratempos, como furos indesejados em
elementos estruturais, poluicdo visual com relacéo a
arquitetura e os elementos de instalacGes (fios e
tubulagBes), ma execucdo dos servicos, evitando
futuras manutencdes. Além de facilitar na compra dos
materiais devido a sua precisdo em rela¢do a quantidade
de insumos.

45 Analise Geral

O caso analisado nesse artigo apresenta apenas 40% das
utilidades do BIM, ao mostrar que a ferramenta
tecnoldgica ndo foi utilizada em todo o processo
construtivo da edificacdo. Pois, conforme apresentado
na bibliografia levantada, para o BIM ser totalmente
eficaz, deve agir no processo de construgdo como um
ciclo, Figura 15, sendo usado em todos 0s processos, e
ndo somente na modelagem, como vem sendo
apresentado em edificagfes unifamiliares similares a
deste estudo.

Figura 15 — Ciclo do BIM

Detalhamento

Analise
Construtivo @
Design

Conceitual

Documentagao

)wmanuratura

Construgao
4D/5D

QOperagao &
Manutengao

Fonte: Qualicad, 2020.

Logistica de
Construcao

O gréafico a seguir exemplifica os percentuais dos
processos mapeados nesse estudo de caso, levando em
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consideracdo todas as etapas da obra, executadas até o
momento.

Grafico 1 — Processos mapeados na edificagao unifamiliar

‘10%

10%

60%
llo%

m Design Conceitual m Detalhamento Construtivo
Analise = Documentagao
Demais processo

Fonte: Silvério, W. L.; Siqueira, J. F. R. F., 2020.

5 CONCLUSOES

Por meio dos dados obtidos com o levantamento
bibliografico acerca da tematica trabalhada foi possivel
identificar as principais caracteristicas da ferramenta
BIM e correlaciona-la com o planejamento na
construgdo civil, constatando suas eminentes vantagens
e desvantagens durante o processo e chegando a
conclusédo se as benfeitorias da metodologia BIM
encontradas no levantamento bibliografico sédo
plausiveis com a realidade da utilizag&o desse metodo.

Todavia, com a inser¢do pratica no contetdo, que se
deu através da modelagem e execucdo de um edificio
unifamiliar, pode-se notar que falta uma maior
compreensdo do funcionamento da ferramenta por meio
dos profissionais da construgdo civil. Estes ainda
sentem dificuldades em trabalhar com a mudanga de
cultura/panorama, mesmo estes programas facilitando
ndo so a criacdo de projetos, mas também a sua leitura
e aplicagéo.

No caso do estudo deste artigo, a ferramenta foi
aplicada principalmente na modelagem dos projetos
(arquitetdbnico e complementares) e nos levantamentos
de quantitativos para executar o orgamento, além de
colaborar com a moldagem do cronograma de obra,
apresentando excelentes resultados nessas etapas.

Contudo, se as compatibilizagfes entre os projetos
complementares e arquitetdnico, desse estudo de caso,
tivessem sido feitas simultaneamente, como sugere 0s
levantamentos bibliogréficos a certa da tematica, 0s
erros pertinentes a essa etapa teriam sido evitados. Pois
0 uso do BIM para a compatibilizacdo dos projetos
permite a visualizacdo dos projetos em 3D e
proporciona uma riqueza de detalhes, em que ao
contrério das plataformas convencionais, cada um dos

elementos construtivos é carregado das informagdes
necessarias para a sua execucao.

Além disso, nesse estudo ndo houve o uso dessa
ferramenta no canteiro de obras, 0 que por meio das
simulagdes realizadas no modelo em conjunto com o
planejamento, possibilitaria compreender todo o
servico, as etapas, criar diferentes possibilidades e
cenérios, além de realizar uma previsdo mais assertiva
quanto as mudancas e alteracGes que precisariam ser
feitas, evitando acidentes, atrasos, elevacao de custos,
entre outras situa¢des tdo comuns em obras.

Em sintese, os softwares da ferramenta ndo possuem
alto indice de complexidade, o que deveria refletir na
sua maior utilizacdo e desenvolvimento, sendo estes
mais incentivados pelo mercado, porém o custo para a
adocdo dessa ferramenta em um escritério de pequeno
porte ainda é muito elevado.

Além disso, levando em consideracdo que o BIM supre
e/ou minimiza as principais caréncias da construcdo
civil, tomando como exemplo, a incompatibilidade de
projetos e incoeréncia construtiva, os profissionais que
utilizam essa ferramenta ndo conseguem ter uma
melhor visualizacdo de como executar, por exemplo, 0
corte do projeto, jA que a ferramenta faz tudo
automaticamente.
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Obra:  Casa Sandra Oliveira Data 19/fev/18
Local:  Alphaville - Araguaia Prazo: 10 meses
No. ttem Tarefa Data de inicio ";‘d’i‘z“ Data de término [CFONBTaMa
T TapuwE BB 4 GOUOE | g wew  oen e e (e D I GNE kS E BB B jNa e (w
2 CANTEIRO /BARRACAO DE OBRA 01/abr/18 12 15/04/2018
3 UMPEZA DO TERRENO, CORTE E ATERRO 15/abr/18 7 22/04/2018 .
a LOCAGAO / GABARTO 22/abr/18 3 25/04/2018 SIIENO0/ SATMCRD OF OBA
5 EscAvAGAO/ ARMAGKO - FUNDAGAO 25/abr/18 20 15/05/2018 LRSPETA 00 TEMENL CONTE EATEMNI
6  CONTENCAO - MURO DE ARRIMO 25/abr/18 10 05/05/2018 JOCAAD L SRGT)
7 CONCRETAGEM DA FUNDAGAO 15/mai/18 2 17/05/2018 seacho muclo- Awnacho
8 Armacko 17/mai/18 82 07/08/2018 CONTONETO- RO 0% e,
9 TUBULAGOES £ PASSAGENS(ESTRUTURA) 17/mai/18 82 07/08/2018 Rl A
10  MONTAGEM DE FORMA - 12 PAV 19/mai/18 30 18/06/2018 Imwwm‘uwm
11 CONCRETAGEM DA ESTRUTURA - 19 PAV 18/Jun/18 2 20/06/2018 A
12 MONTAGEM DE FORMA - LAJE COB 20/jun/18 30 20/07/2018 e e e
13 CONCRETAGEM DAESTRUTURA-LAIECOB | 20/jul/18 2 22/07/2018 e e v Ay
14 MONTAGEM DE FORMA - BARRILETE 22/jul/18 1 05/08/2018
15 |CONCRETAGEM DA ESTRUTURA - BARRILETE  05/ago/18 2 07/08/2018
16 ALVENARIA - TERREQ . 02/jul/18 21 23/07/2018
17 ALVENARIA - 12 PAV 03/ago/18 21 24/08/2018
18 REBOCO INTERNO 03/ago/18 30 02/09/2018
19 REQUADRAGAO 03/ago/18 32 04/09/2018
20 |ELETRODUTOS 02/jul/18 64 04/09/2018
21 CONTRA-PISO 28/ago/18 15 12/09/2018
22 FIAGKO / MONTAGEM DE QUADRO 04/set/18 10 14/09/2018
23 PARA-RAIO _ 17/out/18 10 27/10/2018 "FAGAO/ MONTAGEM DE QUADRO.
24 ENERGIA FOTOVOLTAICA / CONTROLE E AUTC  17/out/18 10 27/10/2018 PARARAD
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45 GUARDA CORPO 11/nov/18 15 26/11/2018 TP
46 PINTURA INTERNA 26/nov/18 30 26/12/2018 =y
47 PINTURA EXTERNA 26/de2/18 15 10/01/2019
48 |GRAMA 10/janj1s 7 17/01/2019
49 PLANTIO DE MUDAS 10/jan/13 7 17/01/2019
50 DESMONTAGEM DE CANTEIRO 17/jan/19 7 24/01/2019
51 UMPEZA 24/jan/19 3 27/01/2019
52 00/01/1900
53 DURACAO- 301 DIAS 01/abr/18 301 27/01/2019 ourAgho. 301 iAS
54 IMPLANTAGAO 01/abr/18 22 25/04/2018 IMPLANTAGAD.
55 FUNDAGKO 25/abr/18 24 19/05/2018
56 ESTRUTURA 17/mai/18 82 07/08/2018
57 ALVENARIA / REBOCO / CONTRA-PISO 02/jul/18 87 27/09/2018 ALVENARIA/ REBOCO / CONTRA.PISO
58 INSTALACOES ELETRICAS 02/jul/18 17 27/10/2018 INSTALAGOES ELETRIGRS
59 INSTALAGOES HIDRAULICAS 02/jul/18 147 26/11/2018 INSTALAGOES HIDRAULICAS
60 IMPERMEABILIZACAO 28/ago/18 19 16/09/2018
61 REVESTIMENTOS 16/set/18 2 26/11/2018
62 |COBERTURA 07/0ut/18 10 17/10/2018
63 ESQUADRIAS 16/nov/18 10 26/11/2018 EsauADRAS
64 PINTURA 26/nov/18 as 10/01/2019 PNTURA
65  LUMPEZA 17/jan/19 10 27/01/2019 uwen [
66 00/01/1900
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