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APRESENTAGAO

O trabalho de auditoria € uma atividade altamente
especializada, que exige do auditor amplos conhecimentos em
diversas areas de estudo, além de grande habilidade de investigacgao.
Para garantir que o trabalho de auditoria seja mais seguro, eficiente e
célere, a Tecnologia da Informacgao (Tl) tem sido integrada a rotina
dos auditores.

Na construcdo civi,b a Modelagem da Informacdo na
Construgéo (BIM) tem sido amplamente utilizada por profissionais da
industria da Construgao por apresentar diversos beneficios ao longo
de todo o ciclo de vida da edificagado, tais como: grande poder de
visualizacdo de modelos tridimensionais, simulagao, e elaboracao de
orcamentos mais precisos e rapidos.

Tendo em vista os potenciais beneficios do BIM, o governo
brasileiro exigiu que o BIM seja implementado no setor publico a partir
de 2021, mostrando ser um tema de grande importancia. Diante do
exposto, a obra propde a analise de uma ferramenta de rastreio BIM
através de um estudo de caso.

O estudo busca facilitar o trabalho de auditoria de obras
publicas, verificando a conformidade da execugao de obras por meio
de uma fiscalizagdo mais eficiente e segura por parte dos auditores.

Sao identificados e explanados todos os potenciais beneficios
da ferramenta as quais servirdo de estimulo para o desenvolvimento
de trabalhos complementares futuros.
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INTRODUGAO

A auditoria é uma tarefa desafiadora, que exige do profissional
a habilidade de investigacdo, além da capacidade de entender
rapidamente o assunto a ser auditado. Comumente trabalhos de
auditoria no servigo publico lidam com grande quantidade de dinheiro,
por exemplo, em obras publicas, comumente cada obra envolve
milhdes de reais.

Para garantir que o trabalho de auditoria tenha maior qualidade
e segurancga, diversos recursos computacionais sdo desenvolvidos
para auxiliar o processo. No caso de obras, percebe-se que os
projetos de construgéo estao se tornando cada vez mais complexos e
dificeis em termos de execugdo (BRYDE; BROQUETAS; VOLM,
2013), assim a Modelagem da Informag&o na Constru¢ao (do inglés,
Building Information Modeling, ou simplesmente BIM) € bastante util
ao possibilitar quantificar custos, riscos e analisar critérios
sustentaveis para a tomada de decisdes ao longo do ciclo de vida da
edificacdo, e compartilhar informagdes dos projetos com maior
precisao e eficiéncia, facilitando a comunicagao entre profissionais em
situagbes de maior complexidade técnica (KAEWUNRUEN; LIAN,
2019).

Por apresentar diversos beneficios, diversos paises através do
poder publico incentivam a utilizacdo do BIM em seus processos.
Como exemplo, o governo do Reino Unido determinou que desde o
ano de 2016 todos os projetos elaborados para o setor publico tém
que ser desenvolvidos em BIM, dessa forma, visando atender aos
requisitos da industria da Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC), muitas universidades do Reino Unido comegaram a integrar o
BIM a educagédo (MCGOUGH; AHMED; AUSTIN, 2013). No Brasil,
essa situagado nao é diferente, ja que o Governo Federal passou a
exigir a adog¢ao do BIM em licitagdes e no servigo publico a partir do
ano de 2021.
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Apesar de todos os potenciais beneficios, percebe-se por meio
da literatura que o BIM ainda esta em fase inicial de implantagao no
servigo publico. Assim, objetivando uma solugdo que possibilite a
utilizacao efetiva do BIM em trabalhos de auditoria, o livro propde a
elaboracdo de um modelo BIM e sua aplicacdo a uma ferramenta de
rastreio para facilitar o trabalho de fiscalizagdo da execugao de obras
publicas por fiscais e auditores, verificando se esta conforme ao que
foi proposto pela empresa vencedora da licitagado da obra.

10



CAPITULO 1

AUDITORIA; E MODELAGEM DA INFORMAGAO NA
CONSTRUCAO (BIM).

A presente secgao sera dividida em duas sec¢des: Auditoria; e
Modelagem da Informacédo na Construgao (BIM).

1.1 AUDITORIA

1.1.1 Tipos de Auditoria

A auditoria tem por objetivo assegurar que informagdes sejam
relatadas de forma precisa e em conformidade com regras pré-
estabelecidas (ANTHONY; GOVINDARAJAM, 2001). Essas regras,
por sua vez, estdo associadas aos padrées Financeiro
(demonstragbes contabeis), Operacional e Compliance (TAYLOR;
GLEZEN, 1994). Oliveira et al. (2010), embasando-se em alguns
trabalhos prévios, comentam que esses padrdes deram origem a trés
tipos de auditoria, os quais diferem em relagdo a natureza das
afirmacgdes, critérios e foco dos relatérios. A Auditoria Financeira
objetiva examinar os padrdes financeiros, embasado nos principios
contabeis, expressando no relatério a opinido a respeito da
adequacao das demonstragdes contabeis. A Auditoria Operacional
objetiva examinar as atividades das organizagbes de forma total ou
parcial, tendo por critérios a analise de objetivos especificos da
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organizagao, expressando como resultado relatos de eficiéncia ou
eficacias observadas, bem como sugerindo melhorias nos processos.
Por fim, a Compliance objetiva examinar ag¢des de pessoas ou
entidades, embasando-se em leis, regulamentos e politicas da
administragdo, gerando relatérios que tratem da conformidade aos
critérios.

Oliveira et al. (2010) comentam ainda que a auditoria também
costuma ser classificada em relagdo a pessoa responsavel pelo
processo de auditar. Assim, ela pode ser denominada Auditoria
Externa, Auditoria Interna ou Auditoria Governamental. Na Auditoria
Externa, um funcionario externo a empresa realiza a auditoria, ou seja,
0 processo de auditoria € realizado auditores independentes (sem
relagdo com a empresa auditada) e tém por objetivo o exame das
demonstragdes contabeis para emitir um parecer ou opinido sobre a
posicdo das mesmas. Existem diversas empresas que realizam
trabalhos de auditoria externa. No mercado global, ha o dominio de
quatro delas (Big Four): Price WaterHouse Coopers (Pwc); KPMG,;
Ernst & Young (EY); Deloitte (SILVA, 2014). Na Auditoria Interna, o
préprio funcionario da empresa realiza o processo. Um dos papéis
fundamentais da Auditoria Interna €& contribuir para a gestao
organizacional, ja que ela é capaz de demonstrar as fragilidades dos
processos empresariais, a fim de facilitar a proposi¢cdo de acodes
corretivas que mitigam dos riscos inerentes (TIDD; BESSANT,;
PAVITT, 2008). Na Auditoria Governamental, o funcionario publico é
quem realiza a auditoria (TAYLOR; GLEZEN, 1994). Segundo Chaves
(2006), a auditoria no setor publico é essencial, pois fornece aos
orgaos legislativos e de controle informagdes objetivas acerca da
gestdo e do desempenho de politicas, programas e operacdes
governamentais. Chaves (2006) comenta ainda que:

A controladoria governamental é o 6rgao central do
Sistema de Controle Interno que agrega nao
somente as atividades de auditoria, mas diversas
outras atividades de controle da administragao
publica, a exemplo de: fungbes de defesa do
patrimbnio publico, controle interno, auditoria
publica, correicdo, prevencdo e combate a
corrupgao, atividades de ouvidoria e incremento da
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transparéncia da gestdo no Aambito da
administragao publica.

Os tipos também se diferenciam em relacdo as competéncias
e foco do trabalho dos auditores (ALMEIDA, 2003; FLORENTINO,
1988; SA, 2000), ou seja, a Auditoria Externa foca principalmente em
auditoria das demonstracdes contabeis, enquanto a Auditoria Interna
comumente foca em auditorias operacionais e Compliance. Ja em
relagdo a Auditoria Governamental, ela foca em todos os tipos.

Segundo Victor (2017), ha ainda outros subtipos de auditorias,
0s quais estdo englobados na Auditoria Externa e Auditoria Interna.
Sao eles: Auditoria contabil, quando o analista estuda o patrimdnio da
empresa por meio de analises criteriosas para avaliar se o patriménio
da organizagdo esta sendo gerido conforme as normas da propria
empresa, objetivando diminuir indices de improbidade corporativa;
Auditoria operacional, quando o auditor objetiva avaliar o
funcionamento da empresa em seu dia a dia, fornecendo relatérios
com solu¢gdes em melhoria de eficiéncia e economia; Auditoria de
sistemas, quando se objetiva avaliar a eficiéncia e o desempenho de
solugdes tecnoldgicas adotas pelas empresas; Auditoria de qualidade,
quando se pretende avaliar se os produtos ou servigos prestados pela
empresa estdo de acordo com diretrizes estabelecidas pela prépria
companhia e em relagdo a normas externas, como as de vigilancia
sanitaria ou normas de padronizag¢ao internacional, como a ISO 9000;
Auditoria ambiental, quando se pretende avaliar o impacto das
atividades da empresa no meio ambiente ao qual esta inserida,
facilitando solugdes ecologicamente corretas, por exemplo, ao optar
por fornecedores que poluam menos o ambiente, por exemplo;
Auditoria de obras publicas, quando se objetiva verificar se uma obra
esta sendo realizada em conformidade com o que foi estabelecido
tanto em relacdo ao processo construtivo, como em relacdo aos
custos.

A auditoria pode ser aplicada em diversas situagdes, nas mais
diferentes areas. Bhasin (2011), por exemplo, utilizou a técnica de
auditoria em 20 empresas no Reino Unido para avaliar o grau de
utilizacao da filosofia Lean dentro dessas organizagdes. Braga Junior,
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Silva e Silva (2015) realizaram um trabalho de auditoria na gestao da
inovagao no setor bancario, com aplicagao no Banco do Estado de
Sergipe S. A. (Banese). O trabalho analisou o processo da gestédo da
inovagcdo nas instituicbes bancarias, baseando-se em cinco
dimensbes: estratégia, processos, organizagdo inovadora,
relacionamentos e aprendizagem. Como resultado, os autores
verificaram uma caréncia na disseminacdo da cultura da inovagao
com foco no cliente e na competitividade, traduzindo-se na
necessidade de projetos inovadores e agdes no plano estratégico das
empresas.

1.1.2 Auditoria em obras publicas

A auditoria de obras publicas foi conceituada, através da Carta
de Intengbes da quinta edicdo do Simpdsio Nacional de Auditoria de
Obras Publicas, como:

Conjunto de procedimentos voltados a analise da
conformidade técnica e legal de um
empreendimento ou servico de engenharia
(incluidas as atividades relacionadas a arquitetura
e a agronomia), em todas as suas fases. Tal analise
envolve o0 exame dos estudos e projetos
elaborados, da habilitagcdo dos profissionais e
empresas  envolvidos, dos  procedimentos
efetuados para a contratagao e execugédo das obras
ou servigos, incluidos os aspectos de qualidade, da
adequagdo das técnicas construtivas e dos
materiais  empregados, do impacto do
empreendimento ao meio ambiente, da
economicidade e dos custos e pregos praticados
em todas as fases, com relagdo ao mercado e dos
resultados advindos para a sociedade (SIMPOSIO
NACIONAL DE AUDITORIA DE OBRAS
PUBLICAS, 2000).

14



FERRAMENTA DE RASTREIO BIM APLICADA A OBRAS PUBLICAS

Segundo ELO (2017), para aprimorar a governanga dos
recursos investidos em obras publicas, e assim melhorar a eficiéncia
na gestdo de obras e servicos de engenharia, sdo necessarios o
atendimento de alguns requisitos, entre eles: um bom projeto de uma
licitagcdo bem-sucedida; uma eficiente fiscalizacdo; e uma gestédo
contratual. Os 6rgaos de controle sdo bastante importantes no
processo ja que sao responsaveis por coibirem desvios e agirem de
forma preventiva para resolver irregularidades ainda mesmo na fase
de licitacdo. Nota-se que a maior parte dos problemas nas
contratagdes de obras publicas costuma ser visualizada a partir da
fase contratual, demandando atuagdo imediata dos agentes
envolvidos no processo para mitigar impactos significativos na
qualidade, no custo ou no prazo de execug¢ao dos empreendimentos.

Oliveira et al. (2010) comentam que na auditoria de obras, o
auditor realiza estudo comparativo entre obras, examina custos,
verifica se as especificagdes dos projetos basicos e executivos foram
cumpridas, além de realizar outros exames voltados para verificar
aspectos de legalidade ou conformidade com o que foi demandado.

A auditoria de obras quando realizada no poder publico, ela
também é classificada como Auditoria Governamental. Entre as
modalidades de controle, a International Organization of Supreme
Audit Institutions (INTOSAI) classifica em dois tipos: controle
tradicional ou de conformidade (Auditoria de Conformidade), a qual
tem base na verificagdo da legalidade dos atos executados; e o
controle finalistico, que enfatiza a aferigdo dos resultados (Auditoria
de Desempenho), ou seja, o gestor publico deve prestar contas de
suas atividades a sociedade (accountability).

Ainda em relagao a Auditoria de Conformidade, percebe-se
ainda que existe uma influéncia direta dos controles internos no
resultado da Gestao de Obras Publicas, ou seja, os controles internos
evitam a ineficacia e o desperdicios de recursos publicos (CABRAL,
2002).
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1.1.3 A Tecnologia da Informagao na auditoria

Um dos fortes aliados ao processo de auditar € a Tecnologia
da Informagdo. Segundo Braga (2009), diversos sao os motivos do
emprego da Tecnologia da Informagcao na realizacdo de auditorias,
entre eles o uso cada vez mais intenso da Tl no Poder Publico;
disponibilidade de ferramentas cada vez mais estratégicas; numero
cada vez maior de sistemas informatizados no governo, com
incremento da complexidade e da interconectividade; mudangas na
forma em que as organizagbes conduzem seus nhegocios;
necessidade de mecanismos de controle cada vez mais poderosos.

A administracdo publica tem aproveitado muito dos recursos
tecnolégicos para melhorar o processo de auditoria. Como exemplo,
Morais et al. (2013) comentam que através de ferramentas Business
Inteligence (BIl) é possivel apontar indicadores de performance e
visualizar tendéncias ao longo da condugdo dos trabalhos de
auditoria. Assim, o auditor se torna mais independente na busca de
informagbes mais adequadas, minimizando a necessidade de
produzir grandes e trabalhosos relatorios.

Morais et al. (2013) comentam ainda que as ferramentas BI
auxiliam auditores governamentais no processo de mapeamento de
riscos em diferentes formas, como na segmentagdo do mercado,
analises estatisticas, inventarios, etc. Essas informagdes sao
disponibilizadas através de relatérios a equipe técnica, para que
determinem tendéncias e auxiliem no processo de tomada de decisao.
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1.2 MODELAGEM DA INFORMACAO NA CONSTRUCAO

1.2.1 Contextualizagao e conceituagao

As novas tecnologias da construgcdo civil sdo bem mais
complexas do que simplesmente a utilizagdo de alguns softwares
Computer Aided Design (CAD). Penttila (2006) comenta que sistemas
CAD séao ferramentas basicas e que sio utilizadas apenas para criar
modelos. Assim, o desenvolvimento da Construcao Civil ao longo dos
anos exigiu a modernizac&o do setor, indo em busca de ferramentas
que suprissem melhor suas necessidades, tal como a Modelagem da
Informagao na Construgao (do inglés, Building Information Modeling,
ou simplesmente BIM).

O exemplo mais antigo documentado sobre o protétipo da
conceituacado BIM foi documentado por Charles M. Chuck Eastman,
em 1975, em sua obra “The Use of Computers Instead of Drawings In
Building Design”. Segundo Eastman (1975), as nogbes do BIM
incluem:

Definir elementos de forma interativa... derivando
secoes, planos isométricos ou perspectivas de uma
mesma descricdo de elementos. Qualquer
mudanga no arranjo teria que ser feita apenas uma
vez para todos os desenhos futuros. Todos os
desenhos derivados da mesma disposicdo de
elementos seriam automaticamente consistentes...
qualquer tipo de analise quantitativa poderia se
ligada diretamente a descri¢do... estimativas de
custos ou quantidades de material poderiam ser
facilmente geradas... fornecendo um unico banco
de dados integrado para analises visuais e
quantitativas...  verificagdo de coédigos de
edificagbes automatizando na prefeitura ou no
escritério do arquiteto. Empreiteiras de grandes
projetos podem achar esta representacao
vantajosa para a programagao e para pedido de
materiais.

17
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Assim, percebe-se que Eastman (1975) ja previa a ascensao
de alguns dos recursos do BIM, os quais estao disponiveis e sdo muito
importantes hoje. Alguns anos depois, Aish (1986) compreendeu o
protétipo do BIM como um conjunto de ferramentas que permitem a
modelagem tridimensional de elementos e, quando agrupados, dao
origem a um projeto de um empreendimento. O protétipo pode ser
visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Protétipo do Sistema BIM.

----------

Fonte: Aish (1986).

Mais recentemente, ja com a utilizagdo do nome “Building
Information Modeling”, Penttila (2006) define o BIM como uma
metodologia que permite o gerenciamento de um produto imobiliario
por meio de um modelo digital ao longo do ciclo de vida da edificagao.
Nesses modelos, Fortes (2009) comenta que sao atribuidas
propriedades ao desenho, por exemplo, o tipo de blocos que constitui
uma parede, suas dimensodes, tipo de revestimento, fabricantes, etc.
Essas informagdes sdo guardadas em um banco de dados no préprio
modelo, as quais podem ser utilizadas quando demandadas pelo
usuario.

Outra importante definicdo do BIM foi elaborada por Succar
(2009), o qual complementou dividindo o conceito em trés partes
(Figura 2): Politicas BIM (voltado por definir as melhores praticas,
visualizando beneficios e minimizando conflitos entre stakeholders), a
qual engloba associagdes industriais, centros de pesquisa e educagao
e corpos regulamentarios; Processamento de informagdées BIM

18



FERRAMENTA DE RASTREIO BIM APLICADA A OBRAS PUBLICAS

(utilizagao das informagdes BIM, visando estabelecer comunicagdes
operacionais, como o0 cumprimento de requisitos e entregas de

produtos), o qual é composto por proprietarios, operadores,
projetistas, engenheiros e contratantes; e Tecnologia BIM (voltado a
garantir integracao entre software, hardware e profissionais).

Figura 2 — Definigdo do BIM nos campos Politica, Processo e Tecnologia.

. corpo .
’ -~
‘,o' regulatério regulamentos
P4 D

bench marks

instituicoes N
POUES O educacionais Y

o=l a0 A
seguradoras prograi
educacionais
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contratuals

oo SeEe

4 contratantes
operadores

gerentes

de projeto

arquitetos
engenheiros orcamentistas
topdgrafos
instaladores

construtoras

edores
gerentes de provi
facilidades de rede

fornecedores
R, fabricantes

Fonte: Adaptado de Succar (2009).

Apesar dessa classificacdo, infelizmente ela ainda é
considerada abstrata, pois ainda ndo ha convengdes ou até mesmo

normas que classifiquem as dimensdes do BIM de forma
padronizada.
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1.2.2 Comparativo entre processo tradicional CAD e processo
BIM 41

No processo tradicional CAD, alguns modelos eram
produzidos, mas sem possuirem informagdes integradas. Isso
gerava modelos incompletos, os quais eram precisos ser debatidos
entre os mais diferentes profissionais para agregar informacdes a
eles. Com a utilizagdo do BIM, os modelos passaram a ser
elaborados por meio de componentes com informacdes atreladas a
eles, permitindo que o processo decisorio fosse facilitado e
acelerado. O BIM contribuiu para que equipes trabalhassem com
maior dinamismo, e com maior produtividade. A seguir sera
apresentada na Figura 3 a Curva de Esforgo que compara o
processo CAD com o processo BIM, onde seréo percebidas grandes
diferengas na capacidade de impactar custo e performance.

Figura 3 — Curva de Esforco

Habilidade de Impactar
custo e performance

@_ Custo de mudangas no
projeto

@. Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

@_ Fluxo de trabalho BIM

Glagtm origeated by
Patin Wl wmy
AA / ow

~

Projeto Detalhamento  Documentagdo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construgéo (2016)
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A curva de esforgo, conhecida também como custo ou
efeito, influencia a realizagdo de diversas atividades em diferentes
fases ou etapas de um empreendimento, possuindo impactos diretos
nos custos e na qualidade do mesmo.

A partir dela, nota-se que a habilidade de impactar custo
e performance é bastante elevada em etapas iniciais, por exemplo,
no projeto preliminar. No entanto, ela passa a decair a medida em
que as fases vao avancgando, levando a um baixissimo poder de
impacto durante as fases de construgao e de operacgao.

Ao mesmo tempo, percebe-se que na fase do projeto
preliminar os custos de mudangas no projeto sdo bastante reduzidos,
pois ha a possibilidade de se corrigir interferéncias ou inconvenientes
antes que a obra esteja sendo executada. Dessa forma, a medida
que o tempo avanga, nota-se que estes custos vao aumentando
exponencialmente, passando a serem bastante elevados durante as
fases de construcdo e de operacgao, principalmente devidos ao
retrabalho para consertar esses inconvenientes.

Ao se comparar os fluxos de trabalho tradicional e os
fluxos de trabalho BIM, é notavel que o fluxo de trabalho BIM tenta
‘puxar” a curva para a esquerda, ou seja, para a etapa de
detalhamento de projeto. O objetivo disso € que os projetos sejam
feitos de forma mais eficiente, por meio da interoperabilidade,
permitindo que especificagbes e corre¢des importantes sejam feitas
anterior a fase da documentacgao, ou seja, em uma etapa onde os
custos sdo menores. Ja no fluxo de trabalho tradicional, o maior
esforgco ocorre na etapa da documentacgao, elevando custos, nao
sendo interessante para os investidores.

A Figura 4 apresenta a curva de esfor¢o abordando as
entradas, 0 processo e as saidas.
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Figura 4 — Curva de Esfor¢o considerando Entradas, Processo e Saidas
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construtorn virtual

Fonte: Construtora virtual (2017)
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE TRABALHO

1.3 CATEGORIZAGAO DE PESQUISA

De acordo com Thesaurus (2016), a pesquisa pode ser
diferenciada quanto a natureza, aos meétodos (ou abordagens
metodoldgicas), quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos.
Quanto a natureza, a pesquisa € classificada como aplicada, ja que
ela é dedicada a gerar conhecimento para a solugao de uma situagao
especifica (particular); quanto a abordagem, o presente trabalho é
classificado como quantitativo, ja que emprega medidas padronizadas
e sistematicas, reunindo respostas pré-determinadas, servindo de
modelo para que seja replicado em outras pesquisas; quanto aos
procedimentos, técnicas ou tipos de pesquisa, o trabalho se enquadra
como um estudo de caso, onde, de forma singular, unica, o trabalho
busca descobrir fenbmenos em determinado contexto; por fim, quanto
aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria, ja que por
meio de um estudo de caso, ela busca familiarizar o pesquisador com
0 problema objeto da pesquisa.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

A obra esta organizada em quatro etapas (Figura 5): Definicao
do objeto do estudo de caso; Elaboragdo de um modelo BIM do estudo
de caso; Utilizagao de uma ferramenta BIM para rastreio de atividades
planejadas e executadas em auditorias de obras publicas; e,
finalmente, avaliagdo do uso da ferramenta nos trabalhos de auditoria.
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Figura 5 — Metodologia do trabalho.

Definigao do Modelagem BIM Aplicagao da Avaliagao do uso

objeto do do Estudo de ferramenta de da ferramenta
Estudo de Caso Caso rastreio para auditoria

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

1.4.1 Etapa 1 — Definicao do objeto do Estudo de Caso

O objeto do estudo de caso escolhido para o presente trabalho
trata-se de um projeto ficticio de uma edificagdo publica de pequeno
porte, com sistema construtivo em steel frame (estrutura metalica).

Optou-se por escolher um projeto ficticio ja que o objetivo do
trabalho € apenas visualizar como o BIM pode colaborar com os
trabalhos de auditoria em obras publicas. No entanto, apesar de
ficticio, o projeto desenvolvido possui caracteristicas bastante
similares a projetos reais.

1.4.2 Etapa 2 — Modelagem BIM do Estudo de Caso

Para elaborar o modelo BIM, optou-se por utilizar o software
Revit da Autodesk, devido ser um software que permite grande
integracdo a outros softwares BIM, além de comumente ser o mais
utilizado pela Industria da Construcdo para elaborar modelos
tridimensionais.

1.4.3 Etapa 3 — Aplicagao da ferramenta de rastreio

Para analisar o planejamento das etapas construtivas do
Modelo desenvolvido, utilizou-se o software Navisworks Manage,
também da Autodesk, para rastreio das atividades planejadas e
executadas.

24



FERRAMENTA DE RASTREIO BIM APLICADA A OBRAS PUBLICAS

O software Navisworks Manage foi escolhido devido apresentar
ampla integragao ao software Revit, e também pela facilidade de uso
e de visualizagdo do planejamento tridimensional do projeto,
facilitando os trabalhos de auditoria em obras publicas.

1.4.4 Etapa 4 — Avaliagcao do uso da ferramenta em trabalhos
de auditoria

Por fim, apos a utilizacdo da ferramenta de rastreio integrada
ao modelo BIM, pretende-se visualizar se a ferramenta foi capaz de
facilitar os trabalhos de auditoria em obras publicas, ou seja, se a
ferramenta contribuiu para simplificar o trabalho de fiscalizagdo ao
longo da execucdo de uma obra. Busca-se nessa etapa visualizar
todos os potenciais beneficios da aplicacdo da ferramenta, a fim de
fornecer a comunidade cientifica sugestdes futuras para o
aprimoramento da ferramenta.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

A presente secgao esta dividida em trés partes: Modelo BIM,;
Apresentacdo da ferramenta de rastreio; e uso da ferramenta de
rastreio em trabalhos de auditoria.

1.5 MODELO BIM

Conforme apresentado na Metodologia, utilizou-se o software
Revit para desenvolvimento do Modelo do Estudo de Caso.

No Modelo, para a fundacado, optou-se por utilizar sapatas
retangulares isoladas de concreto armado, devido a boa
compatibilidade para receber a estrutura metalica, além da facilidade
de execucao e, em geral, menor custo. Para a estrutura, optou-se por
utilizar perfis metalicos de ago, com uma camada de tinta
anticorrosiva. A estrutura é composta por pavimento térreo, pavimento
superior e cobertura. Os pilares, vigas e montantes utilizados no
projeto apresentam diversas sec¢des e dimensdes, as quais sao
mostradas no Figura 6. Por fim, ainda em relagéo a estrutura, optou-
se por construir uma escada de concreto armado, com guarda-corpos
de ago, interligando o pavimento térreo ao pavimento superior.
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Figura 6 — Vigas e Pilares utilizados na Edificag&o.

» Fundagdo
4 Estrutura

4 Pavimento 1
> Pilares P_W250x49.1
- Wigas GI_W310x10.0
» Vigas PI_W310x10.0
» Vigas AD_W310x10.0

4 Pavimento 2
> Pilares G_W250X%49.1
» Vigas GS_W250x10.0
- Vigas PS_W250x10.0
* Viga T _UE-V150x60x20x3.0

4 Coberta
> Montantes AUX UE-P75x40x15x3.0
» Wigas AF1 UE-V-75x40x15x3.0
» Wigas F_L-V-50x50x2.0

- Escada

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

O Modelo desenvolvido no Revit é apresentado nas Figuras 7,
8 e 9, através da visualizacao tridimensional do modelo como um todo,
de um corte do modelo e também de sua coberta.
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Figura 7 — Edificagcao publica em Steel Frame.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 8 — Corte da edificagdo publica em Steel Frame.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 9 — Coberta da edificagdo publica em Steel Frame.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

1.6 APRESENTACAO DA FERRAMENTA DE RASTREIO

Inicialmente, o Modelo BIM do Revit foi exportado para o
software Navisworks, tal como apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Modelo BIM edificacdo Steel Frame no Navisworks.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Com a ferramenta de rastreio do Navisworks, pode-se
inspecionar o Modelo BIM por meio do recurso observacdo em
“terceira pessoa”. Assim, através de um avatar € possivel explorar
todo o Modelo, visualizando todos os seus aspectos de projeto, tal
como se observa nas Figuras 11 e 12.

Salienta-se que essa ferramenta permite com que o projeto,
apesar de representar uma construgao virtual, possa ser visualizado
de uma maneira bastante realista, proporcionando a engenheiros e a
auditores a analise precisa de cada material que € utilizado na obra.

Figura 11 — Anélise do Modelo BIM em terceira pessoa no software Navisworks —
Pav. Térreo.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 12 — Analise do Modelo BIM em terceira pessoa no software Navisworks -
Pav. Superior.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Outro recurso de grande importancia do Navisworks € a analise
do planejamento da obra. Dessa maneira, elaborou-se um plano das
atividades de execugdo da estrutura metalica da obra, indicando o
nome da atividade, as datas planejadas para o inicio e término de
cada atividade, o tipo de atividade, e o relacionamento entre as
atividades. Todos os dados podem ser visualizados na Figura 13.
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Figura 13 — Nome e datas das atividades.

TimeLiner

Tasks | Data Sources i Configure | Simulate

(B B &) (-] 2 [Bs] 2 |2 (R (@-] [BE)E

Active Mame Status | Flanned Start = Flanned End | Task Type Attached

o
| SAdd sk | 22 | g~

C Lict Sars->Funda 12345

T 05/02/2020 06/02/2020  Construct (W Sets->Fundagao SRETES10

<]

{1

FundacioS.. == 07/02/2020 08/02/2020 Comstruct  @Sets->Fundagio SR1112131415
k- Plar FI 12345 = 04/03/2020 05/03/2020 Construct (W Sets->Pilar FI 12345

Flar F1 6783... = 08/03/2020 07/03/2020 Construct 8 Sets->Pilar FI1 678910

Pilar FI 1112... = 09/03/2020 10/03/2020 Construct @ Sets->Pilar FI 1112131415
Vigas Ext Inf BSO11/03/2020  14/03/2020  Comstuct W Sets->Vigas ExtInf

Wigas Secun... ! 16/03/2020 20/03/2020 Construct @ Sets->Vigas Secund Inf
) Plar IS 1234 B2 23/03/2020 24/03/2020 Comstruct D Sets->Piar 1S 1234

Piar IS 5578 = 25/03f2020 26/03/2020  Corstruct @ Sets->Pilsr 1S 5578

Piar 159101, == 27/03/2020  28/03/2020 Construct  WSets->Ffar IS 910111213
Vigas Ext Sup 5 30/03/2020  01/04/2020  Comstuct @ Sets->Vigas Ext Sup
Montantes == 02/04/2020 03f04/2020 Construct  @Sets->Montantes

= Vigas Secin... 52 04/04/2020 08/04/2020 Construct  WSets->Vigas Secund 1
VigasSecun.. ST 09/04/2020  11/04/2020 Comstruct D Sets->Vigas Secund 2
Escada Po13/04/2020  18/04/2020  Construct W Sets->Escada

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Para indicar o relacionamento entre as atividades (sucessoras,
predecessoras, etc) no Software, procurou-se vincular cada parte
fisica da obra a uma atividade do cronograma, com data de inicio e
final da mesma. A Figura 14 indica a vinculagao entre a parte fisica da
atividade e as datas de inicio e finalizagdo da mesma.
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Figura 14 — Vinculagao entre a parte fisica da atividade e as datas.
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2 1 =
v 2 =
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Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Apos indicar todas as informagdes no Software, obteve-se o
Grafico de Gantt (Figura 15) indicando o planejamento da obra
através de uma linha de tempo.
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Figura 15 — Gréafico de Gantt das atividades planejadas da obra.

fevereiro 2020 margo 2020
Wa W7 W1d wii1 W12
1
[
1
1
1
1
1
I
abril 2020
W13 W14 W15 Wis w17
1
|
1
1
1
1
1
1

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

1.7 USO DA FERRAMENTA DE RASTREIO BIM EM AUDITORIA

Uma das fungdes principais do trabalho do fiscal e do auditor
de obras publicas € visualizar se as atividades, bem como os materiais
usados, estdo sendo utilizados de acordo com o que propbs a
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empresa vencedora da licitagdo da obra. Através do Navisworks €&
possivel comparar as datas de todas as atividades efetivamente
iniciadas e finalizadas com as datas planejadas para o inicio e para o
final de cada atividade.

Dessa maneira, supondo que a obra do Estudo de Caso ja
tenha sido iniciada, acrescentou-se duas colunas na lista criada
anteriormente, sendo elas: “Actual Start” (Inicio efetivo da atividade)
e “Actual End” (Final efetivo da atividade). Essas colunas servem para
controle da execucdo da obra, bem como para verificar se as
atividades estdo adiantadas ou atrasadas, pois a fuga do
planejamento geralmente interfere diretamente no custo da obra. As
colunas da lista podem ser visualizadas na Figura 16.

Figura 16 — Informagbes sobre as atividades.

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
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| Fundacdo S... T 05/02/2020  08/02/2020 0B/02/2020  Constuct (@ Sets->Fund SRETEFL0
% Fundacio S = 0702/2020  080/2020  1202/2020  15/02/2020  Comstruct  @Sets->Fundago SR1112131415
~ PlarFI 12345 = 04/03/2020 0503/2020  10003/2020  11/03/2020  Comstruct  @Sets->Piar FI 12345
[~ Plar FL 6785... * 06/03/2020 070372020 12/03f2020 14/03/2020 Construct  MWSats-=Pilar FI 678910
[ Piar FI 1112 " 09/03/2020  10/03/2020  18/03/2020  17/03/2020  construct  @DSers->Piar FI 1112131415
% Wigas Ext Inf == 11003/2020 14032020 18/03/2020  20/03/2020  Constuct  @Sets->vigas ExtInf
| Vigas Secun = 16/03/2020 20/03/2020 21032020 250032020  Comstruct @ Sets->vigas Secund Inf
& Piar IS 1234 = 23/03/2020 24/03/2020  26/03/2020  2Bf0Fj2020  Comstruct  WDSets-Piar IS 1234
[ Piar 15 5678 " 29/03/2020  26/03/2020  30/03/2020 31032020  construct  WDSets->Piar IS 5578
[ Piar IS 9101 27/03/2020  28/03/2020  0104/2020  02/04/2020  Construct E
% Wigas Ext Sup 30/03/2020  01/04/2020  03/04/2020  07/04/2020  Construct
% Mortantes S 02/04/2020  03f04/2020  08/04/2020  09/04/2020  Construct
% Vigas Secun... <5 04/04/2020  08/04/2020  10/04/2020  14/04/2020  Construct e Se
= Vigas Secun... ' 09/04/2020  11/04/2020  1504/2020  17/04/2020  Comstruct  @Sets->Vigas Secund 2
[ Escada 13/04/2020  18/04/2020  18/04/2020  22/04/2020  Construct  @Sets->Escada

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Analisando a situagédo hipotética de que algumas das atividades
fugiram do cronograma planejado inicialmente, e que néo havia folga
no cronograma ou disponibilidade de contratagdo de mais
colaboradores para adiantar a obra, a mesma foi concluida apdés a
data prevista, indicando atraso. A Figura 17 mostra o Grafico de Gantt
o qual compara a defasagem entre a situacédo atual e a situagao
planejada de cada atividade.
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Figura 17 — Gréafico de Gantt comparando as atividades planejadas e atuais.
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Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Somado a esse recurso do Navisworks, é possivel visualizar a
comparacgao entre as datas planejadas e atuais das atividades através
de uma simulagao tridimensional, ou seja, de uma construgdo virtual,
facilitando a visualizacado das diferencas entre as datas, bem como a
interpretacdo dos auditores. Entre as Figuras 18 e 29 séao
apresentadas as etapas da obra através da simulacéo.

37



Rodrigo Magalh&es Siqueira Borges

Figura 18 — Simulagdo construgéo virtual — Execugéo fundagéo.

sébado 09:32:00 08/02/2020 Day=6 Week=1

Name Status | Planned Start | PlannedEnd | Actual Start Actud End

Fundag3o SR1112131415 7/02/2020  08/02/2020  12/02/2020  15/02/2020

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 19 — Simulagao construgao virtual — Execugao pilares pav.térreo.

sébado 08:00:00 07/03/2020 Day=33 Week=5

Name Status | Planned Start | PlannedEnd | Actud Start Actual End

Plar F1 678910 6/03/2020  07/03/2020  12/03/2020  14/03/2020
00

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 20 — Simulag&o construgéo virtual — Pilares pav. térreo concluidos.

tera-feira 18:52:00 10/03/2020 Day=37 Week=6

Name Status Planned Start | Planned End | Actual Start | Actual End | Total Cost | Task Type

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 21 — Simulagdo construgéo virtual — Execugéo pav. térreo.

L4

Juarta-feira 14:36:02 11/03/2020 Day=38 Week=6

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 22 — Simulagdo construgéo virtual — Pav. térreo concluido.

domingo 09:0f 15/03/2020 Day=42 Week=6

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 23 — Simulagdo construgéo virtual — Execugéo vigas secundarias.

segunda-feira 10:28:00 16/03/2020 Day =43 Week=7

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 24 — Simulagédo construgéo virtual — Execugéo pilares pav. superior.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 25 — Simulagéo construgéo virtual — Execucgéo vigas pav. superior.

terca-feira 12:04:00 31/03/2020 Day=58 Week=9

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 26 — Simulagdo construgéo virtual — Pav. superior concluido.

quinta-fera 16:48:00 02/04/2020 Day=!

[

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 27 — Simulagdo construgéo virtual — Execugéo coberta.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 28 — Simulagédo construgéo virtual — Execugdo escada.

|quarta-fera 18:20:02 15/04/2020 Day=73 Week=11

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 29 — Simulagdo construgéo virtual — Obra finalizada.

sabado 17:00:00 18/04/2020 Day=76 Week=11

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho de auditoria ndo é uma tarefa de simples execugao,
pois exige do auditor um conjunto abrangente de habilidades e
conhecimentos bastante especificos relacionados a area técnica a ser
vistoriada. Além disso, requer uma elevada capacidade de
interpretacédo e analise critica de uma grande quantidade de dados
complexos, que frequentemente estdo dispersos e apresentam
diferentes formatos e niveis de detalhamento. Para facilitar essa
interpretacdo minuciosa e aprimorar a qualidade das avaliagdes
realizadas, as tecnologias da informacao (Tl) tém se mostrado
fundamentais, oferecendo recursos avangados que auxiliam
significativamente o trabalho dos profissionais responsaveis pela
auditoria.

Embora a construgao civil seja frequentemente percebida como
uma industria tradicionalista e resistente as mudancgas tecnoldgicas,
em grande parte devido aos fortes aspectos culturais e habitos
consolidados dos construtores e demais profissionais envolvidos,
observa-se que, em contextos especificos, como nas auditorias de
obras publicas, a incorporagdo das tecnologias digitais pode
representar uma aliada valiosa. A utilizacdo dessas ferramentas
possibilita maior precisao, agilidade e transparéncia nos processos de
fiscalizacdo, contribuindo para a melhoria dos resultados e para o
aprimoramento dos controles de qualidade e conformidade das obras.

Diante do exposto nesta obra, visualiza-se uma ampla e
promissora margem de aplicacdo das ferramentas oriundas da
Modelagem da Informagdo da Construgdo, conhecida como BIM
(Building Information Modeling), para os trabalhos de auditoria. E
possivel perceber que a simulagao tridimensional, promovida por
softwares especializados, como o Navisworks, traz contribuigbes
significativas para o entendimento dos auditores, que muitas vezes
nao possuem familiaridade direta com a obra em questao, sobretudo
quando estdo envolvidos em multiplos projetos simultaneos. Essas
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representagdes tridimensionais facilitam a visualizagdo espacial e
temporal dos elementos construtivos, o que contribui para uma
analise mais precisa e menos suscetivel a erros ou interpretacoes
equivocadas.

Apesar do grande potencial e das inumeras vantagens que as
ferramentas BIM apresentam, € compreensivel que sua aplicacdo na
esfera publica ainda esteja em fases iniciais de implantagdo. No
entanto, é importante destacar que a consolidacao e a ratificacao de
normativas e leis que determinem a obrigatoriedade do uso do BIM
em obras publicas certamente irdo impulsionar o contato dos
auditores com essas tecnologias, fomentando a capacitacdo dos
profissionais e ampliando a disseminacdo das melhores praticas no
setor. Essa regulamentagdo atuara como um importante catalisador
para a modernizagao da fiscalizagao e controle dos projetos publicos.

Espera-se que o livro sirva ndo apenas como uma base de
conhecimento, mas também como um estimulo para o
desenvolvimento de pesquisas futuras que possam ampliar e
aprofundar o uso das tecnologias digitais nas auditorias de obras
publicas. Com isso, busca-se aprimorar a eficiéncia, a seguranga € a
confiabilidade na analise dos dados coletados, bem como garantir
registros mais organizados, claros e precisos nos relatorios gerados.
Dessa forma, as melhorias decorrentes beneficiardo diretamente o
servico publico, promovendo uma gestdo mais transparente,
responsavel e eficaz dos recursos publicos aplicados nas obras de
infraestrutura e edificagoes.
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