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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo geral explorar os beneficios da aplicagdo do BIM em
obras de edifica¢cdes publicas no combate as irregularidades mais recorrentes, bem
como na reducao da geracao de aditivos contratuais. O Brasil se encontra em um
periodo de crise econdmica afetando diretamente o setor da construcao civil. A
melhoria da qualidade de projetos, planejamento, controle de processos e reducao de
custos no ciclo de vida das construcdes se fazem quase que obrigatérios nesse
periodo. Em adicao a crise econémica, investigacbes acerca de praticas de corrupgao
por parte de algumas das maiores empreiteiras do Pais pdem em relevancia a
discusséo a respeito de outras irregularidades, como sobrepreco e superfaturamento,
comumente encontradas nas obras publicas no Brasil. O Building Information
Modeling (BIM) ou traduzido em portugués como Modelagem da Informacdo da
Construcdo € uma nova metodologia de construcdo que envolve uma série de
processos, softwares e pessoas, que promove o compartiihamento de informacdes
durante todas as fases do ciclo de vida da construcdo de uma edificacdo. Para
alcancar o objetivo proposto, o estudo apresenta uma pesquisa bibliografica sobre os
conceitos do BIM, além de abordar uma investigacdo das principais irregularidades
encontradas em obras publicas de acordo com o Tribunal de Contas da Unido. O
presente trabalho também faz uma analise tedrica sobre a aplicacdo do BIM no
combate as irregularidades de obras publicas. Para validar essa questao, discute-se
um breve estudo de caso a partir do levantamento dos aditivos contratuais em projetos
de edificacdes publicas. Como resultado final conclui-se que o uso do BIM promove a
elaboracdo de projetos com qualidade superior & metodologia tradicional. Projetos
mais completos e quantitativos mais confiaveis sdo importantes para diminuir as
chances de inclusdes ou exclusdes de servi¢os e, consequentemente, da necessidade
de aditivos contratuais que podem facilitar a préatica de irregularidades.

Palavras chaves: BIM; aditivos; irregularidades obras publicas.



ABSTRACT

The objective of this work is to explore the benefits of the application of BIM in public
construction in the sense of avoiding recurrent irregularities, as well as in the reduction
of the generation of contractual additives. Brazil is currently in a period of economic
crisis affecting directly the construction sector. The improvement of the quality of
design, planning, process control and reduction of cost of life cycle becomes almost
mandatory in this period. In addition to the economic crisis, investigations about
corruption practices by some of the largest contractors in the country highlight the
discussion on other irregularities, overcharging and overbilling, commonly found in
public works in Brazil. Building Information Modeling (BIM) is a new construction
methodology that involves a series of processes, softwares, and people, which
promote information sharing during all phases of the life cycle of a building project. In
order to achieve the proposed objective, the study presents a bibliographical research
on the concepts of BIM, also addressing an investigation about the main irregularities
found in public works according to the Brazilian Court of Auditors. The work also
presents a theoretical analysis about the application of BIM in combat to the
irregularities of public works. To validate this issue, it discusses a brief case study
using a survey of contract additives in public building projects. As a result, the present
study concludes that the use of BIM promotes the elaboration of designs with superior
quality to the traditional methodology. Projects that are more reliable and with
adequate quantities are important to reduce the chances of inclusion or exclusion of
services and, consequently, the necessity of contractual additives that may facilitate
the practice of irregularities.

Key words: BIM; contractual additives; irregularities in public works.
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1. INTRODUCAO

Na area da construcdo civil, muito se tem especulado sobre o Building
Information Modeling (BIM) e as vantagens que esta metodologia traz. As melhorias
da qualidade dos projetos realizados com a metodologia BIM tém levado alguns
paises do mundo a adota-la como obrigatdria em projetos financiados com recursos
publicos (KASSEM; AMORIM; 2015). Apesar dos avangos internacionais, a
Construcéao Civil, no Brasil, € um dos setores da industria que ainda se encontra
atrasado no que se refere a integracdo de informacdes, produtividade e
industrializacdo quando comparado com 0s outros paises. Em contrapartida, 0os outros
setores perceberam mais rapidamente, por questbes de competitividade, que
precisam ser assertivos na gestdo de tempo e de materiais, desenvolvendo
tecnologias para simulacdo de sistemas (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2015).
Em adicéo, sabe-se que a Construcao Civil no Brasil apresenta grande resisténcia a
mudancas e apresenta algumas caracteristicas como a predominancia de atividades
artesanais, baixa repeticdo das atividades, produtos Unicos e carater nbmade da
fabrica (canteiro) que contribuem para esse atraso em comparacdo a industria

seriada.

Agravando a problematica, o pais se encontra em uma crise econdémica, onde
o crescimento da Construcdo Civil apresenta-se negativo desde 2014, conforme
exemplifica a Figura 1. Dados mais atualizados de 2016, mostram que o PIB
apresentou variagdo negativa na comparacao do primeiro trimestre de 2016 com o
altimo trimestre de 2015 e a Construcao sofreu queda de 1,0%, de acordo com a base

de dados das Contas Nacionais Trimestrais (IBGE, 2016).

Nesse ambito, reforca-se a necessidade de metodologias eficientes que
promovam projetos com maior qualidade, bom planejamento, controle de processos e
reducéo de custos no ciclo de vida das constru¢ées. E essencial que uma empresa
publica ou privada faca melhor uso de seus recursos, sejam eles financeiros ou
humanos, através de uma boa administracdo e de boas solu¢gbes de engenharia. O
sucesso da construcdo de um empreendimento depende de diversos fatores como
custos, tempo, méo de obra, especificagdes técnicas, envolvendo desde a concepcgao

do projeto, execucdo até a manutencdo da edificacéo ja construida. E necessario que
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o profissional da Engenharia Civil seja capaz de trabalhar com todas essas
condicionantes de forma integrada e com o objetivo de minimizar os problemas

pontuais que cada etapa do desenvolvimento fornece.

Figura 1: PIB Brasil e PIB Construcao Civil (Variagdo %) — 2004/2015
PIB Brasil X PIB Construgdo Civil (Variagio %) - 2004/2015
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Fonte: IBGE — Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2010. Elaboracgéo:
Banco de dados — CBIC (2016a)

O Building Information Modeling (BIM) ou traduzido em portugués como
Modelagem da Informacdo da Construgcdo € uma metodologia desenvolvida que
apresenta uma nova abordagem de pensamento: tratamento conjunto das
informacdes na construcéo através de modelos virtuais ao invés do tratamento isolado
de cada aspecto do projeto dado por cada agente envolvido. Esses modelos gerados
contém geometria, carregam dados de apoio a outros objetos do modelo como
informacdes topoldgicas, insumos necessarios para orgamento, calculo energético e
muitas outras atividades de constru¢cdo (MENEZES, 2011).

A exigéncia pelas informac¢des do modelo pode promover uma maior eficiéncia
e transparéncia dos processos, beneficiando o profissional em Engenharia Civil que
pode se sentir mais confiante e a sociedade que obtera um retorno eficiente dos
investimentos realizados. Ao mesmo tempo em gue os beneficios do uso do BIM na
construgdo se pronunciam, pouco é o contato efetivo da plataforma nas salas de aulas
das faculdades de Engenharia Civil do Brasil. Identifica-se a necessidade de uma

estratégia pedagodgica que insira os conhecimentos da aplicacéo da ferramenta BIM
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com o0 ensino existente, face a crescente demanda do uso da plataforma no cenario

nacional.

Desta forma, considerando as possiveis vantagens do BIM e a intencao de
melhorar ainda mais os servicos para a comunidade, o presente trabalho destina-se a
contribuir com préticas e conceitos das tecnologias BIM, explorando os beneficios do
seu uso no combate de irregularidades em obras publicas e da necessidade de seus

aditivos contratuais.
1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Como objetivo geral, deseja-se verificar os beneficios da aplicacdo da
tecnologia BIM no auxilio de projetos de obras de edificacdes publicas para a reducéo
das irregularidades mais frequentes e reducdo da necessidade de seus aditivos

contratuais.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Identificar as principais irregularidades existentes nas obras publicas;

o Avaliar os beneficios do uso do BIM na transparéncia e no combate de
irregularidades nas atividades de elaboracdo de projetos e execucdo de obras
publicas;

o Avaliar os beneficios do BIM na reducao de aditivos contratuais de obras
de edificacdes publicas;

o Fomentar a discusséo do uso do BIM na Construcao Civil.

1.2. JUSTIFICATIVA

Além da crise econdmico-financeira, a industria da Construcdo Civil ainda
possui mais um agravante, o envolvimento de algumas das maiores construtoras do
Pais em esquemas de corrupcdo. Os esquemas referem-se a pagamento de propina
para membros executivos da estatal Petrobras e formagéo de cartéis para vencer
concorréncias. Reunides secretas eram realizadas para o acerto dos ganhadores das
licitacOes, bem como o acerto dos precos, 0s quais eram superfaturados em prol do
beneficio privado e em prejuizo a administragdo da estatal (BRASIL, 2014). Desde

entdo se discute ndo somente 0s envolvimentos das empreiteiras em esquemas de
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corrupgdo, mas também outras irregularidades comumente encontradas nos contratos
de licitagbes das mais variadas obras no Pais, como sobrepreco, superfaturamento,
jogo de planilha e entre outras. Santos, Starling e Andery (2014) realizaram uma
pesquisa exploratéria em 126 obras de uma Instituicdo publica no municipio de Belo
Horizonte, MG, no periodo de 2009 a 2013, e chegaram a concluséo que a média do
percentual de valor acrescido nas obras observadas chegou a 17% em relacéo ao
valor inicial do contrato devido, principalmente, as falhas na gestdo do processo de
projeto e deficiéncia dos mesmos. A realidade nacional ndo esta muito distante desse
valor encontrado. A Figura 2 mostra os resultados indicados pela pesquisa
exploratdria de Santos, Starling e Andery.

Figura 2: Acréscimos nos prazos e valores iniciais das obras concluidas na
pesquisa exploratério de Santos, Starling e Andery

Acréscimos nos Valores Iniciais das Obras

10%
0%

2009 2010 2011 2012 2013

m Obras de Implantacdo Obras de reformas e/ou ampliacdo

Obs: No ano de 2011 ndo houve acréscimo em obras de reformas e/ou ampliacao

Fonte: Adaptado pela autora de Santos, Starling e Andery (2014)

Ante a esse cenario, a metodologia BIM pode contribuir de forma inovadora no
gerenciamento de projetos e na forma de projetar para assegurar melhor aplicacao
dos recursos publicos. Paises com economias estabilizadas, como a Dinamarca, a
Finlandia, a Holanda e o Reino Unido ja exigem o uso do BIM em projetos financiados
com recursos publicos, pois reconhecem o BIM como um facilitador para a entrega de
projetos de edificacbes e infraestrutura com maior rapidez, economia e
sustentabilidade (KASSEM; AMORIM, 2015). Ao contrario do mercado internacional,
os esforgos na tematica do BIM sdo muito recentes no Brasil, mesmo diante de todos

0s seus potenciais. McGraw Hill Construction (2008) reporta que a maior parte das
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empresas que utilizam BIM, no Brasil, estd usando em projetos de niveis baixos de
complexidade, e que a taxa de engajamento em projetos de alta complexidade é

praticamente nula.

Em termos de iniciativas no Brasil, destaca-se a Comissdo de Estudos
Especiais de Modelagem da Informacao da Construcdo, ABNT/CEE-134, criada em
2010. O estado de Santa Catarina destaca-se no cenario nacional como pioneiro na
promocao da tecnologia BIM com metas de licitacdo de grandes obras utilizando BIM
a partir de 2018 (PESSATO, 2014). O Governo Estadual de Santa Catarina elaborou
o Caderno BIM ou Termo de Referéncia para o desenvolvimento de projetos com o
uso da Modelagem da Informacdo da Construcéo e o Caderno de Apresentacao de
Projetos em BIM. Ele também mantém um Grupo de Trabalho (GT — BIM) e um

Laboratério (LABIM) dentro da Secretaria de Estado do Planejamento.

Apesar dessas iniciativas governamentais, na area académica a metodologia
BIM ainda ndo tem sido implementada na maioria dos curriculos das Universidades
brasileiras. De acordo com Kassem e Amorim (2015), no Brasil, a média de producao
de teses, dissertacdes e artigos sobre a tematica tem crescido, no entanto, encontra-

se aquém do ideal, como exemplifica o Gréfico 1.

Gréfico 1: Teses, dissertacfes e artigos sobre BIM
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Fonte: Kassem e Amorim, 2015

Diante da expectativa de atualizagdo do mercado da Construcéo Civil no Brasil
frente aos impactos advindos do BIM no futuro da engenharia, a motivacdo para o
presente trabalho provém da necessidade de complementacédo da tematica, além da



21

vontade de discutir praticas de engenharia que possam contribuir para melhorar a

qualidade de servigos prestados a sociedade.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho obedece a formatacdo referente aos padrdes
recomendados pela Universidade Federal de Santa Catarina, também tendo utilizado
regras bésicas de elaboragcdo de Trabalho de Conclusdo de Curso segundo Mutti
(2008). O texto esta estruturado em seis capitulos, que serdo apresentados

resumidamente a seguir:
Capitulo 1 — Introducéo

O objetivo deste capitulo é apresentar o tema da pesquisa. E apresentada uma
breve introducdo sobre o BIM e as irregularidades presentes em obras publicas,
contextualizadas no cenario atual do Brasil. Também sdo apresentadas justificativas
e motivacdo para a realizacdo da analise proposta e, por ultimo, sdo definidos os
objetivos geral e especificos.

Capitulo 2 — Revisao Bibliogréafica

A revisdo bibliografica do presente trabalho procurou mostrar os diferentes
enfoques acerca do BIM e do processo licitatério de obras publicas existentes na
literatura publicada. Foram coletadas informacdes sobre as diferentes definicbes do
BIM, vantagens, desafios, ferramentas, entre outros. Para complementar o
embasamento da discusséao foi elaborado um breve resumo do sistema de licitacdo e
as principais irregularidades encontradas em obras publicas de acordo com
documentos e relatérios elaborados pelo Tribunal de Contas da Unido. Foram

estudados os principais manuais e guias, bem como artigos internacionais.
Capitulo 3 — Metodologia

Neste capitulo, discorre-se sobre os procedimentos empregados para a
elaboracdo do presente trabalho. Inicialmente apresenta-se a forma escolhida para
conduzir estudo seguido pelas etapas, descricdo da pesquisa e descricdo do estudo

de caso.

Capitulo 4 — Analise Tedrica
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Neste capitulo, é feita uma andlise tedrica do potencial do BIM no combate as
irregularidades publicas frequentes em obras, com base na fundamentacédo tedrica

obtida na revisao bibliografica.

Capitulo 5 — Andlise dos dados

Com o objetivo de validar a temética, este capitulo explana uma compilagédo
dos dados levantados acerca dos aditivos contratuais e 0s servicos que os solicitaram,
avaliando e classificando suas causas. Também é realizado um breve estudo de caso
acerca das causas motivadoras dos aditivos de uma obra através de uma comparagéo
entre a metodologia tradicional e a metodologia BIM, enaltecendo a forma como o BIM

pode contribuir para que os aditivos nao tivessem sido solicitados.
Capitulo 6 — Concluséo e Consideracdes Finais

Sao apresentadas as conclusdes neste capitulo, juntamente com reflexes a
respeito do desenvolvimento do tema, bem como sugestdes de melhorias para

trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A proposicdo deste capitulo é desenvolver uma estrutura conceitual para a
andlise do beneficio do uso do BIM no combate as irregularidades mais frequentes
nas obras publicas, bem como na reducdo da necessidade de aditivos contratuais.
Primeiramente, € apresentada a abordagem do conceito, dimensdes, niveis de
maturidade, beneficios, dificuldades e principais ferramentas utlizadas na
metodologia BIM. Posteriormente, introduz-se como funciona o sistema de licitagbes

no Brasil, e as principais irregularidades encontradas nas obras publicas.

2.1. BUILDING INFORMATION MODELING

2.1.1. Histérico e Definicdo

A Modelagem da Informagcdo da Construcdo, conhecida como Building
Information Modeling, tem sido estudada ao longo dos anos por diversos autores e
conceituada de diversas maneiras. Os primeiros conceitos e abordagens do BIM
remontam ao trabalho publicado por Charles M. Eastman, em 1975, no Jornal AlA.
Nele, Eastman mencionou que estimativas de custos ou quantitativos de materiais
poderiam ser determinadas com facilidade a partir de desenhos gerados de uma
mesma descricdo de elementos. Qualquer alteracdo de algum elemento teria que ser
replicada para todos os desenhos futuros, e as informacgdes geradas abasteceriam um
banco de dados integrado para analises visuais e quantitativas (EASTMAN, 2014).
Para completar, Eastman (2014) ainda comenta que: “Empreiteiros de grandes
projetos podem achar esta representagdo vantajosa para a programacao e para

pedidos de materiais”.

A partir dai outras pesquisas surgiram na Europa, mais especificamente no
Reino Unido. No inicio dos anos 80, foram introduzidos os termos “Building Product
Models” e “Products Information Models”, nos Estados Unidos e na Europa,
respectivamente. Em 1986, foi usado pela primeira vez, em inglés, o termo “Building
Modeling” por Robert Aish em um artigo a respeito de abordagens de modelagem 3D,
extracdo de desenhos de forma automatizada, conceitos de parametria, entre outros

elementos que remetem ao sentido do que hoje € denominado BIM.

Nas ultimas décadas, diversos conceitos foram desenvolvidos a partir dessas

pesquisas, portanto ndo ha o consenso de uma unica definicdo amplamente aceita
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para a Modelagem da Informacdo da Construcdo. O National Institute of Building
Sciences (NIBS) dos Estados Unidos, em 2007, definiu BIM como representacéo
virtual das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo, servindo como um
recurso de conhecimento compartilhado de informacdes para colaboracéo, por todo o
seu ciclo de vida (EDGAR, 2007).

O Caderno de Apresentacéo de Projetos em BIM da Secretaria do Estado de
Planejamento de Santa Catarina propde o conceito do BIM como uma “metodologia
de troca e compartilhamento de informacdes durante todas as fases do ciclo de vida
de uma edificacdo (projeto, construcdo, manutencdo, demolicdo e reciclagem)”.
Kassem e Amorim (2015) sugerem BIM como uma nova tecnologia de processo de
projeto e de gestdo da operacéo através de um conjunto de plataformas tecnoldgicas.
A Figura 3 tem sido muito utilizada por diversos autores para tentar exemplificar e

resumir a definicdo de BIM.

Figura 3: Ciclo de vida da edificacédo e o BIM

Projeto Executivo Analise Energética

Estudos Preliminares

e de Viabilidade 3 .
P SRZ¢ : Documentacéo

e Sustentabilidade

Briefing

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacao e Logistica do Canteiro

~ ?Démolicéo Manucheay

Fonte: Governo de Santa Catarina (2015)

No entanto, todos os diferentes conceitos convergem para o sentido de que a

metodologia € mais que apenas modelos tridimensionais. Eastman (2014) listou
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quatro solugdes de modelagem que n&o configuram a metodologia BIM, dentre as
quais se destacam:

o Modelos que apenas contém dados 3D ausentes de atributos de objetos
— sao modelos que ndo propiciam suporte para a conexao de dados e analises de
projetos. Apenas fomentam visualizacdes gréaficas tridimensionais.

o Modelos sem suporte para comportamento — sdo modelos que néo
oferecem ajustes no posicionamento ou na proporcao dos objetos, tornando oneroso
qualquer modificac&o, pois nao utilizam inteligéncia paramétrica.

o Modelos compostos de multiplas referéncias de arquivos CAD 2D que
devem ser combinados para definir a construcdo — modelos fragmentados e
importados de ferramentas 2D podem resultar em modelos 3D inconsistentes, nao
factiveis e ndo contabilizaveis no que se refere aos objetos contido nele.

o Modelos que permitem modificacBes de dimensdo em uma vista que néo
sdo automaticamente refletidas em outras vistas — sdo modelos que permitem a

ocorréncia de erros de grande dificuldade de deteccéo.

Eastman (2014) também introduz o conceito de objetos paramétricos para a
completa compreensédo do BIM e da diferenciacdo dos modelos 2D tradicionais. A
parametria refere-se a condicdo que cada objeto tem de pertencer a uma Familia ou
a uma Classe, que definem seus parametros e suas relacbes com os demais
elementos aos quais esta conectado (NETTO, 2016). Assim, 0s objetos paramétricos,
uma vez alterados em suas medidas, mantém a consisténcia técnica e a coeréncia
construtiva do modelo nas demais caracteristicas das suas partes constituintes e nas

relacBes com outros objetos (CBIC, 2016b).

De uma maneira geral, vai adotar-se a definicdo de BIM como uma nova
metodologia de projetar na Construgdo Civil que envolve uma série de processos,

softwares e pessoas.

2.1.2. Dimensdes do BIM

Ha um conceito, utilizado por muitos autores, acerca das associacdes do
modelo 3D com informacdes de tempo e custo. O modelo tridimensional proposto pela
metodologia BIM que permite facilidade na visualizacdo da geometria, e também a
integracdo de dados necessarios a construcdo, como informacdes sobre

compatibilizacdo espacial do projeto, especificacbes de materiais e acabamentos,
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guantitativos de materiais, passeios virtuais, entre algumas outras, é chamado de
dimensdo BIM-3D. A grande vantagem apontada para esta dimenséao refere-se ao
clash detection, ou deteccdo de conflitos, que nada mais € do que a identificacdo de
inconsisténcias entre os projetos de diferentes disciplinas (MATTOS, 2014). No
entanto, o modelo 3D-BIM quando alimentado por outros parametros como tempo e
custo, passa a alavancar os seus beneficios. Esses avancos sdo conhecidos e

denominados como 4D-BIM e 5D-DIM respectivamente.

Quando a base de dados 3D é alimentada com informagdes de “tempo”,
permitindo a alocagdo das quantidades extraidas do modelo em um sequenciamento
de atividades e juncéo de taxas de produtividade e dos tamanhos de equipes criando
um cronograma da obra, € caracterizado o 4D-BIM (VICO, 2011). Esse modelo
também possibilita a criacdo de animacfes do sequenciamento de atividades
facilitando a visualizacdo e o acompanhamento do gestor quanto ao avanco fisico da
obra.

Associando informacgdes de custos a dimensdo BIM 4D, tem-se o 5D-BIM.
Agora os elementos do projeto estdo atrelados a um custo e a um cronograma, assim
quando uma alteracédo € feita no empreendimento, a mesma pode ser facilmente

visualizada no orgamento e no cronograma (VICO, 2011).

A Ultima dimenséo, BIM 6D, refere-se ao gerenciamento do ciclo de vida do
empreendimento, carregando o modelo com informa¢des como garantia dos
equipamentos, planos de manutencao, dados de fabricantes e fornecedores, custos
de operacg0es, entre outras (MATTOS, 2014).

2.1.3. Niveis de Maturidade do BIM

Muitos dos beneficios do BIM dependem do nivel do estagio de
desenvolvimento do modelo e infelizmente, a adocdo completa da metodologia ndo
ocorre de imediato. Succar (2009) identifica trés niveis de maturidade do BIM na

industria da construcéo, conforme exemplifica a Figura 4.
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Figura 4: Niveis de estagios de Adocéo do BIM

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Fonte: Succar (2009)

O primeiro nivel de adocéo € caracterizado pela modelagem paramétrica em
uma ferramenta BIM que gera ou analisa modelos de informagao, como, por exemplo,
ArchiCad, Revit ou Tekla. Normalmente, os usuarios desenvolvem projetos de apenas
uma disciplina e ficam restritos a uma fase especifica do processo — projeto,
construcdo ou operacao. Os produtos desse estagio de desenvolvimento envolvem
modelos de geometria 3D, extracao de quantitativos de materiais e documentacao de
desenhos, imagens e relatorios. Apesar de constituir um processo iterativo e
sequencial, a comunicacdo ainda ndo ocorre de forma integrada. Sao observadas,
nesse estagio de adocdo, mudancas politicas pequenas, mudancas processuais

médias e mudancas tecnoldgicas significativas.

No nivel de estagio de adocdo 2 (dois), os usuarios interagem entre si
compartilhando informacées do modelo entre uma ou duas fases do processo de
projeto ou duas disciplinas diferentes, como arquitetura e estrutura, ou gerenciamento
de custos e planejamento. Essas intera¢gdes resultam em modelos com quarta e quinta
dimensdo, jA& mencionados anteriormente, e modelos compatibilizados, através do
clash detection. Esse estagio apresenta uma melhoria na integracao da comunicagao
das informacBes e interoperabilidade entre o0s agentes envolvidos. A
interoperabilidade refere-se a possibilidade de troca de informacdes entre diferentes
plataformas mantendo a integridade dos elementos e a consisténcia das informagdes
(KASSEN; AMORIM; 2015). Comparando com o estagio anterior, SA0 necessarias
mudancas culturais da empresa e implementacdo de coordenag¢ao nos processos de

projeto.

Nesse terceiro e ultimo estagio de adocdo do BIM, € possivel a criacdo
compartilhada e colaborativa do modelo do empreendimento em todas as fases do
ciclo de vida do projeto, desde a concepc¢do, construgdo e operacdo, e também nas

diferentes disciplinas da area da construcdo. Os modelos tridimensionais nessa etapa
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se tornam modelos interdisciplinares, permitindo analises complexas, mesmo nos
estagios iniciais de projeto e construcdo. Esse estagio requer maior atencdo na
relacdo entre os diferentes agentes, mudancas significativas na politica e processos

da empresa, e mudancas tecnoldgicas drasticas (SUCCAR, 2009).

Existe, ainda, um outro conceito adotado pelo The American Institute of
Architects (AIA), chamado Level of Development (LOD), ou traduzido, Nivel de
Desenvolvimento para classificar o nivel de maturidade do modelo em BIM. A
classificacdo é quantificada numericamente de 100 a 500, sendo o0 menor valor um

indicativo de nivel preliminar. Resumidamente, a descricdo de cada nivel pode ser

demonstrada na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Niveis de desenvolvimento segundo o AlA

LOD | Caracteristicas do Modelo Analises Estimativas de Custos Cronograma
Estudos de massas com  |Andlises baseadas nas O modelo pode serusado |O modelo pode ser
indicativos de drea, informacies de area, para estimafvas de custos|usadoparaa
alturas, volume, volume e orientac3o baseada nasinformacdes |projecdo das fasese
localizac3o e orientacdo  |através da aplicacdo dos |de drea, volume cuoutra  |duraciototal do

LOD 100| mpdelados em 3D criténos de desempenho  |tEcnica concentual de projeto
generaizados alribuidos | estimafiva de custo
a0s elementos do modelo
representativo
Oselemertos do modelo  |Analises dos sidemas O modelo pode serusado |O modelo pode ser
g30 modelados como através da aplicacio dos |para estimafivas de custos|utiizado para
sistermas ou conjunios criténos de desempenho  |baseada nasinformacies |demonsirar emuma
com quantidades generalizados alribuidos  |aproximadas dos sitemas |escala de tempo os
apraximadas, tamanho, ans elementos do modelo [modelados ou ouira principais sistemas
LoD 200 |forma, localizacdo e representativo técnica concentual de ouelementosda
ofertacdo. As estimafva de custo edficacio
informacdes ndo
geométricas também
podemserligadas aos
glementos de modelo
A modelagemdo sisterna |Andises dos sistemas 0 modelo pode ser usado | O modelo pode ser
& baseado em airaves da aplicacao dos |para estimativas de custos| uilzado para
quatidaces, tamanho, critéros de deserperho  |baseada nasinformacdes | demonstrar emuma
foma., localizagdo e especficos atribuidos aos |precisas dos stemas escala de tempo oS
LOD 300|onentacio especiicas elementos do modelo modelados ou oulra elementos e
Informacbes ndo representativo icrica concentual de dsemas
geométrcastambém estimativa de custo delalhadamente, da
podem ser ligadas aos edficacao
elemertos do modelo

Fonte: adaptado AIA (2008)
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Tabela 1: Niveis de desenvolvimento segundo o AIA

LOD 400

A modelagem do sisterma
& baseado em
quatidades, tamanho,
forma, localizacio e
orientagdo especiiicas e
informactes detalhadas e
orientacies para
fabricacdo e montagem.
Ifarmaches ndo
geométricas também
podemligadas aos
elementos do modelo

0O modelo & uma
represertacao vitual da
proposta de congtrucio.
Analises dos sistermas
através da aplicagio dos
critérios de desempenho
especificos atribuidos aos
elementos do modelo
represertativo

05 custos 580
baseados no custo real
dos elementos
constntivos

O modelo pode ser
utilizado para
demonstrar emuma
escala de tempo os
elementos e
sistemas,
detalhadamente, da
edificacio e métodos
congrutivos e a
logistica da producio

LOD 500

A modelagem do sisterma
& baseado nareal
quatidades, tamanho,
forma, localizacio e
orientacio especiicas da
edificacio consfruida
Ifarmaches ndo
geométricas também
podem ser ligadas aos
elementos do modelo

O modelo pode ser usado
para manutenc3o,
alteragio ou reformas da
edificacio, porém
somerte dentro das
limitacGes normativas e
especificacies
autorizadas pelo cliente ou
usuario final

Fonte: adaptado AIA (2008)
O documento elaborado pela organizacdo BIMForum (2015) apresenta esses

conceitos de forma grafica através de diversos exemplos de elementos do sistema

construtivo. Um exemplo fornecido e ilustrado pela Tabela 2 corresponde ao

desenvolvimento de um elemento de coluna do sistema tipo steel framing.

Tabela 2: Evolugdo gréfica dos Niveis de Desenvolvimento (LOD)

LOD 100

Elemento genérico

LOD 200

Elemento com dimensdes

aproximadas

Fonte: BIMForum (2015)
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Tabela 2: Evolucéo grafica dos Niveis de Desenvolvimento (LOD)

LOD 300

Elemento com dimensdes
especificas e informacdes
de materiais e
acabamento associadas
ao modelo

LOD 400

Elemento com dimensdes
especificas e informacgdes
de materiais e
acabamento associadas
ao modelo, além de incluir
informacgdes sobre
montagem

LOD 500

Elemento representado conforme construido em obra

Fonte: BIMForum (2015)

2.1.4. Beneficios

A tecnologia BIM ao abandonar o processo de projeto “classico” representado

em 2D e adotar, ndo somente o modelo 3D, mas uma base de dados externas,

integrando especificacdes de requisitos de desempenho e outras informaces que

antes eram desconectadas entre si, impacta positivamente em diversos aspectos da

construcéo de edificagdes e no ciclo de vida das mesmas. Eastman (2014) aponta

algumas vantagens da contribuicdo do BIM em todas as etapas da construcéo, dentre

elas destacam-se:

.
.
.

projeto;
.

projeto;
.

Aumento da qualidade e do desempenho da construcéo;
Visualizac&o antecipada e mais precisa de um projeto;

Correcdes autométicas de baixo nivel quando mudancgas séo feitas no

Geracgao de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do

Colaboracao antecipada entre multiplas disciplinas de projeto;

Verificagcdo das intencdes de projeto;
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o Extracdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto;

o Incremento da eficiéncia energética e da sustentabilidade;

o Sincronizacéo de projeto e planejamento da construcao;

o Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcao;

o Reacao rapida a problemas de projeto ou no canteiro de obra;

o Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados;

o Melhor implementacao e técnicas da construgéo enxuta;

o Sincronizacdo da aquisicdo de materiais com 0 projeto e a construcao;
o Melhor gerenciamento e operacéo das edificacoes.

Kassem e Amorim (2015), resumidamente, também apontam a maior qualidade
do produto e menores custos totais da obra em decorréncia do maior fluxo de
informacado necesséria entre os diferentes agentes do projeto. Diante de informacdes
mais consistentes, os projetistas obtém maior produtividade e eficicia, gerando
projetos mais completos. Como resultado, tem-se reducao de erros e inconsisténcias,
promovendo maior previsibilidade e menores custos totais da obra. O padrao elevado
de qualidade do produto reflete, também, em menores custos de operagdo, maior
precisédo da disponibilidade do bem e maior tempo de usufruto. Os fornecedores de
materiais e produtos também se beneficiam devido a facilidade de comunicacao,

logistica mais rapida e melhor acompanhamento do ciclo de vida do produto.

Bryde, Broquetas e Volm (2012) identificam beneficios do uso do BIM quanto a
abordagens do Lean Construction ou Construcdo Enxuta, uma vez que
potencializando a colaboracdo e compartilhamento de informacdes, a metodologia
pode contribuir com a reducdo do desperdicio e da criacdo de residuos. Também
possibilita-se a andlise da construcdo em diferentes cenarios e o desempenho da
edificacao durante o seu ciclo de vida. Outra abordagem de grande valor apresentada
pelos autores, consiste no uso do BIM no auxilio da gestdo de processos. A
colaboracdo intensa e comunicacao efetiva para o seu funcionamento excede a
maneira tradicional dos processos da construcdo e de documentacdo do processo
baseada em informacgfes postas em papeéis para o ambito virtual. Nesse contexto, 0
BIM tem o potencial para ser o catalisador da reestruturacéo dos processos gerenciais
de projetos da Construcao Moderna de forma a promover aos gestores da construgao

melhores resultados e melhores construgoes.
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A compatibilizagdo geométrica dos elementos de projeto € um dos atributos do
universo BIM mais relevantes de acordo com Manzione (2013). O atendimento as
normas técnicas, aplicacdo de principios de racionalizacdo e construtibilidade,
avaliacao tecnoldgica e econdmica, bem como deteccdo de pontos mal resolvidos sao
processos facilitados pela metodologia BIM, gracas as ferramentas tecnoldgicas

disponibilizadas.

Ainda dentro do conceito de BIM no ciclo de vida do empreendimento, a
Camara Brasileira da Industria da Construcdo Civil (CBIC, 2016b) resume o0s
principais beneficios da adog&o do BIM nas principais macrofases do ciclo de vida em

um empreendimento conforme a Figura 5 ilustra.

Figura 5: Principais beneficios da adoc¢do do BIM nas macrofases do ciclo de vida
de um tipico empreendimento.

« Certificar-se de que a
correta edificagio ou
instalagdo esta sendo criada

« Envolver o proprietiric e os

usudrios adequadamente + Pracesso de prospeccao e

desde as fases mals inicials aquisicao just-in-time, com

do empreendimento MEnaT Fisco « Start up virtual
<Adequada compreensio e = Melhores processos @ « Melhar transicio da
entendimento das premissas métodos de projero & construcio de dreas para

£ PRGUIsios consirnegao testes e startups sistémicos

-
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III ||

PLANEJAMENTD PROCUREMENT ]m}
ANTEPROJETD ; :
y |

S

PROJETD CONCEITUAL
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+ Rapida avaliagao e + Equipes mais = Conhecimento e

andlise de uma proposta produtivas acompanhamento

de projeto sob diversos « Eliminacio das proativa das condigdes das
ponios de vista interferéncias edificagbes e instalaghes

= Reducio de Aditivas
Contratuais

+ Registro da progressao
em tempo real

= Clchos econdmicos
mais répidos

« Menor estrutura
administrativa

Fonte: CBIC (2015). Fundamentos BIM - Parte 1: Implantacéo do BIM para
construtoras e incorporadoras.
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2.1.5. Desafios

A Modelagem da Informacéo da Construgdo pode ser considerada uma
inovacao tecnoldgica radical, que envolve mudancas além da melhoria da forma de
producdo dos desenhos do modelo CAD. O BIM conforme discutido anteriormente,
abrange uma série de processos, pessoas e softwares, e dessa forma para usufruir

de seus beneficios sdo necesséarias mudancas de paradigmas existentes.

A transicdo para o BIM envolve uma nova dinamica na forma de visdo do
processo de desenvolvimento do projeto, trazendo consigo uma série de novas regras.
A reorganizacao de fases, agentes e produtos no projeto faz-se necessaria diante a
nova metodologia. A visdo do ciclo de vida deve ser incorporada no projeto das
construcdes, uma vez que, o modelo deve atender as necessidades de dados das
diversas fases da edificacdo. E ainda, a integracdo entre o modelo virtual criado e
outras ferramentas de planejamento e controle de obra, dependem de um cauteloso
planejamento da estrutura dos componentes inseridos no modelo BIM (AMORIM,
2013).

Todas essas mudancas citadas anteriormente dependem, principalmente, da
capacitacao dos profissionais envolvidos. O desenvolvimento de pessoas, a mudanca
de atitudes e o aperfeicoamento de habilidades podem ser os obstaculos mais
significativos para alcancar os objetivos propostos pelo BIM (BIC, 2014). Outro grande
desafio apontado é a difusdo das mudancas em toda industria desde os grandes
escritérios aos menores. A comunicacdo das informacgdes entre os diferentes atores
da industria da Construcao Civil deve ser consistente para promover os beneficios do
BIM (BIC, 2014).

Outro ponto impactante na adocdo do BIM sdo os custos iniciais de
implementacéo, que incluem compra de softwares, novos equipamentos, treinamento
de equipes, consultorias externas em projetos e tempo de adaptacao do escritério a
nova cultura. Antes de iniciar a transicdo, a empresa deve ter em mente qual o seu
objetivo, pois cada organizagédo apresenta suas peculiaridades. Ha uma tendéncia de
gueda da curva de produtividade da empresa no inicio do uso do BIM, porque a equipe
ainda tem pouco dominio da tecnologia e informacdes avancadas necessitam ser
inseridas no comeco do projeto. Para suportar as ferramentas de tecnologia BIM, sao
necessarias maquinas mais eficientes e com maior capacidade de meméria, por conta

do numero de dados que podem ser armazenados em cada arquivo produzido. Além



34

disto, faz-se ainda necessério obter licencas dos softwares, que podem variar de
acordo com o nivel de funcionalidades (LOURENGCON, 2011). A Figura 6 apresenta
uma estimativa de valores de licengas, treinamento e equipamentos envolvidos na

implementacéo do BIM.

Apesar das exigéncias de mudancas no modo de trabalho existente, e o alto
custo financeiro desembolsado em treinamentos, equipamentos e licengas, 0s
beneficios propostos do BIM valem o esforco investido. Como toda tecnologia nova,
faz-se necessario um tempo de maturacdo (AMORIM, 2013). Uma forma de superar
os desafios impostos na implementacdo do BIM é partilhar as boas atitudes de
colaboracéo prética entre todos os participantes (empresas e profissionais).

Figura 6: Valores de licengas, treinamentos e equipamentos para a
implementacéo do BIM.

Necessidade Valor

Computador com 6 GB de ram, mais 15 GB S mil reais cada
de HD, placa de video de alta resolucio

Archicad (full edition) 7,8 mil reais (licenga: 7 mil)

Bentley (pacote microstation, bentley architecture, 13,3 mil reais
generative components e assinatura select)

Assinatura Revit anual 1.1 mil rezis

5.3 mil (licenca: 3,7 mil)

Vectorworks + Renderworks

A e e e

Treinamento sobre o BIM, 2 mil reais, por médulo e por pessoa
com dua 30 de 40 horas (mdédulos bisico, intermedidrio ¢ avancado)

Fonte: LOURENGCON (2011)

2.1.6. Ferramentas BIM

A compreensdao das ferramentas disponiveis, suas limitacdes e adequacéao as
necessidades da equipe de projeto sao fatores criticos para o bom desempenho do
projeto e para valer-se plenamente dos beneficios desta tecnologia. Uma
caracteristica importante das ferramentas de apoio ao BIM é a interoperabilidade, que
consiste na capacidade de um software de promover a comunicagcdo com outro,
mantendo a integridade das informacbes (MANZIONE, 2013). Algumas das
ferramentas usadas atualmente para a elaboracdo de projetos em BIM, bem como a
porcentagem de utilizagdo pelos diferentes atores (Arquitetos, Engenheiros,
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Construtores e Proprietarios) do setor da Construcdo Civil, sdo apontadas no
SmartMarket Report (2008) publicado pela revista McGraw Hill Construction conforme

a Figura 7 ilustra.

Figura 7: Uso de ferramentas BIM-relacionadas.

100% - 3% g9% , .% Conhece
B3

| 9 Utiliza 0%

Autodesk AuloCAD Aschicad Z'.I.;;||I.=|I HI,"'"”"_':.' H{":‘.h_':.' Vectorsorks RAM Ca2 Tekla  Aufodesk Vico
Rewit  Ciil 3D Progect Architectura MavisWorks
Tridoema)
AJESC/O  EFCSO ASCHO ASCIO E/C AO F.¥.n] E E E c c

N=302 N=220 N=201 N=201 N=181 N=121 HN=121 HN=101 N=101 HN=101 N=80 N=80

A =Arquiteto E = Engenheire € =Construtor O = Proprietario Soarce: Ml e B Comtrocton, 000

Fonte: McGraw Hill Construction (2008)

2.1.6.1. ArchiCAD

O ArchiCAD é um software da empresa Graphisoft e pode ser considerado a
ferramenta mais antiga de apoio ao BIM disponivel no mercado, sendo criada em
1988. O pacote de software integra modelagem tridimensional (3D) e técnicas
paramétricas de renderizacdo, elaboracdo de desenhos bidimensionais (2D), e
guantitativos para estimativas de custos. O programa é largamente usado na Europa.
O software € resultado de anos de desenvolvimento continuo, porém apresenta como
limitacdo uma suite de aplicativos voltada apenas para o0 projeto arquitetdnico
(COSTA, 2013).

2.1.6.2. Revit

O Reuvit foi criado pela Autodesk, considerada lider no segmento de softwares
de design por volta dos anos 90, sendo amplamente utilizado principalmente nos
Estados Unidos. Verificando-se a vasta utilizagdo do AutoCad nos projetos de
engenharia, o Revit torna-se vantajoso devido a similaridade dos comandos entre os
dois softwares. O pacote Revit inclui ainda o Revit Arquitetura para a elaboragéo de

projetos arquitetdnicos, Revit Estrutural, para projetos estruturais, e ainda Revit MEP
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(Mechanical, Electrical e Pluming) para projeto de instalacdes mecanicas, elétricas e
hidro-sanitarias.

2.1.6.3. Navisworks

O Navisworks é um software de analise de projetos que permite aos
profissionais de arquitetura, engenharia e construgdo combinar os modelos 3D,
navegar neles em tempo real e analisar os modelos usando um conjunto de
ferramentas, incluindo comentarios, pontos de vistas e medicdes para obter um
melhor controle sobre os resultados do projeto. A grande difusdo do uso do
Navisworks deve-se ao clash detection ou deteccdo de colisbes, que permite realizar
a verificacado de interferéncias, antecipando e gerindo os potenciais problemas antes
da construcéo. A Figura 8 ilustra a interface do software Nasvisworks.

Figura 8: Interface do Navisworks e clash detection
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Fonte: Autodesk Website (2015)

2.1.6.4. Solibri

O software Solibri é outra ferramenta BIM que permite verificar a qualidade do
modelo elaborado. Além da possibilidade de executar a deteccdo de conflitos de uma
maneira avancada, este software também permite a detecgdo de insuficiéncia de
elementos do projeto, sendo uma ferramenta de verificacdo e validacdo. Nele é

possivel analisar a conformidade do modelo com normas vigentes e com os padrdes
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de acessibilidade. Desenvolvido pela empresa finlandesa Nemestschek, o Solibri
oferece maior controle de qualidade na concepcéo, construgdo e manutencdo de
espacos (SOLIBRI, 2016).

2.1.6.5. Outros Softwares

Ha ainda outros softwares que utilizam a metodologia BIM, como o Bentley
Architecture e o Tekla BIMsight que permitem elaborar modelos de qualquer tamanho

ou complexidade, gerar analises e relatorios.

2.2. GESTAO DE OBRAS PUBLICAS NO BRASIL

2.2.1. Processos licitatérios no Brasil

A Constituicdo Federal, em seu artigo 37 (BRASIL, 1998), estabelece que a
administracdo publica de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados ou dos
Municipios devera obedecer aos principios de legalidade, impessoalidade,
moralidade, publicidade e eficiéncia. Desse modo, nesse mesmo artigo, inciso XXI, é
estabelecido que as obras, servicos, compras e alienagcdes deverao ser contratadas
através de procedimentos de licitacdo publica, de modo a garantir que igualdade de
condicdo aos concorrentes seja assegurada, bem como contenham clausulas que
estabelecam condi¢Bes de pagamentos e exijam qualificacéo técnica e econdmica do
cumprimento das obrigacoes.

Os processos licitatorios e contratos administrativos, por sua vez, sao
regulamentados através da lei 8.666/93 (BRASIL, 1993). Os processos licitatérios
buscam selecionar a proposta mais vantajosa para a administracdo, ajudando a
promover o desenvolvimento sustentavel. A proposta mais vantajosa para a
administracdo sera julgada de forma objetiva pela Comissdo de licitacdo ou
responsavel pelo convite, em conformidade com os tipos de licitacdo, os critérios
estabelecidos previamente no ato convocatorio e de acordo com os fatores exclusivos
nele contidos. O 81° do art. 45 estabelece os tipos de licitagdo conforme as seguintes

classes:

o Menor preco: quando o critério de selecdo da proposta mais vantajosa
determinar que sera vencedor aquele que ofertar a proposta com o menor

preco, de acordo com as especificacdes do edital ou convite;
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o Melhor técnica: quando é selecionado o vencedor licitante que apresentar
a melhor qualificacdo técnica para a execucado da obra ou servi¢co dentro
do preco méximo que a Administracéo se propfe a pagar;

o Melhor técnica e preco: quando € selecionado o vencedor licitante que
apresenta 0 menor preco com a técnica mais apropriada;

o Maior lance ou oferta: nos casos de alienacdo de bens ou concessao de

direito real de uso.

Ainda, a Lei 8.666/93 estabelece que as licitagcdes para a execucao de obras e
para prestacdo de servicos devem seguir a seguinte ordem: projeto basico, projeto
executivo e por ultimo, execucao das obras e servicos (BRASIL, 1993). Cada etapa
deve ser finalizada e aprovada pela autoridade competente para o prosseguimento da
etapa seguinte, exceto a etapa de execucdo das obras e servi¢cos, que pode ser
desenvolvida concomitantemente com o desenvolvimento do projeto executivo. Desse
modo, as obras e servicos somente poderdo ser licitados quando houver projeto
basico aprovado, existir orcamento detalhado e previsao de recursos financeiros que

assegurem o pagamento das obrigacdes orcamentarias.

A legislacéo atual permite formas de licitacOes alternativas pela Lei 12.462/11
que institui o Regime Diferenciado de Contratacdes Publicas (RDC) com o intuito de
ampliar a eficiéncia nas contratacdes publicas e a competitividade entre os licitantes
(BRASIL, 2011). O RDC se aplica somente aos contratos necessarios a realizacao

das obras:

l. dos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016;

. da Copa das Confederacbes da Federacdo Internacional de Futebol
Associacao (FIFA) de 2013 e da Copa do Mundo FIFA 2014;

lll.  de obras de infraestrutura e de contratacdo de servicos para de obras
de infraestrutura e de contratacdo de servicos para os aeroportos das
capitais dos Estados da Federacdo distantes até 350 km (trezentos e
cinquenta quildmetros) das cidades sedes dos mundiais referidos nos
itenslell;

IV. das agdes integrantes do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC);

V. das obras e servicos de engenharia no ambito do Sistema Unico de
Saude — SUS;
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VI. das obras e servicos de engenharia para construgdo, ampliacdo e
reforma e administragdo de estabelecimentos penais e de unidades de
atendimento socioeducativo;

VII.  das acbes no ambito da seguranca publica;

VIIl. das obras e servicos de engenharia, relacionadas a melhorias na
mobilidade urbana ou ampliacédo de infraestrutura logistica;

IX. dos contratos a que se refere a locacdo de bens moveis e iméveis, nos
quais o locador realiza prévia aquisicdo, construcdo ou reforma
substancial, com ou sem aparelhamento de bens, por si mesmo ou por
terceiros, do bem especificado pela administracao;

X. das acdes em orgaos e entidades dedicados a ciéncia, a tecnologia e a

inovacao.

As principais diferencas do RDC quando comparado com a legislac&o geral de
licitacOes referem-se, de acordo com Irineu (2013), ao sigilo do orcamento estimado
e a contratacao integrada. O orcamento estimado deve ser obrigatoriamente divulgado
pela Administracdo de acordo com a Lei 8.666/93 (BRASIL, 1993), em varios de seus
dispositivos. Porém a Lei 12.462/11 (BRASIL, 2011) estabelece, no artigo 6°, que o “o
orcamento previamente estimado para a contratacdo sera tornado publico apenas e
imediatamente apds o encerramento da licitacdo, sem prejuizo da divulgacdo do
detalhamento dos quantitativos e das demais informacfes necessarias para a
elaboragdo da proposta”. Essa maneira proposta pela lei 12.462/11 promove maior
agilidade na forma de conducdo do processo licitatorio. No entanto, manter o
orcamento sigiloso é dificil e arriscado, visto que varios funcionarios da Administracao
terdo acesso a esse orcamento e essa informacao pode vazar beneficiando algumas

empresas. Essa situacao, infelizmente, pode estimular a corrupcéo.

Quanto a contratacdo integrada, a Lei 8.666/93 estabelece que é fundamental
a elaboracao prévia do projeto basico para a realizagdo de qualquer obra ou servico,
e que a Administracdo deve promover um processo licitatorio para a elaboracdo do
projeto e outro para a realizagdo da obra (BRASIL, 1993). Ao passo que, para agilizar
0 processo licitatorio, 0 RDC traz a possibilidade da contratacdo integrada onde o
contratado ficard responsavel pela elaboracdo e o desenvolvimento dos projetos
bésico e executivo, a execucdo de obras e servicos de engenharia, a realizacdo de

testes, a pré-operagao e todas as demais operagdes necessarias e suficientes para a
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entrega final do objeto. A vantagem dessa proposta do RDC consiste no beneficio
para Administracdo, na hora de cobrar responsabilidades sobre erros durante a
execucao da obra devido a projetos deficientes, uma vez que, a empresa contratada

para a execucao € a mesma que elaborou os projetos.

Independente da legislacdo que se baseie o0 processo licitatério e dos
dispositivos legais que cada uma apresenta para elaboracdo de projetos com niveis
de detalhamento adequados, prorrogacdes de prazos e obras com qualidade
deficitarias ocorrem frequentemente. De acordo com o TCU (2009), a garantia de
sucesso da execugcdo de um empreendimento depende de etapas que se iniciam
muito antes das licitacdes e, antes mesmo do projeto basico. O cumprimento dessas
etapas leva a obtencdo de um conjunto de informacdes precisas que refletirdo em

menor risco de prejuizo ao erario. Essas etapas sao descritas na Figura 9.

Figura 9: Fluxograma de procedimentos
Fase preliminar a licitagao :
Programa de necessidodes
Estudos de viabilidade

Anteprojeto . —
- Fase interna da licitagaeo

Prajete basica
Projeto executiva
111 Recursos orgamentdrios

Fase externa da licitagdo Edital de licitacdo

Publicacao do edital de licitacdao
Comissao de licitacao
Recebimento de propostos v
Fose contratual

Procedimento da licitacdo ]
£l
Contralo

Fiscalizacao da obra

— § - \ Recebimento da obra
Fase posterior a contratagao

1)) Operacdo
23 Manutengdo

Fonte: Cartilha de obras publicas TCU (2009)

2.2.2. Fiscalizacao e irregularidades nas obras publicas

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) possui a competéncia administrativa-
judicante assegurada pelo art. 71 da Constituicao Brasileira (BRASIL, 1998),
compreendendo acdes de auditorias e inspec¢des, por iniciativa propria, por solicitacao
do Congresso Nacional ou por apuracéo de dendncias, em o0rgao e entidades federais,
em programas de governo, bem como atos e contratos administrativos em geral (TCU,
2016.). As Leis de Diretrizes Orcamentarias (BRASIL, 2015) atribuem ao TCU
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fiscalizar e identificar indicios de irregularidades graves de obras e servicos, indicadas
por elas, e informar ao Congresso Nacional, anualmente. O TCU produz, desse modo,
relatorios técnicos anuais contemplando quais empreendimentos contém indicios de
irregularidades e, principalmente os que contemplam irregularidades graves com
recomendacao de paralisagdo, no intuito de subsidiar o Congresso Nacional nas
decisdes de liberacdo ou bloqueio de recursos necessérios para a execucao desses
empreendimentos (TCU, 2016).

Os relatorios indicam as irregularidades detectadas nas auditorias realizadas
pelo TCU durante o periodo indicado, e estabelecem uma referéncia didatica para a
andlise dos principais problemas que ocorrem nas obras publicas. As auditorias
realizadas pelo TCU podem englobar todas as fases correspondentes de um
empreendimento, que, resumidamente, sdo: planejamento, elaboracdo de projeto
basico e executivo, licitacdo, formalizacdo de contratos, concessdo de licencas
ambientais, execucdo e entrega. Desse modo, para entender as principais
irregularidades recorrentes nas obras publicas, serdo expostas as irregularidades
encontradas no periodo de julho de 2014 a junho de 2015, bem como o numero de

auditorias em que elas foram detectadas.

Nesse periodo, foram realizadas 97 auditorias em 61 obras publicas
contemplando um somatério orcamentario de R$ 20,4 bilhdes. Cada achado
registrado nos relatorios de fiscalizacao foi classificado, pelo auditor, de acordo com
a gravidade do indicio de irregularidade identificada, nas classes definidas pela LDO
(FISCOBRAS, 2015). A LDO define trés principais indicios: de irregularidade grave
com recomendacéo de paralizacdo (IGP), de irregularidade grave com recomendacao
de retencao parcial de valores (IGR) e de irregularidade grave que nao prejudique a
continuidade (IGC). O IGP corresponde aos atos e fatos materialmente relevantes em
relacdo ao valor total contratado que apresentem o potencial de provocar prejuizos ao
erario ou a terceiros e que possam justificar nulidade de procedimento licitatorio ou de
contrato, ou ainda configurem graves desvios relativamente aos principios
constitucionais a que estad submetida a administracdo publica federal. IGR é aquele
gue, embora se enquadre na definicdo do IGP, permite a continuidade da obra desde
que o contratado autorize a retencdo de valores a serem pagos, ou que existam

garantias suficientes para prevenir os possiveis danos ao erario. O IGC, por sua vez,
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€ aquele que ndo atende a definicdo dos indicios citados anteriormente, apesar de
ocasionar citacdo ou audiéncia do responsavel (BRASIL, 2015).

Dentre as 61 obras auditadas com indicios de irregularidades graves, nove
foram classificadas de acordo com as classes acima. Cinco foram classificadas como
IGP, e quatro como IGR. Uma mesma obra pode ter mais de um contrato, e por tanto
mais de uma auditoria, sendo que na mesma auditoria podem ocorrer diferentes
achados. Dentre as nove obras, foram identificados 20 contratos e 13 tipos de achados
diferentes. A Tabela 3 apresenta a descricdo dos diferentes achados e de suas

respectivas quantidades.

Tabela 3: Resumo de Achados de auditoria do TCU no periodo de julho de 2014 a
junho de 2015

ftem Achados de Auditoria c?euzr::tli](;?jii %
1 Irnplantggéo de empreendimente sem realiza¢é@o de estudo de viabilidade técnica e econémico- 2 5 4%
financeiro da obra
Superfaturamento decorrente de quantitativo inadequado 3 8.1%
Superfaturamento decorrente de reajustamento irregular 3 8.1%
Superfaturamento decorrente de itens pagos em duplicidade 3 8.1%
5 Superfaturamento decorrente de pregos excessivos frente ao mercado (servigos, insumos e 5 13.5%
encargos)
6 Superfaturamento decorrente de BDI excessivo 1 2.7%
7 Superfaturamento decorrente de inconsisténcias no Contrato 1 2.7%
8 Restricdo a competitividade da licitagdo decorrente de adog&o indevida de pré qualificagéo 1 2.7%
9 _Restri(;éo a competitividade da licitagcdo decorrente de critérios inadequados de habilitagéo e 1 27%
julgamento
10 |Sobreprego decorrente de precos excessivos frente ao mercado (servigos, insumos e encargos) 13 35.1%
11 |Sobreprego decorrente de inconsisténcias no Contrato 1 2.7%
12 |Sobreprego decorrente de BDI excessivo 2 5.4%
13 |Sobreprego decorrente de jogo de planilha 1 2.7%
Total 37 100.0%

Fonte: Elaborado pela autora baseado no FISCOBRAS (2015)

De acordo com o TCU (BRASIL, 2012c), a defini¢cdo simplificada de sobrepreco
se enguadra na situacéo quando o preco da obra/servico/insumo é superior ao preco
dado, injustificadamente. O sobrepreco pode ser diferenciado em sobrepreco unitario
e sobrepreco global, sendo o primeiro referente a diferenca de valor entre o preco
unitario contratado e o pre¢o unitario utilizado como paradigma de mercado. O
segundo, sobrepreco global, € definido como resultado do somatério da multiplicacédo
das quantidades contratuais de todos o0s servi¢os pelas respectivas diferencas entre
0S prec¢os contratados e os precos paradigmas (BAETA, 2012). Superfaturamento, no

entanto, configura-se quando se faturam servigcos de uma obra com sobrepreco ou
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guando se faturam servicos que nao foram executados (MIRANDA; MATOS, 2015).
O superfaturamento pode ocorrer por diversos motivos, como foram observados nos

diferentes achados indicados na Tabela 3.

Ainda ha outra irregularidade conhecida como jogo de planilha, jargao utilizado
no ambiente da auditoria de obras, que consiste no superfaturamento decorrente de
um desequilibrio econdmico-financeiro inicial do contrato em desfavor da
Administracdo através de alteracfes das clausulas de servicos ou das clausulas
financeiras durante a execucdo da obra. As alteracbes de clausulas de servigos
podem constar mudancas de quantitativos, inclusdes ou exclusdes de servigos, e as
clausulas financeiras, mudancas de precos dos servicos, prazos de pagamentos,
reajustamentos, entre outros. O jogo de planilha pode ocorrer, mesmo quando o valor
global final do contrato fica abaixo do valor referencial, nesse caso pode ocorrer uma
reducdo do desconto original, causando um desequilibrio econdmico-financeiro
adversa ao contratante (BRASIL, 2012b).

O jogo de planilha pode ser constatado em diversas circunstancias, mas
verifica-se, principalmente, nos casos de acréscimo de quantidades de itens originais
com sobreprecos, decréscimo ou supressao de quantidades de itens originais com
subprecos ou com alto valor de desconto, alteracdo de precos originais por meio de
termos aditivos, e inclusdo de novos itens com sobrepreco. Para exemplificar, a
Tabela 4 mostra o calculo do superfaturamento decorrente do jogo de planilha que
ocorre através do aumento do numero de quantidades de um item com sobrepreco e
decréscimo de um item com subpreco. O exemplo foi retirado da apostila do curso de
Auditoria do Orcamento de Obras, do TCU (BRASIL, 2012b).

Nesse exemplo, repara-se que 0 contrato vantajoso a Administragdo com
2,56% de desconto, passa a ser, apés o aditivo, um contrato danoso com 20,83% de
sobrepreco. Isso, ocorreu devido ao aumento das quantidades dos itens 1 e 2, 0os
quais possuem um valor monetario maior que o do mercado. Ao mesmo tempo, houve
a diminuicdo da quantidade do servico de item 4, cujo preco apresentava grande

desconto quando comparado com o orgcamento paradigma.
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Tabela 4: Exemplo de superfaturamento decorrente do jogo de planilha pelo
aumento de quantidade de um item com sobrepreco e diminuicdo da quantidade
de um item com subpreco

CONDIGCOES ORIGINAIS POS-ADITVOS
= . Orgamento
Contrato Orcamento Paradigma Contrato )
2 Quantidade ¢ 9 Quantidade Paradigma
Incial ) ) Final
Precgo Unit. | Prego Total | Preco Unit. | Preco Total Preco Total | Preco Total
1 100 R$ 30.00 | R$3000.00 | R$25.00 | R$2500.00 400 R$ 12000.00 | R$ 10000.00
2 200 R$ 30.00 | R$6000.00 | R$20.00 | R$4000.00 300 R$ 9000.00 | R$ 6000.00
3 300 R$ 20.00 | R$6000.00 | R$10.00 | R$3000.00 300 R$ 6000.00 | R$ 3000.00
4 400 R$ 10.00 | R$4000.00 | R$25.00 |R$ 10000.00 200 R$ 2000.00 | R$ 5000.00
Totais R$ 19000.00 R$ 19500.00 R$ 29000.00 | R$ 24000.00
Desconto Original: 2.56% Sobrepreco ap6s alteragdes:  20.83%

Fonte: Adaptado BRASIL (2012b)

Outro exemplo de jogo de planilha, mas agora com a situacao hipotética onde
todos os prec¢os unitarios se encontram abaixo do orcamento paradigma e € suprimido
um item do quantitativo que apresenta grande desconto. Essa situacdo é uma forma
bem peculiar de jogo de planilha, pois uma analise de preco final ndo indicaria
superfaturamento, uma vez que, todos os precos unitarios estdo de acordo com 0s
precos de mercado. No entanto, o que se percebe a partir da Tabela 5, é uma
diminuicdo acentuada do desconto inicial de 34,48% para o desconto final de 11,78%

apos a ocorréncia do aditivo.

Tabela 5: Exemplo de jogo de planilha pela supressao de um item com subpreco

CONDICOES ORIGINAIS POS-ADITVOS
£ )
2 Quantidade Contrato Orcamento Paradigma Quantidade Contrato g;?:g;g:;g
Incial Preco Unit. | Preco Total | Preco Unit. | Preco Total Final Preco Total | Preco Total

1 100 R$ 30.00 R$ 3000.00 | R$35.00 [ R$3500.00 100 R$ 3000.00 [ R$ 3500.00

2 200 R$ 30.00 R$ 6000.00 | R$30.00 [ R$6000.00 200 R$ 6000.00 | R$ 6000.00

3 300 R$ 20.00 R$ 6000.00 | R$25.00 [ R$7500.00 300 R$ 6000.00 [ R$ 7500.00

4 400 R$ 10.00 R$ 4000.00 | R$30.00 [R$ 12000.00 0 - -
Totais R$ 19000.00 R$ 29000.00 R$ 15000.00 | R$ 17000.00

Desconto Original: 34.48% Desconto Final 11.76%

Fonte: Adaptado BRASIL (2012Db)
Diversas condicfes podem promover o surgimento do jogo de planilha. O TCU

(BRASIL, 2012b) relata as seguintes situagbes como as mais recorrentes:

o Obra licitada com projeto basico deficiente;
o Auséncia de critério de aceitabilidade de precos unitarios. O grau de

manobra das empresas licitantes é facilitado e aumentado quando o edital ndo possui
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critério de aceitabilidade de precos unitarios, permitindo que propostas com
sobrepreco em alguns itens de servigos sejam aceitas e ndo desclassificadas;

o Reajustes, revisdes e repactuacdes alterando indevidamente o preco
unitario dos servi¢os contratuais;

o Prorrogacdes indevidas de prazo de execucéo contratual. Refere-se ao
jogo de planilha na situacdo em que o contrato estabelece o pagamento mensal de
uma verba fixa e por algum motivo que sobrevém, a execucdo da obra atrasa e a
empresa recebe ou faz demandas pelos pagamentos. E uma forma de jogo de planilha
bem danosa, especialmente quando a obra se encontra num estagio de valor elevado;

o BDI elevado. Ocorre quando a empresa licitante vencedora apresenta
uma proposta com custos diretos baixos, mas contrabalancados por um BDI elevado.
Durante a execuc¢do da obra pode ocorrer a insercdo de novos servi¢os pelo preco de
mercado, 0s quais com a aplicagcdo do BDI contratual elevado gerard prejuizos a
Administracéo;

o Distribuicdo dos servi¢cos ao longo do prazo de execuc¢do contratual. Ha
uma tendéncia da empresa licitante em cotar 0s servicos iniciais da obra com pregos
mais elevados, 0s quais serdo compensados por precos dos servicos finais com
maiores descontos. Essa prética tem intuito de pedir reajustes de precos apos a

execucao da primeira parte da obra, ou até o abandono do canteiro de obra.

Para finalizar a questdo das irregularidades, Matos (2016) compilou as
irregularidades detectadas nas auditorias realizadas pelo TCU no periodo de 2011 a
2014, indicado pelo Grafico 2, onde verifica-se que as irregularidades referentes a
sobrepreco e superfaturamento, juntamente com projetos insuficientes, representam

as ocorréncias mais detectadas nas obras publicas.
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Grafico 2: Resumo de Achados de auditorias do TCU no periodo de 2011 a 2014
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Fonte: Matos (2016)

Para possibilitar um melhor encadeamento das ideias, a proOxima sec¢ao refere-
se a metodologia aplicada no presente trabalho, e apos, segue uma analise tedrica
dos beneficios do uso do BIM para sanar ou reduzir as irregularidades nas obras
publicas e seus aditivos contratuais, mediante o auxilio de recomendacfes
encontradas nas literaturas e pesquisas disponiveis. Por ultimo, um breve estudo de
caso para a validacdo dessa hipotese, através da compilacdo dos dados obtidos dos

aditivos contratuais do Governo do Estado de Santa Catarina.
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

A definicdo de uma metodologia de pesquisa € de suma importancia para a
execucao de um estudo de qualidade. Este capitulo tem o propdésito de caracterizar a
natureza dos procedimentos metodoldgicos adotados para a elaboracéo desse estudo
(SILVA; MENEZES, 2005).

3.1. SELECAO DO ESTUDO

Pode-se considerar que para alcancar os objetivos definidos no presente
trabalho, o mesmo assume a forma de um estudo dissertativo, tendo em vista que se
propde demonstrar, mediante uma sequéncia de argumentos de forma l6gica, uma
solugcéao proposta para um problema, relativo a um determinado tema (SEVERINO,
2007). Também de acordo com Severino (2007), pode-se atribuir ao estudo a
abordagem de pesquisa exploratoria, buscando levantar dados sobre um determinado
assunto, bem como a descricdo de suas caracteristicas e o estabelecimento de suas

relacdes entre as diversas variaveis.

Adotando esses conceitos, procurou-se realizar uma analise sobre o beneficio
do uso do BIM no combate as irregularidades em obras de edificacdes publicas
através de uma discussao tedrica, comparando os beneficios do BIM com a
compilacdo de dados do TCU acerca das principais irregularidades, levantados na
pesquisa bibliogréafica. E com o fim de validar a andlise, optou-se por um breve estudo

de caso.

3.2. FLUXOGRAMA DE TRABALHO

Primeiramente, buscou-se por literaturas que fornecam insumos para a andlise
do potencial do BIM no combate as irregularidades em obras publicas de edificacdes

e seus aditivos contratuais.

12 Etapa: Buscou-se dissertacgdes, artigos e livros tanto consagrados quanto
mais recentes de modo a apresentar a historia e conceituacéo, dimensdes, beneficios,
dificuldades e ferramentas sobre o BIM. Foram empregadas ferramentas de pesquisa
de publicacdes online Google Académico, Science Direct e Portal de Periddicos da

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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22 Etapa: Revisdo bibliografica acerca da legislacdo para a contratacdo de
obras do Governo e as principais irregularidades encontradas nos contratos de obras
do governo. Foram utilizadas publicacbes do Tribunal de Contas da Unido e

legislacdes federais.

32 Etapa: Andlise tedrica das caracteristicas e beneficios do BIM no combate
as irregularidades. Com base nas informacdes obtidas nas revisdes bibliograficas
feitas nas etapas 1 e 2, buscou-se através de uma discusséo tedrica verificar 0s

principais beneficios da aplicacdo do BIM nas irregularidades constatadas.

42 Etapa: Andlise de aditivos contratuais. Através de levantamentos de dados
de aditivos contratuais realizados no Estado de Santa Catarina foram extraidas
informacbes acerca das causas que levaram a elaboracdo do aditivo, valores e o
impacto financeiro do mesmo em relacdo ao contrato inicial. Nessa etapa é
desenvolvido ainda um estudo de caso preliminar em um dos contratos fornecidos,
através da aplicacao dos conceitos do BIM de modo a demonstrar como a metodologia

pode impactar na reducdo da necessidade da elaboracao de seus aditivos.

52 Etapa: ConclusGes acerca da pesquisa. Apos a analise dos potenciais
beneficios tedricos do uso do BIM na fiscalizacao e sua aplicagdo no estudo de caso,
foi realizado uma critica das vantagens percebidas com a tecnologia, as limitacdes

encontradas e recomendacdes futuras.

A seguir segue um fluxograma das etapas discorridas durante a realizacdo do

presente trabalho.

Figura 10: Fluxograma de atividades

Historico e conceituacéo, dimensoes, beneficios, dificuldades e ferramentas.

Legislacado para a contratacdo de obras do governo federal e as principais iregularidades
encontradas nos contratos de obras do governo.

Fonte: elaborado pela autora (2016)
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Figura 10: Fluxograma de atividades

32 Etapa: Andlise tedrica dos beneficios do BIM no combate a imegularidades

Analise tedrica dos beneficios do BIM na reducio das irregularidade nas obras.

A 4

4® Etapa: Andlise dos aditivos contratais

Compilacio de dados dos aditivos contratuais pode contribuir na redugio das causas encontradas nos

5* Etapa: Conclustes

Andlise dos resultados obtidos, conclustes gerais que podem ser extraidas e dificuldades
verificadas

Fonte: elaborado pela autora (2016)

3.3. DESCRICAO DA PESQUISA

Os aditivos contratuais foram fornecidos pela Secretaria de Estado do
Planejamento de Santa Catarina através da extracdo das informa¢des do Sistema
Integrado de Controle de Obras Publicas (SICOP), programa desenvolvido pelo
Governo do Estado para o planejamento, a licitagéo, a gestdao, o acompanhamento e
o controle de obras publicas estaduais. Optou-se pelos aditivos contratuais de valor
de 10 contratos correspondentes a 9 obras de edifica¢des finalizadas a partir de 2010,

da Secretaria da Educacéo.

As planilhas fornecidas estéo representadas parcialmente pela Figura 11. Para
cada obra, foram fornecidas planilhas do orcamento basico (inicial) e outra do servi¢co
do contrato com os valores ja aditados.

A partir das mesmas, foi realizada uma comparacéo entre cada item de servico,
por exemplo: itens de infraestrutura indicado no orgamento basico e de infraestrutura
do orcamento do servico do contrato, analisando a diferenca dos custos de modo a
verificar os servigos aditados, seus custos, e quais representaram maior impacto no
valor global da obra. As planilhas compiladas com o comparativo entre o orcamento
inicial e o orcamento do servico do contrato podem ser encontradas no Apéndice A.
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Figura 11: Parte da planilha do Orcamento Basico e Orcamento do Servi¢o do
Contrato fornecido pelo Governo do Estado de Santa Catarina

! ESTADO DE SANTA CATARINA
. SECRETARIA DE ESTADD DA EDUCACAD

Orcamento Basico

Contrato : CT-00018/2011-SED
Bem Publico : CENTRODE EDUCAQ.&D PROFISSIONAL GETULIO VARGAS
Contratante : SED - Sec. de Estado da Educagio
Contratado : BD.067.358/0001-70 - MACODESC Material De Construgdes Ltda
Orgéo Fiscalizador 1 ADR-SMO - Agéncia de Desenv. Regional de S&o Miguel do Oeste
Valor do Contrato (R$) : 1,590,601.24
Periodo do Contrato : 25/04/2011 a 29/08/2015
Dias do Contrato t 1587
Obra : 2-REFORMA DA UNIDADE ESCOLAR
Dimensdo 1 1.926,640 M2
Grupe de Servigo : 9051 - Servicos Iniciais
Valor Unitario |

Cddigo |Servigo Unid. Material Mao de Obra Tnﬂ Quantidade| Valor Totall
01 PLACA DE OBRA IDENTIFICACAD RESPONSAVEIS TECNICOS M2 0.00] 109.31 109.31 6.000 B55.86)
02 LIMPEZA PERMANENTE DA OBRA M2 0.00] 5.58 5.58| 1,926.640 10,750.65|
03 RASPAGEM E LIMPEZA DE TERRENO M2 0.00] 349 3.49| 317.570 1,108.31
04 LOCACAD DA OBRA M2 0.00] a2 221 474.820 1,049.35]
05 DEMOLICAQO INTERNA GERAL UNID 0.00] 989.30 989.30 1.000 989 30|
06 PAREDEDE 15CM M2 0.00] 11.42 11.42 223.380 2,550.99|
07 AZULEJO M2 0.00] 6.10| 10.000 61.00]
08 PISO DE TACO M2 0.00] 11.42 107.800 1,231.07]
08 PISQ CERAMICO E CERAMICA M2 0.00] 15.22 338.600 5,153.49|
10 FORRO DE MADEIRA M2 0.00] 3.05] 160.500 430.44)
11 PISO DE CONCRETO M2 0.00] 15.22 9.600 14611
12 TELHADQ M2 0.00] 11.42 21.600 246 67|
13 ESQUADRIAS DE MADEIRA UNID 0.00] 13.70 §.000 109.60|
14 BANCADA DO TANQUE M3 0.00] 152.10 152.10| 0.350 53.23]
15 CARGA MANUAL ENTULHO - CAM. 10 KM M3 0.00] 6.98 6.98| 5.000 34.90|

Total do Grupo| 24,630.97]
Grupo de Servigo 1 9052 - Infraestrutura

Valor Unitario

Cadigo | Servigo Unid. i Mao de Obra Total @ i Valor Total
01 ESCAVACAQ MAMUAL DE VALAS M3 0.00] 19.85 19.95 9.660 192.71
02 REATERRQ E APILOAMENTO 20 CM M3 0.00] 23.80 23.80) 25.480 B77.82|
03 SAPATAS ISOLADAS M3 0.00| 92777 92777 1.180 1,094 76|
04 VIGAS DE BALDRAME M3 0.00] 1,020.55 1,020.55| 2.740 2,796.30|
05 IMPERMEABILIZACAQ DAS VIGAS M2 0.00] 30.23 30.23 10.920 330.11
06 PILARES M3 0.00| 1.413.50 1,413.50| 1.980 279873
07 CINTA DE COBERTURA M3 0.00] 1,285.00 1,285.00| 5.140 6,604.90|
08 VERGAS M3 0.00] 1,285.00 1,285.00| 1.980 2,544 30|

Total do Grupo| 17,039.63
Grupe de Servigo : 9054 - Paredes, Painéis E Esquadrias

m ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA

Servigo do Contrato
Contrato CT20082010-SED
Bem Pubiico CEDUP ALTOVALE
Contratante SED « Sec. de Evtaco da Eoucacdo
Centratado 00 521 113000132 « SALVER Constnuaors @ MOomponsdon Lie
Orgdo Flscalizador DENFRA - Departaments £atacusl Ge daestnars
Valor do Contrate (RS)  : 406834840
Periodo ¢o Contrato T 1053010 8 2217079013
Oas 3 Comrato 1 1200
Obra 1. CONSTR AREA ADMINIST E SALAS DE AULA- CEDUP RO DO 8L
Owmensdo 3iAL 02
Grupo de Servigo 051 - Servicos Incas
Conge  Servigo ! Totad
(] ABIGO PROVISORO OF Pvus ~2 363400
o PLACA DE OBRA PINTADA € FIXADA EM ESTRUTURA DE MADE RA 2 005 2%
2] TAPUME DE MADERACOMPENSADA MM . PINTURA A CAL 2 9984 00
04 ESCAVACAD MECANICA DE SOLO uy 105 5%
0% REATERRO MECANCO w 182000
() LOCACAD DE CBRA N2 ABT %
2205 ASS0D @AM COM AQABCI0 08 AT w 4.200 000 w0 297 99,134 00 54 474000 223,608 00
Total 90 Grwpo AteAy S0 srramn WssH M
Grupo de Servico 9042 . Wicsentnass
o1 BOCA DE LOSO THOLO 8 FURDS 40X400080 CM GRELMA CONCRETO £0080CN N 21300
N TUBO DE CONCRETO PRE.FABRICADO 30 CM v 2500 00 ) KC OO
(3] ESTACA PREMOLDADA 20T (" 00 000
o4 CONCRE 1O ARMADO £M FUNDACAD | 8L OCORSAPATAS) 20 Mos w 174,300 05
43800 Dreno com brta @ 2400 G Loncreto furedo de 20 v 11,400 00
001 000 do CoNCrold Amaco em Lundacdes 295 Nos (') 3,124 30
13204
Grupo de Servico 1053 . Supraesinava

Fonte: SICOP (2016)
Para cada servi¢o aditado de cada contrato foi atribuida uma causa. Para a

analise das causas contou-se com o auxilio de informagcdes complementares as
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planilhas fornecidas, como relatérios de pré-aditivos, exemplificados parcialmente

pela Figura 12.

Figura 12:

Relatorio de pré-aditivo fornecido pelo Governo do Estado de Santa
Catarina

A ESTADO DE SANTA CATARINA
ég 3 SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA

Contrato

Bem Publico
Contratante
Contratado

Orgéo Fiscalizador

Valor do Contrato (R$) : 7.641.116,30

Periodo do Contrato
Dias do Contrato

Pré-aditivo/Variagao
Data do Pré-aditive
Valor do Pré-aditivo
Dias Prorrogados
Tipo

Situagao

Obra
Dimenséao

Grupo de Servigo
Localizagdo

Justificativa Técnica do Pré-aditivo

: CT-00096/2011-SED

: SDR - MAFRA

: SED - Sec. de Estado da Educagéo

: 83.805.101/0001-67 - ESE Construgdes Ltda.

: ADR-MFA - Agéncia de Desenv. Regional de Mafra

: 30/11/2011 a 04/04/2015
1 1170

1 01/05

: 28/11/2013

: 1.406.909,70

: 0

: Valor/Quantitativos
: Aprovado

: 1- CONSTRUGAO DE CENTRO DE EDUCACAC PROFISSIONALIZANTE ( CEDUP ) SAO BENTO DO SUL
: 5.529,500 M2

: 9063 - Infra E Supraestrutura
: Fundacgdes

POR QUE?

Para suprir quantidades orgadas, de forma que a demanda do projeto retificado seja atendida.Estaqueamento: item n&o previsto na licitagdo. Ja que o projeto
base do governo federal ndo possui implantacdo, sendo essencial sua execugdo conforme laudo de sondagem que faz parte do processo.Muros de arrimo:
em virtude dos desniveis do terrno em relag&o as ruas lateral esquerda e frontal, e com relagéo a area fundos do ginasio e castelo dagua. que com as
frequentes chuvas apresenta riscos de escorregamento, ndo sendo possivel a execugdo dos muros de alvenaria sem a devida base em concreto armado.

COMO RESOLVER? |

|Executando os itens propostos no aditivo, de acordo com projeto estrutural retificado. |

CONSEQUENCIAS?

Obtengéo de seguranga, com elementos estruturais compativeis com os esforgos da construgéo, assim como em perfeito dimensionamento para a correta e
|suficiente transmiss&o de esforcos para o solo

Fonte: SICOP (2016)

A classificacédo escolhida para identificar as causas iniciais que ocasionaram a

elaboracao do aditivo contratual abrange as quatro categorias abaixo:

Projeto: quando a raz&o que motivou a existéncia do aditivo ocorreu na
etapa de elaboracéo do projeto, podendo ser identificado como projeto
deficiente, projeto com linguagem incorreta, projeto com
incompatibilidades e projeto com solucéo incorreta.

Planejamento: quando a causa que desencadeou o aditivo ocorreu
durante o planejamento;

Execugédo: quando o motivo que provocou a ocorréncia do aditivo
ocorreu durante a execucdo de um servico, que foi projetado

corretamente;



52

Imprevistos: quando a elaboracédo do aditivo foi gerada por um motivo

gue néo pode ter sido previsto ou evitado.

Para a causa relacionada a Projetos, uma nova classificagdo dividida em

subitens foi realizada, descrita a seguir:

Projeto deficiente: quando n&o houve previsdo de detalhamento de itens
necessarios ou informacdes necessarias para a execucao;

Projeto com incompatibilidades: quando ndo houve correta
compatibilizacéo entre as diferentes disciplinas, o que gerou o aditivo de
valor;

Projeto com interpretacdo incorreta: quando ha o detalhamento dos
servicos mas nao houve correto levantamento dos quantitativos;
Projeto com solucédo incorreta: quando houve alguma alteracdo no
projeto inicial que apresentava solucdo satisfatoria, mas que néo era a

mais eficiente ou econdmica.

Cada grupo de servico foi classificado de acordo com a causa que provocou

seu aditamento, desse modo, cada contrato pode apresentar mais de uma causa

motivadora. Para esses contratos, foi verificado o impacto financeiro provocado por

cada uma das causas identificadas e somado os valores aditados dos servigcos com

mesma classificacdo. Desse modo, a causa que apresentou maior impacto financeiro

foi considerada como a “Causa Macro” do contrato. Do mesmo modo foi determinado

0 grupo de servico e servico. Esse processo pode ser visualizado pelas planilhas do

Apéndice A.

Como resultado final, foi construida uma planilha resumo para a analise dos

dados contendo as informacdes seguintes:

Numero do contrato;

Tipo de Edificagao;

Descri¢ao da obra;

Causa Inicial;

Causa macro do aditivo contratual;
Grupo do servico;

Servico;

Valor do contrato inicial;
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e Valor do aditivo contratual;

e Percentual do valor no contrato global da obra.

3.4. DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

Foi escolhido um contrato para se aplicar um breve estudo de caso. Com a
identificacdo da causa que desencadeou o aditivo contratual foi explanado através de
exemplos como a metodologia BIM atua, em comparacdo com a metodologia
tradicional, para reduzir ou sanar a necessidade da elaboracdo do aditivo. Foram
utilizados exemplos de projetos reais de uma creche municipal de Florianépolis,
fornecidos por uma empresa de engenharia de Florianopolis, que néo sera identificada
no trabalho, para exemplificar as situagdes descritas na metodologia tradicional. Os
exemplos da metodologia BIM foram tirados de projetos reais e de imagens retiradas
da internet, sendo utilizados os seguintes softwares para modelagem e detecc¢éo de
interferéncias: Revit, Navisworks e Solibri.
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4. ANALISE TEORICA BENEFICIO DO BIM EM OBRAS PUBLICAS

Observando as irregularidades apresentadas pela Tabela 3 e pelo Gréfico 2 e
as particularidades da metodologia BIM referenciadas anteriormente pela bibliografia,
€ possivel perceber que o BIM pode contribuir para a reducédo da ocorréncia de
irregularidades em obras publicas. Para cada irregularidade apontada foi apresentado
como o BIM pode contribuir para que a mesma néo ocorra. O seguinte capitulo propde
realizar uma analise tedrica como parte da discussédo dos resultados da presente

pesquisa.

4.1. SOBREPRECO/SUPERFATURAMENTO

4.1.1. Superfaturamento decorrente de quantitativo inadequado

A etapa de levantamento das quantidades de cada item de servigco que compde
0 projeto é de grande importancia, ja que define a quantidade de insumos a serem
adquiridos e o dimensionamento das equipes, e € também uma das mais trabalhosas
(BAETA, 2012). O processo tradicional de elaboracdo de quantitativos se da a partir
da leitura e analise de desenhos bidimensionais (2D) e documentos complementares
escritos. A partir da simples contagem das quantidades dos diferentes tipos de
servicos ou através de calculos de elementos geométricos (calculo de areas,
perimetros, comprimentos e volumes) extraem-se 0s quantitativos. Os célculos podem
ser trabalhosos e demandam muita atencdo. Por ser um processo manual, consiste
em um método imperfeito, uma vez que esta sujeito a erros humanos. Esses erros
humanos sdo mais complexos do que a simples falta de atencdo dada no momento
da elaboragdo dos quantitativos. Ferreira e Santos (2007) apud Matos (2016)
conferem cinco caracteristicas intrinsecas ao método que contribuem para a

elaboracao de quantitativos incorretos:

i.  Ambiguidade, uma vez que a representacdo bidimensional permite
diferentes interpretacfes para cada elaborador.

ii.  Simbolismo, o qual se refere aos simbolos utilizados com dimensbes e
formas que néo se relacionam com o objeto real que representa.

iii. Omissédo, onde na tentativa de sintetizar o desenho, informacdes
necessarias ao entendimento podem ser omitidas por serem

consideradas “6bvias” ao especialista que esta projetando, mas nao
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necessariamente Obvias para o profissional que realiza o levantamento
das quantidades.

iv.  Simplificacdo, quando o projetista com intuito de simplificar determinada
representacéo, guarda algumas relacdes de forma e dimensédo com o
modelo real, no entanto, distorce outra, como por exemplo, o volume
real do objeto.

v. Fragmentacdo, relacionada a dificuldade gerada pela leitura das
informacgdes separadas em varias vistas ortograficas (planta, elevacéo,

corte).

Outra fonte de erro na metodologia 2D é a dificuldade de compatibilizagdo no
gue se refere a transferéncia da informacéo, possibilitando que algumas mudancas
implementadas no projeto ndo sejam representadas em todos os lugares afetados, e

portanto, ndo sendo computadas nos quantitativos (KYMMEL apud MATOS, 2016).

Por outro lado, a extracdo de quantidades de servicos e componentes a partir
da metodologia BIM ocorre de forma automatica. Essa funcionalidade é considerada
uma das mais relevantes por aqueles que utilizam essa plataforma, e garante
consisténcia, precisado e agilidade de acesso as informac¢fes das quantidades (CBIC,
2016c). Além de possibilitar a reducdo de erros na extracdo das quantidades, o
processo de criacdo do modelo em BIM, permite a deteccao de interferéncias relativas
a falta de compatibilizacdo das diferentes informacgdes existentes, que ndo seriam
detectadas pelo método convencional (EASTMAN, 2014). Todas essas caracteristicas
permitem a elaboracéo da relacdo de quantidades de componentes e servicos nao
somente mais exata como também mais proxima da realidade a ser construida,

reduzindo a possibilidade de altera¢cdes futuras através das ferramentas de aditivos.

4.1.2. Superfaturamento de itens pagos em duplicidade

“Somente podem ser considerados para efeito de medigdo e pagamento os
servicos efetivamente executados pelo contratado e aprovados pela fiscalizagao”
(BRASIL, 2012d). O regime de pagamento mais comum na execu¢ao de obras
publicas ocorre mediante a entrega de servicos. O método tradicional para a
realizacdo da medicdo, a partir da representacdo bidimensional abre, também,
caminho para erros humanos ou alteragbes mal-intencionadas, uma vez, que a

elaboracao de relatérios periodicos e planilhas de medigdo consistem em processos
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manuais a partir da relacado dos quantitativos e do cronograma da obra. A planilha de
medicdo também fica sujeita a organizacao e gosto do profissional especializado.

Uma das recomendacdes para se evitar os riscos da ocorréncia do pagamento
de itens em duplicidade é acompanhar a medicdo com o memorial de calculo
detalhado, indicando setores e areas em que o0 servico esta sendo aferido. O BIM tem
a funcionalidade de conectar as quantidades extraidas com outros softwares de
planejamento, como o MS-Project ou Primavera, permitindo que o controle da
execucao também seja realizado com base nos modelos. Essa configuracdo constitui
o modelo BIM 4D conforme mencionado anteriormente. Desta forma, a metodologia
BIM, além de extrair de forma automética as quantidades dos componentes e servicos,
torna possivel extrai-las de acordo com as fases planejadas de execucéao atreladas a
um custo, fornecendo agilidade e precisdo das comparacdes entre 0S Servicos

previstos e os efetivamente realizados (CBIC, 2016c).

4.1.3. Superfaturamento/sobrepreco decorrente de precos excessivos frente

ao mercado

Para a determinacdo do custo de determinados servicos especificados nos
projetos e memoriais, o0 profissional especializado pode utilizar duas abordagens:
abordagem direta do preco do servigo ou abordagem mediante os custos de execuc¢ao
de servico. A abordagem direta de preco consiste em determinar o valor do servigco
diretamente com o fornecedor, adotando alguma grandeza estatistica como preco
base, como a mediana dos precos encontrados ou menor preco. Na segunda
abordagem, define-se o valor do servi¢o a ser executado através da composicdo de
custo unitaria. Para a mesma, € necessario um estudo do servico a ser cotado,
estabelecendo-se dados de producdes horarias e coeficientes de mao de obra,
equipamentos e materiais utilizados (BRASIL, 2012a). No entanto, pode-se perceber,
devido a recorréncia dessa irregularidade que nem sempre o preco de uma obra obtido
em um processo licitatorio resulta em um preco de mercado. O uso do BIM permite,
como citado anteriormente, conexao direta entre oS componentes e as composi¢oes
do orcamento provenientes de um software de orcamentacdo. Desse modo a
estimativa de custo de construcdo serd o produto das quantidades extraidas do
modelo com o custo de um banco de dados, fornecendo rapidez e precisdo (MATOS,
2016).
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4.1.4. Sobrepreco devido a jogo de planilha

Vale-se ressaltar, que os projetos béasicos deficientes consistem em umas das
causas mais relevantes da pratica do jogo de planilha. E de suma importancia que a
licitagdo da obra ocorra com projetos basicos completos. E exatamente nas
deficiéncias encontradas nos projetos bésicos que se abrem as portas para as
alteracOes contratuais no decorrer da execucao da obra. Sendo assim, nesse quesito
o BIM entra como uma poderosa ferramenta para reduzir a possibilidade da pratica do
jogo de planilhas. Pois como discutido anteriormente, os modelos BIM possuem
diversos beneficios que contribuem para o desenvolvimento de projetos bésicos e
executivos mais completos. Com o BIM, esses projetos sao desenvolvidos a partir de
objetos virtuais que correspondem aos componentes previstos e necessarios para a
futura construcdo real. Além de facilitarem a visualizacdo e compreensdo, 0S
elementos sao paramétricos e inteligentes, carregando informacgdes importantes como
0S materiais constituintes, as normas atendidas e outros dados necessarios para a
especificacdo e para o desempenho da futura construcdo. Também vale ressaltar a
grande vantagem na percepcao de incompatibilidades entre as diferentes disciplinas
de forma automatizada (CBIC, 2016b). Por outro lado, a descoberta de uma
incompatibilidade apenas no momento da execucdo ira demandar alteracbes de
projetos e por consequéncia, a geracao de aditivos, caso um novo Servico seja

necessario.
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5. ANALISE DOS ADITIVOS CONTRATUAIS DE OBRAS DE EDIFICAQC)ES
PUBLICAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da analise realizada a partir dos

dados dos aditivos contratuais de obras de edificacbes publicas finalizadas, da

Secretaria da Educacédo do Governo de Santa Catarina. Primeiramente serdo exibidos

os dados de cada aditivo estudado, e em seguida € apresentado um breve estudo de

caso para identificar como o BIM pode contribuir para evitar as causas mais

recorrentes dos aditivos contratuais.

5.1. APRESENTACAO DOS DADOS

No presente estudo aplicou-se as planilhas fornecidas pela Secretaria do
Planejamento do Estado de Santa Catarina a metodologia de pesquisa descrita no
item 3.3, obtendo uma tabela resumo dos aditivos com as seguintes informacdes:

e Numero do contrato;

e Tipo de Edificacao;

e Descricao da obra;

e Causa Inicial;

e Causa macro do aditivo contratual;
e Grupo do servico;

e Servico;

e Descrigao;

e Valor do contrato inicial;

e Valor do aditivo contratual;

e Percentual do valor no contrato global da obra.

A Tabela 6 apresenta um resumo geral da analise dos quantitativos para os 10

contratos considerados no presente trabalho.
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Tabela 6: Tabela resumo da analise dos quantitativo

DESCRICAO DA
(0]:1:7.

CONTRATO SERVICO

TIPO DE DIFICAGCAO | CAUSA INICIALI% CAUSA MACRO GRUPO DO SERVICO .CONTRATO INICIAL ADITIVO CONTRATO

INICIAL

CT-00056/2010-SED Educacao Construgdo Projeto Projeto Deficiente Servigos Iniciais Terraplenagem $3.399.999,84 $775.812,65 22,82%
Profissional
CEDUP - Centro de .
N . X Projeto com .
CT-00018/2010-SED Educagao Ampliagdo Projeto . . Supraestrutura Diversos $1.300.648,27 $310.786,33 23,89%
o interpretagdo incorreta
Profissional
CEDUP - Centro de .
- R Projeto com N L. .
CT-00018/2010-SED Educacdo Reforma Projeto . o Instalagbes Elétricas Diversos $1.300.648,27 $310.786,33 23,89%
- interpretagao incorreta
Profissional
CEDUP - Centro de
- - . . _ Infraestrutura e .
CT-00096/2010-SED Educagdo Construgdo Projeto Projeto deficiente Muro de Arrimo $6.436.869,35 $1.406.909,70 21,86%
. Supraestrutura
Profissional
EEB - Escola de Ampliagdo e . . . Paredes, Painéis e .
CT-00053/2014-SED . Projeto Projeto Deficiente . Diversos $3.040.952,35 $524.238,79 17,24%
Educacdo Basica Reforma Esquadrias
EEB - Escola Basica Chapisco, Emboco
CT-00099/2011-SED . Construcdo Projeto Projeto Deficiente Revestimento P ¢ $4.642.905,80 $454.879,73 9,80%
de Educagdo e Reboco
CEDUP - Centro de
. . . . . Infraestrutura e
CT-00097/2011-SED Educagdo Construcdo Projeto Projeto Deficiente Concreto $6.436.869,35 $1.559.677,17 24,23%
. Supraestrutura
Profissional
Instituto Estadual Ampliagdo e Impermeabilizagdo
CT-00009/2011-SED » pliac Projeto Projeto Deficiente Revestimentos permeabilizae $864.162,35 $369.902,00 |  42,30%
de Educagdo Reforma e Piso
EEB - Escola de Ampliagdo e . . . . - o
CT-00101/2011-SED . Projeto Projeto Deficiente Pavimentagao Execucdo de aterro $6.080.288,38 $1.027.427,65 16,90%
Educagdo Basica Reforma
EEB - Escola de Ampliagdo e Execugdo da
CT-00010/2013-SED . plag Projeto Projeto Deficiente  {Servigos sem registro ¢ $2.804.301,64 $808.166,07 28,82%
Educacgdo Basica Reforma Calgada

Fonte: elaborada pela autora (2016)
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As planilhas cedidas pelo Governo Estadual possibilitaram a constatagéo de
que as que as 9 obras analisadas apresentaram aditivos de valor, somando um
montante de R$ 7.237.800,99. Foram analisados 4 Centros de Educacéo Profissional
— CEDUP, 4 Escolas de Educacédo Basica — EEB e 1 Instituto Estadual de Educacao

espalhados pelo estado de Santa Catarina.

A analise dos contratos mostrou que em todas as obras houve mais de uma
causa motivadora que promoveu o aditamento dos servicos. No entanto, em uma
analise macro pode-se considerar que as principais causas foram Projeto Deficiente
e Projeto com Interpretacdo Incorreta, ou mais precisamente quantitativos
inadequados. Desse modo, o Gréfico 3 mostra a distribuicdo da quantidade de

contrato pela causa macro.

Gréfico 3: Distribuicdo de quantidade de contratos por causa

Distribuicdo de quantidade de contratos por
causa

0%

20%

0%

80%

= Projeto Deficiente m Projeto com Incompatibilidades

® Projeto com Interpretacdo Incorreta m Projeto com Solucdo Inadequada

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

O somatorio dos valores dos aditivos provocados por Projetos Deficientes
equivale a R$ 6.927.014,66 e o dos valores dos aditivos por Projetos com
Interpretacéo Incorreta somam R$ 310.786,33. Desse, modo os aditivos por Projetos
Deficientes correspondem financeiramente a 96% da soma total dos valores aditados.

O Grafico 4 exemplifica a distribuigdo do somatario financeiro dos contratos por causa.
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Grafico 4: Distribuicdo do Somatorio financeiro dos contratos por causa

Distribuicdo do somatério financeiro dos
contratos por causa

0%4%0%

96%
= Projeto Deficiente = Projeto com Incompatibilidades

® Projeto com Interpretacio Incorreta m Projeto com Solucdo Inadequada
Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Ainda quanto ao impacto financeiro que esses aditivos representam em relagcao
ao valor global da obra, a média de todos os contratos ficou em torno de 23,23% do
valor inicial do contrato. Agrupando os aditivos com mesma causa e analisando seus
impactos financeiros em comparacdo com os valores iniciais do contrato, pode-se
concluir que a média do impacto financeiro sobre o valor inicial da obra dos contratos
com Projetos Deficientes é de 23,06%, enquanto que nos contratos com Projeto com
Interpretacdo Incorreta é de 23,89%. O Gréfico 5 exemplifica essa relacéo.

Gréfico 5: Distribuicéo da % do aditivo do contrato inicial pela causa

Média da % do contrato inicial
30,00%

23,89%

25,00% 23,06%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00% 0,00%
0,00%
Projeto Deficiente Projeto com Projeto com Projeto com Solucdo
Incompatibilidades Interpretagdo Inadequada

Incorreta

Fonte: elaborado pela autora (2016)
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A existéncia de aditivos de valor em todas as obras implica que o orgamento
inicial previsto ndo foi satisfatorio. As quantidades de itens e servi¢cos previstos ndo
refletiram as quantidades reais, e isso se deu devido a projetos deficientes/falhos e do
levantamento errbneo das quantidades. Algumas suposi¢cOes acerca da deficiéncia
dos projetos e do levantamento de quantitativos podem ser feitas. Quanto a
deficiéncia, pode-se atribuir que houve na elaboracdo do projeto o esquecimento de
algum servico e/ou item, solu¢des de engenharia inadequadas, falta de atendimento
ao programa de necessidades da edificacdo, falha no detalhamento de algum item
construtivo do projeto, alteracbes de projeto apdés o orcamento finalizado ou o
processo licitatorio ter sido realizado com um projeto basico preliminar. Do mesmo
modo, o levantamento incorreto das quantidades podem ter suas causas relacionadas
a experiéncia do orcamentista, critérios errados de contagem, esquecimento de
servigos, planilhas eletrébnicas com formulas erradas ou interpretacdo errada do

projeto.

Uma constatacdo surpreendente, que merece destaque em relacdo a
deficiéncia dos projetos, foi a caréncia da edificagdo quanto aos critérios de
acessibilidade, caracteristica importante em se tratando de edificacdes publicas de
ensino. Notou-se aditivos a respeito de execucdo de rampas, banheiros para
portadores de necessidades especiais, e falta de detalhamento no projeto acerca de
corrimdo e guarda-corpo necessarios para a seguranca dos estudantes e exigidos
pelo Corpo de Bombeiros. Das 9 obras estudadas, 6 apresentaram a falta do
detalhamento de corrim&o e/ou guarda corpo.

5.2. ESTUDO DE CASO

A edificacdo de contrato CT-00096/2011-SED foi escolhida para o presente
estudo de caso. Apesar da causa macro ser classificada como Projeto Deficiente, o
contrato apresentou outros aditivos relacionados a interpretacao incorreta do projeto,
ou mais simplificadamente, quantitativos inadequados. Segue abaixo, a descricdo dos
servigos aditados no contrato e o estudo de caso de como a metodologia BIM poderia

agregar para evitar a necessidade de seu aditamento.
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5.2.1. Infraestrutura e Supraestrutura

Quadro 1: Resumo das informacgdes do grupo de servico Infraestrutura e
Supraestrutura

Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificacao da Causa Macro do aditivo: Projeto Deficiente

Grupo de Servigo/Servigo: Infraestrutura e Supraestrutura/Muro de Arrimo

Descrigdo da causa do aditivo: Execugédo de muros de arrimo em virtude dos
desniveis do terreno em relacéo as ruas, lateral esquerda e frontal, e com relagéo
a area dos fundos do ginasio e castelo d’agua, que com chuvas frequentes

apresenta risco de escorregamento, devido a implantacdo inadequada do projeto

Valor: R$ 620.221,05
Fonte: Elaborada pela autora (2016)

A definicdo da implantacdo da obra no terreno depende de diversos fatores,
como dos afastamentos e recuos permitidos pelo Plano Diretor, caminhamentos e
acessos, nivel da rua e orientacédo solar. Tao igualmente importante, depende das
caracteristicas naturais do terreno, de modo que se otimize o0s cortes e aterros
necessarios para a instalacao da edificacdo. O processo de criacdo de um projeto é
iterativo e interdisciplinar, desse modo, o projeto de implantacdo da edificacdo e o
projeto de terraplenagem sao dependentes um do outro. No entanto, a forma
fragmentada de pensamento da metodologia tradicional de criagcdo de projetos
dificulta a comunicagéo entre ambos. Muitas vezes, com as informagdes preliminares
do terreno e recuos, parte-se para a criacdo da implantacao e do projeto arquiteténico,
e por ultimo, elabora-se o projeto de terraplenagem. Desse modo, pode-se ter criado
grandes volumes de terraplenagem, quando esses podiam ter sido evitados se
projetados de forma integrada.

Outra minucia que se destaca é a deficiéncia de detalhamento de muros de
contencéo de taludes de cortes ou aterros gerados pela terraplenagem nos limites do
terreno. Isso € facilitado pela dificuldade de visualizagdo do projeto 2D. A Figura 13
exemplifica um projeto de terraplenagem de uma creche municipal na metodologia
tradicional, e como se pode perceber, o projeto ndo € visualmente intuitivo acerca do

gue ocorre com a topografia no entorno da edificagao.
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Figura 13: Planta de Terraplenagem no método tradicional de criacao de projetos

Fonte: Fornecida por Empresa de Engenharia (2016)
No entanto, com a metodologia BIM € possivel inserir a edificacdo no terreno,

permitindo a visualizagdo da interagdo da edificagdo com as -caracteristicas
topogréficas. A identificacdo da necessidade de estruturas de contencéo é facilitada
pela visualizacdo dos taludes criados. Outra vantagem da metodologia BIM é a

possibilidade de quantificar as movimentacdes de terra e escavacdes de forma

automatizada.

A Figura 14, obtida pela metodologia BIM no Revit, permite visualizar como o
terreno serda modificado com a instalacdo da edificacdo. Nesse caso, pode-se
perceber que hd um grande corte do terreno natural. Assim, dependendo das
caracteristicas do solo e da inclinagédo dos taludes de corte podera ser necessaria a

execucao de estruturas de contencdo, como muros de arrimos. A mesma percepgao

visual do modelo néo é possivel pela metodologia tradicional.
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5.2.2. Paredes e Alvenaria

Quadro 2: Resumo das informac¢des do grupo de servico de Paredes e Alvenaria

Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificacdo da Causa Macro do aditivo: Projeto com Interpretacdo Incorreta

Grupo de Servigo/Servigo: Paredes, Painéis e Esquadrias

executar é de 57,79 ms.

Descricdo da causa do aditivo: Vergas de concreto armado no or¢camento
original apresentam quantidades previstas menores que as reais quantidades a
serem executadas. Quantidade prevista é de 12,39 m3 a quantidade real a

Valor: R$ 24.501,18

Fonte: Elaborada pela autora (2016)

As vergas e contravergas sao detalhes construtivos necessarios para reduzir o

risco de fissuras nas paredes, proximas aos vaos de portas e janelas. A regido dos
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vértices dos vaos, que recebem as esquadrias, acumula tensdes na alvenaria. Por
isso utilizam-se elementos, pré-moldados ou moldados no local, na parte de cima do
vao (verga) e na parte de baixo (contraverga) que permitem a distribuicdo dessas
tensdes (BUSIAN, 2013).

Os projetos convencionais ndo costumam apresentar detalhamentos acerca
das vergas e contravergas no projeto arquitetbnico nem no projeto estrutural. N&o ha,
portanto, qualquer representacdo grafica dos elementos no projeto a identificacao
desses elementos depende de informacdes escritas complementares para a correta
execucao da edificacdo. No caso, esses elementos sdo mencionados nos memoriais
descritivos ou cadernos de encargos, normalmente no item de paredes e painéis,
conforme exemplificado abaixo na Figura 15, através de um recorte de um memorial

descritivo real de uma Creche Municipal de Florianépolis.

Figura 15: Recorte de memorial descritivo de uma Creche Municipal de
Floriandpolis acerca de verga e contraverga.
3.3.3 - Vergas, Contra-Vergas

As vergas, contra-vergas serdo executadas com concreto armado com resisténcia minima
de 20MPA, todas estas pecas estruturais serdo executadas nas dimensdes 10x12cm,
com quatro (04) ferros de 5.0 (dois na parte superior e dois na parte inferior), e estribos de
5x16cm, de ferro 5.0, espacados a cada 30cm. Estes elementos deverdao ser embutidos
na alvenaria, apresentando comprimento de 0,30m mais longo em relagéo aos dois lados
de cada vao. Caso, por exemplo, a janela possua 1,20m de largura, a verga e contra-
verga terdo comprimento de 1,80m.

3.3.4 - Divisorias

Fonte: Fornecida por Empresa de Engenharia (2016)
O calculo das vergas e contravergas dependem da largura do védo, e por
dependerem da dimensdo de cada janela e porta, costuma-se fazer um calculo

estimado e majorado da quantidade necessaria.

No entanto, com a metodologia BIM, os elementos de vergas e contravergas
sao inseridas na propria edificacdo atraves da sua representacao grafica. Ao mesmo
tempo, € possivel extrair sua quantidade de forma automatica e precisa. A Figura 16
demonstra um exemplo dos elementos de verga e contravergas inseridas no modelo

virtual da edificagéo.



Figura 16: Verga e contraverga no modelo BIM

Fonte: Imagem elaborada pela autora no Revit. Projeto fornecido por Mateus
Volpato (2016)

5.2.3. Coberturas e Protecdes

Quadro 3: Resumo das informacdes do grupo de servico de Cobertura e Painéis
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Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificacdo da Causa Macro do aditivo: Projeto com Interpretacdo Incorreta

Grupo de Servico/Servig¢o: Coberturas e Protecoes

Descricao da causa do aditivo: Estrutura trelicada em aco sac 300 da cobertura
do hall de entrada, estrutura metélica trelicada em aco sac 300 da cobertura da
quadra, da cobertura do auditério, dos laboratérios especiais e do
refeitério/cozinha no orcamento original em quantidade prevista menor que a real
guantidade a ser executada. O mesmo ocorre para a quantidade de telha de

aluminio trapezoidal e=0,7 mm.

Valor: R$ 198.282,01

Fonte: Elaborada pela autora (2016)
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O processo de quantificacdo da cobertura da edificagcdo € bastante trabalhoso,
pois depende das diferentes caracteristicas do telhado de cobertura, como o tipo de
telha, inclinacédo, vaos e apoios, entre outros. Devido a quantidade de detalhes, muitas
vezes € realizada apenas uma estimativa da quantidade necessaria ou até mesmo
atribuida uma verba genérica. No entanto, uma vez modelada a estrutura do telhado
na metodologia BIM é possivel a extracdo automatizada das quantidades dos servigos
e itens envolvidos no telhado e cobertura. O Revit possui uma extensao que permite
a definicdo do sistema de viga para o modelo do telhado, o que facilita o processo de

desenho do mesmo.

Figura 17: Exemplo de uma modelagem de uma estrutura de cobertura em
madeira no Revit
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5.2.4. Revestimentos

Quadro 4: Resumo das informac¢6es do grupo de servico de Revestimentos
Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificagao da Causa Macro do aditivo: Projeto Deficiente

Grupo de Servico/Servi¢o: Revestimentos

Descricdo da causa do aditivo: A quantidade prevista de reboco, ceramica
esmaltada 10x10, forro em placa 62,5 x 62,5 cm, pintura latex acrilica para
ambiente externo e interno duas demaos, e selador acrilico para ambientes
internos e externos nao contemplam todas as todas as areas onde se faz

necessaria a utilizacdo dos mesmos.

Valor: R$ 209.263,74
Fonte: Elaborada pela autora (2016)

Os tipos de revestimentos internos e externos das paredes da edificacdo na
metodologia tradicional sdo apresentados no projeto arquitetdnico e complementados
com informacfGes escritas do memorial descritivo. No projeto arquitetbnico, as
informacdes sobre os revestimentos sdo apresentadas, normalmente, nas folhas de
cortes, elevacdes e detalhamentos, conforme pode ser demonstrado na Figura 18. No
entanto, o intuito da aparicdo dessas informacdes nas pranchas do projeto
arquitetbnico € exemplificar e ilustrar ao construtor como sera o resultado final da
construcdo da edificacdo, e ndo conter detalhadamente as informacfes dos

revestimentos de todas as paredes da edificagéo.

Estas informacdes, acerca do tipo de revestimento que cada parede da
edificacao receberd, estardo contidas no memorial descritivo. O processo de cria¢ao
dos cortes, elevacdes e detalhamentos, bem como, a elaboracdo do memorial
descritivo na metodologia tradicional € manual, sujeito, portanto, a erros humanos
como falta de atencdo ou interpretacdo equivocada das informacdes. Do mesmo
modo, o processo de levantamento de quantitativos também é feito manualmente.
Inconsisténcias na descricdo das composi¢des das paredes de alvenaria dos seus
revestimentos impactam na qualidade do projeto e consequentemente prejudicam o

levantamento correto das quantidades para a composicédo do orcamento.
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Figura 18: Identificacdo do tipo de revestimento de paredes em corte, de uma
creche Municipal de Floriandpolis, no modelo tradicional
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Fonte: Fornecida por Empresa de Engenharia (2016)

No entanto, na metodologia BIM é possivel inserir no modelo as caracteristicas
de cada parede com suas propriedades e na sua correta localizacdo. Utilizando o Revit
como um programa de elaboracao dos projetos, temos o que chamamos de familias.
A familia de paredes reunira os diferentes tipos de paredes que o projeto demanda.
Ha o que se chama de Propriedade de Tipo, que se refere a definicdo dos parametros
de aparéncia, estrutura e tamanho. Ao alterar uma caracteristica nas Propriedades de
Tipo, a modificacdo ocorrerd em todas as paredes desse tipo que existirem no projeto,
permitindo a continuidade da informacdo. Também ha as Propriedades, que se
referem aos parametros especificos de apenas um objeto selecionado no modelo.
Qualqguer alterac&o na propriedade da parede selecionada nao sera replicada para as
demais paredes do mesmo tipo (NETTO, 2016). A Figura 19 exemplifica o processo
de criacédo das paredes e alteracdo das propriedades de tipo no Revit, e a Figura 20
exemplifica como a parede pode ser visualizada como elemento e inserida no projeto,

apos ter suas caracteristicas definidas.
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Figura 19: Propriedades de tipo Revit
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Fonte: Website Plataforma BIM (2016)

Outra caracteristica importante da metodologia BIM quando comparado com a
metodologia tradicional € que uma vez definida as caracteristicas de revestimentos de
cada parede, seja ela composta de revestimento ceramico, reboco ou pintura latex
acrilica e desenhada corretamente no modelo, a extracdo das quantidades pode ser

feita de forma automatizada e precisa.



Figura 20: Representacdo da parede como elemento e inserida no projeto
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5.2.5. Instalagbes Elétricas

Quadro 5: Resumo das informac¢des do grupo de servico de Instalacdes Elétricas

73

Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificagao da Causa Macro do aditivo: Projeto deficiente

Grupo de Servico/Servico: Instalacbes Elétricas

edificacéo.

Descricdo da causa do aditivo: Inexisténcia de diversos itens necessarios (pack

fechado, switch ethernet, cabo ecoldgico...) para o bom funcionamento da

Valor: R$ 105.899,55

Fonte: Elaborada pela autora (2016)

Os projetos elétrico, telefénico e de comunicacbes dependem do correto

dimensionamento dos circuitos na edificacdo e do seu correto transpasse na

execucao. O método tradicional de criagdo do projeto elétrico pode ser demonstrado

pela Figura 21, onde verifica-se que a visualizagdo do projeto é

€ muito confusa e é

facilmente perceptivel a possibilidade de erros na elaboracdo pelo projetista e

caréncia na definicdo de itens necessarios.

Figura 21: Recorte da planta baixa do Projeto Elétrico de uma Creche Municipal de

Flonanopolls na metodologia convenmonal de elaboracao de projetos
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Entretanto, novamente, a metodologia BIM permite a insercdo dos
componentes no modelo da edificagdo facilitando a visualizagdo pelo projetista. A
facilidade visual do projeto confere ao projetista maior confianca naquilo que ele esta
projetando, permitindo a criacdo de projetos mais completos. O método BIM permite
automatizacao do levantamento das quantidades dos itens e servi¢cos envolvidos nos
projetos, conferindo quantidades mais exatas. A Figura 22 mostra um projeto elétrico
criado no Reuvit.

Figura 22: Exemplo de Projeto elétrico modelado no Revit
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5.2.6. Instala¢Bes Hidraulicas

Quadro 6: Resumo das informac¢des do grupo de servico de Instalacdes
Hidraulicas

Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificacado da Causa Macro do aditivo: Projeto com interpretacao incorreta

Grupo de Servigo/Servicgo: Instalagfes hidraulicas

Descricdo da causa do aditivo: Quantidades insuficientes para o bom
desempenho e funcionamento da construgcéo apds sua concluséo. Tubos de PVC,
conexdes, bancadas e prateleiras de granito na planilha original estdo em

guantidades menores que as quantidades reais.

Valor: R$ 45.608,42
Fonte: Elaborada pela autora (2016)

As instalag@es hidraulicas também envolvem muitos detalhes na sua execucao.
O levantamento das quantidades envolve a contagem dos diferentes aparelhos
sanitarios de louca, metais cromados, tubulacdes e conexdes necessarias para o
correto funcionamento do sistema, como, por exemplo, joelhos, que séo dispositivos
necessarios para cada mudanca de direcdo da tubulacdo. O processo convencional

envolve a contagem manual de todos esses itens e portanto sujeito a erros.

No entanto, na metodologia BIM é possivel a modelagem de todos esses itens,
como mostra a Figura 23, e a extracao das suas quantidades de forma automatizada
e precisa. Outra caracteristica importante da metodologia BIM é a deteccédo prévia de
conflito entre as diferentes disciplinas, como por exemplo, o estrutural e o
hidrossanitério. A Figura 24 extraida do software Navisworks, exemplifica um caso
onde se identificou que a tubulagédo de esgoto atravessa uma viga. Essa situacéo na
metodologia tradicional somente seria verificada no momento da execugdo, e a
solucdo para a mesma, seria contornar a viga, o que implica em quantidades de

tubulacdo e de conexdes reais superiores as quantidades previstas.
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Figura 23: Exemplo de uma modelagem de instalacdo hidrossanitéria no Revit
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Figura 24: Clash detection entre o projeto arquitetbnico vs. projeto sanitario

Fonte: Imagem elaborada pela autora no Navisworks. Projeto fornecido por Jean
Sacenti (2016)
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5.2.7. Complementacdo da Obra

Quadro 7: Resumo das informacgdes do grupo de servico de Complementacéo da
Obra

Contrato: CT-00096/2011-SED

Classificacao da Causa Macro do aditivo: Projeto Deficiente

Grupo de Servigo/Servigco: Complementagéo da Obra

Descrigcdo da causa do aditivo: Verificou-se a necessidade de execugao de

guarda corpo metalico para a protecdo dos usuarios.

Valor: R$ 18.735,90

Fonte: Elaborada pela autora (2016)

Os guarda-corpos e corrimaos séo apenas detalhes quando comparados aos
outros componentes da edificagao, no entanto, sdo devidamente importantes para a
aprovacao do projeto no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina - CBMSC. A
Instrucdo Normativa 09 (IN 009/DAT/CBMSC/2014) no capitulo IV institui as
caracteristicas construtivas, como localizacdo obrigatdria, largura, altura, modo de
fixacdo, afastamentos, resisténcia e materiais utilizados para os corrimaos e guarda-
corpos. Nessa mesma IN, h& instru¢des acerca desses elementos para instituicbes de
ensino (CBMSC, 2014).

No modelo tradicional, estes mesmos elementos sdo representados tanto no
projeto arquitetbnico quanto no projeto complementar preventivo, através de linhas
gue apresentam a mesma representacdo, como mostra a Figura 25. Para diferenciar
ambos € necessario que se apresente uma legenda especificando qual dos dois
elementos esta sendo representado no desenho, também demonstrado na Figura 25.
Quando se pensa que, muitas vezes, o profissional que realiza o levantamento de
quantitativos e o orcamento ndo é o mesmo que projeta a edificacdo, € de extrema
importancia que essa troca de informagdes seja transmitida de forma integral, ndo
permitindo que se perca detalhes como a existéncia de guarda-corpos por falta de

legenda descritiva.

Desse modo, mais uma vez, a metodologia BIM pode contribuir para sanar este
problema, uma vez que, no modelo 3D cada elemento tera que ser modelado
separadamente. A metodologia BIM exige um fluxo maior de informagdes e permite a

visualizacdo prévia do projeto, conforme mencionado anteriormente no presente
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trabalho. Assim a interpretacdo do profissional orcamentista do projeto para o
levantamento de quantidade dos itens é facilitada. A Figura 26 ilustra a modelagem

de corrim@o e guarda-corpo em uma edificacao residencial.

Figura 25: Representag&o do corrimao e guarda-corpo em planta baixa, modelo
tradicional, em uma Creche Municipal de Florianopolis
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Fonte: Fornecida por Empresalde Engenharia (2016)

Figura 26: Representacgéo de corrimdo e Guarda-Corpo na metodologia BIM em
um edificio residencial
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Outra vantagem acerca da metodologia BIM é a utiliza¢do de outros softwares,
como o Solibri Checker que permite o controle de normas. Nesse caso, sabe-se que
para edificacdes escolares € necessario que se tenha a utilizacdo de corrimaos e/ou
guarda-corpos nas rampas, escadas e patamares para fornecer seguranca aos
usuarios. Assim, pode-se validar essa analise no software Solibri e verificar se a
edificacdo de ensino atende as normativas. A Figura 27 exemplifica um processo de
verificacdo da altura do corrimdo de acordo com o artigo 30, inciso Il, da IN
009/DAT/CBMSC/2014, onde se estabelece que o corrimao deve estar situado entre
80 e 92 cm acima do nivel da superficie o piso. Nessa andlise definiu-se verificar a
distancia entre o componente corriméo (railing) e o componente da escada (stair)
conforme a indicagcdo das setas da Figura 27. Estabeleceu-se ainda que a distancia
minima tridimensionalmente entre os dois elementos devia ser 80 cm, como indica o
retangulo em vermelho da Figura 27. O resultado da andlise demonstrou que o
corriméo da escada encontrava-se em inconformidade com a norma, situado a uma
distancia de 66 cm da superficie do degrau, conforme ilustra o circulo em vermelho
da Figura 27.

Figura 27: Andlise no software Solibri
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Fonte: Elaborado pela Autora. Projeto fornecido pelo LaBIM-SC.
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O resultado da analise também pode ser visualizado no proprio modelo, como

mostra a Figura 28, onde proprio software apresenta a distancia cotada identificada

no modelo.
Figura 28: Analise no software Solibri
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Fonte: Elaborado pela Autora. Projeto fornecido pelo LaBIM-SC.

Outra analise também foi feita em uma edificacdo, onde o resultado apresentou
conformidade quanto ao atendimento do corriméo e do guarda corpo, como identifica
a Figura 29.

_Figura 29: Andlise no software Solibri — corriméo e guarda-corpo

oo BED
ap s Gre- GERKS - ARAAN -0 28 B 1l

Fonte: Elaborado pela Autora. Projeto fornecido pelo LaBIM-SC.
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral do presente trabalho foi explorar os beneficios da aplicacdo da
metodologia BIM no combate das principais irregularidades que ocorrem em obras
publicas, bem como na reducdo da geracdo de aditivos contratuais de obras de
edificacdes. Para alcancar o objetivo proposto foi realizada uma pesquisa bibliografica
a respeito do historico e definigcbes, caracteristicas, beneficios e desafios da
metodologia BIM. A revisdo bibliografica acerca do BIM também explorou suas
dimensdes, niveis de maturidade e ferramentas utilizadas, para compreender como a
tecnologia funciona e criar insumos na avaliacdo de seu potencial no combate a
irregularidades e de aditivos contratuais. Do mesmo modo, foi realizada uma pesquisa
sobre a gestdo de obras publicas, explorando a legislacdo vigente acerca dos
processos licitatérios e contratos administrativos. Também, foram exploradas as
principais irregularidades presentes nos contratos de obras publicas a partir de

documentos fornecidos pelo TCU.

Com os conhecimentos adquiridos na fase inicial de revisdo bibliografica em
relacdo ao BIM e irregularidades das obras publicas, foi realizada uma analise teérica
do potencial do uso do BIM no auxilio da reducdo de ocorréncia das principais
irregularidades. A partir de discussdes teoricas foram estabelecidas relagfes sobre
como o BIM poderia influenciar no combate as irregularidades de superfaturamento
decorrente de quantitativo inadequado e de itens pagos em duplicidade,
superfaturamento/sobrepreco decorrente de precos excessivos frente ao mercado e

sobrepreco devido a jogo de planilha.

Para validar hipéteses geralmente s&o necessarios testes. Foi realizada, entéo,
uma analise dos aditivos contratuais de 9 obras publicas, finalizadas, da Secretaria de
Educacdo do Governo de Santa Catarina, avaliando e classificando suas causas.
Foram comparados os orgamentos iniciais e os orcamentos dos servicos do contrato
ja com seus valores aditados, e relatérios complementares para estabelecer as
causas dos aditivos. Destaca-se aqui, que 80% das obras tiveram sua causa macro
relacionadas a deficiéncias de projeto. Por ultimo, foi desenvolvimento um breve
estudo de caso em cima de um dos contratos das obras da Secretaria de Educacao
comparando o método convencional com a metodologia BIM, de modo a demonstrar
como a metodologia BIM pode contribuir para que a necessidade da elaboragédo do

aditivo fosse evitada.
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6.1. RESULTADOS

Observa-se no presente estudo que os principais beneficios, apontados pelo
uso do BIM no combate as irregularidades de obras publicas e dos aditivos contratuais
analisados, séo resultados da melhoria da qualidade do projeto devido ao processo
de desenvolvimento do modelo em 3D. Em decorréncia da maior necessidade de
informacgdes e da troca das mesmas entre os diferentes agentes do processo, tem-se
uma elevacao na qualidade do projeto. Alia-se a essa caracteristica, a possibilidade
precisa e antecipada da visualizagdo do projeto, sanando davidas e inconsisténcias
na descricdo dos elementos componentes da edificacdo, que podem refletir
diretamente na quantidade dos servicos orcados. Nesse quesito, outro beneficio
apontado do BIM é a capacidade de automatizacdo da extracdo das quantidades dos
elementos do projeto. A precisdo da quantidade extraida também é relevante e
importante para diminuir as chances de inclusbes ou exclusbes de servigos e
consequentemente, da elaboracéo de aditivos contratuais que podem facilitar a préatica

de irregularidades como jogo de planilha.

Verificou-se na analise dos aditivos contratuais que as duas principais causas
gue motivaram a existéncia dos mesmos sdo consequentes de projetos deficientes e
guantitativos reais superiores aos valores previstos inicialmente. Nos exemplos
considerados, os impactos financeiros dos aditivos alcancaram um montante total de

R$ 7.237.800,99 e representam uma média de 23,23% do valor inicial previsto.

Apesar de ter sido pouco explorado na analise dos aditivos contratuais e no
estudo de caso, destaca-se também a compatibilizacdo geométrica dos elementos de
projeto como outro beneficio do uso do BIM, pois contribui para a melhoria da

qualidade do projeto e consequentemente, no levantamento preciso das quantidades.

6.2. CRITICAS E SUGESTOES FUTURAS PARA TRABALHOS

De um modo geral os beneficios do BIM apontados neste trabalho,
representam aplicagcdes de BIM em niveis de maturidade inicial e intermediario.
Destaca-se também que as soluc¢des apresentadas no estudo de caso limitaram-se
praticamente & dimensdo 3D. Sendo assim, conforme mais informacfes ou mais
dimensdes forem adicionadas ao modelo, maiores seréo os usufrutos fornecidos pela
metodologia no combate a irregularidades de obras publicas e de aditivos contratuais,

podendo-se estender a etapa de fiscalizacdo. Modelos de dimensao 4D permitem a
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criagdo de animacdes do sequenciamento de atividades facilitando a visualizag&do do
cronograma. Atrelando as caracteristicas do BIM 5D, referentes aos custos ao

cronograma, tem-se uma importante ferramenta para a fiscalizacao de obras publicas.

Para que os beneficios da metodologia BIM sejam maximizados no emprego
ao combate de irregularidades de obras publicas e de aditivos contratuais sugere-se
que em proximos trabalhos se explore niveis superiores de maturidade e de
dimensdes do BIM. H& muito o que se explorar também acerca dos beneficios do uso

do BIM no acompanhamento e fiscalizacdo de obras publicas.

6.3. CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

De posse ao que foi apresentado a respeito do objetivo geral proposto e a forma
de trabalho considera-se que o objetivo estipulado foi alcancado. Foi demonstrado a
partir de analises tedricas e demonstracdes praticas os beneficios do BIM no combate

a irregularidades de obras publicas e de aditivos contratuais.

Em relacdo aos objetivos especificos entende-se, também, que esses foram
cumpridos. A identificacdo das principais irregularidades existentes nas obras publicas
foi estudada com base nos dados fornecidos pelo TCU na segunda parte do capitulo
2. A avaliacdo dos beneficios do uso do BIM no combate de irregularidades nas
atividades de elaboracao de projetos e execucdo foi apresentada na analise teorica e
no estudo de caso, capitulos 4 e 5, respectivamente. Do mesmo modo, a avaliacao
das vantagens do BIM na reducao de aditivos contratuais é retratada no capitulo 5. E
por ultimo, o presente trabalho ajuda no sentido de fomentar a discussao do uso do
BIM no setor publico da Construcéo Civil. Estudos que tratam do uso do BIM em obras
publicas sdo escassos no meio académico. Espera-se que com mais publicacdes,
maior atencdo sera dada pelos 6rgdos governamentais para 0 incentivo da

metodologia BIM na Construcéo Civil.

6.4. CONCLUSOES FINAIS

Vale ressaltar que o presente trabalho ndo possui o intuito de intitular a
metodologia BIM como a solugéo para os problemas de corrupgdo no Brasil, pois
novos métodos de burlar o sistema provavelmente serdo desenvolvidos. No entanto,
espera-se que com a utilizacao do BIM eles serdo mais faceis de serem identificados.

Também se entende que a metodologia BIM néo é perfeita e que ha muito o que ser
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desenvolvido e estudado. Da mesma forma, entende-se que 0 processo de
modelagem do projeto em BIM demanda tempo e necessita ser bem desenvolvido

para que se possa colher os beneficios do mesmao.

Por fim, mesmo com as adversidades supracitadas, entende-se que 0s
recursos provenientes da plataforma BIM podem minimizar as incompatibilidades e
erros de projetos destacando-a como uma importante ferramenta para o combate de

irregularidades na Construcéo Civil.
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APENDICE A - Planilhas de compilacdo dos contratos de obras de
edificagcbes do Governo de Santa Catarina



CONTRATO

TIPO DE EDIFICACAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

CT-00056/2010-SED

CEDUP - Centro de Educagao Profissional
Construgdo

SALVER Construtora e Incorporadora Ltda
3.088,84m?

$4.169.146,41

$775.812,65

ORCAMENTO A ORGCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
Existencia de desnivel acentuado que gerou
grande cota de vazio numa das laterais da
SERVICOS INICIAIS $21.543,34 $245.539,71 | $223.996,37 @ 1039,75% |ADICAO DE ITEM (ATERRO) implantagdo, pois o ponto de localizagdo da Projeto deficiente
ultima sapata assentou-se sobre rocha
aparente
Alteragdo do tipo de fundagdo (estaca por
ADICAO DE ITEM (Dreno com brita, bloco de sapatas), consequentemente ouve um
INFRAESTRUTURA $128.777,84 $194.942,04 $66.164,20 51,38% concreto) ’ aumento da quantidade de concreto orgcado e | Projeto deficiente
uso de drenos para proteger a edificacdo de
umidade
SUPRAESTRUTURA $868.693,89 $939.801,95 $71.108,06 8.19% ADICAO DE ITEM (concreto armado em estrutura Necessidade de contrugdo de rampa para Proieto deficiente
U U T 12270 25Mpa, laje de concreto armado 20Mpa h=15cm) acessibilidade exigida pelo FNDE e ndo prevista g
PAREDES. PAINEIS E AUMENTO DE QUANTIDADE (janela basculante de Proieto com
! $271.084,56 $400.573,39 | $129.488,83 | 47,77% |aluminio, vidro transparente 6 mm, vidro temperado |Quantitativo inadequado quanto ao vidro ) ) L
ESQUADRIAS interpretagdo incorreta
de 10mm e 8mm)
~ ADICAO DE ITEM (longarinas, montantes, corrimao, L . Projeto com
COBERTURA E PROTECOES $325.716,37 $428.286,86 | $102.570,49 31,49% ¢ (long . Quantitativo inadequado quanto ao corrimdo |, ) .
gradeamento, tubos galvanizados) interpretagdo incorreta
AUMENTO DE QUANTIDADE (azulejo) E ADICAO DE Proieto com
REVESTIMENTOS $449.003,27 $487.780,17 | $38.776,90 8,64% |ITEM (Forro, assoalho de madeira, pintura de madeira Quantitativo inadequado quanto ao azulejo ) ) L
) } } interpretagdo incorreta
e lixamento de piso de madeira)




AUMENTO DE QUANTIDADE (brita) E ADICAO DE ITEM
(apiloamento com sapo, carga e descarga de aterro, Necessidade de construcio da rampa. que
PAVIMENTACOES $266.029,16 = $382.157,48 $116.12832  43,65%  contrapiso de concreto para regularizagdo, piso ade s Tugdo da rampa, qt Projeto deficiente
. ) . recebera pavimentagdo com piso cerdmico
ceramico, soleira de granito nas bordas da rampa,
escavagdo mecdanica)
INSTALACOES ELETRICAS $482.134,78 $481.278,89 -$855,89 -0,18%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES ., AUMENTO DO PRECO UNITARIO (alterago de projeto
HIDRAULICAS $165.827,12 $174.524,16 $8.697,04 5,24% conforme proj. aprov. CBM)
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $48.494,78 $48.216,79 -$277,99 -0,57%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INCENDIO
A AUMENTO DE QUANTIDADE (a tal titativo inad d t | a
COMPLEMENTACAO DA $168.808,09 $185.428,72 $16.620,63 9,85% : Q (arvore ornamental com O.uanA itativo inadequado quanto a colocagao Projeto deficiente
OBRA plantio) de leiva
INSTALAGAO AR-COND. $142.086,64 $138.997,80 -$3.088,84 -2,17%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
SERVICOS SEM REGISTROS $61.800,00 $61.608,90 -$191,10 -0,31% | DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
TOTAL $3.399.999,84 | $4.169.136,86 $769.137,02 22,62%

Valor do aditivo 1

$289.262,65

Impacto financeiro 8,51%

Valor do aditivo 2 $486.550,00
Impacto financeiro 14,31%

Valor do aditivo total $775.812,65
Impacto financeiro 22,82%
ANALISE

CAUSA INICIAL Projeto

CAUSA MACRO Projeto Deficiente

GRUPO DE SERVICOS
SERVICO

OBSERVACOES

Servigos Iniciais
Terraplenagem

CAUSA MACRO
Impacto Financeiro

Projeto Deficiente
$494.017,58

OUTRAS CAUSAS:
Impacto Financeiro

Projeto com Interpretagao incorreta
$270.836,22

(Aumento de quantidades)




CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

CT-00018/2011-SED

CEDUP - Centro de Educagdo Profissional

Construgdo

MACODESC Material de Construgdo Ltda

DIMENSAO: 3.606,87m?
VALOR DO CONTRATO: $1.590.601,24
VALOR DO ADITIVO $310.786,33
Ampliagdo
ORGCAMENTO | ORCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $23.794,37 $23.262,94 -$531,43 -2,23%  DIMINUIGCAO DO PRECO UNITARIO
AUMENTO DE QUANTIDADE (escavagdo, sapatas, viga L Projeto com interpretagdo
SUPRAESTRUTURA $180.758,02 $211.372,22 $30.614,20 16,94% o Quantitativo inadequado .
de amarragdo...) incorreta
PAREDES. PAINEIS E ADICAO DE ITEM (porta de ferro, piso plastico, ferro, Proieto com interpretacio
! $66.545,25 $87.305,37 $20.760,12 31,20% grade de ferro) e AUMENTO DE QUANTIDADE (Janela |Quantitativo inadequado . ! P ¢
ESQUADRIAS . R incorreta
de ferro, porta de ferro, vidro liso)
- AUMENTO DE QUANTIDADE (estrutura de madeira L Projeto com interpretagdo
COBERTURA E PROTECOES $41.842,88 $42.522,43 $679,55 1,62% ' . Quantitativo inadequado .
p/cobertura, telha ondulada fibrocimento) incorreta
AUMENTO DE QUANTIDADE (forro de madeira, NP Projeto com interpretagdo
REVESTIMENTOS $54.277,76 $68.943,95 $14.666,19 27,02% R A Quantitativo inadequado .
chapisco e embogo, reboco, cerdmica) incorreta
AUMENTO DE QUANTIDADE (contrapiso, piso Proieto com interpretacio
PAVIMENTACOES $105.630,92 $111.668,51 $6.037,59 5,72%  cimentado, regularizacdo de piso, piso ceramico, Quantitativo inadequado inaj)rreta P ¢
pintura acrilica, pintura esmalte)

- , - . Necessidade de colocagdo de tomadas . -
INSTALAGOES ELETRICAS $38.049,39 $40.611,74 $2.562,35 6,73% |ADICAO DE ITEM (tomadas e interruptores) e interruptores ¢ Projeto deficiente
INSTALAGOES 0 ADIGAO DE ITEM (sumidouro) E AUMENTO DE o Projeto com interpretagdo

. . . . titat d d
HIDRAULICAS $20.366,04 523.818,61 3345257 | 16,95% o ANTIDADE (conexdes, mio de obra) Quantitativo inadequado incorreta
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $13.166,01 $10.643,76 -$2.522,25 -19,16% | SUPRESSAO DE QUANTIDADE
INCENDIO
BDI $130.119,05 $148.215,82
TOTAL $674.549,69 $768.365,35 $93.815,66 13,91%




ANALISE

CAUSA INICIAL Projeto

CAUSA MACRO Projeto com interpretagdo incorreta

GRUPO DE SERVICOS Supraestrutura

SERVICO Diversos

OBSERVACOES

CAUSA MACRO Projeto com interpretagdo incori OUTRAS CAUSAS:

Projeto Deficiente

Impacto Financeiro $76.210,22 Impacto Financeiro $2.562,35
Reforma
ORCAMENTO | ORGCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
Projeto com interpretagdo
SERVICOS INICIAIS $24.630,97 $26.738,75 $2.107,78 8,56% | AUMENTO DE QUANTIDADE (piso de taco) Quantitativo inadequado inaj)rreta P ¢
AUMENTO DE QUANTIDADE (sapatas isoladas, vigas L Projeto com interpretagdo
INFRAESTRUTURA $17.039,63 $24.627,16 $7.587,53 44,53% . . Quantitativo inadequado .
de baldrame, pilares, cinta de cobertura, vergas) incorreta
PAREDES. PAINEIS E AUMENTO DE QUANTIDADE (janela de ferro, porta de Proieto com interoretacio
ESO.UADFI{IAS $51.022,85 $78.631,39 $27.608,54 54,11% |ferro) E ADIGAO DE ITEM (porta de alumininio, porta Quantitativo inadequado inaj)rreta pretag
de resfriador, porta p/congelamento)
COBERTURAE PROTECOES $20.507,64 $15.319,06 -$5.188,58 -25,30% SUPRESSAO DE QUANTIDADE
REVESTIMENTOS $189.942,66 $183.521,61 -$6.421,05 -3,38% SUPRESSAO DE QUANTIDADE
AUMENTO DE QUANTIDADE (regularizagdo de piso, Proieto com interoretacio
PAVIMENTACOES $40.602,66 $69.375,35 $28.772,69 70,86% | contrapiso e piso ceramico) E ADICAO DE ITEM SEM JUSTIFICATIVA COERENTE inch)rreta P ¢
(rodapé ceramico)

- , - L Projeto com interpretagdo
INSTALAGOES ELETRICAS $62.751,47 $211.872,25 $149.120,78 | 237,64% |ADICAO DE DIVERSOS ITENS Quantitativo inadequado inC(J)rreta P ¢
INSTALACOES ~
HIDRAULﬁCAS $66.323,98 $60.413,78 -$5.910,20 -8,91% | SUPRESSAO DE QUANTIDADE
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $32.503,81 $22.527,36 -$9.976,45 -30,69% SUPRESSAO DE QUANTIDADE
INCENDIO
BDI $120.772,91 $129.208,58
TOTAL $626.098,58 $822.235,29 $196.136,71 31,33%




ANALISE

CAUSA INICIAL
CAUSA MACRO
GRUPO DE SERVICOS
SERVICO

OBSERVACOES

Projeto

Projeto com interpretagdo incorreta
Instalagdes Elétricas

Diversos

CAUSA MACRO
Impacto Financeiro

Projeto com interpretagao incori
$215.197,32

ORCAMENTO | ORCAMENTO

DIFERENCA
INICIAL REAL

%

TOTAL

$1.300.648,27 = $1.590.600,64 & $289.952,37

22,29%




CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

CT-00096/2011-SED

CEDUP - Centro de Educagdo Profissional

Construgdo

ESE Construgdes Ltda

DIMENSAO: 5.529,50m?
VALOR DO CONTRATO: $7.641.116,30
VALOR DO ADITIVO $1.406.909,70
ORGAMENTO | ORGCAMENTO = P
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $63.873,38 $61.818,01 -$2.055,37 -3,22%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
Execug¢do de muros de arrimo em
INFRAESTRUTURA ADICAO DE ITEM (fundagdo dos muros de arrimo) E  |virtude dos desniveis do terreno
SUPRAESTRUTURAe $1.345.439,80 | $1.965.660,85 $620.221,05 46,10% AUMENTO DE QUANTIDADE (concreto usinado em relacdo as ruas, devido a falta |Projeto deficiente
30MPa) do projeto de implantagdo e
sondagem
3 AUMENTO DE QUANTIDADE d t Projet int taca
PAREDES, PAINEIS £ $838.369,02  $862.870,20 $24.501,18 2,92% Q (vergas de concreto Quantitativo inadequado rrojeto com interpretagao
ESQUADRIAS armado) incorreta
~ AUMENTO DE QUANTIDADE (estrutura metdlica, telha L Projeto com interpretagdo
COBERTURA E PROTECOES $899.130,73 $1.097.412,74 $198.282,01 22,05% o Quantitativo inadequado .
em aluminio) incorreta
AUMENTO DE QUANTIDADE (reboco, ceramica Divergéncias entre o projeto e a . .
REVESTIMENTOS $997.454,52 $1.206.718,26 $209.263,74 20,98% N Projeto deficiente
esmaltada, fundo selador) execugao
PAVIMENTACOES $734.045,01 $718.610,07 -$15.434,94 -2,10%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
ADICAO DE ITEM (pack fechado, switch ethernet Inexisténcia de varios itens
INSTALACOES ELETRICAS $1.043.647,15 $1.149.546,70 $105.899,55 10,15% .. P ’ ’ necessarios para o bom Projeto deficiente
cabo ecoldgico...) . I
funcionamento da edificacao
0 AUMENTO DE QUANTIDADE ( tub to, tub Projet int taca
INSTALAGOES $417.991,49 | $463.599,91 $45.608,42 10,91% QUAN E (tubo pc esgoto, tubo o - ivative inadequado Frojeto com interpretagao
HIDRAULICAS pvc branco, prateleira granizo, joelho pvc rigido) incorreta
COMPLEMENTACAO DA Execugdo de guarda corpo
OBRA $69.548,85 $88.284,75 $18.735,90 26,94% |ADIGAO DE ITEM (guarda corpo) metalico para protegdo dos Projeto deficiente
usuarios, inexistente no projeto
INSTALAGAO AR- X :
& $27.369,40 $26.594,81 -$774,59 -2,83%  DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO

CONDICIONADO




TOTAL

| $6.436.869,35  $7.641.11630 | $1.204.24695  18,71%

Valor do aditivo total

$1.406.909,70

Impacto financeiro 21,86%
ANALISE

CAUSA INICIAL Projeto

CAUSA MACRO Projeto deficiente

GRUPO DE SERVICOS
SERVICO

OBSERVACOES

Infraestrutura e Supraestrutura
Muro de Arrimo

CAUSA MACRO
Impacto Financeiro

Projeto deficiente OUTRAS CAUSAS:
$954.120,24 Impacto Financeiro

Projeto com Interpretagdo incorreta
$268.391,61

(Aumento de quantidades)



CONTRATO

TIPO DE EDIFICACAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

CT-00101/2011-SED

EEB - Escola de Educagdo Basica

Ampliacdo e Reforma

ENGETOM Construgdo Civil Ltda

4.668,41m?
$7.042.927,88
$1.027.427,65

INSTALAGAO PROVISORIA DE CANTEIRO

GRUPO DO SERVICO ORCAMENTO | ORCAMENTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
INICIAL REAL
SERVICOS INICIAIS -
INSTALACAO PROVISORIA $18.324,07 $18.234,02 -$90,05 -0,49% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
DO CANTEIRO
TOTAL $18.324,07 $18.234,02 -$90,05 -0,49%
ACESSO, BIBLIOTECA, PEDAGOGICO E ADMINISTRATIVO
GRUPO DO SERVICO ORCAMENTO | ORCAMENTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
INICIAL REAL
Adaptagdo do projeto padrdo do FNDE ao
terreno, neste servigos forma inclusos locagdo Proieto com
SERVICOS INICIAIS $7.601,97 $7.652,23 $50,26 0,66% |AUMENTO DE QUANTIDADE (Locagdo) dos acessos e locagdo da rampa frontal do ) ! .
) incompatibilidades
acesso dos pedestres. A altura do terreno é
muito maior que a estrada.
Bloco EPS no projeto estrutural esta previsto
AUMENTO DE QUANTIDADE (forma de madeira, |para a execugdo das lajes do primeiro . . "
. ) ) ) Projeto com interpretagdo
SUPRAESTRUTURA $1.206.817,32 | $1.261.860,36 | $55.043,04 4,56% | concreto, armadura, brita, contrapiso) E pavimento e cobertura com laje nervurada, incorreta
ADICAO DE ITENS (EPS, laje pré-fabricada) porém o insumo EPS ndo estd incluso no
orgamento
AUMENTO DE QUANTIDADE (Diviséria de
3 Eucatex e algap3o) E ADIGAO DE ITEM Na planilha de licitagdo ndo contempla item de |Projeto com interpretagdo
PAREDES, PAINEIS E $379.162,69 $412.562,39 $33.399,70 8,81% g X capdo) ¢ plani citac pal ) l P ¢

ESQUADRIAS

(fechadura cromada, dobradiga cromada, vidro,
algapdo de grade para cisterna)

dobradicas e fechaduras para as portas

incorreta




ADICAO DE ITENS (Pingadeira Metdlica, forro de

O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
platibandas, porém ndo foi detalhado na

COBERTURA E PROTEGOES |  $146.141,12 $173.094,33 $26.953,21 18,44% | pvc, estrutura metalica, cobertura c/ telha de ~ . ) Projeto deficiente
aco zincado) protegdo da alvenarias das platibandas quanto
¢ ao escorrimento das aguas de chuvas.
Inconsisténcia na metragem necessaria e a
metragem na planilha de licitagdo quanto a
. instalacdo de azulejos com argamassa colante, . -
AUMENTO DE QUANTIDADE (chapisco, reboco na drea a ser pintada com tinta acrilica Projeto deficiente e
REVESTIMENTOS $394.249,84 $483.348,40 $89.098,56 22,60% |com massa Unica, azulejos) E ADICAO DE ITEM Aumento da éprea de instalacio de azul;e'o projeto com interpretagdo
(pintura acrilica externa, peitoril de granito) ¢ ) incorreta
10x10 nas cores brancas-verde-vermelho para a
inclusdo das paredes dos corredores, rampa de
acesso e todos os laboratdrios do térreo.
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
- ADICAO DE ITENS (aterro, regularizagdo da base, executada ser uma regido alagadica, a obra X .
PAVIMENTACOES $187.650,19 $347.388,90 $159.738,71 85,13% R . . . , o Projeto deficiente
soleira de granito, sinteko sobre madeira) teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.
AUMENTO DE QUANTIDADE (disjuntor Nas instalagdes elétricas foram observadas
- , § inconsisténcias nas quantidades necessdrias de |Projeto com interpretagdo
INSTALACOES ELETRICAS | $146.870,95 = $179.18541 = $32.314,46 | 22,00% luminaria spot, ventilador de teto, quadro : stend quantl : ! interpretac

38x38x24cm)

acordo com o projeto das instalagdes e o
apresentado na planilha da licitagdo

incorreta




ADICAO DE ITENS (reservatério, escavagao,

Verificando as instalagdes hidro sanitarias foi
observado inconsisténcias nas quantidades de
alguns itens apos levantamento da

quantidade de acordo com o projeto, e o
apresentado na planilha da licitagdo, além
disto, a planilha da licitagdo ndo contemplava o

Projeto deficiente e

INSTA’LACOES $124.752,98 $255.242,85  $130.489.87  104,60% fossa séptica, filtro anaerdbio, tubo rigido, reservatoério superior necessario para o projeto com interpretacio
HIDRAULICAS ! ! ! ! escavagdo manual, curvas, lastro de brita, armazenamento de agua e atendimento da incorreta
joelho...) edificagdo, a tubulagdo e acessérios para
interligagdo da cisterna com o reservatdrio
superior também ndo constavam na planilha da
licitagdo. No esgoto o projeto ndo
comtemplava as tubuluagGes externas nem a
parte de tratament de esgoto domestico
INCONSISTENCIas Nas quantigades de alguns Itens
apos levantamento da quantidade de acordo
com o projeto e de acordo com o projeto
INSTALAGOES ADICAO DE ITENS (moto bomba, bomba de apresentado para execugdo da rede de Projeto deficiente e
PREVENTIVAS DE $93.365,43 $95.262,56 $1.897,13 2,03% . X incéndio foi constatado que a pressdo minima |projeto com interpretagdo
N recalque, hidrante de passeio) . R K -
INCENDIO necessaria para funcionamento do sistema ndo incorreta
sera atendida, portanto solicitamos o
acréscimo de uma bomba para pressurizagdo
do sistema
Implantagdo do item corrimdo, sendo este
. ADICAO DE ITENS (Corrim3o em tubo metalico, |necessario na rampa de acesso ao segundo
gOBgAAPLEMENTACAO DA $79.519,42 $101.666,56 $22.147,14 27,85% |forma de madeira para a rampa, armaduras, pavimento e nas escadas onde ndo é Projeto deficiente
chapisco, alvenaria...) executado. E guarda-corpo nos locais onde é
necessario.
CLIMATIZACAO $44.080,61 $43.858,91 -$221,70 -0,50%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $2.810.212,52 | $3.361.122,90 | $550.910,38 19,60%
AUDITORIO
GRUPO DO SERVICO OR?’\?I'::/IIiTTO ORC::EVIAE_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $2.035,99 $2.008,48 -$27,51 -1,35%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $173.390,91 $172.159,67 -$1.231,24 -0,71%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO




PAREDES, PAINEIS E
ESQUADRIAS

$35.563,78

$38.117,47

$2.553,69

7,18%

ADICAO DE ITENS (fechadura cromada,
dobradica refor¢ada cromada, algapdo de
madeira)

Na planilha de licitagdo ndo contempla item de
dobradicas e fechaduras para as portas

Projeto com interpretagdo
incorreta

COBERTURA E PROTEGOES

$18.474,98

$20.932,14

$2.457,16

13,30%

ADICAO DE ITEM (pingadeira metalica)

O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
platibandas, porém nao foi detalhado na
protecdo da alvenarias das platibandas quanto
ao escorrimento das dguas de chuvas.

Projeto deficiente

REVESTIMENTOS

$82.992,75

$84.633,15

$1.640,40

1,98%

ADICAO DE ITEM (massa corrida PVA para forro)

No projeto consta a execugdo de forro com
gesso acartonado liso para o auditério, no
entanto, ndo prevé a a execugdo de massa
corrida PVA sobre as chapas para um melhor
acabamento

Projeto deficiente

PAVIMENTAGOES

$31.628,95

$50.118,86

$18.489,91

58,46%

ADICAO DE ITEM (aterro, regularizagdo da base,
soleira de granito, sinteko sobre madeira)

O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
executada ser uma regido alagadica, a obra
teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.

Projeto deficiente

INSTALAGOES ELETRICAS

$17.929,98

$18.111,60

$181,62

1,01%

AUMENTO DE QUANTIDADE (mangueira pvc)

Nas instalagGes elétricas foram observadas
inconsisténcias nas quantidades necessarias de
acordo com o projeto das instalagdes e o
apresentado na planilha da licitagdo

Projeto com interpretagdo
incorreta

INSTALAGOES
HIDRAULICAS

$23.687,31

$27.655,07

$3.967,76

16,75%

ADICAO DE ITENS (chave boia, adaptador sold.,
caixa d'agua fibra de vidro)

Para as instalagdes hidrossanitarias foi
constatada que a planilha de licitagdo ndo
contemplava o reservatorio superior, e
conexdes para 0 mesmo, necessario para
armazenamento da agua e atendimento a
edificagdo.

Projeto com interpretagdo
incorreta

INSTALAGOES
PREVENTIVAS DE
INCENDIO

$25.574,15

$32.684,28

$7.110,13

27,80%

AUMENTO DE QUANTIDADE (tubo de ferro
galvanizado) E ADICAO DE ITEM (hidrante de
passeio, moto bomba)

Inconsisténcias nas quantidades de alguns itens
apos levantamento da quantidade de acordo
com o projeto e o apresentado na planilha da
licitagdo e a auséncia do hidrante de passeio.

Projeto com interpretagdo
incorreta




COMPLEMENTAGAO DA

OBRA $30.511,72 $1.004,05 -$29.507,67 -96,71% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SISTEMA DE ~ p
CLIMATIZACAO $24.977,57 $24.834,21 -$143,36 -0,57% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $466.768,09 $472.258,98 $5.490,89 1,18%
SERVICOS E VIVENCIA
ORGAMENTO | ORCAMENTO - p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $2.378,84 $2.363,62 -$15,22 -0,64%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $177.306,08 $176.339,43 -$966,65 -0,55%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E ADIGAO DE ITENS (algap3o de madeira, Na planilha de licitagdo ndo contempla item de |Projeto com interpretagdo
10,
ESQUADRIAS $39.432,56 54341384 $3.981,28 10,10% fechadura, dobradiga reforgada cromada) dobradicas e fechaduras para as portas incorreta
O projeto foi elaborad tilizagdo d
AUMENTO DE QUANTIDADE (estrutura de projeto fol elaborado com a utilizagao de , N
madeira para telha, telha de fibrocimento) E platibandas, porém nao foi detalhado na Projeto deficiente e
COBERTURA E PROTECOES $30.166,74 $48.328,33 $18.161,59 60,20% ~ P g K . protegdo da alvenarias das platibandas quanto |projeto com interpretagdo
ADICAO DE ITEM (pingadeira, cumeeira para . ) .
. . ao escorrimento das dguas de chuvas. E incorreta
telha de fibrocimento) . . K
encontrado incosisténcias nas quantidades.
REVESTIMENTOS $70.734,22 $70.352,11 -$382,11 -0,54%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
- ADICAO DE ITEM (aterro, regularizacio da executada ser uma regido alagadica, a obra X .
PAVIMENTACOES $20.835,63 $49.628,34 $28.792,71 138,19% , o Projeto deficiente
base) teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.
AUMENTO DE QUANTIDADE (lampada !\las ins.talAagc”.)es elétricas ff:ram observat,:ia!s . - )
- , L inconsisténcias nas quantidades necessérias de |Projeto com interpretagdo
INSTALAGOES ELETRICAS $22.340,88 $25.789,95 $3.449,07 15,44% fluorescente, luminaria de sobrepor, reator

eletronico, soquete)

acordo com o projeto das instalagdes e o
apresentado na planilha da licitagdo

incorreta




Para as instalagGes hidrossanitarias foi
constatada que a planilha de licitagdo ndo

INSTALACOES o ADIGCAO DE ITENS (caixa d'agua, chave boia, contemplava o reservatério superior, e Projeto com interpretagdo
HIDRAULICAS $23.174,29 525.774,06 $2.599,77 11,22% adaptador curto) conexdes para 0 mesmo, necessario para incorreta
armazenamento da agua e atendimento a
edificagdo.
Inconsisténcias nas quantidades de alguns itens
0 s | t tod tidade d d
L’LSET\/AELI\?TCSZ DE $21.796,34 $23.83091 | $203457  933% | UMENTODEQUANTIDADE (tubo de ferro igr(:msoevraoqeat?:r;: raeg::tr;(lioan: E::r?z: dc; Projeto com interpretacdo
. e U e (it galvanizado) E ADICAO DE ITEM (moto bomba) | ~p ) . p . .p K incorreta
INCENDIO licitagdo e a auséncia dos materiais e servigos
para a instalagdo de gas GLP.
COMPLEMENTACAO DA
& $561,57 $561,57 $0,00 0,00%
OBRA
TOTAL $408.727,15 $466.382,16 $57.655,01 14,11%
CENTRO ESPORTIVO
ORGAMENTO | ORCAMENTO ~ p
GRUPO DO SERVICO fNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $4.544,69 $4.486,43 -$58,26 -1,28%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $368.597,70 $366.009,44 -$2.588,26 -0,70%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
AUMENTO DE QUANTIDADE (diviséria eucatex)
PAREDES, PAINEIS E E ADIGAO DE ITEM (algap3o, porta p/diviséria | Na planilha de licitagdo ndo contempla item de |Projeto com interpretagdo
0,
ESQUADRIAS »88.108,24 396.401,29 38.293,05 9,41% eucatex, fechadura cromada, dobradica dobradigas e fechaduras para as portas incorreta
cromada)
. O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
AUMENTO DE QUANTIDADE (rufo metalico) E latibandas. porém nio foi detalhado na
COBERTURA E PROTECOES $67.445,85 $80.268,80 $12.822,95 19,01% ADICAO DE ITEM (forro pvc com estrutura P N P . . Projeto deficiente
. protecdo da alvenarias das platibandas quanto
metalica) . .
ao escorrimento das dguas de chuvas.
REVESTIMENTOS $149.878,01 $148.847,43 -$1.030,58 -0,69%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
- ADICAO DE ITEM (aterro, regularizacdo da base, |executada ser uma regido alagadica, a obra X .
PAVIMENTACOES $59.648,48 $167.887,66 $108.239,18 | 181,46% Projeto deficiente

soleira de granito, sinteko sobre madeira)

teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.




AUMENTO DE QUANTIDADE (disjuntor, lampada

Nas instalagdes elétricas foram observadas
inconsisténcias nas quantidades necessarias de

Projeto com interpretagdo

INSTALACOES ELETRICAS $48.458,85 $57.474,93 $9.016,08 18,61% fluorescente, luminaria de sobrepor, reator R X . .
K acordo com o projeto das instalagdes e o incorreta
eletronico, soquete) . o
apresentado na planilha da licitagdo
Para as instalagdes hidrossanitarias foi
constatada que a planilha de licitagdo ndo
INSTALAGOES 0 ADIGAO DE ITENS (caixa d'dgua, chave boia, contemplava o reservatdrio superior, e Projeto com interpretagdo
HIDRAULICAS $59.751,06 564.127,85 $4.376,79 7,33% adaptador curto) conexdes para 0 mesmo, necessario para incorreta
armazenamento da agua e atendimento a
edificagdo.
- Inconsisténcias nas quantidades de alguns itens
INSTALAGCOES AUMENTO DE QUANTIDADE (tubo de ferro , . . . o
. - apos levantamento da quantidade de acordo  |Projeto com interpretagdo
PREVENTIVAS DE $26.316,81 $37.633,53 $11.316,72 43,00% |galvanizado) E ADICAO DE ITEM (moto bomba, X . .
. . X com o projeto e o apresentado na planilhada |incorreta
INCENDIO hidrante de passeio) L . R R
licitagdo e a auséncia do hidrante de passeio.
. Implantagdo do it imdo, sendo est
ADICAO DE ITEM (tubo de aco galvanizado, mplantagdo do ftem corrimso, sendo este
. . - necessario na rampa de acesso ao segundo
COMPLEMENTACAO DA locagdo da obra, escavagdo manual, tubo de ) 5 . -
$31.219,31 $61.141,27 $29.921,96 95,84% . o . pavimento e nas escadas onde n3do é Projeto deficiente
OBRA concreto, caixa de areira/aguas pluviais, boca . 3
L. executado. E guarda-corpo nos locais onde é
de lobo, tubo pvc rigido, luva de correr) L.
necessario.
TOTAL $903.969,00 $1.084.278,63 | $180.309,63 19,95%
GUARITA
ORGAMENTO | ORCAMENTO ~ p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $149,01 $148,12 -$0,89 -0,60%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $4.252,97 $4.228,13 -$24,84 -0,58%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E $7.906,83 $8.235,54 $32871 4.16% ADICAO DE ITEM (fechadura cromada para Na planilha de licitagdo ndo contempla item de |Projeto com interpretagdo
ESQUADRIAS o U ! =27 porta, dobradica cromada 3"x3") dobradigas e fechaduras para as portas incorreta
REVESTIMENTOS $5.537,31 $5.505,00 -$32,31 -0,58%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
. ém devid ia d b 3 d
ADICAO DE ITEM (soleira de granito cinza ::imade:se? zr;eaglrzo igz ;aa :diraaezs-; zkffan ©
PAVIMENTACOES $1.528,00 $1.841,82 $313,82 | 20,54% andorinha 17cm, aterro externo com aquisicio & gacica, Projeto deficiente

de aterro, regularizagdo base)

teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.




INSTALACOES ELETRICAS $1.019,71 $1.013,71 -$6,00 -0,59%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
ol $2.345,21 $2.333,20 -$12,01 -0,51%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
IP'\IIRSE-I\-/AELNAﬁeiz DE $423,24 $421,15 -$2,09 -0,49% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA o ADIGAO DE ITEM (rufo metéalico chapa #20 de  platibandas, porém n3o foi detalhado na . .
Projeto def t
OBRA 37,79 $217,32 5209,53 2683,73% 40 cm) protecdo da alvenarias das platibandas quanto rojeto ceficiente
ao escorrimento das dguas de chuvas.
TOTAL $23.170,07 $23.943,99 $773,92 3,34%
DEPOSITO DE LIXO
ORGAMENTO | ORCAMENTO ~ p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $54,88 $54,56 -$0,32 -0,58%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $2.579,66 $2.565,99 -$13,67 -0,53%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E ADICAO DE ITEM (fechadura para porta externa, Na planilha de licitagdo ndo contempla item de |Projeto com interpretacio
0,
ESQUADRIAS »1.473,17 51.649,88 »176,71 12,00% dobradiga 3"x3") dobradigas e fechaduras para as portas incorreta
REVESTIMENTOS $2.137,75 $2.124,53 -$13,22 -0,62%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra estd sendo
- ADIGAO DE ITEM (aterro externo com aquisi¢do |executada ser uma regidio alagadica, a obra . .
PAVIMENTACOES $495,35 $710,53 $215,18 43,44% s , - Projeto deficiente
de aterro, regularizacdo de base) teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.
L'\:;LAALLJAESES $284,86 $283,45 -$1,41 -0,49% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA 0 ADIGAO DE ITEM (rufo metalico chapa #20 de  platibandas, porém n3o foi detalhado na . .
Projeto def t
OBRA 55,87 521541 5209,54 3569,68% 40 cm) protecdo da alvenarias das platibandas quanto rojeto ceticiente
ao escorrimento das dguas de chuvas.
TOTAL $7.031,54 $7.604,35 $572,81 8,15%

SUBESTACAO




ORCAMENTO = ORGCAMENTO o -
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $202,34 $201,10 -$1,24 -0,61%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $16.554,82 $16.452,15 -$102,67 -0,62%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E ~ )
! 8.1 . - -0,51%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
ESQUADRIAS $8.120,93 $8.079,45 $41,48 0,51% ¢ o
COBERTURA E PROTECOES $2.809,33 $2.794,71 -$14,62 -0,52%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
REVESTIMENTOS $10.536,93 $10.475,62 -$61,31 -0,58%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAVIMENTAGOES $762,06 $757,98 -$4,08 -0,54% |DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO
INSTALACOES ELETRICAS $44.737,72 $44.513,52 -$224,20 -0,50%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES . ~ }
PREVENTIVAS DE $5.211,38 $5.185,23 -$26,15 -0,50%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
g‘;RMAPLEMENTACAO DA $38,58 $38,23 -$0,35 -0,91%  DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $88.964,09 $88.497,99 -$466,10 -0,52%
CENTRAL GLP
ORCAMENTO = ORGCAMENTO o -
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $51,94 $51,63 -$0,31 -0,60%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $2.376,80 $2.362,83 -$13,97 -0,59% |DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E ~ )
! 1.9 . - -0,54%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
ESQUADRIAS $1.915,02 $1.904,77 $10,25 0,54% ¢ o
REVESTIMENTOS $1.623,64 $1.613,76 -$9,88 -0,61%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAVIMENTAGOES $259,96 $258,67 -$1,29 -0,50% |DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $1.999,77 $1.989,91 -$9,86 -0,49%  DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
INCENDIO
g‘;RMAPLEMENTACAO DA $4,85 $4,80 -$0,05 -1,03%  DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $8.231,98 $8.186,37 -$45,61 -0,55%
ACESSO DE PEDESTRES
ORCAMENTO = ORGCAMENTO o -
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $81,24 $80,74 -$0,50 -0,62%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $13.281,60 $13.209,05 -$72,55 -0,55% |DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO




PAREDES, PAINEIS E

ADICAO DE ITEM (fechadura cromada para

Na planilha de licitagdo ndo contempla item de

Projeto com interpretagdo

0,
ESQUADRIAS 37:559,80 57.890,39 »330,59 437% porta, dobradiga 3"x3") dobradigas e fechaduras para as portas incorreta
REVESTIMENTOS $4.853,12 $4.827,26 -$25,86 -0,53%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
~ ADICAO DE ITEM (aterro externo com aquisicio |executada ser uma regido alagadica, a obra . -
PAVIMENTACOES $2.193,00 $3.204,58 $1.011,58 46,13% . , N Projeto deficiente
de aterro, regularizagdo de base) teve seu nivel aumentado em relagdo ao
terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.
INSTALAGOES ELETRICAS $7.980,00 $7.934,92 -$45,08 -0,56%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INSTALACOES - p
HIDRAULﬁCAS $1.592,27 $1.584,35 -$7,92 -0,50% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $2.161,34 $2.150,68 -$10,66 -0,49%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INCENDIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA $28,78 $479.16 $450,38 1564.91% ADICAO DE ITEM (rufo metalico chapa #20 de |platibandas, porém n3o foi detalhado na Proieto deficiente
OBRA ! ! ! 727 140 cm) protegdo da alvenarias das platibandas quanto g
ao escorrimento das aguas de chuvas.
TOTAL $39.731,15 $41.361,13 $1.629,98 4,10%
TEATRO DE ARENA
ORCAMENTO | ORCAMENTO o p
GRUPO DO SERVICO T;NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $2.615,29 $2.597,93 -$17,36 -0,66%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $25.814,35 $25.682,09 -$132,26 -0,51%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
REVESTIMENTOS $6.403,40 $6.368,52 -$34,88 -0,54%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
gOB:;/IAPLEMENTACAO DA $426,04 $423,02 -$3,02 -0,71% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $35.259,08 $35.071,56 -$187,52 -0,53%
MUROS DE CONTORNO
ORCAMENTO | ORCAMENTO o p
GRUPO DO SERVICO T;NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $2.560,00 $2.544,00 -$16,00 -0,63%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO




SUPRAESTRUTURA $63.776,88 $63.414,26 -$362,62 -0,57%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E AUMENTO DE QUANTIDADE (grade de ferro | O Projeto previagrade deferro comalturade |, L0 o inverpretacio
$80.130,31 $141.867,13 $61.736,82 77,05% . . 1,30m, porém no orgamento estd previsto a .
ESQUADRIAS conforme projeto, c/pintura esmalte) incorreta
altura de 60 cm
REVESTIMENTOS $54.380,24 $54.062,72 -$317,52 -0,58%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $200.847,43 $261.888,11 $61.040,68 30,39%
BANCOS DA RECREACAO E ACESSO
GRUPO DO SERVICO ORIC’\?:Z:iTTo ORC::EVIAT_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $992,17 $986,17 -$6,00 -0,60%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $18.818,38 $18.703,50 -$114,88 -0,61%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
REVESTIMENTOS $10.763,92 $10.706,24 -$57,68 -0,54%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
gOBgAAPLEMENTACAO DA $124,67 $123,55 -$1,12 -0,90%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $30.699,14 $30.519,46 -$179,68 -0,59%
CALCADA COBERTA 01
GRUPO DO SERVICO ORIC’\?:Z:iTTo ORC::EVIAT_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $284,05 $282,29 -$1,76 -0,62%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $31.644,42 $31.471,08 -$173,34 -0,55%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
REVESTIMENTOS $5.947,31 $5.911,20 -$36,11 -0,61%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAVIMENTACOES $6.175,73 $6.143,72 -$32,01 -0,52%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
:-|'\:ISJ-II;AALUAI58§: $1.175,25 $1.169,25 -$6,00 -0,51% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA 0 ADIGAO DE ITEM (rufo metalico chapa #20 de  platibandas, porém n3o foi detalhado na . .
OBRA 574,03 5989,32 3915,29 1236,38% 40 cm) protecdo da alvenarias das platibandas quanto Projeto deficiente
ao escorrimento das dguas de chuvas.
TOTAL $45.300,79 $45.966,86 $666,07 1,47%
CALCADA COBERTA 02
GRUPO DO SERVICO ORIC’\?:Z:iTTo ORC::EVIAT_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $303,03 $301,16 -$1,87 -0,62%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO




SUPRAESTRUTURA $32.803,93 $32.623,80 -$180,13 -0,55%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
REVESTIMENTOS $5.878,16 $5.843,84 -$34,32 -0,58%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAVIMENTACOES $6.571,09 $6.537,03 -$34,06 -0,52%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
:_"\:;K\AL:LCISES $295,54 $294,05 -$1,49 -0,50%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA $78,77 $845,19 $766,42 972.98% ADICAO DE ITEM (rufo metalico chapa #20 de |platibandas, porém n3o foi detalhado na Proieto deficiente
OBRA ! ! ! 757140 cm) protegdo da alvenarias das platibandas quanto g
ao escorrimento das aguas de chuvas.
TOTAL $45.930,52 $46.445,07 $514,55 1,12%
CALCADA COBERTA 03
ORCAMENTO | ORCAMENTO o p
GRUPO DO SERVICO ?NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $306,90 $304,53 -$2,37 -0,77%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INFRAESTRUTURA
SUPRAESTRUTURA $32.959,28 $32.779,59 -$179,69 -0,55%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
REVESTIMENTOS $5.451,16 $5.419,34 -$31,82 -0,58%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAVIMENTACOES $6.470,38 $6.419,42 -$50,96 -0,79%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
:-|'\:ISJ-II;AALUAI58§: $295,54 $295,54 $0,00 0,00% | DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
O projeto foi elaborado com a utilizagdo de
COMPLEMENTACAO DA 0 ADIGAO DE ITEM (rufo metalico chapa #20 de  platibandas, porém n3o foi detalhado na . .
Projeto def t
OBRA 579,95 5846,36 5766,41 958,61% 40 cm) protecdo da alvenarias das platibandas quanto rojeto deficiente
ao escorrimento das dguas de chuvas.
TOTAL $45.563,21 $46.064,78 $501,57 1,10%
IMPLANTACAO GERAL
ORGAMENTO | ORCAMENTO ~ p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $35.903,00 $35.574,00 -$329,00 -0,92%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO




AUMENTO DE QUANTIDADE (calgadas de
concreto desempenados) E ADICAO DE ITEM

O projeto previa a execugdo dos pisos no térreo
em contrapiso apoiado sobre o terreno natural,
porém devido a regido onde a obra esta sendo
executada ser uma regido alagadica, a obra

PAVIMENTACOES $205.520,65 $215.500,63 $9.979,98 4,86% . , . Projeto deficiente
(alvenaria de bloco concreto estrutural 14 cm - |teve seu nivel aumentado em relagdo ao
contengido) terreno natural em torno de 50cm, desta forma
solicitamos o acréscimo deste servigo no
presente termo aditivo.
ADICAO DE ITEM (cabo #1,5mm? - 1kV, .
. . " Foram adicionados postes de concreto
magueira PVC parede dupla 3mm diam. 3/4", K . N
oste de concreto seg¢do circular comprimento = conforme o novo projeto de implantagdo
INSTALACOES ELETRICAS $123.990,98 $220.574,47 $96.583,49 77,90% P L, ¢ . . ~p S disponibilizado pela SED, para a colocagdo Projeto deficiente
5m, lumindria fechada para iluminagdo publica, ]
. N . . destes postes foi acrescentado
instalacdo e fornecimento de lampadas vapor cabos. maneueiras e luminarias
metalico de 70 W) ! J ’
COMPLEMENTACAO DA ~ p
OBRA & $24.576,15 $24.389,74 -$186,41 -0,76% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $389.990,78 $496.038,84 $106.048,06 27,19%
FUNDACAO PROFUNDA GLOBAL
ORGAMENTO | ORCAMENTO ~ p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
INFRAESTRUTURA $511.567,77 $509.062,68 -$2.505,09 -0,49%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $511.567,77 $509.062,68 -$2.505,09 -0,49%
ORCAMENTO | ORCAMENTO
& ¢ DIFERENCA %
INICIAL REAL
TOTAL $6.080.288,38 | $7.042.927,88 | $962.639,50 15,83%

Valor do aditivo total

$1.027.427,65

Impacto financeiro 16,90%
ANALISE

CAUSA INICIAL Projeto

CAUSA MACRO Projeto Deficiente

GRUPO DE SERVICOS
SERVICO

Pavimentagao

Execugdo de aterro




OBSERVACOES

CAUSA MACRO Projeto Deficiente OUTRAS CAUSAS: Projeto com interpretagdo incorre OUTRAS CAUSAS: Projeto com incompatibilidades
Impacto Financeiro $424.415,13 Impacto Financeiro $341.338,48 Impacto Financeiro $50,26



CONTRATO

TIPO DE EDIFICACAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

CT-00010/2013-SED

EEB - Escola de Educagdo Basica

Ampliacdo e Reforma

DARTORA Empreiteira de Mao de Obra Ltda
2.803,34m?

$2.631.198,76

$808.166,07

REFORMA
GRUPO DO SERVICO ORICI\?I'Z:ZTTO ORC:E'\{::_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
AUMENTO DE QUANTIDADE (demoligdo de alvenaria,
de pavimentagdo de taco de madeira, de piso
SERVICOS INICIAIS $122.257,70 $91.318,74 -$30.938,96 -25,31% |ceramico, de rodapé de madeira, retirada de
telhamento de telha ceramica) E DIMINUICAO DO
PRECO UNITARIO
Substuicdo do Portdo de ferro, pois sdo antigos
e se encontram danificados pelo tempo,
PAREDES, PAINEIS E ADIGAO DE ITEM (ferragem para porta/janela, janela fr(;ii:i(i:qcs;rroel;i?; Zhauzi:lzsfsii:snf:i:
ESQUADR,IAS $300.371,18 $223.266,73 -$77.104,45 -25,67% |de alumini~o anodizado, portéo’ de ferro) E suscetivel a arrombamentos. E substituicio de Projeto deficiente
DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO R .
portas e janelas do orgamento inicial por portas
de vidro temperado e janelas de aluminio
anodizado.
DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO (estrutura de
madeira vao médio 15m telha de fibrocimento,
cobertura c/telha ago zincado, cumeeira de ago Com a substitui¢do da cobertura de telha
COBERTURA E PROTECOES $673.068,49 $457.121,07 -$215.947,42 -32,08% |galvanizado), DIMINUICAO DE QUANTIDADES ceramica por termotelha, as testeiras antigas | Projeto deficiente
(estrutura de madeira vao médio 15m telha de precisam ser trocadas.
fibrocimento, cobertura c/telha ago zincado) E
ADICAO DE ITEM (testeira de madeira/beiral)
Execugdo de chapisco e reboco do muro
AUMENTO DE QUANTIDADE (chapisco e reboco existente, pois 0 mesmo é de elemento vazado
REVESTIMENTOS $244.568,68 $207.413,13 -$37.155,55 -15,19% | desempenado, azulejo branco, forro de pvc) E e altura baixa, oferencendo risco aos alunos. E | Projeto deficiente
DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO acréscimo de quantidades devido alteragdo do
layout dos sanitérios, e do bloco administrativo.




AUMENTO DE QUANTIDADE (Piso ceramico
antiderrapante PEI-5/argamassa colante, rodapé
ceramico 7,0cm com argamassa colante,

Quantidade insuficientes no orgamento inicial e

Projeto com

PAVIMENTACOES $257.359,47 $279.654,45 $22.294,98 8,66%  pavimentagdo com briquete e=8cm, contrapiso devido a acessibilidade houve a necessidade de | o
e=8cm/traco 1:3:6, concreto magro) E ADICAO DE acréscimo de paver e regularizagdo de piso) interpretacao incorreta
ITEM (concreto magro p/contra pisos e calgadas
10MPa)
AUMENTO DE QUANTIDADE (eletrocalha perfurada, |Execugdo do SPDA, devido a cobertura ter sido
INSTALAGCOES ELETRICAS $284.154,88 $293.799,64 $9.644,76 3,39% |eletroduto PVC rigido roscavel 3/4pol, cabo isolado  |trocada. A auséncia do SPDA acarreta na Projeto deficiente
95mm, fio isolado) E ADICAO DE ITEM (diversos) vulnerabilidade as quedas de raios.
~ P ~ Execugdo de drenagem que garanta melhor
INSTALAGOES HIDRAULICAS E $168.693,11 $213.026,87 $44.333,76 26,28% Al_JMENTO DE QUANTIDADE E ADIGAO DE ITEM escoamento das dguas pluviais, pois a escola  |Projeto deficiente
PREVENTIVAS (diversos) ) >,
sofre com inundagdes frequentemente.
ADICAO DE ITEM (coifa para o fogdo, tubulagdo de
g‘;RMAPLEMENTACAO DA $57.406,84 | $57.071,26 -$335,58 -0,58% igﬁ;ﬂ ;qugjdm;';:af]?tf ;JES';STDTS[K;?EZO 93 Atendimento as alteracdes de layout da cozinha Projeto deficiente
PRECO UNITARIO
Com intuito de aproveitar a drea da antiga
AUMENTO DE QUANTIDADE (Alvenaria tijolos 6 furos |biblioteca, propoe-se que esta seja dividida em
ALVENARIA $3.291,10 $15.892,64 $12.601,54 382,90% 15cm) E ADICAO DE ITEM (diviséria de gesso duas salas com 48m? cada, para atender: uma |Projeto deficiente
acartonado) sala para a biblioteca e uma sala para
informatica.
AUMENTO DE QUANTIDADE (limpeza de alvenaria
p/pintura, selador acrilico, pintura acrl’licNa, pintura Finalizac3o do muro da escola com pintura
SERVICOS SEM REGISTROS $342.133,96 $373.985,72 $31.851,76 9,31% esmalte sintética sobre madeira) E ADICAO DE ITEM acrilica Projeto deficiente
(caixa de areiaaguas pluviais, tubo de concreto pre-
fabricado, contrapiso armado, escavagdo mecanica)
AUMENTO DE QUANTIDADE (escavagdo manual,
concreto armado em fundagdes - blocos/sapatas
15MPa, concreto armado em vigas baldrames 15MPa,
SERVICOS SEM REGISTROS $287.786,63 $363.784,03 $75.997.40 26.41% demolicdo manuaJ de concreto simples, exec. quadra |Demoli¢do da calgada e execugdo de nova para Projeto deficiente
e e T ! esportiva) E ADICAO DE ITEM (pintura quadra, reator atender as normas de acessibilidade.
alto fator, lampada vapor mercurio, projetor
retangular p/quadra, aterro molhado e apiloamento
manual)
TOTAL $2.741.092,04 | $2.576.334,28 -$164.757,76 -6,01%
AMPLIACAO
GRUPO DO SERVICO OR?’\/?I'\C/:Z’:TO ORC'::QT_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA




INSTALAGOES HIDRAULICAS E

DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO E ADIGAO DE ITEM

Nao havia estacas no orcamento inicial para a
construgao do reservatorio elevado.Sendo de

) ) o : -
PREVENTIVAS $63.209,60 354.864,48 $8.345,12 13,20% (estaca pré-moldada e escada tipo marinheiro) extrema necessidade pzara estabelecer uma Projeto deficiente
fundacao profunda
TOTAL $63.209,60 $54.864,48 -$8.345,12 -13,20%
ORCAMENTO | ORCAMENTO DIFERENCA %
INICIAL REAL 0
TOTAL $2.804.301,64 | $2.631.198,76 -$173.102,88 -6,17%
Valor do aditivo 1 $263.156,62
Impacto financeiro 9,38%
Valor do aditivo 2 $545.009,45
Impacto financeiro 19,88%
Valor do aditivo total $808.166,07
Impacto financeiro 28,82%
ANALISE
CAUSA INICIAL Projeto
CAUSA MACRO Projeto Deficiente
GRUPO DE SERVICOS Servigos sem registro
SERVICO Execugdo da Calgada
OBSERVACOES
CAUSA MACRO Projeto Deficiente OUTRAS CAUSAS: Projeto com Interpretagdo incorreta (Aumento de quantidades)

Impacto Financeiro

$174.429,22

Impacto Financeiro

$22.294,98




CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

AMPLIAGAO AUDITORIO E REFEITORIO

CT-00053/2014-SED

EEB - Escola de Educagdo Basica
Ampliagdo e Reforma
CONSTRUTORA L.G. Ltda
3.234,56m?
$3.504.340,24
$524.238,79

ORGCAMENTO | ORCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $13.267,37 $13.000,55 -$266,82 -2,01%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INFRAESTRUTURA $251.398,98 $246.366,39 -$5.032,59 -2,00%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $289.833,21 $284.035,56 -$5.797,65 -2,00% DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAREDES, PAINEIS E ~ p
ESQUADRIAS $81.588,87 $79.958,93 -$1.629,94 -2,00% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
. ALTERACAO DE UM ITEM (cobertura c/telha zincada |Alteracdo do tipo de telha para |Projeto com solucdo
COBERTURA E PROTECOES $80.908,83 $123.977,89 $43.069,06 53,23% S . S .
por telha de ago térmica tipo sand./pré pintada) melhorar o conforto térmico  |incorreta
REVESTIMENTOS $215.841,99 $211.530,20 -$4.311,79 -2,00%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
PAVIMENTACOES $64.302,10 $63.012,95 -$1.289,15 -2,00%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INSTALAGOES ELETRICAS $62.134,39 $60.877,51 -$1.256,88 -2,02%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INSTALACOES ~ p
HIDRAULﬁCAS $56.236,99 $55.110,42 -$1.126,57 -2,00% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALAGOES
PREVENTIVAS DE $28.747,63 $28.173,35 -$574,28 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INCENDIO
COMPLEMENTACAO DA ~ .
OBRA & $7.684,54 $7.528,63 -$155,91 -2,03% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $1.151.944,90 | $1.173.572,38 | $21.627,48 1,88%
REFORMA GERAL
RCAMENT RCAMENT = a
GRUPO DO SERVICO © ICNICIAL 010 CREAL ° DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA




AUMENTO DE QUANTIDADE (demoligdo de alvenaria
de tijolos furados) e ADICAO DE ITEM (demolicio

Necessidade de demoligdo do
muro existente e execugdo de
um novo muro e execugdo de

SERVICOS INICIAIS $71.587,86 $103.491,80 $31.903,94 44,57% |mecanica de concreto armado, demoli¢do da calgada rampa de acesso a escola, Projeto deficiente
e passeio com 6 cm, escavagdo manual de 1m, carga | conforme solitado pelo corpo
manual e transporte de terra/caminhdo 10 km) de bombeiros e a diregdo da
escola
Necessidade de demoligdo do
muro existente e execugdo de
PAREDES. PAINEIS E ADICAO DE ITEM (alvenaria de tijolos 6 furos 15 cm, |um novo muro e execucio de
ESQUADI;IAS $29.239,49 $149.581,49 | $120.342,00 411,57% grades de ferro p/ fechamento lateral, guarda corpo |rampa de acesso a escola, Projeto deficiente
metalico, janela de aluminio anodizado) conforme solitado pelo corpo
de bombeiros e a diregdo da
escola
COBERTURA E PROTECOES  $444.990,65 $643.753,65  $198.763,00  44,67% ALTERACAO DE UM ITEM (cobertura c/telha zincada |Alteracdo do tipo de telha para |Projeto com solu¢do
¢ T e U R0 por telha de ago térmica tipo sand./pré pintada) melhorar o conforto térmico  |incorreta
Necessidade de demoligdo do
muro existente e execugdo de
AUMENTO DE QUANTIDADE (chapisco para reboco, |0 o Xecuge
massa unica 20mm, argamassa regular, pintura um novo muro e execugdo de
REVESTIMENTOS $216.949,87 | $246.916,56 | $29.966,69 @ 13,81% o - R rampa de acesso a escola, Projeto deficiente
esmaltica sintetica superficie metdlica, pintura .
o . conforme solitado pelo corpo
esmalte sintética sobre madeira) X .
de bombeiros e a diregdo da
escola
Necessidade de demoligdo do
muro existente e execugdo de
um novo muro e execugdo de
PAVIMENTACOES $156.913,36 $175.676,48 $18.763,12 11,96% | ADICAO DE ITEM (calgada padrdo PMF) rampa de acesso a escola, Projeto deficiente
conforme solitado pelo corpo
de bombeiros e a dire¢do da
escola
INSTALAGOES ELETRICAS $158.946,35 $155.744,59 -$3.201,76 -2,01%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
INSTALACOES ~ .
HIDRAULﬁCAS $35.225,69 $34.526,33 -$699,36 -1,99% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $71.043,07 $69.624,95 -$1.418,12 -2,00%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO

INCENDIO




COMPLEMENTAGAO DA

Necessidade de demoligdo do
muro existente e execugdo de
um novo muro e execugdo de

OBRA $34.840,87 $95.554,72 $60.713,85 174,26% |ADIGCAO DE ITEM (concreto armado em estrutura-25M|rampa de acesso a escola, Projeto deficiente
conforme solitado pelo corpo
de bombeiros e a dire¢do da
escola
TOTAL $1.219.737,21 | $1.674.870,57 | $455.133,36 | 37,31%
CONSTRUCAO QUADRA DE ESPORTES
ORGCAMENTO | ORCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
gOBgAAPLEMENTACAO DA $241.719,56 $236.883,77 -$4.835,79 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $241.719,56 $236.883,77 -$4.835,79 -2,00%
IMPLANTACAO E COMPLEMENTACAO DA OBRA
RCAMENT RCAMENT = a
GRUPO DO SERVICO © T;NICIAL 00 CREAL © DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
PAVIMENTAGOES $90.468,48 $88.659,38 -$1.809,10 -2,00% |DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES ELETRICAS $60.772,98 $59.557,72 -$1.215,26 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALACOES . - )
HIDRAULICAS ) $59.158,74 $57.975,36 -$1.183,38 -2,00%  DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
gOBgAAPLEMENTACAO DA $7.633,52 $7.480,82 -$152,70 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
TOTAL $218.033,72 $213.673,28 -$4.360,44 -2,00%
CONSTRUCAO DA RAMPA DE ACESSO
ORGCAMENTO | ORCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ICNICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
INFRAESTRUTURA E ~ p
. . -$2. - % |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SUPRAESTRUTURA $120.361,79 $117.954,82 $2.406,97 2,00% @ (¢
PAREDES, PAINEIS E = <
! . . - - 9 DIMINUICAO DO PRE
ESQUADRIAS $3.455,51 $3.386,87 $68,64 1,99% G CO UNITARIO
REVESTIMENTOS $24.029,67 $23.549,43 -$480,24 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
PAVIMENTAGOES $10.494,81 $10.284,13 -$210,68 -2,01% |DIMINUIGAO DO PRECO UNITARIO
COMPLEMENTAGAO DA $6.482,63 $6.353,23 -$129,40 -2,00%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO

OBRA




TOTAL | $164.824,41  $161.528,48  -$3.29593 | -2,00%

PROJETOS COMPLEMENTARES PARA REFORMA E AMPLIACAO

GRUPO DO SERVICO ORICI\?I'EZ/IIZTTO ORC:I’EVLE_NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
PROJETOS $44.692,55 $43.811,76 -$880,79 -1,97%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
TOTAL $44.692,55 $43.811,76 -$880,79 -1,97%

ORGCAMENTO | ORCAMENTO
& ¢ DIFERENCA %
INICIAL REAL
TOTAL $3.040.952,35 | $3.504.340,24 $463.387,89 15,24%
Valor do aditivo total $524.238,79
Impacto financeiro 17,24%
ANALISE
CAUSA INICIAL Projeto
CAUSA MACRO Projeto Deficiente
GRUPO DE SERVICOS Paredes, Painéis e Esquadrias
SERVICO Diversos
OBSERVACOES
CAUSA MACRO Projeto Deficiente OUTRAS CAUSAS: Projeto com solugdo incorreta

Impacto Financeiro $261.689,60 Impacto Financeiro $241.832,06



CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

CT-00099/2011-SED

EEB - Escola Basica de Educagdo

Construgdo

ASTOR KIST & CIA Ltda

DIMENSAO: 4.221,81m?
VALOR DO CONTRATO: $5.087.814,20
VALOR DO ADITIVO $454.879,73
ORGCAMENTO | ORCAMENTO = p
GRUPO DO SERVICO ?:NICIAL CREAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
ADICAO DE ITEM (tapume compensado 6mm altura
2,2m, escavagdo mecanica de solo 1.0m até 4.5m, Aumento da drea do canteiro de obras,
carga e transporte de terra, carga e transporte de aumento da escavagdo das fundagdes e . .
SERVICOS INICIAIS $40.825,39 $103.229,92 $62.404,53 152,86% A . . . Projeto deficiente
entulho, reaterro manual, reaterro mecanico, demoli¢do da calgada existente devido o
apiloamento com sapo, demoligdo da cal¢ada e aumento do numero de funcionarios
passeios)
AUMENTO DE QUANTIDADE (concreto armado em Aumento na quantidade de concreto e vigas
fundagdes - sapatas 25MPa, concreto armado em baldrames devido o aumento no tamanho das
INFRAESTRUTURA $397.449,96 $424.844,76 $27.394,80 6,89% |vigas baldrames 25MPa) E ADICAO DE ITEM (lastro de |fundagdes e necessidade de drenagem para Projeto deficiente
brita, drenagem c/brita e tubo de concreto furado escoamento de dguas pluviais e brita antes da
20cm c¢/manta bidin) execugdo do contrapiso
Aumento na quantidade de concreto devido o
SUPRAESTRUTURA $1.831.005,38 | $1.874.161,34 | $43.155,96 2,36% |ADICAO DE ITEM (concreto armado) aumento no tamanho dos pilares e aumento na Projeto deficiente
quantidade de vigas para melhorar a estrutura
AUMENTO DE QUANTIDADE (alvenaria de tijolos e . .
R Quantitativo inadequado para a alvenaria. E
PAREDES, PAINEIS E furos 14cm, vergas e contravergas, porta aluminio inclusdo de grade préximo ao depdsito de lixo e
! $577.968,69 $594.761,43 $16.792,74 2,91% |anodizado c/veneziana, grades metalicas tubular) E . ,g P . . P Projeto deficiente
ESQUADRIAS - . . |abrigo de gas, colocagdo de mais portas e
ADICAO DE ITEM (porta de ferro chapa lisa, alvenaria |, L
. janelas na edificagdo
de elemento vazados ceramico)
" ADICAO DE ITEM (imunizagdo da madeira bruta, Necessidade de imunizagdo da estrutura de . -
COBERTURA E PROTECOES $135.120,64 $140.695,24 $5.574,60 4,13% . . ~ . Projeto deficiente
cumeeira para telha ondulada 6mm) madeira, colocagdo de cummeeiras
AUMENTO DE QUANTIDADE (chapisco para reboco,  Necessidade de executar revestimento sobre
embocgo arg. regular,reboco arg. Fina, selador acrilico |alvenaria, requadramento de vigas e pilares, . -
REVESTIMENTOS $921.201,02 $1.117.590,16 = $196.389,14 21,32% Projeto deficiente

alvenaria, pintura acrilica 2x, pintura esmalte
sintético sobre madeira)

pintura acrilica e selador sobre alvenaria e
forro, pintura de calgadas, junta de dilatagdo




N idade d dod trapi
AUMENTO DE QUANTIDADE (contrapiso de concreto | oo cace d€ execugdo do contrapiso em
- - L concreto, aumento da area das calgadas, meio i .
PAVIMENTACOES $325.935,66 $330.698,35 $4.762,69 1,46% |desempenado) E ADIGCAO DE ITEM (meio fio ! , . . Projeto deficiente
10x30x100cm moldado in loco) fio para cal¢adas e rodapés e piso ceramico nos
acessos da edificagdo (ndo previstas no projeto)
AUMENTO DE QUANTIDADE (disjuntor, luminaria Necessidade de colocacdo de transformador na
fluorescente, luminaria incandescente, tomadas, entrada elétrica dis'ungtores e fiacio ndo
INSTALAGOES ELETRICAS $153.850,40 $220.081,59 $66.231,19 43,05% |interruptores 3 se¢des) E ADICAO DE ITEM revistos no ro"etojori inal aracaumentar a Projeto deficiente
(subestagdo, quadro terminal, disjuntor, eletroduto, P A . p. ) . & ,p.
fio isolado 2,5mm?, tomada telefonica) eficiéncia das instalages elétricas
AUMENTO DE QUANTIDADE (pontos de agua, vaso . " . ,
. i Necessidade de colocagdo de maior nimero de
INSTALACOES sanitdrio, cuba louca para bancada granito, valvula pontos de dgua, vaso sanitdrio a mais, torneira
HIDRAULICAS $200.965,49 $217.864,32 | $16.898,83 8,41% | descarga, pontos de esgoto incluindo tubulagdo e orta toalhas t’ubula %0 de cobre ar’a is e " |Projeto deficiente
conexdes) E ADICAO DE ITEM(tanque de ago, tubo pvc pontos de es ,oto ari cozinha parag
rigido soldavel 20mm, tubo de cobre 1/2pol.) P g P '
INSTALACOES
PREVENTIVAS DE $50.369,17 $50.217,53 -$151,64 -0,30%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INCENDIO
Para eliminar o barro, colocar grama em leiva,
. ~ li t de esta as instalagd
COMPLEMENTACAO DA ADICAO DE ITEM (leiva em placa colocada, escada | Por ro/1€n0 onde esta as instatagoes , »
$8.214,00 $13.669,32 $5.455,32 66,41% . . provisorias e colocagdo de escada de Projeto deficiente
OBRA tipo marinheiro) X R
marinheiro para acesso ao
telhado e reservatoérios superiores.
TOTAL $4.642.905,80 | $5.087.813,96 $444.908,16 9,58%
Valor do aditivo total $454.879,73
Impacto financeiro 9,80%
ANALISE
CAUSA INICIAL Projeto
CAUSA MACRO Projeto Deficiente
GRUPO DE SERVICOS Revestimento
SERVICO Chapisco, Embogo e Reboco
OBSERVACOES
CAUSA MACRO Projeto Deficiente OUTRAS CAUSAS:

Impacto Financeiro

$439.604,48

Impacto Financeiro




CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

CT-00097/2011-SED

CEDUP - Centro de Educagdo Profissional

Construgdo

USS - Construgao Civil Ltda

5.529,50m?
$7.809.741,29
$1.559.677,17

GRUPO DO SERVICO OR?’\?I'::/II?:TO ORC::EVIAE_NTO DIFERENCA % OBSERVAGOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
Execugdo de aterro molhado e apiloado
manualmente sob as pavimentagdes
ADICAO DE ITEM (aterro molhado e apiloado internas de todas as edificacGes. A drea . -
SERVICOS INICIAIS $63.873,38 $203.418,80 $139.545,42 218,47% . . . Projeto deficiente
manualmente) prevista do pavimento térreo de todas as
edificagdes conforme projeto é
insuficiente
A drea prevista dos pavimentos de todas
AUMENTO DE QUANTIDADE(concreto usinado as edificagdes é insuficiente, provocando
bombeado fck=30MPa, pecas pré-moldadas, forma o aumento da quantidades de servigos
ISTJFPR;\;:;TRR%TTUURRAA(% $1.345.439,80 | $2.221.275,23 | $875.835,43 65,10% |madeira comp. Resinada, aerat;éo aco CA-50, como Laje do patamar da rama, pilares, |Projeto deficiente
armagdo ago CA-60) E ADICAO DE ITEM (estaca pré-  |vigas e pilares de apoio das placas pré
moldada, corte de cabega de estaca, laje treligada) moldadas, vigas de baldrame nas
edificagoes
AUMENTO DE QUANTIDADE (alvenaria em tijolo A area prevista para as paredes dos
, cerdmico furado 1/2vez, chapim em granito, porta de pvtos, platibandas e muchetas, muro,
ESASEIZIIE)SF,{IZ@INEIS £ $838.369,02 $962.692,67 $124.323,65 14,83% |abrir em madeira compensada, veneziana industrial |suporte para bancadas, guarda corpoe  Projeto deficiente
de PVCrigido, brise em perfil, guarda corpo em tubo, |corrim&o de acordo com o projeto é
corrimdo em tubo) insuficiente
AUMENTO DE QUANTIDADE (estrutura metalica Adrea prevista dos pavimentos de todas
. treligada, telha de aluminio, cumeeira de aluminio as edificagdes ¢ insuficiente, provocando
COBERTURA E PROTECOES $899.130,73 $907.169,98 $8.039,25 0,89% ’ ! ’ 0 aumento da estrutura metalica, da Projeto deficiente

calha em chapa de aluminio 80cm, rufo em aluminio
estampado e=0,8mm ¢/ desenv. de 25cm)

quantidade de telhas de aluminio,
cumeeira, calha...




AUMENTO DE QUANTIDADE (impermeabilizagdo semi-
flexivel, chapisco em paredes, embocgo, reboco para
paredes para paredes argamaca, ceramica esmaltada,

A drea prevista dos pavimentos de todas

REVESTIMENTOS $997.454,52 | $1.275.114,08 | $277.659,56 27,84% |chapisco em teto, embogo em tetos, reboco em teto, |as edificagdes é insuficiente, provocando Projeto deficiente
forro de gesso, placa cimenticia e=8mm em fachadas, jo aumento das quantidades orgadas
emassamento com massa latex, pintura, fundo
selador)

PAVIMENTACOES $734.045,01 $724.009,96 -$10.035,05 -1,37%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO

INSTALAGOES ELETRICAS $1.043.647,15 $999.197,21 -$44.449,94 -4,26%  DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO

O comprimento de pegas de apoio a
deficientes e quantidade de portas
veis d d eto &
) AUMENTO DE QUANTIDADE ( (pecas de apoio para |- oo o' € acordo com o projeto €

INSTALACOES . . . insuficiente, a quantidade de bancada de . -

) $417.991,49 $422.504,67 $4.513,18 1,08% |deficientes, bancada de granito cinza, prateleira de ) o Projeto deficiente

HIDRAULICAS L L granito de acordo com o projeto é
granito cinza, tampo c/batedor em granito zinza) ; . )

insuficiente, o comprimento das
tubulagbes para as prumadas e
_ distribuicdo é insuficiente

COMPLEMENTACAO DA ~ p

OBRA & $69.548,85 $67.764,49 -$1.784,36 -2,57%  DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO

INSTALACAO AR- . )

CONDICICONADO $27.369,40 $26.656,05 -$713,35 -2,61%  DIMINUICAO DO PREGCO UNITARIO

TOTAL $6.436.869,35 | $7.809.803,14 | $1.372.933,79 21,33%

Valor do aditivo total $1.559.677,17

Impacto financeiro 24,23%

ANALISE

CAUSA INICIAL Projeto

CAUSA MACRO Projeto Deficiente

GRUPO DE SERVICOS Infraestrutura e Supraestrutura

SERVICO Concreto

OBSERVACOES

CAUSA MACRO Projeto Deficiente OUTRAS CAUSAS:

Impacto Financeiro

$1.429.916,49

Impacto Financeiro




CONTRATO

TIPO DE EDIFICAGAO:
DESCRICAO DA OBRA:
EMPRESA:

DIMENSAO:

VALOR DO CONTRATO:
VALOR DO ADITIVO

REFORMA E AMPLIACAO DO AUDITORIO

CT-00009/2010-SED

Instituto Estadual de Educagdo

Ampliagdo e Reforma
BERKANA Prestagdo de Servigos e Comércio

256,73m?
$1.192.882,88
$369.902,90

ORCAMENTO

ORCAMENTO

GRUPO DO SERVICO INICIAL REAL DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
SERVICOS INICIAIS $1.901,60 $1.395,42 -$506,18 -26,62% |DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INFRAESTRUTURA ~ p
SUPRAESTRUTURAe $12.304,37 $12.187,50 -$116,87 -0,95% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
, - Al i t d dod
PAREDES, PAINEIS £ $8.138,91 924995 | $1.11104  13,65% 01O DEITEM (alvenaria de tijolos de 6 furos 12cm, sa\rljtr;anrie ffaraa;sz: ao‘:faljjaograec; di Projeto deficiente
ESQUADRIAS U o e o270 porta de madeira com forra e vistas) . P . P )
necessidades especiais
COBERTURA E PROTECOES $1.808,80 $1.800,00 -$8,80 -0,49%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
REVESTIMENTOS $31.541,18 $30.137,91 -$1.403,27 -4,45%  DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
ADICAO DE ITEM (assoalho de madeira, rodapé de Assoalho para aumento da édrea de palco no
PAVIMENTACOES $7.703,26 $30.266,50 $22.563,24 292,91% |granitina 7cm, fechamento de junta entre rodapé e  |auditério e servigos de acabamento nos pisos | Projeto deficiente
piso de granitina) externos
ADICAO DE ITEM (retirada e reinstalagdo do sistema Em funcdo de aumento de drea do auditdrio,
INSTALACOES ELETRICAS $4.946,56 $13.566,56 $8.620,00 174,26% do audio visual) ¢ toda instalagdo de audio visual deverd ser Projeto deficiente
retirada e posterior recolocada
INSTALAGOES ~ .
HIDRAUI.CICAS $10.401,47 $10.348,26 -$53,21 -0,51% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
INSTALAGAO AR- N )
CONDICICONADO $24.780,00 $24.600,00 -$180,00 -0,73% | DIMINUICAO DO PRECO UNITARIO
SERVICOS SEM REGISTROS $24.492,57 $23.688,00 -$804,57 -3,28% | DIMINUIGAO DO PREGO UNITARIO
TOTAL $128.018,72 $157.240,10 $29.221,38 22,83%




PINTURA EXTERNA E DEMAIS SERVICOS CONFORME MEMORIAL DESCRITIVO

GRUPO DO SERVICO ORICI\?IEZ/IIZTTO ORC:I’E\/:NTO DIFERENCA % OBSERVACOES JUSTIFICATIVA RELATORIO CAUSA
Materiais danificados, exigindo sua retirada e
consequentemente reposi¢ao. Tapumes
AUMENTO DE QUANTIDADE (retirada de telhamento |solicitados a serem colocados na fachada do
de telha fibrocimento, carga manual e transporte de |complexo Desportivo, solicitado pelo proprio
entulho, demoli¢do de azulejo/pastilhas) E ADICAO DE secretario da Educacdo. Demais servicos X .
SERVICOS INICIAIS $15.128,60 $52.644,58 $37.515,98 247,98% s . N N Projeto deficiente
ITEM (demoligdo de concreto, tapume, demoligdo de |apontados, colocagdes de protecSes e guarda
alvenaria, grades de ferro, guarda corpo metalico, corpo por exigéncia do corpo de bombeiros.
corriméo, Pintura de bandeira) Pintura da bandeira do Estado de Santa
Catarina no volume de caixa d'agua por
solicitagdo do Secretario da Educagdo.
AUMENTO DE QEJANTIDADE (limpeza de armadura Recuperagdo e tratamento das estruturas de
SUPRAESTRUTURA $857,40 $2727437 | $26.41697 3081,06% Cu02da) EADICAO DEITEM (tratamento e concreto aparente que se encontravam Projeto deficiente
recuperacdo de estrutura de concreto, forma de . K .
. oxidadas, inclusive com ferragens aparentes
compensagao, concreto 25MPa)
Necessaria recuperacdo de toda cobertura de
AUMENTO DE QUANTIDADE (revisdo da cobertura de fibrocimento do estabelecimento, inclui
telha fibrocimento, rufos metalicos, cobertura com lavagdo. Revisdo e colocagdo de telhas novas.
COBERTURA E PROTEGOES $51.771,11 $150.507,02 $98.735,91 190,72% | telha fibrocimento, cobertura com telha Execugdo de cobertura na lateral do Complexo |Projeto deficiente
autoportante e estrutura metalica) E ADICAO DE ITEM |e sala dos Professores. Sera necessario
(lavagdo da cobertura de telhas de fibrocimento) aumento de rufos de aluminioo nos referidos
locais.
Aumento da area de reboco do Colégio, das
novas paredes para adequagdo de banheiro
para portadores de necessidade especiais.
Aumento da
AUMENTO DE QUANTIDADE (chapisco e reboco, area de selador de todas as paredes que
selador acrilico) E ADICAO DE ITEM (fundo receberam reboco novo. Inclusdo de fundo i .
REVESTIMENTOS $667.941,26 $802.416,30 = $134.475,04 20,13% Projeto deficiente

preparador, impermeabilizagdo de telhas de
fibrocimento com selador acrilico, piso de granitina)

preparador de paredes nas areas recuperadas.
Aumento de pintura em esmalte sintetico nas
esquadrias de madeira ndo contempladas
originalmente. Aplicagdo de selador erm todas
as telhas para melhor impermeabilizagdo e
conservagdo. Areas de Granitina a recuperar.




A Escola ndo possui banheiro adequados a
INSTALACOES ADICAO DE ITEM (torneira de pia metalica, vaso portadores de necessidades especiais,
. ¢ $445,26 $2.700,88 $2.255,62 506,58% A P o tornando-se necessario adequar uma unidade. |Projeto deficiente
HIDRAULICAS sanitario com assento, placa de sinalizagdo) R
Torneiras, vasos e
instalagBes para execugdo do mesmo.
TOTAL $736.143,63 $1.035.543,15 | $299.399,52 40,67%
ORGCAMENTO | ORCAMENTO
& ¢ DIFERENCA %
INICIAL REAL
TOTAL $864.162,35 $1.192.783,25 | $328.620,90 38,03%
Valor do aditivo total $369.902,90
Impacto financeiro 42,80%
ANALISE
CAUSA INICIAL Projeto
CAUSA MACRO Projeto Deficiente

GRUPO DE SERVICOS
SERVICO

OBSERVACOES

Revestimentos

Impermeabilizagdo e Piso

CAUSA MACRO
Impacto Financeiro

Projeto Deficiente

$331.693,80

OUTRAS CAUSAS:
Impacto Financeiro




