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RESUMO

O desenvolvimento técnico no territério nacional elevou as manifestacdes de como se deve
ocorrer o processo de circulacdo dos bens em todos os cantos. Deste modo, observamos que no
que tange ao processo de circulagdo de bens e servicos, sendo assim, buscamos entender como
a construcao da Ponte sobre o Rio Araguaia entre as cidades de Xambiod-TO e Sdo Geraldo do
Araguaia-PA, vao nos proporcionar a visualiza¢do de aparatos fundamentais para isto, € uma
peca fundamental para todo esse processo € a construgdo civil. Sendo assim mais especifico,
encontramos dentro das Obras de Artes Especiais, a condicao que leva para construcdo civil,
um norteador que se manifesta em uma direcdo em que o processo de producdo e de consumo
necessitam de tais aparatos. Nesta pesquisa, buscamos elencar como os territérios se
desenvolvem em virtude do processo de circulagcdo do processo de producao, tendo ainda como
agente deste processo a construgdo civil, mais especifico temos as OAEs como responsdveis
por interligar tais processos. Buscamos entdo a verificagdo de como nesta atividade de
constru¢do das obras de artes especiais se dd o controle de qualidade do andamento das
atividades. Passamos entdo para uma andlise de como a Plataforma BIM, desenvolve uma
condic@o em que todos os procedimentos no decorrer da obra devem ser organicos e ordenados,
para que ndo ocorram desgastes patoldgicos em sua execugdo. Deste modo, passamos desde um
controle de campo, de um acompanhamento topografico, de uma construcao laboratorial dos
métodos a se seguir, de uma andlise PVEGQ, que direciona geometricamente os caminhos que
se deve seguir, buscando sempre a execucao com o minimo de erros possivel em seu processo
final.

Palavras — Chave: Obras de Artes Especial; Ponte sobre o Rio Araguaia; Plataforma BIM;
Controle de qualidade.



ABSTRACT

The technical development in the national territory raised the manifestations of how the process
of circulation of goods in all corners should take place. Thus, we observe that with regard to
the process of circulation of goods and services, therefore, we seek to understand how the
construction of the Bridge over the Araguaia River between the cities of Xambiod-TO and Sao
Geraldo do Araguaia-PA will provide us with visualization of fundamental apparatus for this,
and a fundamental part for this whole process is the civil construction. Therefore, more specific,
we find within the Special Arts Works, the condition that leads to civil construction, a guide
that manifests itself in a direction in which the production and consumption processes need
such apparatus. In this research, we seek to list how territories develop due to the process of
circulation of the production process, having civil construction as an agent of this process, more
specifically, we have the OAEs as responsible for interconnecting such processes. We then
sought to verify how in this activity of construction of special works of arts the quality control
of the progress of the activities takes place. We then move on to an analysis of how the BIM
Platform develops a condition in which all procedures throughout the work must be organic and
orderly, so that no pathological wear occurs in their execution. In this way, we go from field
control, topographic monitoring, laboratory construction of the methods to be followed, to a
PVEGQ analysis, which geometrically directs the paths to be followed, always seeking
execution with as few errors as possible. in your final process.

Words — Key: Special Arts Works; Bridge over the Araguaia River; BIM platform; Quality
control.
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1. INTRODUCAO

A malha rodovidria no territdrio brasileiro € composta de uma diversidade de obras da
construgao civil, mediante a esta grande diversificacdo, observamos que em todos os territorios
tivemos mecanismos de execuc¢do de maneira diferenciada, pois torna-se perceptivel quando
falamos de qualidade e durabilidade, uma variacdo bastante diversificada, pois em seu processo
de execucao foram aplicadas politicas publicas de gestao de qualidade diferentes.

Deste modo, podemos encarar os conceitos provenientes do Building Information
Modeling (BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo) sdo adequados a sistemas de
gestdo de obras de artes especiais, que sao conhecidas popularmente como pontes, ou indo ainda
mais fundo, como procedimentos ligados a gestdo de manutencao das mesmas obras de artes
especiais, mediante a tais acoes € possivel agilizar e tornar mais transparente o processo de
gestdao da manutengdo, podendo assim, minimizar a ocorréncia ou gravidade de catdstrofes
envolvendo estas estruturas.

Nestas condi¢des, esta pesquisa tem como objetivo apresentar de maneira, organica as
etapas no processo de desenvolvimento de uma obra de arte especial, que neste caso € a ponte
sobre o rio Araguaia, que interligard as cidades de Xambiod-TO e Sdo Geraldo do Araguaia-
PA. Tendo como agente executor desta obra o Consércio Xambiod, que é formado pelas
empresas Arteleste, V Garambone e A.Gaspar, estas que estdo na linha de desenvolvimento da
obra.

Empregar a plataforma BIM como mecanismo de gestao de qualidade das obras de artes
especiais, verificando assim como o controle pode beneficiar a execucdo da ponte sobre o Rio
Araguaia entre os municipios de Xambiod-TO e Sao Geraldo do Araguaia — PA. Para que tal
emprego seja possivel, torna-se de suma importancia analisar como a organizac¢do da gestao de
qualidade a partir da utilizacdo da plataforma BIM apresenta transformacdes no uso dos
territorios.

De modo que a partir da utilizagdo deste mecanismo consigamos verificar a avaliacao
de qualidade das obras de artes especiais mediante ao controle de campo, topografico e
laboratorial. Tendo como processo de finalizagao o ato de avaliar como o PVEGQ, atua como
mecanismo de organizacdo no processo de construcao da ponte.

Tendo assim o PVEGQ, um importante papel neste desenvolvimento, pois € a partir dele
que criamos uma condi¢do de modelagem das estruturas que comporao a obra de arte especial,
mediante a utilizacdo de formulas especificas para essa execugdo, parte por parte, as

constituicdes estds que se moldam mediante a necessidade técnica de sua execucao.
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1.1. Problematica
A falta de utilizacdo de mecanismos de gestdo de qualidade em obras de arte especiais,
aparece no processo de execucdo da obra como um dos responsdveis pela nao garantia de que
a obra em questdo, pode ndo apresentar a qualidade esperada para seu produto final. Deste
modo, a utilizagdo da plataforma BIM aparece como alternativa para que se possa executar
corretamente a obra de arte especial.
O uso da plataforma BIM no controle e fiscaliza¢do de obras de artes especiais possibilita
para a construc¢do civil um resultado satisfatorio, principalmente quando se relaciona a produgdo

com a qualidade final esperada.

1.2. Objetivo Geral
Empregar a plataforma BIM como mecanismo de gestao de qualidade das obras de artes
especiais, verificando assim como o controle pode beneficiar a execuc¢do da ponte sobre o Rio

Araguaia entre os municipios de Xambiod-TO e Sao Geraldo do Araguaia — PA.

1.3. Objetivos Especificos
* Analisar como se devam os controles de gestdo de qualidade de obras de artes especiais
anteriores a criacdo da plataforma BIM e qual foi a mudanca principal a partir do
momento de sua criagao;
e Verificar como a plataforma BIM pode auxiliar na avaliagao de qualidade de obras de
artes especiais a partir do Controle Laboratorial, Controle Topografico, Controle

Geométrico, Controle Campo;

e Avaliar como as BUILT, proporcionam o melhor aproveitamento do desenvolvimento

das obras de artes especiais;

1.4. Justificativa

Quando observamos no territrio brasileiro, obras de artes especiais com estruturas
comprometidas, apresentando falhas estruturais, o que pode acarretar em acidentes graves.
Compreendemos que a geragcdo de eventos que impossibilitem o trafego sobre estas estruturas,
sdo decorrentes de acdes que ocorreram durante a execucdo da obra de arte, 0 que comumente
ocorre em pontes. Deste modo, quando determinado projeto da construgdo civil faz o
incremento da Plataforma BIM, como mecanismo de controle de qualidade da obra, temos ai
uma iniciativa de guiar de maneira mais adequada o processo de planejamento, de organizagao,

e de implementacao da obra de arte como um todo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A producdo técnica no territorio brasileiro eleva o processo de implementacdo da
constru¢do civil, mediante a isso conseguimos observar que o avango na produgdo de obras de
artes especiais cresce, esta que tem por objetivo proporcionar o crescimento dos sistemas de
circulacdo dos produtos dentro dos territérios, nestas condi¢des, verificamos que sem a
construgdo civil esta interligacdo entre mercado produtor e consumidor torna-se um pouco mais

trabalhosa.

Deste modo, buscamos construir uma interligacdo das transformac¢des que ocorreram
nos territérios ao longo dos anos, levando ao processo de transformag¢do no mecanismo de
constru¢do das obras de artes especiais, em virtude do processo de exploracdo pelo capital

econdmico, que busca na construcdo civil um mecanismo de interligag¢ao dos territdrios.

2.1. As transformacoes do territério em meio ao avanco das obras de artes especiais.

O territorio usado é o ambiente da circulagdo, e nestas condigdes observamos que a
constru¢do civil é o agente principal desta interligacdo dos produtos. De modo a criar uma
alternativa para este processo de circulagdo, este que € caracterizado por Pfeil (1990), onde as
pontes, em sua maioria, encontram-se do ponto de vista funcional, uma divisao em trés partes
principais, estas que sdo: a superestrutura, a mesoestrutura e a infraestrutura. Fases estas que
sdo projetadas a partir da utilizacdo do software escolhido para desenvolvimento na obra de
construgdo civil, estas que se ligam diretamente ao controle de qualidade de sua producdo.

Queiroz (2010), caracteriza cada uma das partes da seguinte maneira.

A superestrutura, composta geralmente de lajes, vigas principais e secunddrias, é o
elemento de suporte imediato do estrado, que constitui a parte ttil da obra sob o ponto
de vista de sua finalidade. A mesoestrutura € constituida pelos pilares, é o elemento
que recebe os esforcos da superestrutura e os transmite a infraestrutura, em conjunto
com os esforcos recebidos diretamente de outras forcas solicitantes da ponte, tais
como pressdes do vento e da 4gua em movimento. A infraestrutura, ou fundagao, € a
parte por meio da qual sdo transmitidos ao terreno de implantacao, rochas ou solo, os
esforcos recebidos da mesoestrutura. Constituem a infraestrutura os blocos, as sapatas,
as estacas, os tubuldes, os blocos de coroamento etc. (QUEIROZ, 2010, p. 10-11)

Nesta perspectiva criamos assim um fator de andlise de desenvolvimento técnico em
todos os dados relacionados a criagdo de uma obra de arte especial como pontes vem a partir
de uma visualizagc@o do processo de projecdo de todas as partes, tais como se podera criar uma
nova e melhorada gestdao do processo de ampliacdo e otimizacdo dos métodos aplicados aos

mecanismos de projetar o ponto almejado com a criagdo do software. Para tal, observamos

ainda segundo Domingues (2018), a terminologia de obras de artes especiais parte de
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determinados pontos e eram caracterizadas em detrimento ao processo de criagdo da arte grafica
de determinado projeto de arte.

Inicialmente, as obras destinadas a transposi¢@o de obstdculos, como rios e vales, para
dar continuidade a uma via, eram produzidas por artifices, que dotados de criatividade
e lancando mdo de métodos empiricos, elevavam esse processo de constru¢io as
condicdes de elaboracdo de verdadeiros trabalhos de arte. Deste fato surge o uso do
termo “obras de artes” para denominar constru¢cdes como pontes, viadutos, bueiros,
canaletas, entre outros. (DOMINGUES, 2018, p. 21)

A formacdo das obras de artes especiais, surge como objetivo de estruturar uma
interligacdo maior entre os agentes no processo de construgao civil, tais praticas de utilizacao
de recursos técnicos implicam no processo de mudar como poderemos fazer uma nova
roupagem das estruturas, € assim guiar a pratica de construcdo mais adequada que otimize o
processo de producdo, reduza os riscos, amenize as praticas de erro a partir de novas técnicas
de produgdo. Vé-se entdo que nao se trata do territério em si, mas sim do territério usado, o
qual estd ligado as relacdes cotidianas da sociedade, no que se diz respeito como tais

mecanismos de producao. Milton Santos (2001), nos diz que,

Naio serve falar de territorio em si mesmo, mas de territorio usado, de modo a incluir
todos os atores. O importante é saber que a sociedade exerce permanentemente um
didlogo com o territério usado, e que esse didlogo inclui as coisas naturais e artificiais,
a heranca social e a sociedade em seu movimento atual. (SANTOS, 2001, p. 26)

Com isto € visivel que o territério, para que o este seja caracterizado como um aporte
social, s6 assim poderd quando sofrer imposi¢des de transformacao, desta maneira terd sim uma
utilidade no processo de transformacao social, deixando assim de ser uma natureza primeira, e
passando assim por modificacdes. A consequéncia disso é mostrada por Santos (1998, p. 108)
ao falar que “h4 um cotidiano que se adapta a 16gica hegemonica dos propésitos do Estado e
das firmas”, tais evidencias que comprovam que a realidade camponesa se condiciona, se
transforma, onde sua cotidianidade é modificada por um conjunto de acdes em que o Estado
participa, onde a globalizagdo traz os avangos do capitalismo no que diz respeito a

transformagdo da realidade social dos individuos.

Assim criamos uma nova estrutura em que a sociedade nos mostra que a utilizagdo dos
territérios se mostra ainda mais com a utilizacdo dos espacos para implantar obras de artes
especiais para ampliar ainda mais a utilizacdo dos territérios, levar as novas técnicas de se
plantar, de se colher, de produzir e de transportar, tudo isso se liga diretamente ao processo que
comega com o projeto 14 da construcao civil.

As manifestagdes expressas no lugar criam uma alternativa para a criacdo,

transformac¢do ou implantacdo das obras de artes especiais, para tal Pellegrino; Pipinato;
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Modena (2011), onde elenca que de fato, local exige um sistema que esteja em consondncia
com a sua realidade, de modo a vincular de maneira organica a escolha que deve estar alinhada,
entre outros fatores, tais como as politicas da agéncia, dentre elas as suas prioridades, quais sao
seus objetivos de longo prazo, quais as condig¢les restricdes orcamentdrias, ou mesmo
possibilitar uma ampliagdo no processo de financiamento da obra, sempre observando as
caracteristicas locais, quais os tipos e niveis de degradacdo dos componentes, € por fim
quaisquer outras consideracdes estratégicas, que mudem a dinamica no processo de
implantacdo do projeto da obra em questao.

As OAEs estdo sujeitas a acdo de diversos mecanismos de degradacio e,

consequentemente, podem apresentar variadas manifestacdes patoldgicas. Cabe

destacar que “mecanismos de degradacdo” é um fendmeno que se desenvolve na

estrutura, e as suas consequéncias, ou seja, as alteragdes que provoca na estrutura, sao
chamadas de “manifestacdes patoldgicas”. (DOMINGUES, 2018, p. 21)

Condicdes estas que podem gerar uma transformagao no processo de construgio de
determinada obra de arte especial, esta que implicam a¢des de modificacdo, de maneira a
analisarmos a vertente em que segundo Souza e Ripper (1998) a importancia que se manifesta
de saber quais as possiveis causas das manifestacdes patoldgicas existentes tendem a ser de
suma importancia para desenvolvimento de todas as a¢des no projeto de construg¢do de quais
quer obra dentro da construgdo civil, pois s6 a partir de tais acdes pode-se guiar a uma solucao
adequada, para garantirmos que os problemas ndo voltem a deteriorar a estrutura.

Deste modo, a andlise das estruturas pode auxiliar no processo de precaugdo de futuros
acidentes, para tal,os problemas futuros podem gerar diversos prejuizos para a sociedade serdo
situagdes que podem ser corrigidos. Em se tratando de OAEs, por exemplo, sua interdi¢ao afeta
nao somente as cidades vizinhas, mas também uma grande populacio que utiliza servicos e/ou
produtos transportados por elas. Assim como colocado por Aradjo Neto (2012), quando fala
que estes danos sdo ainda maiores quando ha o colapso da estrutura, ou ainda em parte dela,
provocando algumas vezes a perda de vidas. No entanto, muitos dos problemas nas estruturas
de OAEs seriam minimizados com uma manutencdo preventiva, esta que em sua base sdao
formulados no processo de construcao das obras de arte especiais.

Tais manifestacdes de andlise das obras de especiais como as pontes deve-se verificar
que, assim como coloca WAJDOWICZ (2017), para que se tenha uma organizagao no processo
de construcdo e manuten¢do das obras, a constru¢do dos objetivos do projeto deve ser
apresentada na fase de projetos de engenharia do empreendimento. Bem como uma obra com
indefini¢do dos objetivos, ou seja, onde com uma baixa quantidade nas informagdes disponiveis

tende a ter o custo final maior mesmo que seu financiamento seja elevado, terd um resultado
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menos preciso se comparado com uma obra com objetivos precisos e informagdes claras

(SANTOS,2008).

Sao estas perspectivas em virtude do processo de andlise que nos leva a uma idealizag¢ao
de como se proceder em determinado tipo de evento, onde as manifestacdes patolégicas nao
exercam dominancia sobre o processo de construcao de uma obra de arte especial, tais como as
pontes, nesta perspectiva criamos assim uma interagdo em que os projetos de construcdo e
desenvolvimento se moldam em virtude de cada condi¢do. E para tal visualizamos que a
utilizacdo de software dentro da engenharia com o objetivo de verificar o andamento das obras
se faz de suma importancia pois as técnicas se transformam e com estas transformagdes vem
adequacdes que auxiliam no processo de construgcdo civil.Onde de fato “a participacdo no
mundo da competitividade leva ao aprofundamento das novas relacdes técnicas e das novas
relacOes capitalistas. Estas sdo a base ampliagdo do modelo de cooperagdo e, portanto, da
divisdo social e territorial do trabalho [...]”,(SANTOS, 2014, p. 304), e a partir de tais
composi¢oes € que verificamos como a jun¢do do processo produtivo dos setores da economia
se ligam diretamente ao processo de amplia¢do da construgdo civil, o que nos leva a pensar que

se as técnicas auxiliam neste processo de manutencdo do processo de se criar com qualidade.

Condigdes que desenvolve acdes de andlise da vulnerabilidade das obras de arte
especiais, onde se pode verificar como podemos agir sobre determinado momento, em que se
estd no processo de producdo de tal obra, onde a Plataforma BIM entra como agente desse
processo, assim sendo um mecanismo de se guiar o controle de qualidade do andamento no
processo de constru¢do. Domingues (2018) elenca em sua pesquisa que cabe sim a andlise do

processo de vulnerabilidade com o objetivo de facilitar, neste processo em desenvolvimento.

Cabe reforgar que a andlise de vulnerabilidade ndo indica a maior ou menor facilidade,
ou, ainda, a probabilidade, da ocorréncia de um dado cendrio futuro de degradacdo. O
indice de vulnerabilidade é um pardmetro que tem como propdsito correlacionar a
facilidade de ocorréncia de um determinado evento de deterioracdo, ou seja, a
quantidade de dano demandado para concretizar o cendrio e as consequéncias que este
teve para a estrutura. (DOMINGUES, 2018 p.53)

A confiabilidade torna-se comprovada mediante andlises de campo que ocorreram em
meio ao processo de construcdo da obra de arte especial, esta averiguacao que € de fato a etapa
mais importante do processo de constru¢cdo. Ocasionando assim uma nova estrutura de que as
vulnerabilidades sejam corrigidas, mediante a isso temos assim a corre¢do e prevencdo dos

desgastes patolégicos das obras de artes especiais, que podem ocorrer futuramente.

[...]JAssim, partindo destes dois principais critérios que resultam no indice de
vulnerabilidade, a facilidade de ocorréncia e a consequéncia, neste estudo entende-se
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que conceitualmente existem os seguintes resultados possiveis para as combinagdes de
suas ocorréncias em diferentes niveis de intensidade. (DOMINGUES, 2018 p.53)

A necessidade de diagnosticar as problemdticas no processo de construcdo, de suas
vulnerabilidades, e consequentemente de acdes de correcao de tais artefatos de ocorréncia de
futuros problemas estruturais, onde se organizam e assim articule nova prética de correcdo do
dano eminente, assim gerenciando uma condicdo em que os atores do processo sejam Os
responsaveis por criar assim uma organiza¢dao em que nao se tenha, ou que se tenha o minimo

possivel de ocorréncias.

Monteiro (2017), nos coloca uma criacdo de mecanismo em que a construgao civil leva
a uma nova automagao, em que os sistemas se moldam a uma nova realidade, e assim definicao
efetiva, em que a esséncia € a de mostrar que as obras de artes especiais se constroem em meio

as necessidades que s@o da estrutura gerada para a constru¢do, em prol do desenvolvimento.

Entretanto, € comum, na inddstria da construcdo, a gera¢do de grande quantidade de
dados e documentos. A digitalizacdo e consequente automacdo dos sistemas de
informacdo incentiva a concentracdo de todos os dados possiveis, mas isso pode
desencadear um fendmeno de sobrecarga de informagao, cuja solugdo € a definicdo
de qual informacdo €, efetivamente, essencial. (MONTEIRO, 2017 p.90)

Monteiro (2017), apresenta o desencadeando de um fend6meno que leva a estrutura da
sobrecarga de informagdes, as solu¢des sao desenvolvidas a partir da utilizacao de plataformas,
tais como a BIM, como mecanismo de levar a uma estrutura cabivel de luta para manutengao
das obras de artes especiais da construcdo civil. Monteiro (2017, p. 90), ainda elenca que a
plataforma BIM € a responsével por guiar as condicdes de andlise de qualidade das estruturas

dentro da construcao civil, e isso leva a uma nova condi¢cdo em que o desenvolvimento deve de

fato criar uma condi¢ao no processo.

Um dos principios do BIM ¢ sua utilizacdo durante todo o ciclo de vida da obra
modelada, ou seja, o acimulo de dados desde sua concepcdo até o fim de sua
funcionalidade. Uma vez que hd no Brasil um nimero muito maior de pontes em
operacdo — e com demandas de manutencdo — do que novos projetos, € razodvel o
estabelecimento de modelos simplificados, com enfoque em gerenciamento de
manutengdes, aliando as vantagens de uma construcao virtual possibilitada através do
BIM, as necessidades de um sistema de gestdao de pontes. (MONTEIRO, 2017 p. 90).

O controle de qualidade no processo de constru¢do, pode nos gerar uma nova concepgao
em que a funcionalidade geral, implicando uma nova estrutura em que as plataformas geram
uma alternativa que constantemente melhoram o processo de levar o produto da construgao
civil, aquele que interliga os territérios uma nova alternativa para a ampliagao do sistema de

gerenciamento, organizacgdo e verificagdo do andamento das obras de artes especiais.
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O desenvolvimento de modelos virtuais de obras de arte especiais ainda se encontra
disperso, apesar dos esforcos de integracdo, estes que ampliam a alternativa de levar o
desenvolver uma nova visao de como ele deve atuar em todas as situacdes, e assim constituindo

uma alternativa caso ocorra alguma eventualidade dentro do processo de construcao.

Destaca-se, entre as limitagdes encontradas na execucdo deste trabalho, encontrar
profissionais que atuassem concomitante nas duas dreas correlacionadas nesta investiga¢ao, ou
seja, a modelagem virtual e o gerenciamento de manuten¢do de pontes. A perspectiva, neste
ambito, é de mudanga de cendrio, visto que os conceitos de BIM vém sendo disseminados no
ciclo de vida de edificacdes, sendo inclusive solicitados, como pré-requisito, em diversos

processos licitatorios.

As transformacOes sdo cabiveis mediante as praticas de visualizagdo do objetivo
proposto com o desenvolvimento do projeto, tem assim a BIM a funcionalidade de gerenciar,
organizar, ¢ modelar uma estrutura de levar ao ponto final a alternativa de constru¢cdo com o
minimo de desgaste possivel, buscando assim deixar o desgaste patologico fora do processo de
constru¢do. Para tal, Monteiro (2017), evidencia os processos constantes deste processo de
ampliacdo dessas novas tecnologias.

E comum a resisténcia 2 adogdo de novas tecnologias, por essa razio, o processo de
implementa¢do do modelo de informacao ndo deve substituir de maneira repentina os
sistemas de gestdo de pontes, e sim ser aplicado de maneira conveniente, com a
implementacdo dos pardmetros listados acima e a inclusio gradual de novas demandas

de elementos com possibilidade de orientagdo ao objeto. (MONTEIRO, 2017 p.92)

Uma nova condicdo, que se torna valida, quando as novas se voltam para aplicag¢des
realizadas diretamente em obras ja inseridas no contexto de gestdo, que serviam como base dos
processos de implantacdo do mecanismo e assim geraram uma nova condi¢cdo que modifica o
produto final, levando a uma condi¢do que € a de ser o ponto maximo da qualidade da gestao
profissional. Para modelos desenvolvidos concomitantemente com o inicio do projeto, este que
levam a uma luta para que seja auxiliador final do produto, é mais razodvel estabelecer

aplicagdo mais ampla do conceito BIM, e assim, extrair mais vantagens do seu uso.

2.2 O desenvolvimento das obras de artes especiais mediante a utilizacdo do building

information modeling (bim)

O desenvolvimento desta pesquisa dar-se-4& mediante a uma verificacdo tedrica
metodoldgica a respeito do processo de avaliagdo de gestdao de qualidade de obras de arte

especiais, com o objetivo de constituir assim uma andlise com relagdo ao processo de producao
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da construcgdo civil. Levando ao processo de andlise no processo de visualizacdo das obras de

artes especiais, mediante a utilizagdo do Building Information Modeling (BIM).

Deste modo, poderemos usar uma alternativa para melhorar este processo de criacao.
Visando atender o objetivo geral deste trabalho, que consiste em propor um modelo de anélise
da efetividade de OAEs que possa ser realizada com o uso de dados coletados em campo, que
organizaram de forma gradual durante procedimentos de inspecao rotineira, que segue como
precedente normativas que validam diretamente o andamento das obras de artes especiais no
territorio nacional, ou seja uma fiscalizacao constante por parte do DNIT, o que exige que cada

novo procedimento seja ainda mais fiscalizado.

Tomamos entdo, uma parte em que o desenvolvimento deste modelo, primeiramente foi
realizada uma revisdo sistemadtica da literatura para identificar quais métodos multicritério de
tomada de decisdao poderia ser utilizados para a ponderacao dos critérios e ranqueamento das
OAEs. Na sequéncia, outra revisao sistematica da literatura foi realizada para identificar quais
critérios deveriam compor o modelo de priorizagdo, atendendo assim, o primeiro objetivo
especifico, que se delimita as condi¢des em que se manteve durante o processo de criagdo do

destas estruturas das obras de artes especiais.

Passamos entdo para a verificacdo do processo de avaliagdo de qualidade de obras de
artes especiais a partir do controle de campo; controle topogréfico, geométrico; e com o controle
laboratorial, com a utilizacdo da plataforma BIM, como mecanismo final de controle de
qualidade de obras de artes especiais. Para assim criar uma nova estrutura para manutengao de

uma qualidade final satisfatoria.

Monteiro (2017, 40), evidencia que “a manutencdo de uma estrutura € definida pelo
conjunto de atividades ou rotinas a serem realizadas a fim de garantir o desempenho de suas
funcdes” tendo estas como mediadas que caracterizem suas funcionalidades por longos anos

ou que suas propriedades se mantenham acima dos limites minimos especificados”, criando

assim uma iniciativa de criar um “periodo de sua vida til prolongamento™.

A utilizacdo de modelos virtuais de construcdo, reflete também aspectos sobre o
estdgio do ciclo de vida de adocdo, ou seja, em quais etapas do ciclo de vida o conceito
BIM esté sendo aplicado. As aplicagcdes ndo se restringem ao periodo da obra, mas
também a quais elementos estdo sendo parametrizados. (MONTEIRO, 2017, p.46)

Tais constituicdes sdo organizadas com o objetivo de guiar uma condi¢do a criar
alternativas para o processo de execucdo, criando alternativas que movimentem as etapas
através de programas que possibilitem uma execucao mais precisa do processo. Os projeto ou

pranchas sdo criados na plataforma BIM, com o software Revit da Autodesk, o qual possui uso



22

gratuito para estudantes, plataforma digital onde podem ser criados os projetos de estrutura,
hidrossanitario, elétrico e arquitetonico, além da modelagem de obras da construcao civil.

As manifestacdes apresentam assim uma nova andlise de como devemos criar novas
praticas de verificacdo, ou seja, o controle de campo, topogrifico, laboratorial, e por
conseguinte uma nova condi¢@o de criar uma qualidade constante da obra de arte especial, que
€ fruto da construgdo civil.

Nestas condi¢des podemos observar através da obra de Monteiro (2017) que utilizando
da plataforma BIM em conjunto com a BrIM, constituiu um sistema de avalia¢do dos riscos de
apresentacdo de patologias em viadutos e pontes, que formam construidos com sem a utilizacao
de técnicas de controle e gestdo de qualidade. Monteiro nos apresenta o caso do O viaduto
modelado estd localizado no quilémetro 600,7 da rodovia BR 476, com coordenadas -25°
32,418' -49° 18,666', onde é possivel com a utilizagdo das plataformas identificar através de
acdes no campo, e da utilizacdo dos projetos, verificar que existem patologias na obra de arte
especial, as quais, geram condi¢des que podem ferir a integridade da obra.

Para tal, iremos analisar neste trabalho o desenvolvimento da Obra de Arte especial que
estd sendo construida sobre o Rio Araguaia ligando as cidades de Xambiod — TO e Sao Geraldo
Araguaia — PA, esta que terd como base para o controle de qualidade e preven¢do de eventos a
patoldgicos que interfiram no decorrer da obra serd a plataforma BIM, deste modo guiaremos
auma nova condi¢cao em que os processos de desenvolvimento do projeto serd monitorado etapa
por etapa. Logo a seguir temos a apresentacdo do lugar em que serd desenvolvido o projeto.

Este territério, que se manifesta como espaco de interligacdo do capital, onde a uma
obra de arte especial como uma ponte gera uma condicao de levar a este territrio uma nova

visao de como se estruturam as novas formas do espaco construido.

Imagem 1: Apresentacao do local de desenvolvimento do projeto.
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Fonte: Google Maps. Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT)

O desenvolvimento da obra de arte especial que serd desenvolvida sobre o Rio Araguaia
¢ uma obra do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte do Governo Federal, tal
infraestrutura que contard com extensdo de 1.727,37 m. Torna-se um empreendimento de
grande importancia para a regido Norte como também para todo o territorio do Brasil, onde sua
interligacdo interestadual leva uma dindmica de circulacdo ainda maior dos insumos para o
mercado consumidor, com isso uma modificacdo movimentada para com os beneficios diretos

da infraestrutura.
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Foto 1: Desenvolvimento da obra sobre o Rio Araguaia vista

Fonte:Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT)

2.2.1 Campo

O desenvolvimento de uma obra de arte especial deve ser organizado e monitorado de
maneira continua, de modo a se analisar todas as etapas de maneira minuciosa, para tal, no que
tange ao processe de construcao da obra, veremos que o controle de campo se torna a parte mais
importante durante o processo de construcio da obra, pois a partir deste evento que teremos a
garantia de que o desenvolvimento do projeto estd em plena funcionalidade.

O controle de campo tem como objetivo geral fiscalizar as atividades de campo em sua
fase de execucgdo. Para essa atividade € utilizado o Fiscal de Obra, este profissional tem como
funcdo ir a campo acompanhar os servicos. Para seu auxilio, foram desenvolvidas planilhas,
com a plataforma BIM, para o acompanhamento dos servigos executados.

A cada procedimento executado na construcido das obras de artes especiais devemos

cumprir com todas as normas técnicas cabiveis para cada um dos procedimentos. Esta que
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foram elaboradas tendo como base as normas da associagdo brasileira de normas técnicas
(ABNT), que € a responsavel por estabelecer as medidas de protecdo tanto para o
desenvolvimento da obra, quanto para assegurar que sempre ocorra de maneira organizada as
novas construcdes, € conseguinte sejam seguidas por normas instituidas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), o mesmo departamento que € o responsavel
por fiscalizar o andamento da obra em questdo, tanto para fiscalizar que se foram cumpridos
todos os procedimentos normativos vigentes.

Para o acompanhamento da fundacio e criacdo do as built, a prancha de campo
desenvolvida apresenta a modelagem completa do apoio, mostrando sua amplitude, juntamente
com a tabela das informacdes de projeto das estacas escavadas e, os espagos para os dados de
campo de execugdo. As informagdes a serem coletadas sdo o diametro da estaca, profundidade
do pino em rocha, profundidade da camisa metdlica, profundidade do solo. Além de identificar
quais ensaios foram realizados na estaca apds concretada (ver prancha de fundacao).

As novas estruturas se mantém a partir de uma visualizacdo da normativa de execucao
que deve ser aplicada, assim como a ferramenta que deve ser utilizada para tal desenvolvimento,
deste modo encontramos dentro da construcdo civil uma nova concep¢do de como proceder
dentro do espaco em que se planeja executar a obra de arte especial, desde a anélise do solo, de
que rocha temos no solo, para que logo possamos executar com maior precisdo do
desenvolvimento técnico da obra em questdo, e que se otimize o tempo, e se tenha o menor
indice de erros na execucao dos procedimentos da obra. Tais aparatos que auxiliam diretamente
no desenvolvimento das atividades gerais, estes que levam uma nova visualizagdo de como
ficard no final da execugao da obra em questao.

O procedimento de execu¢do da fundagdo € baseado na norma NBR — 6122 - estacas
escavadas com uso de fluido estabilizante, onde os equipamentos utilizados sao apresentados
na foto 2:0 martelo hidraulico, que tem por finalidade a cravagao da camisa metélica no soloe
sendo apresentado na foto 3: a perfuratriz de circulacdo reversa, esta que € responsdvel por
efetuar a perfuracdo do solo, onde serdo inseridas as estacas de sustentacdo da obra de arte

especial, que neste caso € a Ponte sobre o Rio Araguaia.
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Foto 2: martelo hidrdulico de cravagdo da camisa metélica no solo.

Fonte: Préprio autor.

A utilizacdo de tal maquindrio possibilita ao processo de desenvolvimento da obra uma
alternativa continua de ampliacdo de acréscimo de velocidade e precisdo do que deve ser
desenvolvido, assim como uma visualiza¢dao do ponto certo para cada um dos objetivos na obra.
Podemos entdo criar uma nova acio no processo de observagdo das obras de artes especiais a
partir de cada uma de suas partes, para que assim se constitua uma obra onde se tenha em sua
finalizac@o objetivo que se esperava.

As condi¢des desde o planejamento até a execucdo se dao mediante uma prévia
observagdo de onde se desenvolverd a obra de arte especial em si, para isso podemos observar
que tanto a utilizacdo do martelo hidrdulico quanto da perfuratriz de circulagdo reversa que
segue logo abaixo, tem se um objetivo final esperado, e tal objetivo sé podera ser objetivado a

partir do momento em que se planeje, organize, direcione, e por fim execute o planejado.
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Foto 3:Perfuratriz de circulagdo reversa.

6 de mai de2021 12:47:08

Fonte:Préprio autor.

As condigdes de desenvolvimento das atividades seguem um ritmo em que todas as
etapas devem ser direcionadas em uma direcdo, esta que € a execucdo perfeita de cada
centimetro da ponte, para tal, logo ap6s o término da perfuracdo da localidade em que sera
fixada a estaca, o fiscal de campo em cumprimento de suas competéncias, faz a coleta das
informagdes geradas a partir da perfuracio, o que leva a executora que € responsavel por fazer
a confec¢do da armadura que posteriormente serd constituida da inser¢do dentro da camisa
metalica, para que por fim ocorra a concretagem da estaca. ApOs atingir sua cura elaé ensaiada.
Tais condicdes, na medida em que ocorre cada ensaio executado, deve-se registrar na ficha de
fundag@o em campo préprio este que serd em “observacgdes”.

No que tange ao processo de construcdo de toda e qualquer obra de arte especial,
mediante as diretrizes do Estado, torna-se necessario o cumprimento rigoroso de suas
respectivas normativas, estas que foram instituidas com o tnico objetivo de guiar a construgao
civil ao risco minimo de ocorréncia de desgastes patoldgicos, que poderiam assim agravar o

funcionamento, ou mesmo o processo de embargo da obra em questio. Para tal a fiscalizacdo

por parte do DNIT, possibilita ao grupo gestor responsdvel pelo andamento da obra, uma
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alternativa de execu¢do com o minimo possivel de erros. O que leva assim a uma verificagdo
constante de todos os ensaios, tanto de carga dindmica quanto de integridade da estaca.

Deste modo, s@o observados logo abaixo duas fotografias que remetem diretamente aos
ensaios que validam a funcionalidade das estacas, estas que estdo em execug¢do em comum
acordo com a NBR 6122, que € a normativa que € responsavel por guiar tanto a prova de carga
dinamica (PDA) que é representada na foto 5, quanto pelo ensaio de integridade de estaca (PIT)
que é apresentado na foto 4. E de suma importancia o controle das estacas que foram ensaiadas,
para assim garantir qualidade comprovada na estrutura executada e prever erros em todas as

fundacoes.

Foto 4: Ensaio de integridade da Estaca — PIT (Protension Integre Test)

. !l‘__!

b

Fonte: Préprio autor.

As aplicagdes do ensaio de integridade da estaca feito no campo, tem como objetivo apresentar
no curso do desenvolvimento do projeto uma garantia de que as acdes praticadas em sua execucio,
foram de acordo com o exigido pelas normativas que regulamentam sua implantago, esta que no caso
é a NBR 6122. As novas estruturas em que serdo guiadas no processo de construcdo deveram seguir as
mesmas especificacdes, para que ocorra o minimo possivel de falha em sua execug¢do, ou mesmo para
que ndo necessite de correcio no processo de aplicagdo das medidas cabiveis na hora da construcao.

Sdo estas medidas que garantem a equipe coordenadora da criag@o e execugdo no processo de

construcdo da obra de arte especial, uma nova visdo de como devem seguir para que ocorram o minimo
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possivel de desgaste patoldgicos, ou que Sa ndo venham a ocorre durante a agao de construgdo da obra
em questdo. Para que ocorra ainda mais uma verificagdo de como o processo corre de maneira organica
e acima de tudo com qualidade em sua producdo, observaremos na foto 5, que apresenta a prova de
carga dindmica, como uma visualizac¢do de durabilidade e resisténcia da obra em questio, e assim sendo

uma verifica¢do previa do quio bom esta obra se objetiva ficar.

Foto 5: Prova de carga Dindmica- PDA

29/01/2021 10:18

Fonte: Préprio autor.

As manifestagdes que nos leva ao desenrolar da obra, nos guia até a fundacdo das
pranchas, estas que se manifestam a partir da introducdo de todas as normativas pertinentes ao
processo de execucgdo. E € nesta perspectiva que observamos que a outra prancha desenvolvida
€ com o objetivo de organizar a protensdo das longarinas, estas que fazem parte da
superestrutura.

As condicdes de protensdo que serdo a guia direta para assegurar a modelagem final da
longarina que esta contida na prancha, desta maneira visualiza-se que as normativas formuladas
pela ABNT e monitoradas pelo DNIT, mostram que de fato cada situagdo se mostra
propriamente a nova formulag¢do do produto final, esta que € a longarina. Essa prancha contém
a modelagem da longarina juntamente com as informagdes de cada componente, estes que se
modificam claramente no trabalho de campo, vistoriado para assegurar que esta ocorrendo de

maneira correta. Neste processo de manifestacdo das atividades no campo, tudo € registrado em
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tabelas especificas, sdo nestas tabelas de coleta que se encontram os dados dos alongamentos
de cada cabo, para posterior verificacdo.

Sao nestas condicdes que verificamos que a protensdo das longarinas é realizada de
acordo com a norma NBR 14931 - Execuc¢do de Estruturas de Concreto, esta norma estabelece
0s requisitos gerais, que serdo usados para a execugdo de estruturas de concreto, que sdo
desenvolvidos na construgdo civil, uma que de fato sé é executada corretamente quando se
utiliza as normativas pertinentes a construgao.

Desta maneira, sio os topicos do controle da protensao e interpretagao desses controles,
os responsdveis por mostrar como devemos verificar cada um dos atributos da obra. Na norma
NRB 14931 que trata diretamente da execugdo das estruturas de concreto, em sua pagina 34,
nos apresenta o calculo que deve ser usado para o alongamento total do cabo. As apresentagcdes
que se moldam perante as formulacdes da norma guiam a uma nova forma de se ligar os cabos,
para tal, os cabos cujos alongamentos estejam dentro do intervalo de £ 10% dos valores

previstos devem ser liberados, salvo nota especifica do projeto.

epf — epi
= — %

Pt
Pf —Pi

et

et € o alongamento total obtido, em milimetros;

epf € o alongamento obtido com a aplicacdo da pressao final, em milimetros;
epi é o alongamento obtido com a aplicag@o da pressdo inicial, em milimetros;
Pf € a pressao final de protensdao, em megapascal;

Pi é a pressao inicial da protensdo, em megapascal.

Para cada manifestagdo diferente dos processos de alongamento dos cabos, tanto para o
desenrolar das obras, levam a intervalos que sdo guiados através de calculos organizados
diretamente por uma normativa propria, que é projetada e guiada pela ABNT e monitorada
diretamente pelo DNIT, logo, levando para uma execug¢do crucial que minimiza os erros, €
condicionam a uma nova prova de ser o correto a se produzir.

As aplicacOes de normas pertinentes, leva o desencadear da obra uma nova visdo de
execugdo correta a se seguir, desta maneira, quando observamos o controle tecnolégico das
cordoalhas, verificamos que segundo a norma NBR 07483 que trata justamente das Cordoalhas
de Aco para Concreto Protendido, é a responsdvel por fixar os requisitos exigiveis, para que tal
evento ocorra, desde a fabricacdo, passando pela encomenda, levando ao fornecimento e por
fim do recebimento de cordoalhas de aco de alta resisténcia de trés e sete fios, que sdo elas

destinadas a constituir as armaduras de protensao.
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Mediante a isso, as aplicacdes no campo sdao de suma importancia nesta verificacdo das
cordoalhas, tanto para o restante da obra. A realizacdo do acompanhamento, que leva
consequentemente ao processo de fiscalizacdo de protensdo, com a constatagdo da prancha

adequada para a situagdo de execugao.

Foto 6: Acompanhamento e fiscalizacido de protensdo com a prancha.

- 0B40Y4/2021 15:02

B

Fonte: Proprio autor.

As medidas de verificagdo, fiscalizacdo da qualidade das atividades desenvolvidas no
decorrer da obra garante que todas as diretrizes, que sdo guiadas pelas NRBs, foram cumpridas
adequadamente, tdo logo, garante que o controle de riscos patolégicos para a obra € minimo, e
que sua execucdo deve continuar levando sempre em consideracdo qual normativa deve-se
seguir, e consequentemente a alternativa que pode garantir que ndo ocorram falhas na execugao

do projeto.

2.2.2 Topografia

As etapas de execugdo das obras de artes especiais se manifestam de maneira organica
no decorrer da obra, estas que devem seguir cada uma de maneira correta. Para isso, temos o

controle topogriafico como o agente que leva a andlise dos objetivos onde o correto
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posicionamento georreferenciado dos componentes da obra de arte especial o que leva a
constituicdo de uma geometria espacial. Esta que se liga diretamente a todos os atributos da
constru¢do civil, onde verificamos que cada condicdo aplicada no campo, leva uma nova
constituicdo prépria, e que deve ser verificada constantemente tanto pelos agentes responsaveis
pela execugdo da obra quanto pelo profissional responsdvel por verificar cada direcao em que

a obra estd seguindo, este que € o topdgrafo.

Para tal execugdo, o Topdgrafo tem como objeto de trabalho a realizacdo da coleta e
locacdo das coordenadas e cotas das pecgas estruturais, de onde serdo inseridas as estacas de
sustentacdo da ponte, desta maneira compete ao topdgrafo a verificacio de cada um dos
posicionamentos, 0 que mostra como estd o andamento da obra e se segue de comum acordo
com o projeto. Deste modo, criamos uma condi¢do em que o desenvolvimento das obras de arte
especiais, como pontes, viadutos, entre outras obras s6 sao possiveis de ocorrer em virtude do
trabalho do topdgrafo, que guia a equipe gestora da obra qual caminho seguir, se para mais ou

para menos em uma dire¢do em que se desenvolve a atividade.

Estas condi¢des, que levam diretamente a uma nova condi¢do em que as pranchas serdo
aplicadas na obra em meio ao acompanhamento ao trabalho do topdgrafo, deste modo, devendo
levar consigo suas especificagcdes mediante tabela propria, sdo estas que sao de fato condizentes
com as normativas que regulamentam suas aplicacdes no processo de fundicdo da obra, as

aplicacdes compreendem diretamente ao papel do topdgrafo no decorrer da obra.

As pranchas desenvolvidas para o acompanhamento topogréfico, apresenta uma tabela
com os dados que devem ser coletados e consequentemente verificada com seus respectivos de
projeto, estes que competem ao processo de como deveré ficar a implantagdo de cada uma das
partes do projeto da obra de arte especial. As atribui¢cdes se voltam diretamente para o
desencadear de cada parte, sendo que a funcionalidade da obra, se d4 em virtude da verificacao
prévia do controle externo, este que € feita pelo topdgrafo juntamente com a equipe projetista.
Levamos entao juntamente, neste mesmo processo a visualiza¢do da modelagem estrutural, esta
que no momento serd a do apoio da ponte. Temos assim como objetivo, uma nova condi¢ao que
se manifesta pelo fato de o topdgrafo coletar as coordenadas que neste caso serdo as norte e

leste, capturando ainda suas respectivas cotas.

As aplicagdes do projeto no campo, constitui a etapa mais importante do processo de
desenvolvimento da obra de arte especial, deste modo, as concepcdes apresentadas pelo
trabalho da topografia, remete diretamente ao ponto em que se pode ou ndo seguir para que

continue fluindo de forma orgéanica a obra em si.
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Trabalho este que tem como acdo direta no controle sistematico que deve ser ainda
ordenado no processo de coleta das informagdes da obra, para que a prancha exerca a funcido
que € objetivada de ser uma ferramenta na tomada de decisdo, logo, sendo assim ligada
diretamente ao processo, para que nesta tomada de decisdo seja tanto para a execu¢ido quanto
fiscalizacdo. Com dados légicos e organizados para a possibilidade de andlise detalhada dos

componentes estruturais da OAE.

Foto 7: Acompanhamento topografico.

- -

.
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Fonte: Autoria prépria

Torna-se entdo uma condicdo de capacidade de andlise da qualidade do projeto em
virtude do trabalho junto com a topografia, desta maneira, verificamos que a partir de qualquer
momento teremos uma jun¢ao do objetivo e do produto final esperado. Torna-se entdo de suma
importancia, para o desenvolvimento das obras de artes especiais a utilizacdo continua das

normativas que regulamentam a sua produgao.

Para tal desenvolvimento observamos que o topico 9.2.4 na pédgina 16 da norma NBR

14931: Execucdo de estruturas de concreto, é abordado a metodologia para a tolerancia

dimensional. A tabela apresenta os parametros de avaliacdo, a qual guia diretamente ao
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processo de como se ddo cada evento de avaliacdo, e assim mostra como deve seguir
diretamente ao processo final do resultado da obra.

Na perspectiva de guiar uma nova visao de como se dedicam o processo de construcao,
tendo ainda como controle da qualidade da atividade, veremos entdo que cada etapa dentro do
sistema topografico realiza uma versao de como devo me direcionar para que o projeto se realize
de maneira organica, sendo que se diminua ainda mais os riscos de eventos patolégicos.

No controle da excentricidade da fundagao € utilizada a norma DNIT 121/2009: Pontes
e Viadutos rodovidrios — Fundacdes Especificagdo de servigo, a qual estd estritamente
apresentada na pagina 11, desta norma, de modo a limitar a tolerdncia admissivel de
excentricidade como 10% do diametro.

Eventualmente temos uma nova condi¢do em que a tolerancia admissivel, de modo a
guiar de maneira correta a excentricidade, tendo assim um guia de como guiar as fundagdes
especificas do servigo, desta maneira, guiado mediante ao controle topografico justamente com

o objetivo do produto final.
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Foto 8 — Verificacdo das Fundac¢desEspecificacdo de servigo.

I9/11 /2020 DB 46

Fonte: Autoria propria.

Observa-se entdo que a topografia dentro da construcao civil, principalmente dentro das
obras de artes especiais, constitui nada menos que uma pedra fundamental para a execugdo
guiada do produto, isto que se volta diretamente ao que se objetiva alcancar, de tal modo a que

se otimize tempo, e assim a quantidade minima de erros no produto final da construcao civil.

Todas as condi¢des que sao manifestadas durante as avaliagdes topograficas se ligam
diretamente aos eventos que deveram ser corrigidas dentro das priticas em campo, de maneira
a uma execucdo correta das atividades, o que leva diretamente ao processo organico das
atividades. Para tal, torna-se entdo necessdrio juntamente com as atividades da ida a campo e
da topografia, levando-se ao controle laboratorial, que € fundamental para a garantia da
qualidade do concreto que € produzido na obra. E assim levamos a condi¢do em que sempre se

organizam de maneira a trabalharem de forma orgénica e comunitdria das acdes da obra.
2.2.3 Laboratério

Nas condi¢des de continuacdo da obra da construgdo civil, encontramos uma etapa
muito importante para o processo continuo de fluidez da obra, este que € o controle laboratorial,
parte esta que é fundamental para assegurar a qualidade do concreto produzido na obra. As

pranchas para este controle tecnolégico em campo se dao mediante as normas ABNT e DNIT.
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A partir de uma utilizacdo continua dos recursos tecnoldgicos, mediante iniciativas
laboratoriais conseguimos obter uma modelagem dos componentes estruturais da ponte, tendo
assim juntamente tais prdticas uma tabela direcionada para coleta das informacgdes das
atividades em campo. E estas a¢des, s@o as responsaveis pelo processo guiar o desenvolvimento

da obra em si.

Sendo entdo as condi¢des que se manifestam em virtude da producdo de alternativas,
para uma constante de evolucdo das obras técnicas e que se ligam diretamente a visualizar se a
execucdo das pranchas estd constituida de maneira correta. Para tal torna-se evidente que o
controle laboratorial e a consulta laboratorial, em conjunto com os dados obtidos no processo

visualizagao pelo topografo no campo seja de suma importancia para a continuacao da obra.

Para a estruturacdo de uma visualizacdo do controle laboratorial, as especificacdes se
mostram continuamente nas pranchas, mediante tais aspiracdes € que se coleta o volume
utilizado que serd proprio para a concretagem da peca. As aplicagdes do controle perante o
nimero de ensaios executados pelo laboratério se ddo por meio do volume de insumos

utilizados no concreto.

E tais acdes do controle de laboratério seguem diretamente como base a norma NBR
NM 248-Agregados, que tem por finalidade criar uma determinacdo da composi¢ao
granulométrica, dos produtos para a concretizacio, deste modo a normatizar o nimero de

ensaios por m3.

Estas acdes dentro do espago laboratorial elevam as condicdes em que se aplicam os
processos de concretagem das obras de artes especiais, de maneira a buscar continuamente uma
alternativa que seja direcionada corretamente para a execucdo ordenada e correta de todas as
etapas do desenrolara das pranchas, principalmente quando se trata da fundag¢do de uma ponte.
Deste modo verificamos que cada atributo € mediado por uma acdo continua das atividades

dentro do laboratério e aplicadas no campo.

Eventualmente o concreto utilizado na confec¢ao da OAE contém em sua carta trago o
incremento direcionado de aditivo super plastivicante e poli funcional, este que deve conter
uma aplicagdo registrada na prancha, levando em considerac¢do ainda, juntamente o valor do
slump. E todas estas atividades seguem como base a norma NBR NM 67: Concreto -
Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, normativa estd, que
estabelece de forma veemente que a mesma prética deve seguir o método para determinar a
consisténcia do concreto fresco, este que tem por finalidade apresentar o melhor estado de

trabalhabilidade do concreto.



37

As aplicagdes dos dados gerados laboratorialmente se manifestam em virtude das acoes
dos agentes que se responsabilizam pela vistoria e projecdo dos dados na pratica, para tal a
criacdo de uma nova modelagem do produto laboratorial se torna necessdrio, e de tal maneira a
ser verificada de perto pelos engenheiros em campo. Onde as novas analises constantes guiam

a veracidade de como se moldam no final de cada etapa.

No momento que se torna oportuno para a verificacdo dos dados na pratica, se tem a constatagcio
se de fato a moldagem do corpo de prova, encontra-se de fato organizado e sendo assim ¢é
possivel a identificacdo de sua resisténcia, e para que tal resisténcia seja seguida corretamente,
faz se necesséario seguir a NBR 5739, que nada mais € a normativa que identifica na prancha do
laboratorio suas acOes constantes de qualidade. Seguindo ainda a metodologia para moldagem
e cura de CP’s, de acordo com a norma NBR 5738 —que gere os procedimentos para moldagem

e cura de corpos de prova, este que sdo obtidos a partir da execucao do projeto.

Foto 9 - moldagem e cura de CP’s.

Fonte: Autoria prépria.

A partir das aplicagdes praticas, temos a¢des que sdo gerenciadas com o objetivo de se mostrar
de forma continua de maneira equilibrada, e que se tenha o minimo possivel de erros futuros no processo.

As manifestacdes dos procedimentos anteriores as produzidos em laboratério e posteriormente
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verificados pelo topografo no campo, sao de uma condi¢do especifica para garantir que tudo ocorre de
maneira organizada e que ndo se tenha erros futuros na obra.

Deste modo, quando se observa que a outra prancha desenvolvida € para o controle de injecdo
de calda de cimento dentro das bainhas das longarinas apds serem protendidas. Este controle tecnoldgico
segue os procedimentos adotados na norma ABNT NBR (7681-1) (7681-2) (7681-3) e (7681-4) - Calda
de Cimento, direcionadas para que o controle sempre se manifeste corretamente. O profissional em posse
desta prancha pode realizar o controle sistemdtico da injecao.

Tornou-se entdo uma acdo continua de manifestacdo propria de verificar, analisar,
constatar, de maneira orgadnica se todos os aparatos instituidos no laboratério e
consequentemente aplicados no campo, seguem uma nova afirmagdo de que se vai ou ndo

OCOITrer cCom menos €1ros pOSSfVGiS.

3. METODOLOGIA

Passaremos entdo para a etapa final deste trabalho, esta que consiste em observar a partir
do Plano de Verificacdo de Efetividade de Gestao da Qualidade, mais conhecido como PVEGQ,
como o desenvolvimento da obra de arte especial segue seu curso, observando assim se todas
as etapas foram desenvolvidas da melhor forma possivel, buscando assim uma andlise

minuciosa sobre todas as atividades.

3.1 O plano de verificacdo de efetividade de gestao da qualidade (pvegq) — o processo de

estruturacao da obra de arte especial

Chegamos entdo a uma visualizacdo final das acdes ordenadas de todas as etapas do
processo de construcdo, é de fato aqui onde criamos uma verificacdo de que todas as acdes
continuas de repeticao das atividades levaram ao processo de €xito no decorrer da atividade em
questao.

Deste modo, verificamos que o uso do BIM como metodologia de gestao de qualidade
de OAE, vem nos apresentar que durante um periodo de doze meses, de coleta, verificagao,
analise, foi possivel a criacdo deum banco de dados, que se torna uma peca fundamental para a
verificacdo da gestdo da qualidade da obra em questio.

Nas préticas de verificacdo constante da OAE, faz-se necessdrio que ocorra
mensalmente a realizacdo de célculos, que se tornam os responsaveis pela valida¢do da obra,
sem levando como base as etapas, de maneira a uma realizagao continua todos os meses até a
finalizag@o da obra em questao.

As condigdes a que se apresenta o avancgo fisico informativo, este que € representado

com a modelagem da ponte, apresentacdo estd que se mostra separada mediante suas partes
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constituintes, mostrado também com sua tabela de dados quantitativos das estruturas, o que
exemplificam as atividades do més, evidenciando uma prospecg¢do atual e futura da obra, esta

que passa por um mecanismo de visualizacao continua a partir da ida a campo.

Tabela 1:Prancha Avango Fisico OAE.
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Fonte: Autoria prépria.

As manifestacdes do processo continuo de verificagdo do avanco fisico se ddo mediante
a idas constantes ao campo, as quais € possivel a confirmagao de que de fato € o esperado com
o realizado em campo. Para ter uma dimensao do desenvolvimento da obra, existe a publicacdo

na revista semestral da obra, esta que apresenta a projecdo da ponte posicionada ao lado da
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ponte em execucao, auxilia os trabalhadores e também a populacdo a visualizar a ponte quando

finalizada.

Imagem 2: Revista semestral de andamento da obra.

I-'Iuttas pessoas estdo curiosas quanto aoc
gEm em 2D, chamada de modelagem BIM,

P« (Rl

w -

Fonte: DNIT.

Campo

Passamos entdo para a constatacdo de que as normativas estabelecidas no processo de
concepgao metodoldgica foram desenvolvidas de comum acordo com o estabelecido no projeto, e
mediante a isso poderemos verificar que todas as etapas se voltaram diretamente para a producao
que ¢é desenvolvida no campo, esta que se torna uma visita constante até o findar do

desenvolvimento da obra em questdo.
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Tais condi¢cdes demonstram que cada mecanismo dentro do campo tem uma funcionalidade,
sendo assim uma parte da constituicdo final do projeto. Deste modo, quando visitamos o campo,
devidamente amparados por sua tabela de a¢des, constatamos que a prancha de fundagdo apresenta
eficiéncia, deste modo podemos ainda verificar que no processo temos a presenga correta na coleta
dos dados da estaca, de maneira a guiar sua execucdo, para tal, observamos ainda que estes dados
funcionam como parametros para os ensaios PIT e PDA. Nao hd confusido quanto a origem dos

dados. Apresentagdo clara e direta dos resultados.

Tabela 2: Prancha Acompanhamento de Fundagao
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Fonte: Autoria prépria

E que ndo obstante, observamos que no controle de protensdo, os dados obtidos tiveram
bons resultados, evidenciado ainda que onde o alongamento total de projeto foi atingido, chegando
entdo a uma visualizacdo de eu o desenvolvimento se deu de maneira garantir a qualidade na

execugdo da obra.
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Sendo assim uma condi¢do em que de fato, com o desenvolvimento técnico podemos levar
a uma execucdo organizada, voltada para a qualidade final da obra. Podemos entdo destacar que é
também o acompanhamento direcionado, o responsdvel por possibilitar o controle durante a
atividade de protensdo. A modelagem informativa € beneficio no objeto de construcao.

Tabela 3: Controle de protensdo e sua aplicagdo no campo.
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Fonte: Autoria propria.

Na falta de indicagao especifica no projeto, os valores de alongamento que se afastarem =+
10% dos valores previstos devem ser comunicados ao responsavel pela obra, para interpretacio e
consequente liberacdo ou eventual tomada de medidas corretivas. Os cabos cujos alongamentos
estejam dentro do intervalo de £ 10% dos valores previstos devem ser liberados, salvo nota
especifica do projeto.

Topografia

Verificamos que para o desenrolar correto da obra, devemos caminhar uniformemente,
onde as condi¢cdes impostas para cada atividade sejam desenvolvidas de acordo com o

planejado, e tendo assim uma condicao de que se ndo ocorrer corretamente, o objetivo final
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pode ndo ser apresentado no processo. Deste modo, podemos observar que a melhoria no
controle e rastreabilidade da informacao, estd que é apresentada pela topografia mediante ao
uso das pranchas. Constitui uma condi¢ao em que € possivel apresentar os valores topograficos
em uma representacdo tridimensional da estrutura, o que facilita no processo de visualizagao,

de como esta se dando o desenrolar da obra.

Tabela 4: Apoio 15 — coordenadas e cotas - Estacas

PONTE SOBRE O RIO ARAGUAIA - XAMBIOA
APOIO 15 - COORDENADAS E COTAS - ESTACAS
“A5 BUAT
DATA: 26/02/2021
DIA | ERUNRA | CORLAUED | COORDCWRO |  OF (mmj
'\Eﬂﬂ ﬂ:l':lm COTA TN TREVEISE . ESTACAS ESCAVADS
e He 0201408 100 | Raments 5
PRI ""Jé}r"ﬁ” COTH TOR PR Lfiz/xn 0| ETETLAs | ETRETLIM B
e | con =140 | comez=n4p8 7
Ne S21500,612 M= 29150651 B
Bl@/am R | o | s 5
2t e M- e
W ewmm | cowmm | w
angs /e B | T | ETEm 8
i | COTA 2= 24150 | comkZ- 1 2
i ' : Ne S251405,173 | Mg 1 5
il | e L R R BT 2
£ T . . COT: 2= 12450 O 2= 1240 B
e il | omservagbEs:
[ ¥ ESTACA 1 - ERRO LINEAR DE 06 MLIVETROS ESTACA3- EXROLINEAR DE GONELIVETROS
. “ESTALA 2 - ERRO UBNEAR DE 63 MIMETROS ESTAL 4 - ERRO LINEAR DE 25 MILIMETRIS
3D Apoio :
Sdo Geraldo i {1 Xaombiod
E PHERA: GO RS 10 XAMGH CONTRATG: mitiiiT-o DN’T MAM MELD ENGEMHARM

Fonte: Autoria prépria.

Sdo estas manifestagcdes que geram uma visualizacio de como o desencadear do
processo levara ao resultado final da OAE, e por fim uma alternativa para guiar as acdes durante

todo o processo continuo da obra.
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Laboratdrio

A producdo de qualquer dado técnico deve em sua maior parte, ser desenvolvida dentro
de um laboratdrio, ndo que nio possa ser desenvolvida fora, mas deve deste modo criar uma
condicdo em que todos os cendrios sejam possiveis dentro da obra, e as condigdes pré-
estabelecidas anteriormente sejam constatadas no campo em que se desenvolve o projeto.

Na condicao de aplicacdo dos aparatos desenvolvidos em laboratdrio, verificamos que
a prancha apresentou eficiéncia durante o acompanhamento das concretagens. De modo a evitar
possiveis erros de rastreabilidade, nas condi¢des em que estd apresenta ainda a garantia de que
o controle do volume de material utilizado, foi devidamente calculado anteriormente para

atender corretamente o projeto da obra.

Tabela 5 — Acompanhamento das concretagens da obra.

Fonte: autoria propria.

Temos como procedimento metodolégico de execucdo da obra de arte especial, a jun¢do
de vdrios mecanismos que tem estritamente o objetivo de criar a¢des de execucao do projeto da

melhor maneira possivel. Para tal, temos como ferramenta de implementacdo do BIM, a partir
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da disponibilizacdo dos projetos de constru¢do da ponte pelo Consércio Xambiod, que é
formado pelas empresas Arteleste, V Garambone e A.Gaspar, mediante a esta disponibilizagdo,
torna-se possivel que seja feita a modelagem das pecas que irdo compor a obra de arte especial
sobre o Rio Araguaia.

Toda informacao da OAE, gerada por suas respectivas frentes de servicos do campo,
topografia e laboratério, € analisada segundo a norma do DNIT, onde o objetivo desta norma é
o cdlculo da efetividade total, além da metodologia para a gestdo de qualidade. Para efetuar o
procedimento de cdlculo da efetividade total da obraas normas ‘DNIT (011) (012) (013) (014)"".
As pranchas com a modelagem informativa das pec¢as auxiliam na busca e coleta de dados, para
posterior andlise pela equipe de Engenheiros.

A gestdo da qualidade da OAE € aqui feita com base nos insumos, produto e producao,
tendo como meio analitico os totais esperados em contraponto com realizados, para assim
determinar de maneira analitica a efetividade ou ndo da obra. As condicdes levadas ao processo
de organizacdao em que os cdlculos se manifestam como interface de modelar as pranchas na
construcao das pontes.

Para finalizar o processo de verificacdo do andamento da obra, passamos entdo para
uma andlise do PVEGQ, este que serd apresentado o desenvolvimento do o més de fevereiro de
2021, tendo assim suas formulacdes com base em tudo que foi executado durante o periodode
fevereiro, logo levando a verificacao de maneira a constatar a efetividade da gestdo da qualidade
do processo em si, o0 que teremos ainda seus cdlculos apresentados a seguir.

1. Verificacao da producao (VP)

Assim:
TVr =128
TVe =128

TVr
FVP(%) = (

100
TVe) *

128
FVP(%) = (m) * 100

FVP(%) = 100%

As aplicacdes do sistema de verificacdo da producao, neste mecanismo de fiscalizacdo
da producdo temos uma visualiza¢do da produgdo em pleno funcionamento. Podemos entdo

tirar como mecanismo de visualizagdo desse processo o controle de todo o desenvolvimento da
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obra. Desta maneira, apresentamos na Imagem 1, um exemplo de como podemos constituir essa
verificacdo quando verificamos através da tabela com a apresentagcdo da prancha de controle da

Fundacgao.

Tabela 6: Prancha de Controle de Fundacao.

PONTE SOBRE O RIO ARAGUAIA - XAMBIOA

“AS LT
PECA ACOMPANHADA L
DATACOMCRETAGEM | ESTRUTURA lemoiero,.] canpo ] roraL ] onsemvagtes
ESTACAS ESCAVADAS
180
Trvesa CAMISA METAUCA | geion
g1
Consale 01- '\:“' = o1 L0 -
o L
Consale t2—F =,
Pllar 03— g1t
Blar 02 5 4, CAMISA METALICA. | g=120
Blgca.01 fogn) £ i ge100
tior—— 4z 5 -
-'H"‘H.. _!DID
Moo 2 E; ROCHA
£oL i
; ! ge1%0
£02 el [ - CAMISA METAUCA |ga12 |
£03 4t T =100
b0 ras i B | s -
! = of [ ROCHA
2 b ESPERA
s - B=150
= CAMISA METALICA. | =120
ge10
@ | s &
ROCHA
EspenA

<KD GERALDD Q—E- MAMEIOL

== DNT ™\

HTEEAL 17T e
T MAIA MELO ENGENHARIA

Fonte: Autoria prépria

Através desta tabela, podemos verificar como todos os processos no decorrer do
desenvolvimento do projeto, para que desta maneira consigamos corrigir qualquer uma das
eventuais patologias que possam ocorrer futuramente.

Depois de tais apresentacdes € possivel a verificac@o e que a frequéncia relativa simples
de verificag¢des da producdo € igual a 100%, pois todas as pecas acompanhadas foram aprovadas

em seu respectivo critério de aprovacgao.



47

Tabela 7: Plano de verifica¢do da efetividade da gestdo de qualidade.

m:mammmm

: L IROIDOVIA: BR- SYPATD
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]2 TETIER(PTISTIT: fsUBTRECHD: Enk A4 - P e B Cambio

; ECFMENTC: b 191,67 (Parth - km 0,00 20 km 173 (Tocmting
CONTRATD: 2172017-13
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DesTABAADGE | B | | I
Tmmﬁ Tor T
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u' TIRO DE BERVICD FREQOENCIA ESPECIFCACAD CHRITERSO {molizadas] | faperadan) k| W
" 5 Estacas Esatas Conw | DNIT 12472008 Exsentricidads  1cm n % wnlulw
] =
P &
£ §
Eﬁ z Borcs Contina NER 14931 Cota<Gmm 3 3 1 | 3]a
og | 2
LE
L BaMarsth
GE % Plres Contnua WER 14331 i 1 1 1 1]
i -~
4 | & p— Cortna NER 14331 ComsGmm
4

2 Tz Corfina NER 14331 CotasEmm 2 2 2 2] 2

TOTAL 1 % w | 6|

Fonte: DNIT.
2. Verificacao dos insumos (VI)
Ao desenvolvermos uma condi¢do de verificacdo do controle de insumos, criamos uma
alternativa de verificacdo de como todos os materiais estdo sendo utilizados da melhor forma
possivel, sem que ocorra uma condicdo de desperdicio, ou mesmo de sobra da quantidade
exigida para o desenvolvimento do trabalho. O total de insumos no més de fevereiro, com base
na tabela, é de 82 para a construtora.
TVr =82

82
FVI(%) = (—) 100
TVe =82

82
FVI(%) = 100%

TVr
FVI(%) = (TVe

As condi¢des de verificacio dos insumos mediante a aplicacdo das formulas,

)*100

condicionam a uma frequéncia de elevar o processo continuo de manuteng¢do da aplicacdo
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correta dos insumos. A frequéncia relativa simples de verificagdes do insumo € igual a 100%,

pois todas as pecas acompanhadas foram aprovadas em seu respectivo critério de aprovagao.

3. Verificacao do produto (VPd)

A verificac¢do do produto é com a soma dos insumos e produgdo, assim:
TVr =210
TVe =210

210
FVPd(%) = (2 o

FVPd(%) = 100%

)*100

TVr
FVPd(%) = (TVe) * 100

Podemos entdo criar uma visualizacdo deste controle quando vamos ao campo e
verificamos a aplicacdo do controle de protensdo das longarinas, verificando como elas estdo
sendo aplicadas no campo.

Tabela 8: Controle de Protensao das longarinas

PONTE SOBRE O RIO ARAGUAIA - XAMBIOA

L CONTROLE DE PROTENSAO
>< CORDOALHA
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o
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MAIA MELO ENGENHARIA,

Fonte: Autoria Conjunta

Criamos assim uma verificacdo do processo continuo de controle de qualidade e dos

mecanismos de verificagdo dos produtos e dos insumos no decorrer do desenvolvimento da
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obra em questdo, o que serve como alternativa para guiar o processo de verificacdo da gestao

do controle de qualidade aplicado pelo DNIT.

Tabela 9: Plano de verificacdo de gestdo de qualidade 2
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Fonte: DNIT.

Nas condig¢des elevadas pelo controle de verificagdo da conformidade de aplicacdo de

insumos, tendo ainda sua verificacao da qualidade final do processo. Desta maneira verificamos

ainda da mesma maneira que tais aplica¢des de controle de insumos e de controles de qualidades
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mostram quando se aplicam no campo as préticas. Temos entdo os pontos cruciais quando
verificamos que o controle topogrifico gera uma verificacdo de como esta este andamento.

Tabela 10:Prancha Controle Topogrifico, do apoio 43 com coordenadas e cotas — berco dos consoles.

i PONTE SOBRE O RIO ARAGUAIA - XAMBIOA
APOIO 43 - COORDENADAS E COTAS - BERCO DOS CONSOLES
“AS BUILT"
DATA:
Berco 05
BEI’FD 04 DATA ESTRUTURA | PROIETD CAMPD Encentricidads [mm] (]
BERCD DS CONSOLES
Berco 03 s =
Berco 02 bepn | B £
Bergo 01 :Tm :‘m
Bergo 2 E= =
COTAL= COTAZ=
= =
Berold | ¢ =
COTAZ= COTAZ=
M =
BergoBé E= =
COTAL= COTA L
erpo 5 :: ::
COTAZ= COTAZ=
LA T QBSERVACES:
o e Aesisatun Engariaira Resisaturn Tagigrale
e A LD i MAIA MELU ENGENHARIA

Fonte: Autoi prc’)a
4. Percentual de nao-conformidades (PNC)

A criagdo de um percentual de nao-conformidade eleva uma nova constitui¢do do
processo de verificar como o desenvolvimento da obra ocorre de maneira correta. Valor
utilizado na andlise das ndo conformidades que ocorreram neste periodo de més. No respectivo
més de fevereiro, ndo ocorreu nenhuma nao-conformidade. Assim o percentual de nao-

conformidade € igual a zero.

NCT + NCNT
PNC(%) = T * 100
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5. Percentual de nao-conformidades nao tratadas (PNCNT)
Como ndo houveram nao-conformidades neste més, nao ficou registrado nao-
conformidades nao tratadas. Assim o valor para o percentual de ndo conformidade ndo tratada

¢ igual a zero.

NCNT
PNCNT(%) =

6. Taxa de tratamento das nao-conformidades tratadas (TTNC)

A taxa de tratamento nio existe na auséncia de ndo-conformidade

NCT
NCT + NCNT

Assim, o valor da taxa € igual a zero.

TTNC =

7. Conformidade

Os coeficientes de conformidade foram calculados, conforme apresentado a seguir, e
apresentados na tabela, juntamente com a efetividade parcial e total. O que pode se verificar
com este procedimento cientifico € o0 mecanismo de validagdao do andamento da obra.
7.1. Conformidade de Execucao

TV
CO%) = (TVi

)*100

210
CO(%) = (m) 100

CO(%) =100%

7.2. Conformidade Monitorada

TVMp
CM(%) = (TVMr

)*100

123
CM(%) = (m) * 100

CM(%) = 100%

7.3. Coeficiente de Conformidade

e CM
- Co
100

cc

~ 100
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Tabela 11:Indice de efetividade do PGQ.
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Fonte: DNIT.
8. Efetividade total da gestao da qualidade (Et)
A efetividade da gestdo da qualidade € positiva quando a efetividade total é maior que
95%. A efetividade total € calculada pela soma das efetividades parciais.
8.1. Efetividade Producao
Epp(%) = FVxCC
Epp(%) = 100x1
Epp(%) = 100%
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8.2. Efetividade Insumos

Epi(%) = FVxCC

Epi(%) = 100x1

Epi(%) = 100%

8.3. Efetividade Producao
Eppd(%) = FVxCC

Eppd(%) = 100x1

Eppd(%) = 100%

8.4. Efetividade Total

ET(%) = (Epp + Epi + Eppd)/3

100 + 100 + 100
3

ET(%) =

ET(%) = 100%

Como neste més nao houve ndao-conformidade, a efetividade total € igual a 100%. Assim
o Bim mostrou-se uma ferramenta metodolégica da construgao civil.

9. Efetividade total da gestao da qualidade (Et)

Percentual obtido a partir da média aritmética das efetividades parciais, de insumos,
producdo e produto. Sdo condi¢des que elevam uma nova producio de como serdo propriamente
do campo na atividade propria das provas técnicas. Como assim uma nova verificagcdo que
gerada anteriormente tanto pelo controle laboratorial, que se torna verificado no campo, tanto
no processo de andlise topogréfica, e que se cada evento se torna de suma importancia para que
ndo ocorram erros continuos no desenvolvimento da obra, mas mediante ao processo se
modifique na producgdo técnica de que o controle se mostre de forma continua, organizada e de
uma métrica em que se cada composi¢ao das formulagdes aritmética.

Sobre tais condi¢des de avaliacdo e utilizagdo dos processos de andlise, o modelo
proposto apresenta-se nao apenas como um estado, mas vai além da simples avalia¢io do estado
de conservacdo da obra no momento presente, o que poderd permitir que seja feita uma
simulacdo do comportamento da Obras de artes especiais frente a possivel ocorréncia de
diferentes cendrios de uso.

Estes cendrios que sdo mediatizadas por todas as técnicas utilizadas anteriormente, mas
que se ndo ocorrerem de maneira correta, causard um dano patolégico, que se apresenta
constantemente no mecanismo de andlise do controle laboratorial, do controle de campo, de

todas as novas acdes do controle topogrifico e consequentemente leva a um objetivo préprio,
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nas articulacdes de que seguem as normativas instituidas pela ABNT e pelo DNIT, de maneira
a seguir corretamente para cada ponto, portanto constituir a veracidade do produto final
instituido pelas praticas continuas anteriores, € nestas agcoes, as simulagdes se manifestam como
uma alternativa de prever os danos causados pelos comportamentos futuros, que podem causar
danos patoldgicos.

As simulacdes de comportamento futuro sdo feitas através de dados de entrada simples,
obtidos em inspec¢des rotineiras, sem a necessidade da existéncia de bancos de dados robustos
e modelos probabilisticos, o que € requerido na maioria dos modelos de previsio de
comportamento futuro, porém € um aspecto distante da realidade da maioria das constru¢des

do Brasil.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Portanto chegamos a 0 momento em que findamos as andlises e verificagdes sobre as
condi¢des em que a sociedade utiliza das condi¢des técnicas para interligar os territorios, o que
se torna ainda mais vidvel dentro deste mundo globalizado, nas novas condicdes de estabilidade
movimentamos ainda uma visualiza¢ao de que todos os processos dentro de uma obra servem

para criar condicOes adequadas para assegurar o melhor desenvolvimento da obra.

Sao nestas condi¢des que verificamos que a utilizacdo da BIM para manutencdo de um
controle de qualidade adequado se faz necessario, pois so mediante a tal incremento € possivel
a verificac¢do de todas as acdes gerenciais do andamento da obra, tais como todas as possiveis
causas de desgastes patoldgicos, como também o processo de prevencao dos erros no decorrer

do evento.

Nesta perspectiva conseguimos ligar todos os agentes responsdveis por guiar o
andamento correto das obras de artes especiais, para isso todas as etapas presentes dentro da
obra se fazem necessdrias, pois so a partir de cada um dos eventos é que se pode dizer de fato

que tudo segue o plano de construcdo.

A medida que vemos que com o campo na obra podemos constatar que todas as
condi¢des necessdrias para que se tenha uma excelente execugdo no processo de construgao,
logo em seguida verificamos com os recursos topograficos que cada uma das condicdes pré-
estabelecidas foram seguindo o curso correto, caso ndo esteja, existe a possibilidade de buscar
a corre¢do, nesta mesma linha verificamos que sem o controle laboratorial torna-se impossivel
o desenvolvimento da obra, pois so a partir da formulacao tedrica analitica é que conseguimos

mensurar quantitativamente o que deve ser estabelecido como meta no processo de construgao.

De tal modo, verificamos assim que se cumprida todas as etapas no processo de
constru¢do das obras de artes especiais, conseguiremos criar um territério unificado pelos
processos continuos de desenvolvimento técnico, possibilitando uma interligacdo de todos os
espacos produtores e consumidores. Que utilizaram do recurso produzido mediante todos os

procedimentos técnicos proprios.

Sendo assim verificamos ainda que no processo de construcdo, das vigas, estacas,
pilastras, e por fim pranchas, guiam a uma execu¢do que melhora o andamento da obra e assim
modifica todas as condicdes pré-estabelecidas anteriormente. Estas pranchas sdo guiadas por
uma metodologia que tem por objetivo constituir uma gestao de qualidade prépria, em que todos
0s mecanismos se interliguem, levando assim uma acesséria ao garantido objetivo que se

espera, neste caso o de se manter uma qualidade constante em cada uma de suas etapas.
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Deste modo, finalizamos nossas ponderacdes acerca de todas as atividades
desenvolvidas dentro do processo de construcao de uma obra de arte especial, tendo assim um
guia norteador de todas as atividades, o que € perceptivel ainda é que sem cada uma destas
técnicas nao se € possivel desenvolver uma obra de maneira organica, € que todas as normas
pertinentes ao processo de constru¢do sio responsdveis por guiar de maneira ordenada uma

qualidade constante desse processo.
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