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RESUMO

CUNHA, Fabiana Herculano da. Metodologia BIM Aplicada a Gestdao de
Concepcao em Obras Civis. Estudo De Caso Em Uma Unidade Unifamiliar na Barra
dos Coqueiros/SE. p. 90. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2021.

Nos ultimos anos a disseminagao do uso de softwares que utilizam a metodologia BIM
no desenvolvimento de projetos por empresas brasileiras vem evoluindo a cada dia.
Com isso ndo apenas os softwares utilizados passaram pelo processo de evolugao,
junto com eles o processo de desenvolvimentos dos projetos ficou cada vez mais
eficaz. Este trabalho teve como objetivo demostrar a importdncia de realizar os
procedimentos de desenvolvimento de projetos utilizando a tecnologia e metodologia
BIM, assim como as analises de compatibilizacdo, usuais com um software ideal para
deteccao de conflitos e, por fim, a obtengdo dos quantitativos de materiais e mao de
obra obtido do mesmo software utilizado na elaboracédo dos projetos. Os resultados
obtidos dessas analises mostraram que o uso do BIM interliga as rotinas de
elaboragéo entre os projetos, tornando-os uma simulacéo da construgcéo capaz de
prevé conflitos e agilizar decisées que impactam financeiramente caso nao sejam
realizadas em fase de projeto. Os quantitativos gerados pelo software de modelagem
possibilitou a automatizagao dos resultados conforme modificagdes na modelagem do
projeto.

Palavras-chave: BIM; Projeto; Orcamento; Compatibilizagéo.



ABSTRACT

CUNHA, Fabiana Herculano da. BIM Methodology Applied to Conception
Management in Civil Works. Case Study in a Single Family Unit in Barra dos
Coqueiros/SE. p. 90. Monograph (Bachelor of Civil Engineering) — Federal Institute of
Education, Science and Technology of Sergipe — Campus Aracaju. 2021.

In recent years, the dissemination of the use of software that uses the BIM
methodology in project development by Brazilian companies has been evolving every
day. With this, not only the software used went through the evolution process, along
with them the project development process became increasingly effective. This work
aimed to demonstrate the importance of carrying out the project development
procedures using BIM technology and methodology, as well as the compatibility
analysis, which are usual with an ideal software for conflict detection and, finally, the
obtainment of material quantities and labor obtained from the same software used in
the elaboration of the projects. The results obtained from these analyzes showed that
the use of BIM interconnects the elaboration routines between the projects, making
them a construction simulation capable of predicting conflicts and speeding up
decisions that impact financially if they are not carried out in the design phase. The
quantities generated by the modeling software enabled the automation of results
according to changes in the project modeling.

Keywords: BIM; Project; Budget; Compatibility.
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1 INTRODUCAO

A industria de construcdo civil € um setor gerador de grande investimento em
extensdo global, na maioria dos paises o setor é responsavel por cerca de 7% da
empregabilidade mundial (HORTA E CAMANHO, 2014 apud MAROCKI, 2015). Isto
se deve ao fato da alta demanda para construcdo de residéncias, estradas e
industrias. O desenvolvimento de cidades é sempre algo continuo devido ao
crescimento populacional, inovagédo da arquitetura, degradagédo das construgdes
existentes e instalacdo de novas industrias. Isto faz com que a construgao civil seja
um setor sempre atuante na economia de cidades e paises (SANTOS et al., 2014).

Na construgdo civil cresce cada vez mais a exigéncia dos clientes por
qualidade, entrega da obra no prazo estipulado com custos cada vez menores, porém
ela vai na contramdo na qualificagdo da mao de obra, com infraestrutura tecnolégica
rudimentar, altos custos e baixa produtividade (SCHWARK, 2006; MELLO e DE
AMORIM, 2009 apud MAROCKI, 2015).

O empreendimento é visto como um somatorio de estagios que progridem a
medida que o anterior é finalizado. Rufino [20--?] descreve esses estagios como:
Concecao, Projeto, Construcdo e Produto final. A autora afirma que o valor de
correcao de erros possui aumento gradativo de 10 vezes o custo a medida que cada
estagio é finalizado, com isso é concluido que para a maior economia na producgéo do
empreendimento deve-se intervir nos processos mais econémicos nas fases iniciais,
sendo elas as fases de concepcgéo e projeto. Estima-se que os projetos custam de 3
a 6% do custo total da obra, mas podem gerar perdas significativas caso nao forem
bem executados.

Usando as palavras de Oliveira [201-?] “a falta de um planejamento e
gerenciamento bem definidos, gera perdas significativas de lucro e materiais de
construcado e reduz a competitividade da empresa no mercado”. Santos (2013)
também revela que incompatibilidades presentes no projeto geram desperdicios
financeiros e maior tempo na execucgao do projeto, esses custos podem ser sanados
ainda na fase de projetos que requerem investimento de cerca de 1% a 1,5% do custo
total da obra e sdo convertidos em economia que variam de 5% a 10%.

BIM — Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da
Concepcgao) é um avango do método de elaboracao de projetos em CAD — Computer

Aided Design, que consiste em desenhos feitos por vetores em 2D. Ja o BIM é um
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modelo de construcdo voltada para a elaboracédo de empreendimentos virtuais, onde
sdo modelados tridimensionalmente a construgcdo que possui informacoes
correspondentes a cada etapa do empreendimento. O BIM n&o se resume a um
software, ele € uma tecnologia para elaboragéo de projetos que simula cada etapa da
construcao, e atualmente é necessaria a comunicagédo com diversos softwares de
projetos especializados em cada modalidade de simulacdo. No setor da construgcéo
civil vem ganhando relevancia mundial, inclusive no Brasil, pois possibilita um
planejamento preciso com todas etapas conectadas fornecendo projetos com alto
indice de assertividade e economia (SALLABERRY, 2019).

Ainda segundo o autor, em uma pesquisa realizada pelo Stanford University
Center for Integrated Facilieties Engineering (CIFE) em 32 projetos de grande porte

no Estados Unidos, o uso da metodologia BIM apontou reduc&o de custos:

o Eliminacdo de até 40% das mudangas orgcamentarias n&o previstas;

° Estimativas de custo com imprecisdes de até 3%;

o Até 80% de reducgéo de tempo gasto na elaboracéo de estimativas de
custo;

° Até 7% de redugao no tempo de projeto.

Por isso o BIM é o principal alvo para facilitar o gerenciamento de projetos, pois

integra as equipes, reduz retrabalhos, além de controlar e prever os custos.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral
° Analisar a metodologia BIM na fase de concepcao de obras com énfase
na elaboracao de projetos de Engenharia por meio dos softwares Revit
e Navisworks.

1.1.2 Especificos

° Caracterizar o empreendimento estudado e o0s respectivos

procedimentos utilizados no processo de desenvolvimento das
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alteragbes e ajustes realizados nos projetos Arquitetdnico, Estrutural e
Complementares de Engenharia.

° Demonstrar a otimizacdo e respectivos beneficios gerados na
elaboragéo de projetos com o modelo BIM, em comparagédo com o
modelo CAD.

° Identificar principais conflitos gerados com a compatibilizacdo dos
projetos utilizando o software Navisworks e respectiva analise visual.

o Demonstrar a viabilidade técnica da utilizagdo do software Revit para
obtencao dos quantitativos de materiais e mao de obra, a partir das

composigdes unitarias obtidas no sistema orgamento ORSE/CEHOP.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo eles: Introducao,
Fundamentacdo Teodrica, Metodologia, Resultados e Discussdes, Consideragbes
Finais e Sugestdes para Trabalhos Futuros.

No primeiro capitulo é apresentado o cenario da construcao e a expectativa de
inovacao que o BIM oferece para o desenvolvimento de projetos. Sao apresentados
também os propdsitos deste trabalho através da descricdo dos objetivos gerais e
especificos.

No segundo capitulo, Fundamentagcéo Tedrica, foi conceituado os assuntos
inerentes nesse trabalho e necessarios para o entendimento da proposta de trabalho
apresentado. Todos o0s subcapitulos informam conceitos diferentes para o
entendimento global do tema.

No terceiro capitulo, Metodologia, foi descrito como os objetivos deste trabalho
foram realizados expondo o passo-a-passo para atingir os resultados.

No quarto capitulo, Resultados e Discussdes, foi apresentado o comportamento
das atividades desenvolvidas na metodologia.

O quinto capitulo, Consideracées Finais, corresponde aos resultados
alcancados pelo método de pesquisa adotado, trazendo o resumo da conclusao deste
trabalho.

E, por fim as Sugestbes para Trabalhos Futuros. Neste ultimo capitulo é
apresentado propostas para trabalhos futuros que dara continuidade a esta

dissertacédo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os proximos temas abordados ao longo deste capitulo introduzirdo os

conceitos sobre Empreendimento, BIM, Or¢gamento e Orgamentacao.

2.1 O EMPREENDIMENTO

Todo empreendimento nasce a partir da concepgao de ideias, necessidades e
lucratividade. A gestdo de concepgéo visa desenvolver todo o planejamento ainda na
fase de papéis, ou seja, nas primeiras etapas do empreendimento, tal planejamento é
crucial para dimensionar as margens de custos, métodos de execucéo e tempo. Para
Barreto e Andery (2014) o processo de concepg¢do do empreendimento deve
desenvolver o amadurecimento de ideias, conceitos e definigdes. Esse procedimento
€ crucial para identificagdo de riscos, e, por sua vez, eliminagcao de incertezas que
quanto antes identificadas possibilitara a reduc&o de custos indesejaveis na execucéo
do empreendimento.

O estudo da concepcgédo tem como objetivo a agilidade e a qualidade nos
projetos desenvolvidos, visto que gera maior valor agregado na construgao civil
(COELHO, 1998 apud NOBRE; SANTOS; BARROS NETO, 2004).

2.1.1 Empreendimento Imobiliario

Segundo o dicionario Aurélio, empreendimento vem do ato de empreender, e
este, por sua vez, tem o significado de “por em execugdo” (FERREIRA, 2000).
Portanto, pode-se dizer que empreendedorismo na construgdo civil € a idealizagao de
uma construcao promovendo todas as etapas necessarias para a sua materializagao
seguindo uma ordem cronoldgica e impondo recursos necessario para sua execugao.

Para Miron (2002) empreendimento € compreendido desde a ideia inicial da
edificagao, conforme necessidade do mercado, até as relagées de pos-ocupacédo. Os
empreendimentos da construgéo civil se diferem das demais industrias, por ser de
carater unico e temporario, e por possuir um elevado valor para sua produgdo em
diferentes localizagdes com tempo de vida util prolongado (PMI, 1996; KOSKELA,
2000 apud MIRON, 2002).
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O empreendimento imobiliario requer novos projetos, terrenos e planejamento
de execucgao, ou seja, tudo € mutavel de um empreendimento para outro, e as
limitagGes para padronizacéo da execucao em diferentes paises dificultam a expansao
deste setor para terras estrangeiras, pois as praticas mudam conforme cultura das
regides (MELHADO, 2001 apud SCHORR, 2015).

2.1.2 Ciclo de Vida do Empreendimento

Para o Guia PMBOK (2018) o ciclo de vida do projeto € dividido por fases desde
o inicio a sua conclusao, essas separagdes de fases sao importantes para a atribuicéo
do gerenciamento e organizacado de todos os intervenientes envolvidos no projeto,
atribuindo-lhes quantidades e duragbes dessas fases, portanto sdo estabelecidos
prazos de inicio, fim ou controle. O ciclo de vida € uma particularidade de cada
empresa, sendo exclusivo em cada projeto desenvolvido, pois eles sdo variaveis de

acordo com os empreendimentos e sao essenciais para o gerenciamento do projeto.

Figura 2.1 - Fases iniciais de um empreendimento.

Decisdo “go Inicio dos Inicio das Conclusdo
/no go” Projetos Obras das Obras

(Compra do (Lancamento (Contratacdo (Entrega
Terreno) da Obra) Construtora) Cliente)

NSESTUDO DE
VIABILIDADE

\ DESENVOLVIMENTO DE SN Ol

DOS PROJETOS

DESENVOLVIMENTO LEElL ] n iy

DO PRODUTO DASOERAS
GERENCIAMENTO DA CONCEPCAO GERENCIAMENTO DA PRODUCAQ
ATIVIDADES DE ATIVIDADES DE
\ CRIAGAO E \ EXECUGAO,
DEFINICAO DO INSTALACAO E
PRODUTO MONTAGEM

Fonte: Melhado (2011) apud Goes (2021).

Analisando a Figura 2.1 acima s&o apresentadas as fases iniciais do
empreendimento. A primeira fase do empreendimento é o estudo de viabilidade,
sendo esta a fase em que € desenvolvida as primeiras analises do potencial e os

riscos do empreendimento na ética financeira. Um aspecto importante no estudo de
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viabilidade é a localizac&o do terreno, que segundo Suffer (1982 apud MIRON, 2002)
torna-se valorosa quando atende os requisitos de infraestrutura, como presenca de
rede de esgoto, coleta de aguas pluviais, abastecimento de agua e energia elétrica, e
segundo a acessibilidade de espacos urbanos nas proximidades do empreendimento
de interesse do proprietario (usuario), como bancos, supermercados, escolas,
shopping e pracgas.

Goldman (2000 apud PEIXOTO, 2014) complementa dizendo que o terreno
estd vinculado a questdes de viabilidade quando s&o discutidos a posi¢ao do terreno,
estudo de incidéncia solar, relevo, tipo de solo e taxa de aproveitamento do terreno,
pois sao questdes diretamente ligada ao custo durante a construgéo.

Para Gehbauer et al. (2002) o estudo de viabilidade econémica € de grande
importancia pois sao decididos se ha declinio ou prosseguimento do empreendimento.
Nessa fase € reunido o maior numero de informag¢des que comprovem por parametros
financeiros a viabilidade do empreendimento, dando retorno rentavel para a sociedade
e mantendo o respeito com as condigbes ambientais. E de responsabilidade do
empreendedor este estudo e deve determinar a localizacdo do empreendimento, ter
uma concepgao do produto desejado, definir os padrées de qualidade, analisar as
perspectivas de venda ou locagao, e analisar o mercado investidor.

Na fase de desenvolvimento do produto Miron (2002, p. 29) comenta sobre o
ponto de vista dos autores Smith e Morrow e para eles “o desenvolvimento do produto
€ um processo que converte necessidades e requisitos dos clientes em informacao
para que um produto ou sistema técnico possa ser produzido”.

Feitas as analises iniciais, no desenvolvimento do produto é desenvolvido os
levantamentos de dados com o empreendedor para formular com o arquiteto os
primeiros estudos de massas que possam reunir as informagdes essenciais para
desenvolver os primeiros projetos arquitetdbnicos com suas ideias e necessidades
(GEHBAUER et al., 2002). Ainda segundo os autores, os levantamentos de dados

devem proporcionar ao arquiteto as seguintes definicbes:

° Objetivos do empreendimento e do empreendedor;
° Prazos e recursos disponiveis para o projeto e para a obra;
o Finalidade de uso dos diversos ambientes da edificacao;

° Organograma, fluxograma e dimensionamento da edificac&o;
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° Quantidade aproximada de usuarios e o consequente fluxo de pessoas,
materiais e veiculos;

° Instalagdes, equipamentos e mobiliario de todos os compartimentos.

E a partir do desenvolvimento do produto que iniciara o projeto arquitetonico, e
este por sua vez os projetos complementares. A fase de desenvolvimento do projeto
possui fundamental importancia no ciclo de vida do empreendimento. Para Koskela
(2000 apud MIRON, 2002) o projeto € a solucédo criada a partir dos requisitos
solicitados pelo cliente e nesta fase o valor agregado do projeto esta diretamente
proporcional a conversao das necessidades do cliente em meio ao projeto. Dessa
forma sua execugao resume-se a consolida¢ao dos projetos desenvolvidos.

Schorr (2015, p. 23) apresenta definicdes importantes sobre o projeto e fazendo

uso de suas palavras:
De acordo com Souza e Abiko (1997), para um bom planejamento do
empreendimento se faz necessario efetuar um 6timo projeto. A qualidade das
caracteristicas apresentadas no projeto gera um impacto direto no processo
de execuc¢do da obra, no projeto definem-se todos os detalhes da construgéo
e suas especificagdes que afetam o custo final do empreendimento. A
satisfacdo do cliente & resultante do atendimento das necessidades dos
mesmos, sendo que a qualidade esta diretamente ligada com a clareza do
projeto de execug¢do, do memorial de calculo e dimensionamento das

estruturas e as especificagbes técnicas do empreendimento.

Melhado e Rocha Melhado (2009) defende que nessa etapa que compreende
0 anteprojeto deve ser apresentado ndo somente os projetos arquitetdnicos, mas
também os projetos complementares para o levantamento das primeiras discussodes
e incompatibilidades do modelo. Ainda segundo os autores na fase do
desenvolvimento dos projetos sao geradas pranchas com nivel de detalhamento
necessario para execugao, isto inclui a compatibilizacdo com todos os projetos e
especificagbes técnicas.

O marco de inicio da obra ocorre em transicdo com as etapas finais do
desenvolvimento de projetos. Quando o projeto passa a ser executado no terreno, a
partir deste ponto deve-se iniciar o gerenciamento da produc¢ao para controlar o

planejamento e custos da obra.
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Para Peixoto (2014) a constru¢cdo impacta diretamente no resultado final do
empreendimento, pois nela consiste no desenvolvimento fisico do mesmo, dessa
forma conseguir executar de acordo com planejado, seja de projeto, cronoldgico e
financeiro é necessario para atingir as metas esperadas.

No Guia PMBOK (2018) o processo de execugao consome maior parte do
orcamento, recursos e tempo, e tem como objetivo executar os requisitos do projeto
conforme estabelecido no planejamento. Nesse processo pode haver solicitacao de
modificagdo do planejamento o que prejudicaria toda cadeia do projeto e orgamento,
por isso a importancia de projetos bem elaborados para que ocorra a execugao dentro
das suas margens de risco.

A fase de desligamento da obra consiste nos processos realizados na
conclusao ou encerramento do projeto. Os principais beneficios desse processo € o
arquivamento de informag¢des adquiridas durante todo processo de elaboracao, a
conclusao dos trabalhos planejados e o remanejamento dos recursos organizacionais
para novos empreendimentos (GUIA PMBOK, 2018).

A entrega do produto para o usuario se da juntamente com o manual de uso e
operacgdo que explicara o correto uso dos sistemas e materiais do produto entregue.
A assisténcia técnica da construtora deve estar a disposi¢cao dos usuarios quando
apresentados qualquer falha no processo construtivo conforme prazos estabelecidos.
A retroalimentagéo dessas falhas possibilitara a melhoria continua para execugéo de
novos empreendimentos (MELHADO e ROCHA MELHADO, 2009).

2.1.3 Analise de Custo x Tempo

O Guia PMBOK (2018) explica que os custos das mudancas do projeto sao
baixos no inicio do processo, pois como se encontra na fase onde tudo esta no “papel”
torna-se mais facil qualquer mudanga no projeto, essas discussdes sao feitas na fase
de organizacdo e preparagao dos projetos. O custo aumenta de acordo com a
mudanca de fases do ciclo de vida, pois passada a fase de organizacao e preparagao
qualquer mudanca se torna onerosa.

O risco é maior no inicio do ciclo, onde ha maiores incertezas nessa fase. A
medida que sao realizados estudos e discutidos os planos o grau de risco tende a

declinar. A Figura 2.2 mostra o grafico com as variaveis descritas ao longo do tempo.
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Figura 2.2 - Risco X Custo no ciclo de projeto.

Alto Risco

Gray ———»

Custo das mudancas

Baixo

Tempo do projeto ————

Fonte: Guia PMBOK (2018).

Melhado (2013) cita da importancia da transmissdo de conhecimento quando
ha retorno entre a fase de obra com a de planejamento, pois € nessa transigdo onde
s&o elaboradas novas solugdes e revisbes assim como mudanca de escolha do
cliente. Com isso o acumulo de experiéncias adquiridas com essas mudangas podem
tornar processos futuros semelhantes de maneira mais rapida e eficaz. A Figura 2.3
abaixo mostra o fluxo de transferéncia de conhecimento entre fases segundo
Melhado.
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Figura 2.3 — Fluxos de transferéncia do conhecimento.
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Fonte: Melhado (2013).

2.1.4 Gestao da Concepcgao

Projeto é definidko como um conjunto de planos definidos para o
desenvolvimento de um produto ou servi¢o unico. Para Harold Kerzner (KERZNER,
2006 apud ARANHA, 2021), o projeto € um empreendimento com objetivo bem
definido, que consome recursos e possuem prazos, custo e qualidade, além de ser
algo unico com atividades exclusivas de uma empresa.

Melhado (1994) explica que um bom projeto é essencial para o planejamento e
programagao no canteiro, como também é primordial um programa efetivo de controle
da qualidade para desenvolver uma excelente execugao e obter bons materiais.

O mesmo autor define que as tecnologias construtivas devem ser estudadas
na fase de projeto, visando “antecipar no papel o ato de construir’, com isto, ha ganhos

significativos que se estende em todo ciclo do projeto, além do que as modificagdes
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feitas durante esta parte sao expressivamente mais baratas e prevé todo o
planejamento necessario.

Em vista dos conceitos apresentados Harold Kerzner (KERZNER, 2006 apud
ARANHA, 2021) define gerenciamento de projetos como um planejamento,
organizacdo, direcdo e controle de recursos organizacionais num dado
empreendimento.

“Por se tratar de um empreendimento temporario, todo projeto possui um ciclo
de vida que compreende quatro fases: planejamento, elaboracao, implementagéo ou
execucdo e desativagcdo ou conclusdo” (DUFFY, 2006, p. 9 apud SILVA e
MATAMOROS, 2010, p. 33).

2.2 BIM - Building Information Modeling

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) hoje facilmente difundido pelo
Brasil € conceituada por grandes autores como uma plataforma que reune de maneira
computadorizada os processos da construgéo, projeto, orcamento, planejamento,
sustentabilidade e manutencgao.

Antes do conceito do BIM era utilizado os sistemas CAD (Computer Aided
Design) para producao de projetos em computadores. “Todos os sistemas CAD geram
arquivos digitais [...] que consistem principalmente em vetores, tipos de linha
associados e identificacdo de camadas (/ayers)” (EASTMAN et al., 2014, p. 12). O
software mais utilizado para uso dos sistemas CAD € o da empresa Autodesk com o
programa AutoCAD, que durante anos e ainda atualmente é um dos soffwares mais
utilizados no ramo da engenharia civil.

Usando as palavras de Eastman et al. (2014) que defende que os problemas
mais comuns enfrentados no modelo tradicional do desenvolvimento do projeto, é que
analises do uso de energia, estimativa de custos e detalhes do projeto sao apenas
diagnosticado apos o fechamento do projeto, deixando inviavel qualquer alteragcdo no
projeto.

Conforme o autor Eastman et al. (2011 apud TENEDINI, 2019, p. 31) “o BIM
seria um modelo digital que representa um produto, que, por sua vez, seria o resultado
do fluxo de informagdes do desenvolvimento do seu projeto”.

Para Netto (2014) o conceito de BIM reune a ideia de se construir um edificio

virtual antes da construgéo real, criando um protétipo com informacgdes reais da
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construcao, formando um verdadeiro banco de dados e analisando conflitos e estudos
como insolacdo e uso de energia, e desta forma economizando tempo e material
durante a execugédo da obra.

O termo Information, por sua vez, demonstra a caracteristica mais expressiva da
tecnologia em estudo, que € a ligacao existente entre o modelo e as informacgdes, que
mostram efetivamente as varias propriedades dimensionais e materiais que compéem
0 objeto modelado. “Utilizando-se da parametrizacdo dos objetos, atualiza-se
automaticamente os modelos e o banco de dados do projeto através da variagdo dos
parametros e regras definidas e alteradas pelo usuario” (EASTMAN et al., 2011 apud
TENEDINI, 2019, p. 32).

2.2.1 Fundamentos do BIM

Para o Guia 1 (2017), da Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC (Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial - Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos),
o processo de planejamento no BIM transformou a cultura da organiza¢ao de todos
os participantes pois se trata de um processo complexo que exige a capacitagdo das
partes envolvidas. Para isso, a implementacédo BIM se firma em trés dimensdes
fundamentais: a tecnologia, as pessoas e 0s processos, por sua vez conectados entre
si por procedimentos, normas e boas praticas.

Ainda segundo o autor, a tecnologia envolve toda infraestrutura necessaria para
a operacao como os softwares, hardwares compativeis com as necessidades, rede
de internet e adaptacao dos usuarios aos processos BIM. O segundo fundamento, as
pessoas, sao fundamentais no processo, pois sao elas que irdo operar as tecnologias,
portanto necessitam de treinamento, capacitacéo de trabalhar com equipes internas e
externas, ser capazes de avaliar o melhor procedimento para resolugéo de problemas,
reduzir ou eliminar imprevistos na obra ou na manutengao da edificagao. Isto para que
quanto integrado com a tecnologia sejam mais céleres nas produc¢des de projetos
executaveis. O ultimo fundamento refere-se a todos procedimentos de uma empresa,

0 autor descreve essas séries de processos sendo:

[...] fluxo de trabalho, cronograma, a especificagcbes dos entregaveis, o
método de comunicagéo, a definicao de fungao, o sistema de dados, arquivos
e informacdes, o nivel de detalhe em cada fase e a especificacdo do uso do
modelo em todo o ciclo de vida da edificacdo (GUIA 1, 2017, p. 11).
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E comum a utilizagdo do termo BIM utilizando as palavras tecnologia BIM e
metodologia BIM. Ruggeri (2018) explica que a tecnologia BIM é a evolug&o do ponto
de vista tecnologico, como informacdées mais complexas no objeto modelado, a
parametrizacdo do mesmo e interoperabilidade entre diferentes softwares. Enquanto
a metodologia BIM é a “consequéncia da forma de estruturar o pensamento ou os
processos de construgcédo da significacdo [...]. Logo, uma metodologia pode orientar
sobre como fazer as coisas usando a forma de modelar ou de interagir do BIM”, ou
seja, sao os procedimentos de criagdo e gerenciamento para o desenvolvimento de

projetos.

2.2.2 Construcéo Virtual

Para Masoitti (2014) o projeto de construgao virtual € um processo da integracéo
de todos os projetos em um unico modelo centralizado, onde o projeto de arquitetura
recebe o projeto de estrutura e os demais projetos complementares. Esses modelos
possuem geometria e pardmetros de seus materiais compativeis com os reais. A
capacidade de visualizac&o de todos os elementos constituintes da edificagcao faz com
que as analises construtivas tenham solugdes ideais para o modelo. Outro beneficio
€ diminuir a incidéncia de conflitos durante a fase de planejamento no inicio do ciclo
de vida do projeto.

O Guia 1 (2017) conceitua projeto de construgdo virtual da seguinte forma:

[...] projeto de construgao virtual é definido pela integragao multidisciplinar de
dados do projeto, sua organizagdo e os processos envolvidos para o seu
desenvolvimento através do que a tecnologia da informac&o possibilita
atualmente. O projeto é desenvolvido agregando-se todas as informagoes
pertinentes em cada fase da edificagéo, satisfazendo todos os usos e atores
do processo (GUIA 1, 2017, p. 12).

As analises nao sao apenas de elementos fisicos, a construg¢ao virtual permite
realizar estudos energéticos, luminotécnico e estrutural.

Freire e Amorim (2011) explicam que a analise de incidéncia solar se baseia
nas localizagdes reais em que o projeto sera concebido, com as latitudes e longitudes
reais do terreno que devem ser alimentadas no modelo. A eficiéncia energética é
avaliada na edificagcédo pela sua localizacdo geogréafica que sofre influéncia da
climatizagao do local. A analise de ventilagao natural ajuda no posicionamento ideal

das aberturas de esquadrias visando o melhor desempenho da edificagao.
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A anélise de climatizacdo dos ambientes é possivel com a inser¢cao de dados
detalhados das caracteristicas fisicas que influenciam termicamente o ambiente assim
como as caracteristicas funcionais do equipamento climatico.

“Aos modelos sao atribuidos dados das caracteristicas construtivas, atividades
e ocupacgoes, tendo como feedback resultados tanto em termos de calculo graficos e
tabelas de analises como de design [...]" (FREIRE e AMORIM, 2011, p. 12).

2.2.3 Fluxo do Projeto em BIM

O fluxo de desenvolvimento dos projetos em BIM foi um dos processos mais
otimizados com o advento do BIM, modificando a interacdo entre os projetos e a
cronologia em seu processo.

O Guia AsBEA - Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (2015) faz
uma comparacao entre os processos CAD e BIM. No processo CAD o fluxo de
trabalho é sequencial, ap6s a consolidacdo das solugdes entre os projetos
arquitetdnicos e estruturais, os projetos sao aprovados para iniciar o projeto estrutural
e os projetos complementares, uma vez finalizados, € iniciada a compatibilizacéo
entre os mesmos, dedicando maior tempo para resolugéo dos conflitos existentes e
reanalise dos projetos.

No processo BIM, a compatibilizagcdo dos projetos acontece de forma continua
onde os projetos sdo otimizados durante sua execugao, avaliando e solucionando
conflitos e para isto todos os projetos precisam estar centralizados no modelo virtual
da constru¢ao, também chamado de modelo federado, que reune todos os projetos
em um unico local (GUIA 1, 2017). A Figura 2.4 mostra a interagao no fluxo de projeto
BIM.
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Figura 2.4 - Fluxo basico no processo de projeto BIM.
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Fonte: Guia 1 (2017).

Antes da iniciacao dos projetos, deverao ser discutidos sobre o Common Data
Environment - CDE (Ambiente Comum de Dados) para estabelecimento dos
responsaveis pela modelagem, como sera feita a integracéo entre os diferentes
modelos, caso nao sejam realizados todos os projetos em um arquivo central (Guia
AsBEA, 2015). Ainda conforme o autor, a separagao na execucao dos projetos € de
acordo com os projetistas responsaveis, assim os projetos sao de sua autoria e se
responsabilizando pelas informagdes contidas no modelo. Entre os projetos existem
elementos comuns, por isso é necessario antes do inicio do processo serem
resolvidos. O autor exemplifica este caso com o0 uso de uma bacia sanitaria, ambos
projetos arquitetbnico e sanitario possui o elemento, entdo é discutido qual disciplina

sera responsavel pelo modelo e inser¢ao de propriedades no arquivo.
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Para o Guia 1 (2017), durante o processo de elaboragdo dos projetos, a
coordenagao permite a otimizagao entre cada disciplina a partir da anélise global entre
as demais disciplinas. O primeiro projeto do Modelo BIM de acordo com a Figura 2.5
€ 0 Modelo base da arquitetura, sendo o modelo aprovado nos processos preliminares
anteriores. A partir dele os demais projetos sao elaborados, inclusive o préprio modelo
arquitetbnico, estando todos sujeitos a otimizacdo durante a etapa do
desenvolvimento. Finalizado o processo de modelagem e apds sua aprovacgéo todos
os documentos serdo elaborados. Neste método a compatibilizacdo dos projetos

fazem parte do ciclo de otimizac&o dos projetos.

Figura 2.5 — Fluxo basico em uma etapa de projeto.
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Fonte: Guia 1 (2017).

2.2.4 Interoperabilidade

Os modelos gerados dos projetos, desenvolvidos entre os diferentes softwares,
deverao ter um formato comum para permitir a leitura entre os projetos de modo que
0 processo de desenvolvimento ndo seja interrompido por incompatibilidade de
arquivos com diferentes extensdes utilizados para o desenvolvimento dos projetos.

Teles e Rocha (2013) relatam que € necessario a interoperabilidade entre os
arquivos pois as especificidades de cada programa possuem fungdes de um potencial
BIM mais desenvolvido, por isso, a necessidade da interacao entre os diversos
softwares que utilizam da tecnologia BIM, pois, segundo o autor, ainda ndo ha um

unico programa capaz de executar as diversas fungdes que o universo BIM dispde.
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Ha diversas formas de se trabalha com a interoperabilidade, podendo ela ser
softwares do mesmo fornecedor, esta tem maior facilidade de preservar os elementos
com suas propriedades, existindo a conversao do formato entre os arquivos.

“Este tipo de interoperabilidade apresenta grandes beneficios em termos de
planejamento e coordenacao dos trabalhos, bem como na detecc¢ao, em tempo util,
de conflitos entre a estrutura e as especialidades” (TELES e ROCHA, 2013, p. 37).

E a interoperabilidade entre diferentes fornecedores de softwares, que de
acordo com Teles e Rocha (2013) necessitam de regras de comunicagao para definir
em qual software importara todos os arquivos.

O IFC (Industry Foundation Classes) é o arquivo com extensdo comum dentro
do universo BIM, com ele os projetos gerados deverao ser salvos no formato IFC e

disponibilizado no CDE para a disponibilidades de todas as partes envolvidas.

2.2.5 Usos BIM

Tomando-se como referéncia o Modelo de Usos BIM idealizado por Dr. Bilal
Succar (2015 apud BIMe Initiative, 2019) é possivel verificar o agrupamento do Modelo
em trés categorias que detalha cada especificidade do modelo em BIM como mostra

a Figura 2.6.

Figura 2.6 - Usos do Modelo BIM.

Model Uses

General Model Uses Domain Model Uses Custom Model Uses

Model Uses applicable across Model Uses applicable to a specific Model Uses tailored to a
industries, information systems industry, its relevant knowledge specific project, client or
and knowledge domains domain and information systems market's requirements

General Capturing & Planning & Simulating & Constructing Operating & Monitoring Linking & Custom
Modelling Representing Designing Quantifying & Fabricating Maintaining & Controlling Extending Modelling

Fonte: Succar (2015) apud BIMe Initiative (2019).

A Primeira Categoria General Model Uses (Uso do Modelo Geral) trata do
desenvolvimento da modelagem da edificacao sendo elas a Arquitetura, Estrutura e

MEP (Mechanical, Eletrical, Pumbling). E o campo em que o autor destina a Building



31

(Modelagem) do nome contido na sigla BIM - Building Information Modeling, onde
possui 52 classificagbes e neles sao apresentadas distingbes do sistema de
modelagem.

Domain Model Uses (Uso do Modelo de Dominio) abrange sobre as
informacdes que podem ser extraidas para o estudo, desenvolvimento e resultados
do projeto. No termo Dominio pode se fazer uma correlagdo com o “I” da sigla BIM,
pois nessa categoria € buscada a Informacgé&o para o estudo da implementacao. Possui
76 classificacbes entre os diferentes itens que sao de: capturagéo e representacéo,
projeto e planejamento, simulagao e quantificagao, construgéo e fabricagao, operagao
e conservacgao, controle e monitoramento e vinculagao e extensao.

Custom Model Uses (Uso do Modelo Personalizado) é a categoria onde ira
agrupar os requisitos especificos do mercado, para toda a constru¢gdo que ira

necessitar de procedimentos especificos devera constituir este modelo.

2.2.6 Niveis de Desenvolvimento — LOD

O nivel de desenvolvimento é organizado em ordem crescente de acordo com
o nivel de informacgé&o (gréfica e ndo grafica) que os elementos do modelo devem
conter.

D’Aparecida (2018) explica que a abreviagao LOD antes estava direcionada ao
termo Level of Detail (nivel de detalhe) e com o avango da tecnologia BIM o termo
passou a se referir Level of Development (nivel de desenvolvimento), que segundo a
BIMF6rum (2017 apud D’APARECIDA, 2018) existe uma diferenca entre os dois
termos, onde o nivel de detalhe refere-se a elementos com volumetria e detalhes
geomeétricos referentes ao elemento do modelo, e o nivel de desenvolvimento, além
do conceito do nivel de detalhe, possui informag¢des de propriedades sobre o
elemento.

Cada etapa de projeto utiliza um nivel de desenvolvimento, estes por sua vez,
s&o cumulativos e tem como inicio o LOD 100 (mais utilizado na fase de concepg¢ao)
até o LOD 400 (ap0s finalizagao do projeto contendo em sua documentacgao todos os
detalhes). O LOD 500 é o ultimo deles, este nivel é usado para levantamento da obra,
as built (CADERNO DE APRESENTACAO DE PROJETOS BIM, GOVERNO DE
SANTA CATARINA, 2015).
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Por sua vez, o Guia 1 (2017) esclarece que em um projeto pode haver
elementos com diferentes LODs, pois a necessidade do detalhe dos elementos
constituintes do projeto ira dizer até que nivel de desenvolvimento se deseja atingir
para garantir os resultados almejados.

Essas definicbes devem ser feitas antes do inicio da etapa do projeto, para que
cada projetista estabelega seu planejamento e detalhamento de acordo com o desejo

do cliente. O Quadro 2.1 detalha cada nivel de desenvolvimento.

Quadro 2.1 - Definigdes do Nivel de Desenvolvimento.

Nivel Definicdo
LOD 100 O elemento pode estar representado
graficamente no Modelo através de um simbolo
ou outra representacdo genérica, mas nao
satisfaz os requisitos que o tornam num LOD
200.
A informacgdo relacionada com o Elemento
(Custo por m?, Quantificagdo de HVAC, etc.)
podem ser obtidos através de outros Elementos
do Modelo.
LOD 200 O Elemento é representado graficamente no
Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem genérico com quantidades,
dimensado, forma, localizacdo e orientagcao
aproximadas.
Informagdo nao grafica também podera estar
associada ao Elemento modelado.
LOD 300 O Elemento é representado graficamente no
Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de
quantidade, dimensao, formas, localizagdo e
orientagdo.
Informagdo nao grafica também podera estar
associada ao Elemento modelado.
LOD 400 O Elemento é representado graficamente no
Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de
quantidade, dimensao, formas, localizagdo e

orientagédo com informacao sobre
pormenorizagdo, fabricagdo, assemblagem e
instalagdo.

Informagdo nao grafica também podera estar
associada ao Elemento modelado.

LOD 500 O Elemento modelado € uma representacao
verificada no terreno em termos de dimenséo,
forma, localizagdo, quantidade e orientagao.
Informagdo nao grafica também podera estar
associada ao Elemento modelado.

Fonte: Oliveira (2016) apud D'Aparecida (2018).
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2.2.7 Compatibilizacdo de Projetos

Compeatibilizar projetos € o arranjo entre todos os projetos integrantes de uma
edificacdo. No processo de compatibilizagdo todos as disciplinas sao sobrepostas
devendo analisar a existéncia de interferéncia entre elas, que deve ser entao
solucionadas. Para Melhado (2005) a compatibilizagcao deve ser feita apds o término dos
projetos ja elaborados, para fazer uma revisao entre todos, onde possiveis erros possam
ser detectados (MELHADO, 2005 apud JUNIOR e NELSON, 2013).

Ja para Novaes (1998 apud JUNIOR e NELSON, 2013) o procedimento de
compatibilizacdo deve ser executado durante a coordenagado de projetos, ja visando
conciliar fisica, geométrica, tecnoldgica e produtivamente, todos os elementos da
edificacao.

E Rodriguez e Heineck (2001 apud MIKALDO JR; SCHEER, 2008) apresentam
que as fases que a compatibilizagdo deve acontecer sdo as seguintes: estudos
preliminares, anteprojeto, projetos legais e projeto executivo. Dessa forma, a identificagao
de interferéncias fica facilitada quando € iniciada ainda no estudo preliminar do projeto.

Ulrich (2001) afirma que os projetos também precisam ter uma analise segundo
sua construtibilidade para garantir que as solugdes adotadas possam ser executadas “in
loco”, pois de nada adianta adotar solugéo incondizentes com as possibilidades de
execucao.

Segundo SOUZA et al. (1994 apud ULRICH, 2001) a compatibilizacdo € um dos
quatro aspectos englobados para a qualidade no processo de elaboragéo do projeto,
sendo eles: diretrizes de projeto, integracao entre projetos, analise critica do projeto e
controle de recebimento.

Existem sete causas potenciais que levam ao surgimento de conflitos dos projetos
e o conhecimento delas sdo importantes para prever como soluciona-las e impedir que

ocorram (ULRICH, 2001). O Quadro 2.2 abaixo contém detalhes das causas.
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Quadro 2.2 - Sete potenciais de conflitos no gerenciamento de projeto.

POTENCIAIS CAUSAS DE CONFLITOS

CARACTERISTICAS

Cronogramas Desacordos que se desenvolvem em torno de
ocasides, sequenciamento e cronogramas.
Prioridades Os participantes do projeto divergem quanto a

sequéncia de atividades e tarefas que poderiam
ser adotadas para a conclusdo do projeto com
sucesso.

Recursos humanos

Conflitos que surgem sobre a formagdo da
equipe de projeto com o pessoal de outras areas
funcionais ou de assessoramento ou entao de
desejo de usar pessoas de outro departamento
para apoio ao projeto.

Balanceamento de opinides técnicas e de
desempenho

Os desacordos podem surgir, particularmente
em projetos orientados para tecnologia, em
questdes técnicas, especificacdes de
desempenho, ajustamentos técnicos e os meios
para alcancar os desempenhos.

Procedimentos administrativos

Conflitos voltados para o gerenciamento e a
administracdo, e que se desenvolvem sobre
como o projeto sera gerenciado, isto é, o
relacionamento com o gerente de projeto, as
definicdes de responsabilidades, o]
relacionamento nas interfaces, o objetivo do
projeto, negociagdes sobre trabalho com outros
grupos e procedimentos a respeito
administrativo.

Custos

Conflitos que se desenvolvem sobre estimativas
de custo das areas de apoio as diversas partes
do projeto.

Conflitos de personalidade

Desacordos que tendem a girar em torno de
diferencas interpessoais, em vez de questdes
técnicas.

Fonte: Valeriano (1998) apud Ulrich (2001).
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2.2.8 Ferramentas para a Modelagem e Compatibilizagéo

Neste capitulo serdo apresentados alguns softwares mais utilizados para o
desenvolvimento de modelagem da construgéo assim como para a compatibilizagcao

dos projetos.

2.2.8.1 Autodesk Revit

Revit é um software BIM, que permite realizar projetos de forma multidisciplinar
e automatizar a criagdo de plantas de piso, cortes e elevag¢des. Desenvolvido pela
Charles River Software em 1997 e em 2002 foi comprada pela Autodesk, esta
empresa € pioneira no desenvolvimento de softwares que facilitam e executam
projetos com qualidade e tecnologia.

Segundo Netto (2014) Revit deriva das palavras em inglés “Revise Instantly”
que significa Revise Instantaneamente, isso se deve ao fato que as alteragdes feitas
em um objeto sdo modificadas instantaneamente em todos os objetos iguais e em
todas as vistas do desenho imediatamente.

Ainda segundo a autora, ao se trabalhar com o Revit, os elementos construtivos
possuem caracteristicos dos reais utilizados em obra, como as dimensdes
geomeétricas, caracteristicas dos materiais e o comportamento do elemento em
relacdo as demais estruturas. Para completar a solu¢cao BIM o Revit dispbes dos
modelos de Architecture (projeto de arquitetura), Structure (projeto estrutural) e MEP
(projeto de instalagdes elétricas, hidraulicas e ar-condicionado). A interoperabilidade
entre eles completa o modelo virtual do edificio. Todos os profissionais que fazem uso

desse processo sao favorecidos com o modelo 3D.

2.2.8.2 Autodesk Navisworks

O Autodesk Navisworks Manage € um software voltado para coordenagéao de
projetos em BIM, permite fazer simulagéo de planejamento e custos do projeto seja
através do proprio programa ou importando de outros softwares compativeis, como o
MS Project. A extragdo de quantitativos dos materiais € outro beneficio do programa

além da indicagao de conflitos existentes no modelo 3D, estes modelos por sua vez
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necessitam esta no formato de extensdo em .nwc ou utilizando o modelo virtual da
constru¢cao (modelo federado) do projeto em BIM.

Para Silva (2017, p. 30) “o programa também possui recursos de tabela
completa, custo, animacao e a visualizagao que auxiliam os usuarios a demonstrar a
intencdo do projeto e a simular a construcao, a fim de ajudar a aprimorar a viséo e a
previsibilidade”.

A ferramenta Clash Detection permite verificar os conflitos existentes no modelo
federado, indicando que tipo de elementos sdo conflitantes (tubulag&o, estrutura,
arquitetura) porém a solucdo desses conflitos € feita no programa de origem da

modelagem, a exemplo o Revit. A Figura 2.7 abaixo mostra a interface do programa.

Figura 2.7 - Interface do Navisworks.
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2.3 ORGAMENTO E ORCAMENTAGAO

Mattos (2006) explica que orgamento e orgamentac&o sao conceitos diferentes
por isso ndo podem ser confundidos, enquanto orgcamento € o resultado do preco final,
orcamentacgao é todo o processo necessario para determinagéo do resultado final. As
técnicas orgcamentarias, ainda segundo o autor, necessitam da identificacao,
descrigdo, quantificacdo, analise e valorizagdo de uma vasta numeracao de itens,
portanto requer muita atengdo e técnica, onde os lucros da construgdo sao
determinados pela eficiente orgamentacéo. O orcamento é uma margem daquilo que

sera gasto e do lucro, portanto o valor apresentado nédo sera o valor exato para
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execucgao da obra, porém necessita de aproximacgdes do valor orgado. Os itens que
Mattos (2006) determina necessarios para aproximagado de um or¢gamento séo:

° Mao de obra — item relacionado com a produtividade das equipes pois
esta diretamente relacionado com o custo, além dos encargos sociais e trabalhistas,
gue corresponde ao percentual de encargos que incidem no custo da mao de obra.

° Material — sdo os pregos dos insumos que n&o necessariamente
permanecera o mesmo na fase de execugéo. Além dos impostos contidos nos pregos
dos insumos, a perda decorrente do uso do material que necessita do percentual de
perda e desperdicio, e, por fim o reaproveitamento que consiste no numero de vezes
que o material pode ser utilizado sem prejudicar o produto a que sera utilizado.

° Equipamento — o item contempla o custo com o horario de utilizacdo do

equipamento e a produtividade que o mesmo trara para execucao do servigo.

2.3.1 Etapas da Orgamentacgao

Para Mattos (2006, p. 26) “a orgamentacdo engloba trés grandes etapas de
trabalho: estudo das condicionantes (condigbes de contorno), composi¢ao de custos

e determinagao do prego”.

2.3.1.1 Estudo das Condicionantes

Este estudo tem como base os projetos desenvolvidos, basico ou executivo,
para analise dos servicos que serdo executados e da quantificagdo dos insumos
necessarios. E tdo importante quanto os projetos sao as especificagbes técnicas que
trazem as informagdes qualitativas dos materiais utilizados. Nesta etapa faz-se
necessaria a visita ao local da obra para identificagdo de possiveis fatores que afetem
os custos com a construgdo, como acesso de veiculos nas vias, disponibilidade de

materiais, mao de obra e equipamentos.
2.3.1.2 Composigéo de Custos
Um fator primordial para a composig¢ao dos custos ¢é a identificacdo de todos os

servicos, pois a partir desta etapa sera realizado o levantamento de quantitativos de

cada servigo, e com ele o custo de cada insumo necessario, segundo Mattos (2006).
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Os orcamentistas tem como base para o levantamento do quantitativos os
projetos do empreendimento, onde s&do estudados os servicos conforme o
detalhamento de plantas. “O levantamento de quantitativos inclui calculos baseados
em dimensodes precisas fornecidas no projeto [...] ou em alguma estimativa (volume
de escavacdo em solo, quando sdo dados perfis de sondagem, por exemplo)”
(MATTOS, 20086, p. 29).

Os custos diretos referem-se intrinsicamente aos servigcos executados em
campo, nele sao classificados de duas formas as unidades basicas, a primeira delas
€ como verba, isso ocorre quando o servico ndo tem uma unidade mensuravel, e a
segunda é a composicao de custos, quando possuem uma unidade para determinado
servico. Os custos indiretos sdo de servicos prestados ligados indiretamente com os
servicos diretos e que também s&o necessarios para a realizacdo da obra.

A cotacdo de precos consiste na pesquisa de precos tanto dos insumos do
custo direto quanto o indireto. Os encargos sociais e trabalhistas € um valor percentual
pagos pelo empregador devido a contratagdo de colaboradores que leva em

consideragéo os impostos e beneficios que o trabalhador possui.

2.3.1.3 Determinagéo de Preco

A defini¢do de lucratividade discute questdes da margem de lucro pretendido
com o risco do empreendimento, por exemplo. O BDI — Beneficios e Despesas
Indiretas — € o percentual de valor para que possa conseguir lucro e quitagdo dos
custos diretos. Ainda segundo Mattos (2006, p. 30), “em tese, o BDI deve ser aplicado
uniformemente sobre todos os servicos. Entretanto, como forma de melhorar a
situac&o econémica do contrato, o construtor pode realizar a distribuicdo n&o uniforme
de preco total nos itens da planilha”. Nesse desbalanceamento pode ocorrer o
aumento dos precos dos servicos que ocorrerao no inicio da obra e diminuir dos que
estardao mais préximos do fim da obra, por exemplo. Esse desbalanceamento ocorre

sem mudancga do preco de venda.

2.3.2 Encargos Sociais e Trabalhistas

Mattos (2006) explica que o custo da mao de obra pode ser estimado entre 50%

a 60% do custo geral, por isso a seriedade no célculo para a aproximagéo do
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orcamento da obra. O custo da m&o de obra é dividido em salario-base e encargos
sociais e trabalhistas. Esses encargos sao taxas como impostos, despesas e
beneficios dos trabalhadores e o valor é calculado em percentual do salario-base.
Para o autor, os encargos sao divididos em duas oticas:

° Encargos em sentido estrito — Sao encargos sociais que o empregador
€ obrigado a pagar por lei, que sao os trabalhistas e indenizatérios. Sao constituidos
por parcelas fixas e variaveis. As parcelas fixas sdo as mesmas para cada empresa,
porque as aliquotas sdo estabelecidas na legislagéo, sdo os encargos sociais basicos
como: INSS, FGTS, SESI, SEBRAE. Ja as parcelas variaveis sao adotadas por cada
empresa e apresentam premissas de calculos diferentes, tais como os encargos
trabalhistas, indenizatorios e incidéncias cumulativas.

° Encargos em sentido amplo — além dos encargos em sentido estrito
possui outras despesas relacionadas com o hora-homem, como Equipamento de
Protecao Individual — EPI, alimentacao, transporte, a adicdo desses valores incidindo

na mao de obra torna o calculo mais completo para a composi¢cao dos custos.

2.3.3 Curva ABC

A curva ABC é uma representatividade dos insumos necessarios para a
construcao, nela os principais insumos que sao classificados com maiores valores
necessitam de uma priorizacdo na “cotacao de precos, definir as negociagdes mais
criteriosas, canalizar a energia dos responsaveis por compras, etc” (MATTOS, p. 170
2006). Para a composicao da curva ABC os insumos s&o organizados em tabelas que
classificam os Insumos de acordo com sua Unidade, Custo Unitario, Quantidade Total,
Custo total, Percentual do custo, Percentual acumulado do custo e Faixa. Nelas os
insumos sao classificados em ordem decrescente pelo seu custo total, como mostra

o Tabela 2.1 abaixo.



Tabela 2.1 - Listagem dos insumos para a Curva ABC.

Custo Qtde Custo
unitario total total

Azulejo m? 16,00 176,00 2.816,00
Pedreiro h 6,90 236,00 1.628,40
Servente h 420 350,00 1.470,00
Argamassa kg 0,90 704,00 633.60
pronta
Tijolo un 025 2.500,00 625,00
ceramico
Azulejista h 6,90 57,60 397,44
Cimento kg 0,20 1.286,40 257,28
Areia m’ 35,00 6.81 238,42
Cal kg 025 873,60 218,40
Pintor h 6,90 28,00 193,20
Massa kg 3,00 23,20 69,60
corrida
Tinta | 7,00 6,80 47,60
latex PVA
Selador | 5,00 4.80 24,00
Lixa un 0,50 20,00 10,00
TOTAL 8.628,94

Fonte: Mattos (2006).

O Quadro 2.3 abaixo explica cada colunas existente na Tabela 2.1.
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Quadro 2.3 - Colunas da tabela da curva ABC.
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Insumo — descricdo dos insumos que entraram nas composi¢cdes de custos

unitarios do orgamento. Deverdo estar listados todos os insumos para que o total

da Curva ABC coincida com o custo or¢ado;

Unidade;

Custo unitario — custo da unidade do insumo;

Quantidade total — quantidade do insumo somando-se todos os servicos em que

ele aparece;

Custo total — produto da quantidade total pelo custo unitario do insumo;




41

% - percentual que o custo total do insumo representa em relagédo ao custo total da
obra. Em outras palavras, € o “peso” daquele insumo no total da obra. Os

percentuais estao sempre dispostos em ordem decrescente;

% acumulado — percentual acumulado, obtido pela soma do percentual do insumo
com o total acumulado de todos os insumos anteriores. Esta coluna tem a
propriedade de mostrar como o custo da obra se concentra em alguns poucos

insumos;

Faixa — os insumos podem ser agrupados em trés faixas — A B e C:

¢ Faixa A — engloba os insumos que perfazem 50% do custo total, isto €, todos
aqueles que se encontram acima do percentual acumulado de 50%;

¢ Faixa B — engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e 80%
do custo total;

e Faixa C — todos os insumos restantes.

Fonte: Mattos (2006).

Finalmente, a curva ABC ¢é o gréfico tragcado pelo percentual acumulado de
cada insumo pelo valor total da obra (Figura 2.8). Ela é organizada pelo eixo do
percentual de custo acumulado e o eixo dos insumos em ordem decrescente de valor,
auxiliando assim a identificagcdo dos principais materiais, operarios e equipamentos
necessarios a obra (MATTOS, 2006).

Figura 2.8 - Curva ABC

Percentual
de custo
acumulado

insumos
Fonte: Mattos (2006)
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2.3.4 Lucro, Preco de Venda e Beneficios e Despesas Indiretas - BDI

O lucro é o valor que se pretende gerar para remuneragdo da execucéo da
obra, por isso nunca deve ser zero, pois € o percentual que o empreendedor tera como
ganho. O percentual varia de acordo com o porte da obra e para fazer seu calculo é
necessario ter os custos diretos, custo com a administragéo local, central, despesas
financeiras e contingéncias definidas, pois € o somatoério dessas despesas que
multiplicando pelo percentual de lucro desejado gerara o valor do beneficio (MENIN,
2007).

Definindo todos os custos, impostos e lucro, o orgamentista € capaz de calcular
o preco de venda da obra, ja que este valor € constituido pela soma entre os trés.
Segundo Mattos (2006) os Beneficios e Despesas Indiretas — BDI € um fator aplicado

pelo custo direto para aquisi¢ao do preco de venda e inclui:

° Despesas indiretas de funcionamento da obra;
° Custo da administragao central (matriz);

. Custos financeiros;

° Fatores imprevistos;

° Impostos;

o Lucro.

Menin (2007) explica que o BDI nao deve ser confundido com o lucro do
empreendimento, ele é na verdade uma despesa calculada para o setor
administrativo, impostos, beneficios, tributos, taxas de risco e de comercializacao.

A féormula para do BDI é descrita como:

(1 + CI%)x (1 + AC% CF% + IC%)
BDI = -1
1— (L0% + IMP%)

Onde:

Cl% = Custo Indireto (% sobre o custo direto)

AC% = Administracao Central (% sobre os custos diretos mais indiretos)
CF% = Custo Financeiro (% sobre os custos diretos mais indiretos)

IC% = Imprevistos e Contingéncias (% sobre os custos diretos mais indiretos)

LO% = Lucro Operacional (% sobre o prego de venda)



43

IMP% = Impostos (% sobre o preco de venda)

Algumas consideragdes devem ser levadas em conta em relagéo ao BDI, uma
delas é que como os custos indiretos, custo com a administragdo local, lucro e
impostos sdo variaveis a cada empresas, assim o BDI também varia a cada empresa.
Os impostos que incidem no célculo do BDI s&o os que recaem sobre a fatura ou preco

de venda, portanto ndo sao todos os impostos (MATTOS, 2006).

2.3.5 Orgamento de Obras de Sergipe - ORSE

O Orgamento de Obras de Sergipe - ORSE € um software desenvolvido pela
Companhia Estadual de Habilitacdo e Obras Publicas de Sergipe — CEHOP para
cumprir a determinacdo da Lei Estadual n° 4.189 de 28 de dezembro e 1999. Os
artigos que tratam sobre a criagéo do Sistema Estadual de Registro de Precos para
Obras e Servigos de Engenharia sdo artigos 8° e 9° e especificamente no artigo 9°
séo estabelecidas condi¢cbes selecao dos pregos por ampla pesquisa de mercado,
atualizagao dos precos registrados, validade do registro de preco e sua listagem e
composi¢cao. O software para elaboracdo de orgamento é disponibilizado
gratuitamente no site da CEHOP e também é no préprio site na planilha ORSE, que
esta disponibilizada a coleta de pregos, os fornecedores, insumos, especificagdes e
servicos que podem ser consultados on-line. O banco de dados possui atualmente
9.463 insumos e 9.534 composi¢des de precos unitarios (ORSE, 2021).

Almeida (2009, p. 15) explica a composi¢ao dos bancos de dados do ORSE:

O sistema é composto por um banco de dados global que possui trés areas
distintas: uma delas é de responsabilidade unica e exclusiva da CEHOP,
outra é mantida pela DESO, e a terceira é criada e administrada por cada
usuario do sistema. As duas primeiras estao disponiveis apenas para efeito
de consultas e importagédo de dados pelos usuarios em geral, a terceira é de
acesso exclusivo aos usuarios. Nesta terceira area, reservada do banco de
dados global, os usuarios podem efetuar quaisquer modificagbes: criar seus
préprios insumos e composicbes de precos ou utilizar-se de insumos,

servigos e composicdes das fontes DESO e CEHOP.

A composicao de precos pode ser alterada conforme o bando de dados do

orcamentista, sem a perda das composi¢des antigas. A atualizagdo dos precos é feita
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mensalmente, dessa forma ha menos divergéncias com os valores de aquisi¢coes para
um empreendimento orgcado no més (DOCPLAYER, 2021).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo detalhara os procedimentos metodolégicos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho. A metodologia € dividida em dois tipos. A primeira
delas é a descritiva, que por meio de pesquisas bibliograficas foi desenvolvido o
referencial tedrico. Apds isso foi realizado um estudo de caso dos métodos de
elaboragéo de projetos analisando os procedimentos adotados com uso do BIM com
foco na compatibilizagdo e orgamentacgao.

No item 3.1 é apresentado o estudo de caso descrevendo as caracteristicas do
empreendimento.

O item 3.2 mostrara como o modelo federado otimiza o desenvolvimento dos
projetos.

O item 3.3 mostrara como sera feito o método de compatibilizagao utilizando o
software Autodesk Navisworks.

O item 3.4 demostrara a realizacdo da composicao de custo unitario com base
na planilha orcamentaria do ORSE, utilizando os softwares MS Excel e Autodesk
Revit.

3.1 ESTUDO DE CASO - CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O estudo de caso consistiu na analise do desenvolvimento de projetos, voltado
no estudo da concepgéo com foco na compatibilizagcdo do empreendimento, utilizando
a metodologia BIM em uma empresa de engenharia da cidade de Aracaju-SE.

O empreendimento consiste em uma residéncia unifamiliar situada na Barra
dos Coqueiros em um condominio de casas. Neste empreendimento dois escritorios
em Aracaju foram responsaveis pelos projetos, intituladas neste trabalho como
Empresa A e Empresa B, sendo que a Empresa A foi responsavel pelo projeto
arquitetdnico e a Empresa B pelos projetos estrutural e complementares onde foram
realizados com a concepgéo de desenvolvimento em BIM.

A coleta dos dados apresentados neste trabalho foi possivel por meio da
participacao da autora desta monografia no desenvolvimento dos projetos como parte

da equipe técnica da Empresa B.
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3.2 APRESENTAR A OTIMIZAGAO OBTIDA NA ELABORAGCAO DE PROJETOS
COM O MODELO BIM

Fazendo uso do projeto arquitetébnico em CAD desenvolvido pela Empresa A,
foram demostradas as modificagbes necessarias para atendimento dos projetos
complementares realizadas pela Empresa B, utilizando a metodologia BIM,
conciliando assim a arquitetura, estrutura e projetos complementares em um modelo

federado.

3.3 COMPATIBILIZAGAO DOS PROJETOS

Utilizando o software de compatibilizacdo da Autodesk Navisworks, foi utilizado
um arquivo extraido do Revit com extensao para o software de compatibilizagéo, foi
confrontado cada projeto extraido com extensdo .nwc com o projeto estrutural e

realizado os testes de detecgéo de conflitos.

3.4 COMPOSICAO DAS PLANILHAS DE CUSTO

Com o quantitativo extraido do Revit foi elaborado uma planilha de composicao
unitaria no MS Excel e no proprio Revit, utilizando com base a composi¢cao de custo
unitario do ORSE-CEHOP com valores do periodo de Abril/2021-1. O quantitativo de
materiais torna-se mais proximo do real a medida do nivel de detalhamento adotado,
com isso, por exemplo, especificar as camadas construtivas com os materiais
utilizados em paredes com tipo e espessura de bloco ceramico, chapisco, reboco, tipo
de acabamento é fundamental para o orgcamento. Qualquer alteracdo no modelo &
automaticamente sincronizada e tais dados podem ser a qualquer momento
acessados, verificando-se os quantitativos por material, ou elemento, através de
tabelas feitas no proprio software de modelagem.

A Empresa B que cedeu os projetos para a realizagdo do presente trabalho,
realizou o orgamento com base no quantitativo extraido do Revit e utilizados no
programa ORSE, porém o arquivo de modelagem sofreu altera¢gdes e com isso o
quantitativo do orgamento no ORSE encontra-se desatualizado. Visando a automacéao

dos dados para a composi¢cao de quantitativo de materiais, custo e preco de venda,



47

foram desenvolvidas duas planilhas em diferentes softwares, uma no MS Excel e outra
nativo do Autodesk Revit.

Para demostrar a aplicagdo da composi¢cado de custo do projeto, no presente
trabalho foram utilizados apenas os seguintes itens: assentamento de bloco ceramico,
chapisco interno, reboco interno, selador, massa corrida e pintura em parede. Os
valores por unidade de material foram extraidos da tabela do Revit ja existente no

projeto.

3.4.1 Planilha de Custo no MS Excel

A planilha no MS Excel foi elaborada visando a automacao do recebimento da
atualizacdo de quantitativo de materiais feita no Revit. A planilha € composta por
quatro planilhas divididas em Composicao Unitaria, Orgamento por Servico,
Quantitativo de Material e Mado de Obra e Curva ABC. Na planilha Composicéo
Unitaria encontra-se a composicéo unitaria dos servicos do ORSE, sendo elas:

. Alvenaria bloco cerdmico vedagéo, 9x19x24cm, e=9cm, com argamassa
t5 - 1:2:8 (cimento/cal/areia), junta=1cm;

° Chapisco em parede com argamassa trago t1 - 1:3 (cimento / areia);

o Reboco ou embogo externo, de parede, com argamassa traco t5 - 1:2:8
(cimento / cal / areia), espessura 2,5 cm;

° Preparo de superficie com lixamento e aplicacédo de 01 demé&o de liquido
selador acrilico latex convencional para interiores;

° Emassamento de superficie, com aplicacdo de 01 demao de massa
corrida, lixamento e retoques

o Pintura de acabamento com aplicacéo de 02 demaos de tinta PVA latex

para interiores - cores convencionais

Todos os itens foram extraidos do ORSE-CEHOP, onde os Encargos Sociais e
BDI foram utilizados o da propria empresa. A soma de todos os custos da composi¢cao
unitaria com os encargos sociais e BDI compds o prego de venda.

Para automacao da atualizacdo do quantitativo a partir da extracdo do arquivo
do Revit, foi adicionado ao modelo a nomeacao do parametro do tipo de material de

acordo com o codigo do ORSE. A extracdo dos dados da tabela do Revit para o Excel
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se deu através da exportagdo da tabela, porém o arquivo necessitou da troca de
extensao de .ixt para .x/s, transformando assim uma planilha no formato de texto para
Excel. Dessa forma a planilha Orcamento por Servigo fazia a leitura tendo como
conciliagdo o cédigo da planilha do Revit com o mesmo cédigo na coluna da planilha
do Excel.

Porém, para atualizac&o da planilha, € necessario extrair o arquivo .txt do Revit
e alterar a extensao do arquivo para .x/s, sempre substituindo o arquivo desatualizado
fazendo a nomeacao idéntica ao anterior, dessa forma permanecia o link com a
planilha extraida do Revit.

Com isso o quantitativo do Revit é multiplicado com o prego da composicao
unitaria de cada servico da planilha Composicao Unitaria, gerando assim o valor total
de venda com a multiplicagao das duas células.

Ja na planilha Materiais e M&o de Obra, foram feitos os quantitativos e preco
de cada material com base no quantitativo e custo do material da planilha Composicéo
Unitaria, com base na composicdo unitaria do ORSE, multiplicando as células do
quantitativo em m? pela composicéo unitaria dos materiais, processo analogo para
quantitativo e custo da mao de obra. Apds o resultado do quantitativo de material e
mao de obra, os valores foram somados e adicionados a porcentagem do BDI adotado
pela Empresa B.

Na planilha Curva ABC foram classificados os insumos de acordo com o valor
do custo em ordem decrescente e classificadas as classes de acordo com o percentual

da bibliografia sugerida por Mattos (2006).

3.4.2 Composicao de Custo no Autodesk Revit

Por conversbées de modelagem a Empresa B (responsavel pelos projetos
estrutural e complementares) utilizou padréao de camadas para a parede de elevacgéo,
pois existem diversos materiais aplicados nos ambientes, como tipos de pintura e
revestimento. A empresa também convencionou a criagdo de material interno e
externo para chapisco e reboco, e para esses materiais que se referem ao termo
“‘externo” sao utilizados no entorno da casa em paredes que recebem diretamente as
intempéries. Neste trabalho foi utilizado para coleta dos quantitativos o chapisco e o

reboco interno.
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O método utilizado para a composi¢cao de custo unitario no proprio Revit foi
através dos parametros de material e peca de parede, pois com a especificidade de
composi¢cao de cada material optou-se por este método para separacdo da
composi¢cao de acordo com o material aplicado. Dessa forma foram criados
parametros para cada material existente na composi¢cao do ORSE e para os materiais

demostrados neste trabalho, como mostrado no item 3.4.1, sendo eles:

. Bloco cerdmico 9x19x24
° Areia grossa
. Areia média

. Cal hidratada

o Cimento Portland
o Selador

o Lixa 120

o Massa corrida

. Tinta PVA latex

Para mao de obra para execug¢ao dos servigos acima listados, sera necessario:

. Pedreiro
. Pintor
. Servente

Para quantificagdo do preco em cada material foram criados parametros de
material com o prec¢o unitario de cada material e m&o de obra ja listados acima, foi
adotado o prefixo V.U que se refere ao valor unitario, seguido do nome do material.
Esses parametros criados sao visiveis em qualquer material existente, dessa forma
mesmo um material que ndo contenha em sua composi¢gdo o item pintura, por
exemplo, ainda assim sera visivel neste pardmetro, sendo necessario tanto no custo
guanto na quantidade unitaria informar com o numero 0 (zero) os materiais que nao
faziam parte da composi¢do do servico, o ndo preenchimento desse dado pode
acarretar em erros quando for necessario criar calculos entre eles, a exemplo o
somatério de preco total, em que todas as composigdes fazem parte.

Como o Revit ndo permite a interacdo entre duas células como o Excel e

somente entre as linhas de cada coluna, neste caso para possibilitar os calculos entre
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as linhas de cada material foi necessario criar, na funcdo Propriedade de
Levantamento de Material, o Pardmetro Calculado, para cada calculo que resultasse
no quantitativo de material e valor de mao de obra, totalizando 16 pardmetros
calculados para extracdo de quantitativo incluindo méo de obra, e 13 para calcular o
custo de todos os materiais, incluindo o custo total com o BDI.

Para obtengdo do quantitativo de material foi necessaria a criagdo de
parametros calculados para todos os tipos de materiais, para a multiplicacédo da
composi¢ao unitdria com a area do respectivo material. O mesmo processo foi
realizado para a obtencao dos valores de custos e valor de venda.

Na tabela de quantitativo de material ja existente no projeto em Revit, fornecido
pela empresa, foi utilizada como base para a criagéo da tabela de composig¢édo dos
materiais no proprio software, com isso foi filtrado os dados selecionados para o
presente trabalho e adicionados os parametros de material, assim como os

parametros calculados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO — ESTUDO DE CASO

O empreendimento trata-se de uma casa de médio padrdao com terreno
localizado em um Condominio de casas na Barra dos Coqueiros no Estado de
Sergipe. O imével é composto por 3 suites sendo um com varanda, living conjugado
com a sala de jantar, home office, cozinha, area gourmet, deck com piscina, banheiro,
lavado, area de servigo, depdsito e garagem com duas vagas além de um amplo
jardim. Os ambientes estao distribuidos em dois pavimentos, com os cémodos mais
intimos, suites, no pavimento superior, ao total sdo 193,17 m? de area construida e
area de terreno de 307,5 m2.

A residéncia consiste de uma arquitetura moderna com dois pavimentos, com
sistema construtivo convencional formado por fundagado de sapatas rasas, pilares,
lajotas e paredes de vedacéo, essa construgcéo dentro de um lote de 12,30 m x 25,00
m. Neste empreendimento foram analisados os projetos desenvolvidos e comparando
com a metodologia BIM, atualmente sendo a mais assertiva para o desenvolvimento
de projetos.

No estudo preliminar, o proprietario optou por uma residéncia térrea, constituido
por 3 quartos, sendo 2 suites, living, sala de jantar, cozinha, gabinete, area de servico,
varanda goumert e garagem com 2 vagas para carro. Esta modelagem foi realizada
em conjunto com as Empresas A e B para o cliente melhor visualizar as condi¢des de
espaco da residéncia. Durante o processo de concepgao da arquitetura o proprietario
apresentou duvidas quanto a adigdo, ou ndo, de um pavimento ao projeto original e
ainda quanto a colocagao, ou nao, de projeto da area da piscina.

Com isto, o cliente pode tomar a decisdo de adicionar a piscina e o pavimento
superior, que sera composto por 3 quartos, sendo todos suites, proporcionando maior
privacidade para a familia. Primeiramente o projeto arquitetdnico foi desenvolvido em
CAD pela Empresa A e, posteriormente, desenvolvido com o software Revit ainda pela
Empresa A. Os arquivos foram encaminhados para a Empresa B onde sofreu
modificagdes, como ajustes de camadas de paredes e pisos adotadas pela Empresa
B. Cada Empresa trabalhou com seu templat (tipologia do arquivo que contém

comandos predefinidos para o desenvolvimento do projeto).
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Este trabalho foi voltado para o desenvolvimento dos projetos em BIM
realizados pela Empresa B.

A alteracéo sofrida pelo projeto legal de arquitetura teve como uma de suas
modificagbes alteragdes na cobertura, onde se tinha antes telhas de fibrocimento e
passou a ser lajes de concreto armado para apoio das placas solares, uma opgao
definida posteriormente pelo cliente.

Apds a definicdo do projeto arquitetdnico, foi realizado o levantamento
topografico e sondagem do terreno para que os dados fossem tidos como base para
o desenvolvimento do projeto de fundacao. A analise do solo foi feita a partir de dois
furos de sondagem, pelos quais foi possivel identificar a composicéo de duas camadas
de amostras com areia fina e areia fina pouco siltosa, a profundidade dos furos variou
entre 8,22 me 8,45 m.

No projeto estrutural, o projeto de fundagbes teve um total de 17 sapatas com
variadas dimensées, entre 0,65 m a 1,15 m de largura e 0,75 m a 1,30 m de
comprimento.

O inicio da modelagem feita pela Empresa B comegou com a topografia do
terreno, através da insercdo dos niveis do levantamento topografico. Apos isso foi
iniciado a modelagem da arquitetura de acordo com os niveis definidos pelo projeto
arquitetonico.

A modelagem dos projetos complementares foi iniciada apos entrega do projeto
estrutural, onde junto com o engenheiro estrutural foram verificados os locais
adequados para realizar furos nos elementos estruturais para passagem de
eletrodutos. Com isto os projetos complementares foram desenvolvidos com a melhor
solugcdo prevendo situagdes arquitetdnicas e estruturais. Para a conciliagdo das
distribuicbes das disposicées de disciplinas foram organizadas reuniées onde
abordavam sobre os desenvolvimentos dos projetos, em seguida os projetos eram

alimentados com possiveis mudangas e adequacgdes discutidas em reuniao.
4.2 OTIMIZACAO NA EXECUCAO DE PROJETOS COM O MODELO FEDERADO
Neste capitulo sera discutido as mudancgas sofridas do modelo arquiteténico do

CAD para o Revit, abordando a melhoria e detalhamento oferecidos pelo modelo
Revit.
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Inicialmente, falando de um elemento basico nos projetos arquiteténicos e um
dos primeiros a serem desenvolvidos no desenho, o elemento de parede é encontrado
em seus projetos tradicionais nas plantas baixas de arquiteturas com espessura
padrao de 0,15 m (Figura 4.1), seja em pintura ou revestimento a espessura é seguida.
O projeto ilustrado no CAD foi desenvolvido antes do projeto estrutural por isso foi
utilizado a espessura de parede padrao de 0,15 m. Quando o projeto foi modelado no
Revit o projeto estrutural ja estava definido, havendo mudancas em espessuras de
paredes também pelo fato da adocdo de espessuras de camadas construtivas da
parede. A mudanca mais expressiva aconteceu no ambiente do Living/Sala de Jantar
que passou de uma espessura ho CAD de 0,15 m para 0,21 m no Revit, a grade
mudanca se deve ao fator estético para que as paredes nao tivessem “dentes” devido
ao comprimento dos pilares de 0,18 m nesse ambiente, assim o bloco ceramico
adotado passou de 0,09 m para 0,14 m com atribuicdo de camadas de paredes com
suas respectivas espessuras (Figura 4.2). Este recurso alimentado da forma correta

mostra a espessura da parede final apés realizada cada camada.

Figura 4.1 - Espessura de parede no CAD. Figura 4.2 - Espessura de parede no Revit.
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Fonte: Empresa A (2021). Fonte: Empresa B (2021).

Detalhando as espessuras das camadas das paredes adotadas pela Empresa
B, é possivel verificar o seguinte (Figura 4.3):

Pintura: 0,25 cm

Massa corrida: 0,00 cm

Selador: 0,00 cm
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Reboco interno: 2,50 cm

Reboco externo: 3,00 cm

Chapisco: 0,50 cm

Bloco cerdmico: 9,00cm e 14,00 cm
Piso: 1,50 cm

Argamassa colante: 0,50 cm

Figura 4.3 - Camada de parede genérica.

Porcelanato
Argamassa :I]:
Reboco «—— |+ _ . . _ -
Chapisco J | \
Bloco <«—— /
Chapisco 41 : :

Reboco «—

Selador/Massa

corrida/Pintura Fonte: O autor (2021).

Para o piso, as camadas adotadas pela Empresa B foram divididas da seguinte
maneira (Figura 4.4):

Piso: 1,00 cm

Argamassa colante: 1,00 cm

Contrapiso: 4,00 cm
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Figura 4.4 - Camada de piso genérico.

Piso «——

Argamassa «——

Contrapiso «——

Fonte: O autor (2021).

Detalhamentos como esses sdo importante, pois antecipam as decisdes
construtivas antes mesmo de iniciar a obra e assim seguir o padrao desde as etapas
iniciais.

Em se tratando de uma ferramenta capaz de melhor coordenar os projetos
antes mesmo da construcdo, com o modelo federado acessados por todos os
projetistas a adequagdo na arquitetura para melhor atender aos projetos
complementares foi uma discussdo levantada durante a elaboracdo dos projetos
complementares. Na metodologia comum do CAD, cada projetista elabora seu projeto
separado e apos a finalizacdo sao feitas compatibilizagbes e discutidos locais
compartilhados para que possam receber tubulagées e eletrodutos. Nessa residéncia,
com o modelo federado sendo acessado pelos projetistas, foi possivel analisar a
necessidade da criacdo do shaft ainda na fase de desenvolvimento dos projetos, com
isto, a adaptagédo do projeto ndo teve grande impacto, uma vez que com o
desenvolvimento dos projetos ainda na fase inicial ele pode ser facilmente ajustado
para passagem de tubulacdes e eletrodutos pelo shaft. Nas Figura 4.5 e Figura 4.6
abaixo é possivel notar a modificagéo no projeto arquiteténico com a inserg¢ao do shaft

na area de circulagéo.
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Figura 4.5 - Planta baixa no Figura 4.6 - Planta baixa apés
CAD antes da criagao do shaft. criagao do shaft.
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Fonte: Empresa A (2021). Fonte: Empresa B (2021).

A planta de cobertura também sofreu alteracdo para o projeto final, antes, na
planta em CAD, a cobertura era composta por telhado de fibrocimento. Apds a
adaptacgao para receber as placas solares a cobertura passou a ser de laje nervurada
para facilidade no apoio das placas solares. As Figura 4.7 e Figura 4.8 mostram a
adaptacgao do projeto para laje, assim como a indicagao da declividade para captacéo

de agua.
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Figura 4.7 - Planta de cobertura no Figura 4.8 - Planta de cobertura no
CAD. Revit.

Fonte: Empresa A (2021). Fonte: Empresa B (2021).

O projeto de energia solar foi dimensionado seguindo os critérios padrées de
acordo com a localizacao e posicionamento geografico. No Revit, com a inser¢ao do
georreferenciamento é possivel verificar o posicionamento do sol ao longo do ano

(Figura 4.9), trazendo para o projeto maior riqueza em detalhes.
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Figura 4.9: Projecédo do sol sobre a cobertura.

®3D - SOLAR

Fonte: Empresa B (2021).

O projeto em BIM mostra a facilidade do entendimento visual com os
detalhamentos em 3D e isso reflete para a equipe de execugado, pois os projetos se
tornam um manual de execugao in loco. Os projetos hidrossanitarios sao exemplos
disso (Figura 4.10), com tubos e conexdes na proporgao real, a execucéo torna-se
mais facil e entendivel. No projeto elétrico ndo é diferente, a amostra da montagem
do quadro elétrico facilita, durante a execugéo na obra, a distribuicdo dos disjuntores

nos quadros de distribuicdo (Figura 4.11).
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Figura 4.10 - Projeto sanitario com tubos Figura 4.11 —Quadro elétrico com o
e conexdes proporcionais ao tamanho posicionamento dos disjuntores.
real.
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Fonte: Empresa B (2021). Fonte: Empresa B (2021).
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4.3 COMPATIBILIZAGAO DOS PROJETOS

O processo de compatibilizacdo teve inicio junto com a elaboracdo dos
projetos, através da interoperabilidade comum na metodologia BIM foi possivel fazer
o projeto de forma simultdnea entre todos os projetistas dos projetos complementares
(elétrico, hidraulico, sanitario, CFTV, entre outros) utilizando um unico arquivo central.
Este método simplifica o andamento do projeto, pois diferente do CAD 2D, onde cada
projetista utiliza arquivos proprios para elaboracdo de projetos, o que torna mais
susceptivel a conflitos e o processo de compatibilizagéo é feita ao final da elaboracao
dos projetos, levando a correcao posterior. Com a interoperabilidade foi possivel que
todos os projetistas visualizassem os demais projetos verificando e discutindo a
melhor solugdo para o seu projeto. Com o modelo 3D tornou possivel visualizar
desvios e melhor caminho para passagem de tubos e eletrodutos, assim como definir
a altura padrao da disciplina no entreforro, evitando conflitos entre eles. O uso da
interoperabilidade reduz significamente o numero de conflitos nos projetos. Ao término
dos projetos foram gerados arquivos separados de cada disciplina que foram salvos

com uma extensao .nwc. Essa extensdao do Navisworks permite a leitura do projeto
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para a verificacdo de conflitos, onde sao adicionados os projetos separadamente ao
software para conflitar os projetos entre si.

A configuracao para deteccao de conflitos, selecionada no Navisworks para o
teste foi o hard, também conhecida como conflitos estreitos, que seguiu o critério de
tolerédncia de 1,00 cm para colisbes entre disciplinas que ocupam o mesmo espaco.
As colisbes detectadas pelo software, mas que sejam classificadas como parte do
processo construtivo, serao ignoradas.

Analise visual foi também uma técnica utilizada quando o soffware nao
conseguiu atuar na deteccao de conflitos n&o relacionados com colisées, por exemplo,
o alinhamento de paredes com elementos estruturais, ou quando a colisdo s6 pode
ser classificada como conflito com a andlise da inspegédo visual, a exemplo
tubo/eletroduto passante em vigas e em locais comuns de malha de aco, que séo
regides nas extremidades das vigas.

A organizacao entre os conflitos e as disciplinas foi separada de forma que
todas as disciplinas fossem confrontadas com o projeto estrutural, e, por fim, conflitos

de tubos e eletrodutos entre si das disciplinas existentes.
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4.3.1 Arquiteténico x Estrutural

Ao realizar a inspegao de conflitos entre a arquitetura e a estrutura, o programa
detectou 359 conflitos, porém esta analise é equivoca considerando que o programa
nao filtra o que de fato € um conflito, pois nessa analise o programa considerou
interferéncia entre elemento estrutural, como viga (ou pilar) com paredes (Figura 4.12)
e pisos (Figura 4.13), portanto, seriam conflitos aprovados durante o teste devido ao

método de modelagem.

Figura 4.12 - Conflito entre pilar e parede. Figura 4.13 - Conflito ente pilar e piso.

E-8 : ARQ - TERREQ

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).

Na analise feita de forma visual, no alinhamento de paredes com pilares e vigas
verificou-se que o alinhamento é feito com a camada de emboco alinhada com o pilar
(Figura 4.14 e Figura 4.15), garantindo o cobrimento de pilares e vigas. Na cobertura
foram identificados dentes nas paredes do barrilete, por causa do posicionamento de

dois pilares (Figura 4.16).
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Figura 4.14 — Alinhamento da camada Figura 4.15 - Alinhamento da camada de
de embog¢o com o pilar em planta baixa. embogo com a viga em corte.

1

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).

Figura 4.16 — Disposicao de pilares na alvenaria do barrilete.

Fonte: O autor (2021).

4.3.2 Estrutural x Elétrico

Entre as disciplinas complementares verificadas com a estrutural, o projeto
elétrico foi o que teve maior numero de conflitos detectados pelo soffware, isso se
deve ao fato do projeto esta presente em todos os ambientes com uma malha de
eletrodutos maior que os demais projetos, entre os conflitos analisados percebeu a

passagem de eletrodutos no centro das vigas. Esse posicionamento foi discutido com
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0 engenheiro estrutural como o melhor local para passagem de eletrodutos e

tubulacées (Figura 4.17).

Figura 4.17 - Passagem de eletroduto no centro da viga.

iy

Fonte: O autor (2021).

Dos 99 conflitos detectados, apenas oito precisam de revisao se for seguir o
critério de modelagem de acordo com a execugao. Entre os conflitos vistos possui um
com passagem de eletroduto na diagonal na viga (Figura 4.18) e os demais com
posicionamento de eletrodutos nas extremidades das vigas (Figura 4.19), que sao

locais comuns de presenca de ago em vigas.

Figura 4.18 - Passagem de eletroduto na Figura 4.19 - Eletroduto na face superior da
diagonal com a viga. viga.

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).
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4.3.3 Estrutural x Sanitario

O software detectou 20 colis6es entre estrutura e tubos sanitarios ou conexdes,
analisando esses casos verificou-se que as colisdes oriundas de furos nas lajes sao
necessarias para conexao com as pecgas sanitarias. Outra situagdo que gerou colisao
foi a passagem de tubos em lajes no local do shaft (Figura 4.20), ja que a existéncia
do shaft foi definida apds a elaboracéo do projeto estrutural. Nos demais locais houve
a passagem de tubos no centro de vigas (Figura 4.21), que foram locais discutidos

com o engenheiro estrutural para passagem de tubulagdes.

Figura 4.20 — Tubo sanitario passando em laje Figura 4.21 - Passagem de tubo sanitario no
no local do shaft. centro da laje.

B-5(1) : ARQ - 1° PAVIVENTO (2) B-3:ARQ - 1° PAVIVENTO

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).

4.3.4 Estrutural x Hidraulico

Nos conflitos de estrutural e hidraulico, ao todo foram detectadas 33 colisbes,
sendo que todas ja foram analisadas e aprovadas pelo engenheiro estrutural, pois sédo
descidas no shaft, furos mais préximos ao centro da viga, analogo ao projeto sanitario.
Como exemplo, a Figura 4.22 mostra passagem de tubulagcdo agua embutida na viga

baldrame.
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Figura 4.22 - Passagem de tubo de agua em viga baldrame.

A-1(1) : ARQ - TERREQ

Fonte: O autor (2021).

4.3.5 Estrutural x Climatizacao

Os conflitos gerados pelo Navisworks tiveram quantidade de 18, porém desse
numero 15 sédo casos aprovados que se assemelham aos casos do projeto sanitario
e hidraulico, com passagem de tubos em vigas mais préximas ao centro da viga e
tubos passando em lajes, onde se encontra o shaft. Dos 3 conflitos analisados em
climatizagao, pode-se perceber tubo de refrigeragdo com passagem diagonal em viga
(Figura 4.23), e também tubulagcdo em regidao proxima da armadura do concreto
(Figura 4.24).

Figura 4.23 - Tubo de refrigeragdo com Figura 4.24 - Tubo de refrigeragdo em regiio
passagem na diagonal em viga. proxima a armadura da viga.

B(-1)-4 : ARQ - COBERTURA B-6 : ARQ - 1° PAVIMENTO (2)

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).
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4.3.6 Estrutural x Pluvial

Os conflitos gerados com os projetos estrutural e pluvial sdo analogos aos
casos de sanitario, e ndo possuia conflitos entre os projetos, pois das 19 colisdes
existentes todas foram aprovadas, pois sdo furos necessarios para passagem de

tubulac&o na estrutura, como mostram as Figura 4.25 e Figura 4.26 abaixo.

Figura 4.25 - Ralo embutido na laje na Figura 4.26 - Tubo de drenagem com
cobertura. passagem no centro da viga.

B(-1)-5 : ARQ - COBERTURA B-5 : ARQ - PLATIBANDA

Fonte: O autor (2021). Fonte: O autor (2021).

4.3.7 Estrutural x Solar

Os conflitos gerados com o sistema de captagédo de energia solar e o projeto
estrutural possui 11 colisées, todos se tratam de colisbes entre a base da estrutura
das placas solares com a laje (Figura 4.27), portanto, todos os conflitos foram
aprovados uma vez que se trata do posicionamento da base das placas com o piso.

Nenhum conflito foi detectado com as tubulacées e os elementos estruturais.
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Figura 4.27 - Colisdo entre estrutura de placa solar com a laje.

C-8 : ARQ - PLATIBANDA

Fonte: O autor (2021).

4.4 COMPOSIGAO DAS PLANILHAS DE CUSTO

A andlise de conflitos foi realizada de acordo com nivel de detalhamento do
projeto que influencia diretamente no levantamento de quantitativo de material, porém
a medida que aumenta o nivel de detalhamento, aumenta, consequentemente, a
complexidade de execucdo da modelagem.

A tabela de quantitativos foi extraida do proprio Revit montada pela Empresa
B. Tendo em vista o melhor ordenamento dos servigos que foram analisados neste
trabalho, foi atribuido o cédigo do ORSE em uma coluna correspondente aos
respectivos servicos analisados, facilitando a filtragem dos servigos para realizagao
da composi¢ao de insumos.

O presente trabalho demostrou as etapas de elaborag&o do quantitativo e custo
dos materiais necessarios para o servigo de elevagdo com bloco ceramico, chapisco
interno, reboco interno, selador, massa corrida e pintura branca com valor total de
custo e preco de venda, com o BDI para os itens levantados na composicéo de
servigos.

Devido ao uso comum de selador e massa corrida em ambas as faces de
recebimento de pintura, mesmo em diferentes cores de tinta (Figura 4.28), o
levantamento de quantitativo é gerado para esses materiais de forma independente
da cor da tinta aplicada sobre ela, assim o levantamento feito a partir do uso do

material para a construgéo, dessa forma o m? de selador e massa corrida ultrapassou



0 m? de pintura, que para a analise deste trabalho utilizou apenas a pintura na cor

branca.

Figura 4.28 - Exemplo de materiais e espessuras de camadas de parede.

Camadas
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LADO EXTERNO
Material Espessura
1 Acabamento 1[4] Pintura Suvinil-Textura Areia Fina 5m
E Camada da membrana MASSA CORRIDA 0,0000 m
3 Camada da membrana SELADOR 0,0000 m
4 Substrate [2] REBOCO EXTERNO 0,0300 m
5 Substrate [2] CHAPISCO INTERNO 0,0030 m
6 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0.0000 m
7 Estrutura [1] Alvenaria - Tijolo 6 furos 9x19x24 0,0900 m
8 Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0.0000 m
3 Substrate [2] CHAPISCO INTERNO 0,0050 m
10 Substrate [2] REBOCO INTERNO 0,0250 m
11 Camada da membrana SELADOR 0,0000 m
12 Camada da membrana MASSA CORRIDA 0,0000 m
13 Acabamento 1[4] Pintura - Suvinil-Textura - Branco 0,0025 m

Fonte: O autor (2021).

4.4.1 Composicao de Custo no MS Excel

Na composi¢ao dos custos as seguintes ilustragdes mostram as Tabelas de

composi¢ao unitaria separada em Cdédigo, Descricdo da Composicéo, Unidade,

Quantidade, Custo Unitario e Custo Total dos servigos selecionados para este

trabalho. A Tabela 4.1 e Tabela 4.2 fazem parte das composi¢cées de alvenaria de

elevacéo, as Tabelas 4.3 e 4.4 sdo das composi¢cdes de chapisco e argamassa de

chapisco, ja as Tabelas 4.5 e 4.6 s&do das composi¢cdes de reboco e argamassa de

reboco. A Tabela 4.7 mostra a composi¢ao de custo para preparo de superficie, que

€ um servigo preliminar para recebimento de emassamento (Tabela 4.8) e pintura

(Tabela 4.9).
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Cadigo Descrigao do Servigco Unidade
Alvenaria bloco ceramico vedacao, 9x19x24cm, e=9cm, com argamassa t5 - 1:2:8 (cimento/cal/areia),
0151/ORSE ) m2
junta=1cm - Rev.09
Composigéo de Prego
Cadigo Descrigdo da Composi¢éo Unid Quant Custo Unit. Custo Total
02657/0RSE |Bloco ceramico, de vedagéo, 6 furos horizontais, dim. 9 x 19 x 24 cm un 20,00 R$ 0,86 | R$ 17,20
04750/SINAPI |Pedreiro h 0,64 R$ 6,63 | R$ 424
06111/SINAPI |Servente de obras h 0,38| R$ 5,00 | R$ 1,90
Argamassa em volume - cimento, cal e areia trago t-5 (1:2:8) - 1 saco
03308/0RSE |cimento 50 kg / 2 sacos cal 20 kg / 8 padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x m3
0.13 m - Confecgéo mecanica e transporte 0,01| R$ 431,16 | R$ 5,95
Encargos sociais % 107,10 R$ 6,58
Preco de custo R$ R$ 35,87
BDI % 25,00 R$ 8,97
Preco de venda R$ R$ 4484

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.2 - Composicdo de custo unitario de argamassa para alvenaria de elevagao.

Codigo Descrigao do Servigo Unidade
03308/ORSE Argamassa em vol_ume - eimel:lto,'cll e areia trago t-5 (1:2:8) -1 u_co eimfnfo 50 kg /2 sacoscal 20 kg / 8 m3
padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x 0.13 m - Confecgao mecanica e transporte
Composigéo de Prego
Caodigo Descrigdo da Composigéo Unid Quant Custo Unit. Custo Total
00367/SINAPI |Areia grossa - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida,sem transporte) m3 1,22| R$ 9750 | R$ 118,56
01106/SINAPI |Cal hidratada ch-i para argamassas kaf 182,00 R$ 0,83 | R$ 151,06
01379/SINAPI |Cimento portland composto cp ii-32 kaf 182,00 R$ 0,66 | R$ 120,12
06111/SINAPI |Servente de obras h 4,00( R$ 5,00 | R$ 20,00
Encargos sociais % 107,10 R$ 21,42
Preco de custo R$ R$ 431,16

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.3 - Composicdo de custo unitario de chapisco.

Codigo Descricao do Servigo Unidade
3310/ORSE Chapisco em parede com argamassa trago t1 - 1:3 (cimento / areia) - Revisado 08/2015 m2
Composigédo de Prego
Caodigo Descrigdo da Composigéo Unid Quant | CustoUnit. | Custo Total
04750/SINAPI |Pedreiro h 0,10| R$ 6,63 | R$ 0,66
06111/SINAPI |Servente de obras h 0,10 R$ 5,00 | R$ 0,50
Argamassa cimento e areia trago t-1 (1:3) - 1 saco cimento 50kg / 3
01903/0RSE |padiolas areia dim. 0.35 x 0.45 x 0.23 m - Confecg¢do mecanica e transporte m3 0,01| R$ 437,07 | R$ 2,19
Encargos sociais % 107,10 R$ 1,25
Prego de custo R$ R$ 4,59
BDI % 25,00 R$ 1,15
Preco de venda R$ R$ 574

Fonte: O autor (2021).



Tabela 4.4 - Composicdo de custo unitario de argamassa para chapisco.

Codigo Descrigao do Servigco Unidade
1903/ORSE Argamassa cimento e areia trago t-1 (1:3) - 1 saco cimento 50kg / 3 padiolas areia dim. 0.35 x 0.45 x 0.23 m m3
Confecgao mecanica e transporte
Composigédo de Preco
Caodigo Descrigéo da Composig&o Unid Quant Custo Unit. Custo Total
00370/SINAPI |Areia media - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida, sem transporte) m3 1,08| R$ 90,00 | R$ 97,20
01379/SINAPI |Cimento portland composto cp ii-32 kaf 452,20| R$ 0,66 [ R$ 298,45
06111/SINAPI |Servente de obras h 4,00| R$ 5,00 | R$ 20,00
Encargos sociais % 107,10 R$ 21,42
Preco de custo R$ R$ 437,07

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.5 - Composicdo de custo unitario de reboco.

Codigo Descrigao do Servigo Unidade
03316/ORSE Reboco ou embogo externo, de parede, com amazn::na traco t5 - 1:2:8 (cimento / cal / areia), espessura m2
Composi¢édo de Preco

Caodigo Descrigdo da Composigéo Unid Quant | Custo Unit. | Custo Total

04750/SINAPI |Pedreiro h 0,60 R$ 6,63 | R$ 3,98

06111/SINAPI |Servente de obras h 0,60| R$ 5,00 | R$ 3,00
Argamassa em volume - cimento, cal e areia trago t-5 (1:2:8) - 1 saco
cimento 50 kg / 2 sacos cal 20 kg / 8 padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x m3

03308/0RSE |0.13 m - Confecgdo mecanica e transporte 0,03 R$ 431,16 | R$ 10,78
Encargos sociais % 107,10 R$ 7.47
Preco de custo R$ R$ 25,23
BDI % 25,00 R$ 6,31
Preco de venda R$ R$ 31,54

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.6 - Composicdo de custo unitario de argamassa para reboco.

Caodigo Descrigao do Servigo Unidade
03308/ORSE Argamassa em volume - cimento, cal e areia trago t-5 (1:2:8) - 1 saco cimento 50 kg / 2 sacos cal 20 kg / 8 m3
padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x 0.13 m - Confecgao mecanica e transporte
Composigédo de Prego
Caodigo Descrigdo da Composig&o Unid Quant Custo Unit. Custo Total
00367/SINAPI |Areia grossa - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida,sem transporte) m3 1,22| R$ 97,50 | R$ 118,56
01106/SINAPI |Cal hidratada ch-i para argamassas kaf 182,00| R$ 0,83 | R$ 151,06
01379/SINAPI |Cimento portland composto cp ii-32 kaf 182,00| R$ 066 | R$ 120,12
06111/SINAPI |Servente de obras h 4,00| R$ 5,00 | R$ 20,00
Encargos sociais % 107,10 R$ 21,42
Preco de custo R$ R$ 431,16

Fonte: O autor (2021).
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Tabela 4.7 - Composicdo de custo unitario de preparo de superficie.

Codigo Descrigao do Servico Unidade
02282/0RSE Preparo de superficie com lixamento e ap|ia9:: :ei ::m d_:mni: de liquido selador acrilico latex convencional m2
Composigdo de Preco

Caodigo Descrigéo da Composigéo Unid Quant Custo Unit.  |Custo Total

01332/0ORSE |Liquido selador acrilico | 0,20| R$ 6,67 | R$ 1,33

03767/SINAPI |Lixa em folha para parede ou madeira, numero 120 (cor vermelha) un 0,50( R$ 0,43 | R$ 0,22

04783/SINAPI |Pintor h 0,20 R$ 6,63 | R$ 1,33

06111/SINAPI |Servente de obras h 0,10| R$ 5,00 | R$ 0,50
Encargos sociais % 107,10 R$ 1,96
Preco de custo R$ R$ 533
BDI % 25,00 R$ 1,33
Prego de venda R$ R$ 6,66

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.8 - Composicgao de custo unitario de emassamento.

Cadigo Descrigao do Servigo Unidade
02278/ORSE Emassamento de superficie, com aplicagdo de 01 deméo de massa corrida, lixamento e retoques - R1 m2
Composigédo de Preco
Caodigo Descrigdo da Composigéo Unid Quant Custo Unit.  |Custo Total
01605/0RSE |Massa corrida a base pva (coralar ou similar) | 0,50 R$ 277 | R$ 1,39
03767/SINAPI |[Lixa em folha para parede ou madeira, numero 120 (cor vermelha) un 0,20| R$ 0,43 | R$ 0,09
04783/SINAPI |Pintor h 0,30| R$ 6,63 | R$ 1,99
06111/SINAPI |Servente de obras h 0,15/ R$ 5,00 | R$ 0,75
Encargos sociais % 107,10 R$ 293
Preco de custo R$ R$ 7,14
BDI % 25,00 R$ 1,79
Preco de venda R$ R$ 8,93

Fonte: O autor (2021).

Tabela 4.9 - Composicdo de custo unitario de pintura.

Codigo Descricéo do Servico Unidade
02285/0ORSE Pintura de acabamento com aplicagédo de oz_mu de tinta PVA latex para interiores - cores m2
convencionais - Rev 03
Composigédo de Prego
Caodigo Descrig&o da Composigéo Unid Quant Custo Unit.  |Custo Total
02232/0RSE |Tinta pva latex para interior coralmur ou similar | 0,18/ R$ 16,63 | R$ 2,99
04783/SINAPI |Pintor h 0,40| R$ 6,63 | R$ 2,65
06111/SINAPI |Servente de obras h 0,20| R$ 5,00 | R$ 1,00
Encargos sociais % 107,10 R$ 3,91
Preco de custo R$ R$ 10,56
BDI % 25,00 R$ 2,64
Preco de venda R$ R$ 13,20

Fonte: O autor (2021).

Embora as Tabelas acima tenham referéncia na composi¢cao do servico do

ORSE, é possivel notar a inclusdo de linhas dos Encargos Sociais e BDI onde se
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utilizou os valores da Empresa B, e por fim, as linhas com Pre¢o de Custo e com Preco
de Venda.

A Tabela 4.10 apresenta a Planilha Orgamentaria dos servigos contendo os
respectivos quantitativos, precos unitarios e preco total, assim como o valor total de
todos os servigos or¢ados. Como pode ser visto, o precgo total dos servigos levantados
é de R$ 67.914,84, tendo como base o levantamento de quantitativo de servigo
extraidos do link com a planilha obtida do Revit, com o Prego de Venda da Tabelas

4.1 a Tabela 4.9 acima apresentadas para cada servico.

Tabela 4.10 - Planilha Orgcamentaria de Servico.

LEVANTAMENTO |PREGO UNITARIO| PREGO TOTAL

ORSE SERVIGO UNID | o UANTITATIVO (RS) (R$)

Alvenaria bloco ceramico vedacdo, 9x19x24cm,
0151/ORSE  |e=9cm, com argamassath - 1:2:8 m2 582 43 RS 4484 | R$  26.116,40
(cimento/cal/areia), junta=1cm - Rev.09

Chapisco em parede com argamassa traco t1 -

3310/0RSE 1:3 (cimento / areia) - Revisado 08/2015 m2 585,19 RS 574 | RS 3.360,43

Reboco ou emboco externo, de parede, com
03316/0ORSE |argamassa traco t5 - 1:2:8 (cimento / cal / areia), m2 581,94 RS 3154 | RS 18.353,32
espessura2bcm

Preparo de superficie com lixamento e aplicacdo
02282/0RSE |de 01 demdao de liquido selador acrilico latex m2 898,70 RS 666 | RS 598829
convencional para interiores

Emassamento de superficie, com aplicacdo de
02278/0ORSE |01 dem&o de massa corrida, lixamento e m2 898,70 RS 893 | RS 8.02476
retogues - R1

Pintura de acabamento com aplicacdo de 02
02285/0ORSE |dem3os de tinta PVA latex para interiores - cores m2 460,12 RS 1320 | RS 6.071,66
convencionais - Rev 03

TOTAL R$ 67.91484

Fonte: O autor (2021).

Para analise de custo por material e mao de obra foi feita a composicéo de
quantitativo dos servicos na planilha de Materiais e M&o de Obra no Excel, tendo como
base as planilhas de composi¢ao de custo unitario apresentadas entre a Tabela 4.1 a
Tabela 4.9. A Tabela 4.11 mostra o resultado da quantidade de cada material
utilizados para os servigcos analisados, assim como o preco total para a compra dos

materiais. A Tabela 4.12 mostra os valores para a mao de obra.
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O valor total dos servicos levantados nas Tabelas 4.11 e 4.12, incluindo o
percentual do BDI, sera mostrado na Tabela 4.13 que possui preco total de venda de
R$ 67.914,84, valor idéntico ao mostrado na Tabela 4.10, por se tratar de um
orcamento com as mesmas composi¢des, poréem com métodos diferentes de serem
realizados, onde o primeiro obtém-se o valor direto do preco de venda, e, o segundo,

0 prego por material e mao de obra adicionados ao BDI.

Tabela 4.13 - Preco total dos servicos levantados.

BDI (%) 25,00

ITEM UNIDADE PRECO (R$)
PRECO DE MATERIAL R$ RS 24.069,45
PRECO DE MAO DE OBRA RS RS 30.262,43
PRECO DE CUSTO RS RS 54.331,88
BDI % "Rs 13.582,97
PREGO DE VENDA RS RS 67.914,84

Fonte: O autor (2021).

Na planilha Curva ABC, a Listagem da Curva ABC (Tabela 4.14) foi organizada
com os insumos em ordem decrescente em relagdo os valores de Custo Total. A
coluna Custo Acumulado apresenta o aumento do custo somados com o item anterior.
A coluna % Custo Total indica a porcentagem do custo do insumo em relagao ao valor
total do custo, em porcentagem, e a coluna % Custo Acumulado, o avang¢o do custo
em porcentagem somados ao item predecessor.

A nomenclatura que Mattos (2006) intitula como Faixa foi substituida por
Classe, pois € uma nomenclatura mais utilizada nos dias atuais na denominacédo da
curva, como utilizada pelo autor Tadeu (2010, apud CARVALHO, 2016). Essa
distribuicdo da classe tem como parédmetro o % Custo Acumulado, portanto, a
classificacédo esta distribuida em:

. 0% < 39,69% - Classe A

. 39,69% < 74,14% - Classe B

. 74,14% < 100% - Classe C



Tabela 4.14 - Listagem da Curva ABC.
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Insumo Custo Total | Custo Acumulado % Custo | % Custo Classe
Total Acumulado

Servente R$ 10.849,47 | R$ 10.849,47 19,97 19,97 A
Pedreiro R$ 10.715,97 | R$ 21.565,45 19,72 39,69 A
Bloco ceramico, dim 9x19x24cm | R$ 1001773 | R$ 31.583,17 18,44 58,13 B
Pintor R$ 869698 R$ 40.280,15 16,01 74,14 B
Cimento portland CP 11-32 R$ 3.586,30( R$ 43.866,45 6,60 80,74 C
Cal hidratada CH-I R$ 341185( R$ 47.278,29 6,28 87,02 C
Areia grossa R$ 267780( R$ 49.956,09 493 91,95 C
Tinta pva latex R$ 1.377,32| R$ 51.333,41 2,54 94,48 C
IMassa corrida a base PVA R$ 124469| R$ 52578,10 229 96,77 C
Liguido selador acrilico R$ 1.198,86| R$ 53.776,96 221 98,98 C
Areia media R$ 28440 R$ 54.061,37 0,52 99,50 C
Lixa em folha, n® 120 R$ 270,51 [ R$ 54.331,88 0,50 100,00 C

TOTAL R$ 1.753,77 - 100 - -

Fonte: O autor (2021).

O Figura 4.29 abaixo exibe o gréafico da distribuicdo dos insumos de acordo

com sua classe, seguindo o aumento gradativo da % Custo Acumulado, portando, os

itens que necessitam de maior controle e gerenciamento durante a execugcéo sao os

itens da Classe A, que sao o Servente e Pedreiro. Por se tratar de insumos referentes

a mao de obra é primordial o planejamento por etapa de servico e supervisdo da

produtividade, que podem onerar os custos devido a condigdes climatica, falta de

material e equipamento, complexidade do servico, experiéncia dos operarios, entre

outros fatores.
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Figura 4.29 - Curva ABC.

CURVAABC

96,77 98,98 99,50 100,00

% Custo acumulado

BL PINTOR  CIMENTO CAL AREIA  TINTAPVA
ICO, PORTLAND HIDRATADA GROSSA LATEX
DIM. 9 X 19 CPII-32 CH-l
X24CM

Fonte: O autor (2021).

4.4.2 Composicao de Custo no Autodesk Revit

A composicdo unitaria descrita neste capitulo mostrara os resultados obtidos
com a dados inseridos no proprio programa de modelagem da Autodesk Revit.

Apds a criacao dos Pardmetros do Material, foram inseridas as composi¢oes
unitarias dos servicos selecionados, como mostra a Tabela 4.15. Assim, a coluna de
Parametro corresponde a cada insumo necessarios para os servigos levantados neste
trabalho, onde foram preenchidos de acordo com a composi¢éo unitaria do ORSE. Os
respectivos campos de Valor Unitario (V.U) também foram preenchidos de acordo com
o ORSE.

Na tabela do Revit os materiais que se referem ao servico encontram-se na
mesma linha, como mostra a Tabela 4.16.

Na obtenc&o do quantitativo de material (Tabela 4.17) foi necessaria a criagao
de parametros calculados em todos os tipos de materiais para a multiplicagédo da
composi¢ao unitaria com a area do respectivo material. O mesmo processo para

obtencao dos valores de custos e preco de venda presentes na Tabela 4.18.



Tabela 4.15 - Composicao unitaria da alvenaria de elevagao no Revit.

Pardmetros do material
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Parametro Valor
Bloco cerdmico 9x19x24 20,000000
Areia grossa 1,220000
Areia média 0,000000
Cal hidratada 182 000000
Cimenteo portland 182000000
Selador 0,000000
Lixa 120 0,000000
Tinta textura 0,000000
Tinta PVA latex 0,000000
Argamassa 1/3 0,000000
Servente 0,380000
Servente de massa 4, 000000
Pedreiro 0,640000
Pintor 0,000000
Argamassa 1/2/8 0,013800
V.U, Bloco Sx1%x24 50,86
V.U Areia M. 50,00
V.U Areia G. £97.50
V.U Cimento 50,66
V.U Selador 50,00
V.U Tinta PVA 50,00
V.U Massa Corrida 50,00
V.U Cal Hidratada 50,83
V.U Pedreiro 513,73
V.U Servente 510,36
V.U Pintor 50,00
V.U Lixa 120 50,00

Ok

Cancelar

- T

Fonte: O autor (2021).
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Fazendo comparativo entre os resultados do quantitativo entre a planilha do
Excel (Tabela4.11 e Tabela4.12) com a do Revit (Tabela 4.17) nota-se que os valores
dispostos nas duas planilhas sao iguais.

Sendo um software incomum para orgcamentagédo na obtencédo de quantitativo
de material e mao de obra, assim como pelo preco de venda, mostrou que os
resultados séo eficazes e possui a grande vantagem da automatizagao do quantitativo

com possiveis alteracées na modelagem BIM.

4.4.3 Avaliagao dos resultados do MS Excel e Autodesk Revit

Comparando os dois programas foi possivel perceber a praticidade na
manipulacao da planilha do Excel, pois diferente do Revit, ela pode ser entre linhas e
colunas variadas, facilitando assim os calculos. Essa interacao, entre diferentes linhas
e colunas, nao é possivel porque o proposito do software € a modelagem, sendo
possivel simples manipulagdes de calculo nas planilhas, mas mesmo com as
manipulacdes permitidas do software foi possivel a criagdo da composi¢ao de custo
com o resultado do quantitativo de materiais e valores por servi¢o, que sao ajustaveis

a medida que o modelo dos projetos € modificado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso voltado para o uso do
BIM no planejamento de obra. Diante da pesquisa realizada constatou-se que a
utilizacdo de uma construcdo virtual gerou uma maior interacdo entre arquiteto,
demais projetistas e cliente, devido a facilidade de visualizagcdo do modelo, por ser
mais compreensivel para leigos do que os desenhos técnicos e suas simbologias
presentes na planta CAD. Essa interagéo possibilitou ao cliente uma reviséo de suas
necessidades que foram passadas ainda na fase de concepgéo, para o arquiteto e
projetistas, evitando transtornos ocorridos com o avango na fase do empreendimento.

A utilizagdo de um modelo federado possibilitou maior interacédo entre os
projetos e profissionais envolvidos, sempre havendo comunicagdes entre esses sobre
as alteragdes que uma disciplina de projeto tem sobre as demais, dessa forma grande
parte da compatibilizacao feita ocorreu ainda na fase de desenvolvimento de projetos.
Isto refletiu no resultado obtido com o software Navisworks na deteccao de conflitos,
com resultados consideravelmente baixos.

A extracdo de quantitativos automatizada € um dos grandes beneficios do uso
do Revit, que através de modelagem e insercédo de componentes elétricos, hidraulicos,
sanitarios e outros é capaz de gerar tabelas com todos os componentes inseridos no
projeto e assim extrair os quantitativos equivalentes de cada disciplina. Esse recurso
foi primordial para elaboracdo de orcamento do projeto e foi utilizado para a
quantificagao e valores dos insumos que sao automaticamente gerados no software
de realizacao dos projetos. Os resultados obtidos no Revit atenderam ao orgamento
realizado no Excel, que € um software mais comumente utilizado para elaborag¢ao de
planilhas orgcamentarias.

Portanto, o estudo realizado sobre a gestdo da concepcgédo dos projetos
utilizando a metodologia BIM alcangou os resultados desejados, demonstrando os
beneficios do desenvolvimento de projetos utilizando os processos e softwares que
utilizem a tecnologia BIM, pois o dinamismo, a visualiza¢ao e a interoperabilidade do
modelo proporcionou projetar a constru¢do com planejamento nos processos
construtivos e atencao aos possiveis causadores de problemas durante a execugao
da obra, utilizando para esse meio a compatibilizacdo dos projetos que obteve baixos

numeros de incompatibilidade. Os orgcamentos e lista de quantitativo de material e mao
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de obra foram assertivos e apresentaram resultados coerentes entre si, e entre os
programas MS Excel e Autodesk Revit, mostrando que com o Revit é possivel extrair
tal quantitativo e centralizar essas informagdes em um unico modelo que responde

automaticamente as alteragdes realizadas durante o processo de modelagem.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como visto, o Revit ndo apresenta ferramenta para a composicéo de custos
unitarios, outros softwares como o ORCABIM e Sigma Estimates sao plugins
desenvolvidos para realizar a orgamentag¢ao dos servicos com dados direto do Reuvit,
mas deve ser estudado como os plugins lidam com a composicao de custos e
quantitativo de material por servico.

Outra sugestéo proposta € a criagao de um cronograma fisico-financeiro a partir
dos quantitativos e mao de obra gerados neste trabalho, juntamente com o
planejamento de obra dos servigos levantados.

Desenvolver um plugin para cadastramento das composi¢cdes de servigo e
elaboragéo de planilhas que promovam o dinamismo para realizacéo das planilhas de

com quantitativos, custo e prego de venda.
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