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RESUMO

Existem diversas metodologias de gerenciamento de obras e a utilizagdo da metodologia
BIM — Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da Constru¢do) vem
ganhando destaque ndo somente na modelagem em trés dimensdes (3D) mas também no
gerenciamento de obras por meio da integracdo do tempo (dimensdo 4D) e do custo (5D)
ao modelo 3D do projeto. De acordo com Zimerman (2021) o uso do BIM deixou de ser
uma grande tendéncia e passou a se tornar necessdrio na execu¢do de edificacdes
eficientes e econdmicas, respeitado as previsdes de prazo e custo. Diante disso, pretende-
se realizar neste trabalho de conclusao de curso (TCC) o orcamento e o planejamento de
uma edificacdo residencial multifamiliar de quatro pavimentos utilizando a metodologia
BIM através do software computacional Revit (2021) da Autodesk, visando integrar ao
modelo 3D da edificacdo informacdes de tempo (datas de inicio e termino do projeto,
duracdo das atividades, e etc.) que é a quarta dimensdo (4D) da modelagem
computacional em BIM e informacdes dos custo diretos que consiste na quinta dimensao
(5D) da metodologia BIM. Apds realizar os passos apresentados nos fluxogramas de
elaboracdo do orcamento e do planejamento em BIM, obteve-se o custo direto da
edificacao referente aos elementos arquitetonicos e estruturais modelados no Revit, cujo
custo total € R$ de 538.668,10 e a duragdo da obra calculada no MS Project que é de 249

dias, aproximadamente 12 meses.

Palavras-chave: Orcamento. Planejamento. BIM.



ABSTRACT

There are several construction management methodologies and the use of the BIM
methodology - Building Information Modeling (Building Information Modeling) has
been gaining prominence not only in three-dimensional modeling (3D) but also in the
management of works through the integration of time ( dimension) and cost (5D) to the
project's 3D model. According to Zimerman (2021), the use of BIM is no longer a major
trend and has become necessary in the execution of efficient and economical buildings,
respecting the forecasts of time and cost. In view of this, it is intended to carry out in this
course conclusion work (TCC) the budget and planning of a four-story multifamily
residential building using the BIM methodology through Autodesk's Revit (2021)
computational software, aiming to integrate into the 3D model of the building time
information (project start and end dates, duration of activities, etc.) which is the fourth
dimension (4D) of computational modeling in BIM and direct cost information consisting
of the fifth dimension (5D) of the BIM methodology . After performing the steps
presented in the budget and planning flowcharts in BIM, the direct cost of the building
was obtained referring to the architectural and structural elements modeled in Revit,
whose total cost is R $ 538,668.10 and the duration of the work calculated in MS Project

which is 249 days, approximately 12 months.

Keywords: Budget. Planning. BIM.
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1 INTRODUCAO

As defini¢des de gerenciamento e projeto sdo de grande importancia para o
entendimento do que vem a ser a execu¢do de uma obra. O projeto consiste em uma
sequéncia de atividades organizadas e programadas para atingir um objetivo, um produto.
Ou seja, € o meio para se atingir um fim. Gerenciar € administrar e controlar os recursos
€ 0 tempo necessdrios para a realizacdo das atividades elencadas no escopo de um projeto.
Ou seja, € a organizagdo de pessoas e coisas para a obtencao de um produto resultante de
uma sequéncia coordenada de atividades, pessoas e insumos (OLIVEIRA, 2007).

Levando em considera¢do que uma obra é um projeto, o gerenciamento dele busca
alcancar os objetivos do empreendimento através do planejamento, orcamento,
programacao e controle dos insumos necessarios para a realizacdo das atividades listadas
no escopo do projeto. Sendo o gerenciamento de uma obra uma sequéncia de atividades
de planejamento, programacdo, acompanhamento e controle da execug¢do da obra
(PMBOK, 2017).

Com isso, executar uma obra € gerenciar todas as varidveis envolvidas na sua
execugdo. Assim, a mao de obra, os matérias, os equipamentos, os prazos, definidos na
fase de planejamento, o custo, definido da etapa de orcamento e os projetos de uma obra
fazem parte do leque de varidveis que devem ser geridas durante a execucao de uma obra.
Gerenciar essas varidveis traz beneficios como economia, qualidade e seguranca durante
a construcao de uma obra, seja ela comercial, residencial, de baixo, médio ou alto padrao,
industrial ou de infraestrutura, como uma ponte, por exemplo.

Diante disso, duas ferramentas sdo de grande importancia dentro do
gerenciamento de qualquer empreendimento: o orcamento € o planejamento. O
or¢camento faz uma previsdo, com boa precisio, do custo total de uma obra ou projeto,
através da soma dos custos diretos (mdo de obra, equipamentos e material) e indiretos,
custos, por exemplo, com atividades de administracdo e escritério (energia, impressao,
transporte, ligagoes e etc.).

O planejamento de uma obra, de forma bem clara e direta, significa pensar na
melhor forma de organizar ou gerenciar os insumos ou varidveis para a execugdo de um
projeto. Na fase de planejamento da obra, que deve iniciar assim como na fase de
or¢camento, com o estudo dos projetos, sdo definidas por exemplo, a hierarquia das

atividades e quais delas sdo predecessoras e sucessoras e o tempo de execugdo para estas
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atividades. Além disso, faz-se uma sintese estrutural do projeto, dividindo as atividades
de execucao do projeto em componentes e subcomponentes.

Com o or¢camento € possivel, por exemplo, fazer dentre outras coisas, a viabilidade
econdmica e técnica do empreendimento, ele também pode ser utilizado como uma
ferramenta de controle, permitindo relacionar, o que foi executado com o valor gasto. Por
sua vez, um dos beneficios do planejamento € que este d4 uma visdao global do projeto e
das atividades que devem ser executadas. Aliando-se essas duas ferramentas é possivel
concluir a obra no prazo, dentro do custo previsto e com qualidade.

Existem diversas metodologias de gerenciamento de obras e a utilizacdo da
metodologia BIM — Building Information Modeling (Modelagem da Informagdo da
Construcao) vem ganhando destaque ndo somente na modelagem em trés dimensdes (3D)
mas também no gerenciamento de obras por meio da integracao do tempo (dimensdo 4D)
e do custo (5D) ao modelo 3D do projeto. O BIM é uma metodologia de modelagem
computacional em trés dimensdes que utiliza elementos parametrizados e € utilizado na
coordenacgdo entre os profissionais projetistas e os de execucao de um empreendimento
(UCHOA, 2017).

Devido a importancia do or¢camento e do planejamento de uma obra, € necessario
em uma construtora um guia ou roteiro para a elaboracdo destas duas ferramentas de
gerenciamento. Mattos (2010) apresenta dois roteiros, um para orcamento € outro para
planejamento de obras, ambos em livros distintos. Tais roteiros sao utilizados por diversas
empresas de grande e médio porte, como a RDC Construtora, de Imperatriz’/MA,
responsavel pela construcio do Instituto Estadual de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhao (IEMA) de Balsas.

Dada a importancia dessas duas ferramentas de gerenciamento de obras e que as
mesmas devem andar sempre juntas, uma vez que para orcar € necessdria a Estrutura
Analitica de Projeto (EAP), que apresenta a sequéncia das atividades a serem executadas,
feita na etapa de planejamento. Por sua vez, para realizar um planejamento eficaz, é
necessario o orcamento para confeccionar o cronograma fisico-financeiro.

Diante disso, pretende-se realizar neste trabalho de conclusdo de curso (TCC) o
orcamento € o planejamento de uma edificacdo residencial multifamiliar de quatro
pavimentos utilizando a metodologia BIM através do software computacional Revit
(2021) da Autodesk, visando integrar ao modelo 3D da edificac@o informagdes de tempo

(datas de inicio e termino do projeto, duragdo das atividades, e etc.) que € a quarta
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dimensao (4D) da modelagem computacional em BIM e informagdes dos custo diretos
que consiste na quinta dimensao (5D) da metodologia BIM.

Para atingir o objetivo do trabalho serd apresentado no referencial tedrico os dois
roteiros separadamente e nos resultados, serd apresentada uma metodologia que intercala
o roteiro de orcamento e de planejamento para uma edificacdo residencial multifamiliar
de quatro pavimento. A edifica¢do possui dois apartamentos de 95,73 m? por pavimento,
totalizando oito apartamentos.

Foram utilizadas as versdes gratuitas dos seguintes softwares computacionais:
Microsoft Excel (2016), para o or¢amento, Microsoft Project (2016), para o planejamento
e as versoes estudantil do Autodesk Revit (2021) para a elaboracao de todos os projetos,
e do AutoCad da Autodesk (2021) utilizado na elaborac¢do dos croquis das plantas baixas
em duas dimensdes (2D) da edificacdo. Além disso, todas as composi¢des e precoes
unitarios dos insumos foram consultados no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

Indices da Construcao Civil (SINAPI).
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2  JUSTIFICATIVA

Atuar no setor da construgdo civil, principalmente na execu¢do de obras, hoje em
dia € trabalhar com eficiéncia dentro do prazo e do custo previsto. De acordo com
Goldman (2005) um planejamento inadequado aliado a um or¢camento de baixa precisdao
influencia fortemente no tempo de execugdo e o valor final de uma obra. Para ele, o
planejamento adequado prevé todos os riscos e problemas que aparecerdo durante a
execucdo da obra, caso contrdrio a obra atrasa gerando mais despesas que ndo foram
previstas no orcamento.

Mattos (2014) ao se referir sobre orcamento nas empresas, ele fala sobre a
deficiéncia das empresas de pequeno e médio porte na elaboragdo do orcamento e do
planejamento de suas obras. E muito comum a pratica e elaboragdo de orcamentos por
estimativa, feita pelo proprio construtor. Isso ocorre principalmente devido a falta de
conhecimento de uma metodologia para elaborar de forma ripida, prética e precisa de
or¢amento e planejamento.

E importante ter conhecimento das principais metodologias de elaboracio das
duas principais ferramentas de gerenciamento de obra: o planejamento e orcamento.
Ferramentas que no atual cendrio do setor, € um grande diferencial, onde muitas obras
ultrapassam o cronograma previsto, o que influencia no valor final do empreendimento.
Sabendo-se que o lucro depende principalmente do cumprimento dos prazos
estabelecidos, o mercado de trabalho tem buscado profissionais capacitados para orgar e
planejar suas obras antes de iniciar a execucao.

Diante disso a metodologia BIM nas dimensdes 4D e 5D através de softwares
computacionais insere na modelagem 3D de uma edificacdo o tempo e o custo de
execu¢do de um empreendimento. Assim, o BIM permite a elaboracdo de um protétipo
virtual de uma edificacdo em 3, 4 e 5 dimensdes unindo todos os projetos referentes a
edificacdo em um s6. Na modelagem 3D sdo representadas as dimensdes geométricas da
edificacdo e sdo inseridas informagdes sobre os elementos construtivos, como paredes,
pisos e etc (GESTERMAYER et al., 2018).

Na dimensdo 4D do BIM os elementos construtivos da edificacdo modelados na
dimensao 3D do BIM sdo relacionados ao planejamento de execucgdo do projeto, ou seja,
¢ realizada a integracdo do modelo 3D da edificacdo ao cronograma da obra. O MS
Project é um dos principais softwares utilizados como ferramenta para planejamento de

execucdo de obras. Na dimensdo 5D do BIM sdo relacionados os custos de execucdo da
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edificacdo com mao de obra, matérias e equipamentos. Além disso todo o projeto é
quantificado de forma ripida e precisa (ZIMERMAN, 2021).

Com isso a utilizacdo da metodologia BIM na elaboracdo de projetos vem
aumentando consideravelmente, como mostra a pesquisa realizada por Zimerman (2021),

Figura 1.

Figura 1: Utilizacdo da metodologia BIM

UTILIZACAO DA
METODOLOGIA BIM

A percepgio do mercado acerca dos beneficios
e necessidade da aplicagdo do BIM em projetos
de engenharia causou impacto nesta pesquisa
de precificag3o.

47,3%

SIM

Entre os resultados obtidos em 2019
e os de agora, houve um crescimento
de 7,10% na utilizacdo do BIM

para projetos.

52,7%
MAD

Fonte: Zimerman, 2021.

Para a autora da pesquisa o uso do BIM deixou de ser uma grande tendéncia e
passou a se tornar necessario na execucdo de edificacdes eficientes e econOmicas,
respeitado as previsdes de prazo e custo. Além disso, o aumento na utilizacdo de softwares
que permitem trabalhar com a, metodologia BIM também ocorreu em func¢io do Decreto

Federal n° 10.306, de 2 de abril de 2020 para obras publicas.

Figura 2: Fases de implementag¢io do BIM no Brasil

~ FASES DE IMPLEMENTAGAO OBRIGATORIA DO BIM NO BRASIL
DECRETO N2 10.306/20

12 FASE

A PARTIR DE JAN/2021

2°FASE

A PARTIR DE JAN/2024

32 FASE

A PARTIR DE JAN/2028

®F0CO EM PROJETOS DE ARQUITETURA E
ENGENHARIA ~ PARA  CONSTRUGOES
NOVAS, AMPLIACOES OU REABILITAGOES
DE GRANDE RELEVANCIA;

@ DISCIPLINAS: ESTRUTURA; INSTALACOES
HIDRAULICAS, ~ DE  AQUECIMENTO,

VENTILAGAD, AR CONDICIONADO E
ELETRICAS;

OEXTRACAO DE  QUANTITATIVOS  E
GERAGAO DE DOCUMENTACAO GRAFICA

ODETECCA0  DE
COMPATIBILIZAGAD

INTERFERENCIAS  E

O EXECUCAO DIRETA OU INDIRETA DE
PROJETOS  DE  ARQUITETURA  E
ENGENHARIA E NA GESTAO DE OBRAS
REFORMAS, AMPLIACOES ou
REABILITACOES DE GRANDE RELEVANCIA:

© MESMAS DISCIPLINAS E USOS DA ETAPA
ANTERIOR;

© ORCAMENTACAQ,  PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA EXECUGAO DE OBRAS:

© ATUALIZACAO DO MODELO E DE SUAS
INFORMACOES COMO CONSTRUIDO

Fonte: Dards, 2019.

® DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
ARQUITETURA E ENGENHARIA E GESTAO
DE OBRAS REFERENTES A CONSTRUGOES
NOVAS, REFORMAS, AMPLIAGOES E
REABILITACOES DE MEDIA OU GRANDE
RELEVANCIA

® MESMOS USOS DAS ETAPAS ANTERIORES;

© () GERENCIAMENTO E A MANUTENGAO DO
EMPREENDIMENTO  APOS A SUA
CONSTRUCAQ
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O decreto discorre, dentre outras coisas, sobre o cronograma de implementacao
do BIM em obras publicas que estd dividido em trés fases, como mostra a Figura 2. De
acordo com o decreto desde 1° de janeiro de 2021 o BIM ¢é exigido na elaboracdo de
projetos de arquitetura e engenharia de obras publicas. A partir de 1° de janeiro de 2024,
o BIM devera ser utilizado na execucao de obras e a partir de 1° de janeiro de 2028 o BIM
deverd ser utilizado na gestio e manutencio de obras publicas (DAROS, 2019).

E devido a isso que se justifica o desenvolvimento deste tema, além de enfatizar
a importancia de planejar e orcar adequadamente um empreendimento, busca apresentar
um roteiro de elaboracdo de or¢amento e planejamento de uma edificacio utilizando a
metodologia BIM na modelagem (dimensdo 3D do BIM), planejamento (dimensio 4D

do BIM) e or¢camentacdo (dimensdo 5D do BIM).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Elaborar o orcamento e o planejamento em BIM de uma edificagdo multifamiliar
de quatro pavimentos utilizando os softwares Revit (2021) da Autodesk, o MS Excel

(2016) e o MS Project (2016) da Microsoft.

3.2 ESPECIFICOS
e Modelar no Revit (2021) os projetos referentes as disciplinas de arquitetura e
estrutural da edificagdo;
e Elaborar o planejamento e o orcamento da edificacdo em estudo utilizando o
MS Project dentro do conceito de metodologia BIM
e Fazer o levantamento de quantitativos da edificacdo através do Revit;
e Determinar a duragdo de execucdo e o valor final dos custos diretos da

edificacdo em estudo;

e Apresentar o cronograma fisico-financeiro da edificacdo em estudo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 ORCAMENTO DE OBRAS

De acordo com Mattos (2014), o or¢camento € o produto da or¢camentagdo, que
consiste no processo de determina¢do dos custos diretos e indiretos de uma obra e do
preco de venda desta. Para Mutti (2013) o mesmo expressa os custos com materiais, mao
de obra e equipamentos necessdrios para a execucao de um empreendimento.
Corroborando com Mutti, Baeta (2012), define orcamento como o resultado da descrigao,
quantificacdo e precificacdo dos custos diretos e indiretos de uma obra, para ele, ao
adicionar a margem de lucro sobre esses custos obtém-se o preco final da obra.

A planilha orcamentaria € o produto do processo de orcamentagdo, nela, além das
quantidades e dos valores das atividades necessarias para a execu¢do de uma obra estdao
os valores totais e global. O orcamento é uma previsao ele nao € exato, mas € bem preciso,
e a precisdo depende do nivel de detalhe dos projetos, do memorial descritivo e da
experiencia do orcamentista (MATTOS, 2014).

Dada a definicdo de orcamento, duas caracteristicas ja& mencionadas sao
obrigatérias: a indicacdo do custo global da obra, que consiste na somatdria dos custos
totais, que compreendem aos custos diretos e indiretos e ao lucro; e as composi¢des de
todos os custos unitarios utilizados para determinar o preco final da obra (CARDOSO,
2020).

Os orcamentos sdo tipificados de acordo com o seu grau de detalhamento, como
mencionado anteriormente, quanto mais detalhado for o orcamento mais preciso ele seré.
Assim, classifica-se o orcamento em: estimativa de custo, preliminar e analitico ou
detalhado. No primeiro caso, sdo utilizados indicadores genéricos, onde o mais utilizado
€ o Custo Unitédrio Béasico (CUB), que representa o custo do m? da constru¢do com base
nos padrdes dos projetos residenciais, comerciais, industriais (MATTOS, 2014).

Segundo Gonzalez (2008) o orcamento preliminar € mais preciso que a estimativa
de custo, pois possui uma quantidade maior de indicadores e realiza-se o levantamento
de quantidades e precos unitdrios dos principais insumos, como por exemplo, concreto,
aco, agregados e etc. O Orcamento analitico € o que apresenta maior precisdo, uma vez
que o nivel de detalhamento € muito grande. Neste tipo de or¢camento, precisa-se dos

projetos executivos para estudo, listagem e quantificacao das atividades para consequente
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pesquisa dos custos unitdrios de cada servigo a ser desenvolvido durante a execugdo da

obra (GONZALEZ).

4.1.1 Roteiro orcamentacio

Mattos (2014) divide os passos para a elaboracdo do orcamento em trés etapas.
Essas etapas s@o subdivididas etapas menores. A primeira etapa, condi¢des de contorno,
€ composta por trés sub etapas: leitura e interpretacdo do projeto e especificacdes técnicas;
leitura e interpretacdo do edital e finaliza com a visita técnica. A Figura 3 mostra os

passos da or¢amentacio

Figura 3: Roteiro orcamentacao
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Fonte: Adaptado Mattos, 2014.
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A segunda etapa, composicdo de custos, é subdividida nas sub etapas de
identificacdo dos servigos, de levantamento de quantitativos, de discrimina¢@o dos custos
diretos, e discriminagcdo dos custos indiretos, na cota¢do dos precos e, por fim, na
defini¢ao de encargos sociais. A ultima etapa do orcamento, chamada de fechamento, e
subdividida em: defini¢do da lucratividade, cdlculo dos Beneficios e Despesas Indiretas
(BDI) e finaliza-se o processo de or¢camentacdo com o desbalanceamento da planilha

(MATTOS, 2014).

4.2 PLANEJAMENTO DE OBRAS

O conceito de planejamento estd intimamente ligado ao conceito de projeto e, no
setor da construgao civil, esses projetos compreendem aos projetos arquitetdonico (plantas,
cortes, fachadas e especificacoes), estrutural, hidrossanitério e elétrico de uma edificacao.
Esses projetos possuem quatro fases: concepcdo, planejamento, execu¢do e finalizagdo
(FILHO, 2014).

Assim, temos que o planejamento vem antes da execucdo, isso significa que
decisdes sdo tomadas antes de iniciar a execucdo, ou seja, o planejamento € toda a
organizacdo realizada em papel para a execugdo da obra, desde a defini¢do do inicio da
obra até a elaboragdo do cronograma fisico financeiro, importante ferramenta de controle
de obras (PALHOTA, 2016).

Corroborando com as ideias anteriores pode dizer que o planejamento de obras é
uma das principais ferramentas de gerenciamento, uma vez que ele se relaciona com
outros setores, como o de compras e comunica¢do, € com outras ferramentas de
gerenciamento, como por exemplo, com o or¢amento. Com o planejamento da obra o
gerente desta tem em maos uma ferramenta para nortear as suas acOes, acompanhar a
execucao dos servicos e as evolucdes da obra. (MATTOS, 2010).

Mattos (2010) discorre sobre a importancia do planejamento no gerenciamento de
uma obra e também enfatiza a importancia dele no controle da obra. Através dele também
€ possivel avaliar a organizagdo das equipes, o progresso delas e o custo das atividades
em execugdo. Sao varios os beneficios do planejamento, além dos j4 citados, dentre eles
estdo: visdo global da obra, identificacdo de problemas, velocidade na tomada de
decisoes, ligagdo com o or¢amento, subsidio para uma adequada alocacdo de recursos e

para o acompanhamento da obra, além de indicar profissionalismo.
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Porém, esses benéficos do planejamento s sdo possiveis se for realizado um
planejamento eficiente, caso contrario, consequéncias desfavordveis pro empreendimento
e para a construtora podem surgir, dentre elas atraso no prazo de conclusdo da obra e
aumento do custo previsto anteriormente na fase de orcamento da obra (NOCERA, 2010).

De acordo com Mattos (2010) o planejamento de uma obra pode ser dividido em
longo, médio e curto prazo. No planejamento a logo prazo ou estratégico sao definidos os
prazos para as atividades que compdem as grandes etapas da obra, uma vez que essas
demandam mais tempo e influenciam diretamente no cronograma da obra.

O planejamento a médio prazo ou titico é responsdvel por reduzir as atividades
macros programadas no planejamento anterior. Isso significa que as atividades macros
sdo subdivididas, por exemplo, em més ou meses. Esse nivel do planejamento permite
identificar os problemas no decorrer da execucao da obra. No planejamento de curto prazo
ou operacional sdo realizadas a programacgdo das atividades semanais. Além disso, sdo
dimensionadas e direcionadas a equipes para atuar nas frentes de servicos, afim de atingir
as atividades programas no planejamento tatico (BERNARDES, 2001).

Nio existe planejamento sem controle ou monitoramento dos servigos e prazos. E
preciso saber se o planejamento realizado antes da execucdo da obra estd funcionando. E
esse monitoramento deve ser constante e € realizado através do ciclo PDCA (plan —
planejar; do — fazer, check - checar e act - agir) que é composto por quatro etapas, na
primeira, planejar, sdo definidos os prazos e as metas, ela e sub dividida em trés outras
etapas: estudo do projeto, definicdo de metodologias e geracdo de cronogramas e
programacdes (MATTOS, 2010).

Na segunda etapa, desempenhar, os prazos e metas estabelecidos saem do papel e
passar a ser realizadas em campo, fisicamente, ela é dividida em dois setores, um
responsavel pela motivacao e informacao e o outro em executar as atividades. Na terceira
fase, chegar, tem-se o objetivo de verificar se o programado foi executado, comparando
o previsto com o realizado. Com isso, divide-se as atividades dessa etapa em dois setores:
um responsdvel por aferir as coisas realizas e o outro em comparar o previsto com o
realizado. Na quarta e dltima fase, agir, busca-se opinides dos envolvidos para melhoria

das estratégias caso o planejado ndo tenha sido executado (MATTOS, 2010).
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4.2.1 Roteiro planejamento

Assim como foi feito para o orcamento, também serd apresentado os passos para
a realizacdo de um planejamento. Existem sete passos a serem seguidos para a realizagdo

do planejamento de acordo Mattos (2010), todos elencados na Figura 4:

Figura 4: Roteiro planejamento
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Fonte: Adaptado Mattos, 2010.

No primeiro passo, assim como no or¢amento, ocorre o estudo dos projetos e a
identificacdo das atividades a serem executadas. Finaliza-se esta etapa, definido a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP) que é, de forma simpldria, uma sintese estrutural do
projeto. Além disso, € uma importante ferramenta de gerenciamento de projetos, pois ela
divide as atividades dos projetos em componentes e sub componentes, permitindo, ao
gestor da obra, conhecer todos os seus detalhes (LIMMER, 1997).

No segundo passo € definida a duracdo de execugdo de cada atividade e os fatores
que influenciam na duracdo delas. No passo trés, determina-se as atividades

predecessoras e sucessores, assim como a dependéncia entre essas atividades, definindo
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atividades mandatdrias e preferenciais. No quarto passo, inicia-se com a defini¢do do
método que serd utilizado para a elaboracdo do diagrama de rede, que representa
graficamente a 16gica de execucdo da obra e permite visualizar as dependéncias entres as
atividades, além de contribui para o cdlculo do caminho critico e das folgas (MATTOS,
2010).

No quinto passo sdo determinadas as atividades e os caminhos criticos que
representam, respectivamente a sequéncia das atividades que demandam maior tempo
para serem concluidas e o caminho que as une. Por fim, no sexto passo é gerado o
cronograma da obra sob a forma de grifico de Gantt (MATTOS, 2010).

Como sabemos, os prazos da obra sdo definidos em cronogramas. Dentre os
cronogramas fisicos mais conhecidos estdo: o cronograma de Gantt ou de barras
horizontal, o Program Evaluation and Review Technique (PERT)/Critical Path Method
(CPM) e o de barras inclinadas. O primeiro € indicado para obras de baixa complexidade.
O segundo j4 € indicado para obras complexas. O PERT significa técnicas de avaliacio e

revisdo e o CPM, significa método do caminho critico (MATTOS, 2010).

4.3 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

4.3.1 Microsoft Excel

MS Excel (2016) € uma planilha eletronica utilizada mundialmente no trameto de
dados através de célculos automadticos e da exibicao de dados através de graficos e tabelas
¢ um programa que permite armazenar e tratar dados. E um software amplamente
utilizado na construgdo civil, por exemplo na listagem de matérias para execu¢do de uma
atividade, na elaboracdo de memorial descritivo e de memdria de calculo, na elaboragdo
de checklist, didrios de obras e, principalmente, na elaboracio de orcamento

(BRAMANTE, 2020).

4.3.2 Microsoft Office Project

O MS Project (2016) foi desenvolvido em 1985 para auxiliar na visualizacao
grifica de tarefas e atividades de um projeto, somente em 1990 foi langada a primeira
versdao para Windows. Como ja € sabido, o MS Project € utilizado no planejamento de

projetos através das informagdes nele armazenadas. Através dessas informagdes o
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programa nos permite programar, orgar, controlar e cronometrar o tempo de um projeto
atribuindo tempo e custo as suas atividades (MICROSOFT, 2020).

O planejamento no MS Project leva em consideracio as etapas ou fases de um
projeto, chamadas de tarefas. Quando uma tarefa e concluida ela é representada por um
marco, isso significa que uma fase do projeto foi concluida ou que uma atividade foi
executada e para isso tem-se 0s recursos, outro componente que deve ser considerado no
processo de planejamento de um projeto. Eles representam os insumos necessrios para
arealizacdo da atividade (MICROSOFT, 2020).

As informagdes no MS Project podem ser apresentadas soba a forma de gréficos,
planilhas e formularios. Na Figura 5 mostra-se a tela inicial do programa, onde as
informacdes sdo exibidas sob a forma de Grafico de Gantt. Como podemos observar, a

tela inicial consiste em uma tabela e um gréfico de barras.

Figura 5: Area de trabalho MSP
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

No lado esquerdo do grafico sdo listadas as tarefas do projeto e do esquerdo o
tempo de duragdo dessa tarefa sob a forma de grafico de barras. Com esta configuragdo o
MSP permite além do planejamento o controle de um projeto ou obra. Porém, para que
isso ocorro de forma adequada trés fatores sao de grande importancia: o tempo ou duragcao
do projeto ou atividade que compde o projeto, 0 custo para executar o projeto € o seu

escopo (MICROSOFIT, 2020).
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4.3.3 Autodesk Revit e a Modelagem da Informacao da Construcao (BIM)

O Revit € um programa computacional de modelagem em trés dimensodes (3D)
que utiliza o conceito BIM (do inglés Building Information Modeling), que em portugués
significa Modelagem da Informagdo da Construcdo, onde as edificagdes sao modeladas
virtualmente permitindo ao projetista examinar todo o projeto, as possiveis interferéncias
com outros projetos (estrutural, elétrico, hidrossanitirio) ou com os elementos que o
compdem, quantificar e precificar os materiais da edificacao e fazer a coordenacao através
do link com outros softwares. Nessa nova metodologia de projeto sdo utilizadas
informacdes reais para identificar os possiveis problemas do projeto (GONCALVES,
2019).

O nome do software Revit veio da combinac¢do de duas palavras (do inglés, Revise
e Instantly) e significa em portugués revisar instantaneamente. Com 1isso, as alteracoes
feitas no projeto, por exemplo na planta de piso, serdo refletidas imediatamente nas outras
vistas do projeto: nos cortes, nas fachadas, nas plantas de forro, piso layout e etc. As
vistas, Figura 6, representam no Revit as diferentes formas de ver o mesmo projeto: em

planta, corte, fachada, em duas dimensdes (2D) ou 3D (NETTO, 2015).

Figura 6: Vistas no Revit
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Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Todos os itens entre as palavras “Vistas” e “Legendas” mostradas na Figura 4 sao
as vistas do projeto e qualquer alteracdo feita em uma vista, por exemplo na planta de
piso do “PAV. TERREO” ser4 instantaneamente aplicada as outras vistas. Isso significa
que se for desenhada uma parede na planta de piso do “PAV. SUPERIOR” ela sera
exibida nas demais vidas do projeto, como na vista 3D, nas elevagdes e cortes.

A diferenca entre a modelagem 2D e 3D do AutoCad para o Revit estd justamente
nessa possibilidade de alterar um objeto em uma vista e ele se ajustar simultaneamente
em outra vista do mesmo projeto. Além disso, outra diferenca é que em programas de
CAD (Computer Aided Design) convencionais como o AutoCad, sao utilizadas linhas
para desenhar elementos representativos como as paredes. J4 no Revit ndo se utiliza linhas
para desenhar e sim elementos construtivos, como lajes, vigas, portas, paredes e etc.
(NETTO, 2015)

Estes elementos construtivos, possuem caracteristicas/informag¢des bem definidas
sobre sua geometria, sobre o material a ser utilizado na sua confec¢do, o custo e etc. a
alterac@o desses elementos em um projeto pode ser feita em qualquer vista e a mesma
serd aplicada as demais vistas do projeto que contenham esse elemento, caso seja essa a
necessidade do projetista.

Como podemos observar na Figura 7 o Revit possui trés tipos de elementos: do
modelo, de dados e os especificos de cada vista. Os elementos do modelo sdo
categorizados em hospedeiros e componentes. Os hospedeiros sdo as paredes, pisos,
telhados e forros. Sdo chamados assim porque eles sdo utilizados para inserir os
componentes do modelo, que sdo janelas, portas, mobilias, elementos estruturais (vigas,
pilares, lajes, etc.) e os elementos de instalacdes elétricas, hidrossanitarios e etc.

A diferenca principal entre estes dois elementos é que os elementos de modelo
hospedeiro sdo objetos da obra construidos no préprio local, como as paredes por exemplo
e os pisos. Os componentes geralmente sdo produzidos em outro local, ou seja,
“comprados feitos” e instalados na obra em elementos ja construidos, como as paredes.

Os elementos de dados definem o contexto do projeto, eles estdo presentes em
todas a vistas importantes, que sdo os niveis presentes nos cortes e elevagoes, os planos
de referéncia, presentes nas vistas desejadas e os eixos presentes nas plantas de pisos. Os
elementos especificos de cada vista s6 aparecem nas vistas que foram colocados e
classificam-se em elementos de anotacdo e detalhes, sdo utilizados na descri¢dao e
documentacgdo do projeto (NETTO, 2015).

Na Figura 07 esta tipificado os elementos que fazem parte do Revit.
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Figura 7: Tipos de elementos do Revit
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Fonte: Autodesk Revit, 2021.

Os elementos de um projeto no Revit (2021) possuem familia, que representam
um conjunto de objetos do mesmo tipo € com 0s mesmos parametros € comportamentos,
ou seja, retine objetos da mesma categoria, porém com caracteristicas diferentes. Ao
inserir um objeto em um desenho ele € classificado como uma instancia de um tipo de
familia e pode apresentar caracteristicas comuns aos objetos do mesmo tipo (Propriedades
de tipo) e outras especificas, proprias da instancia (Propriedade da instincia), a Figura 8
mostra a familia e as propriedades de tipo e de instancia da categoria de porta no Revit

(NETTO, 2015).



Figura 8: Categoria, familia e tipo de portas no Revit
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Fonte: Adaptado Autodesk Revit, 2021.

Na Figura 8 tem-se a categoria de portas, composta por dois tipos de familia de
portas com material diferente. Cada uma dessas portas € uma familia, a familia de portas
de madeira folha Unica possui trés tipos de portas com larguras diferentes, algumas
caracteristicas ou parametros sdo comuns aos trés tipos de portas de madeira, como por
exemplo o material e a altura. Outras sdo especificas de cada instancia, como por exemplo
ter ou ndo soleira. Diante disso, € possivel ter duas portas do mesmo tipo com soleira e

em um cdmodo e no outro sem soleira (NETTO, 2015).

4.3.3.1 Elementos paramétricos

Como podemos ver no exemplo ilustrado na Figura 8, cada elemento de uma
familia tem suas propriedades de tipo, iguais para todos os objetos do mesmo tipo, e
propriedades de instancias préoprias da instancia inserida no projeto que podem variar de
um objeto para outro. Isso permite usar o mesmo objeto com comportamento diferente
em cada situagdo do projeto.

Por exemplo, uma porta tem como caracteristicas de tipo a altura de 2.10 m, o
material madeira e a folha unica. Ao inserir uma porta e definir a largura de 0.80 m e a

utilizacdo de soleira, tais caracteristicas sao da instancia, ou seja, do objeto que esta sendo
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inserido. Com isso, as propriedades do tipo da porta € a altura e o material e as da instancia
¢ a largura e a possibilidade se colocar ou nao soleira. Outro exemplo € um tipo de parede
com espessuras fixas (propriedade tipo) e alturas varidveis (propriedade da instincia).
Isso significa que um mesmo tipo de parede pode apresentar varias de alturas diferentes.

Desta forma podemos observar que os objetos de uma classe podem variar de
acordo com seus parametros e relacdes com outros objetos, o que caracteriza um elemento
paramétrico, que consiste na criacido de variacdes de um mesmo tipo de objeto por meio

de pardmetros (AUTODESK REVIT, 2021).

4.3.3.2 Interface do Revit

A Figura 9 mostra as principais areas da tela inicial do Revit (2021) ao iniciar um

projeto.
Figura 9: Interface Revit 2021
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

A Ribbon é composta por abas que agrupam as ferramentas de um determinado
tema de projeto. Na Figura 9 estd selecionada a aba arquitetura (parte cinza clara da 4rea
tracejada com linhas vermelhas) e nela podemos ver todas a ferramentas para inserir,
editar e remover os elementos construtivos de um projeto arquitetonico. o navegador de
projeto exibe todas as vistas do projeto. Na Figura 9 a vista que esta sendo exibida na drea
grafica ¢ a vista “3D — ARQUITETURA” do projeto. A janela propriedades mostra as
propriedades da vista ou do elemento selecionado na vista (AUTODESK REVIT, 2021).
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44 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO - BIM

Em dezembro de 2021 o conceito BIM completa 29 anos, mas sua idealizacdo é
bem mais antiga, desde 1974 ja se falava em atribuir informacao a projetos de edificacdes
elaborados em CAD. Com o desenvolvimento da tecnologia da informacao foi possivel
atribuir informacdes dos elementos construtivos da edificacio nos projetos
(GONCALVES, 2018).

Desde entdo muito tem se ouvido falar sobre BIM como uma ferramenta de
modelagem tridimensional, porém, além da representacdo geométrica da edificagdo em
3D, também sdao modeladas informacdes referentes ao projeto. De a cordo com Eastman

o BIM:

(..) é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboracéo de um modelo virtual preciso, que gera uma
base de dados que contém tanto informacdes topolégicas como os subsidios
necessdrios para orgamento, cilculo energético e previsdo de insumos e a¢des
em todas as fases da construcdo” (EASTMAN et al., 2014, p. 15).

Pela definicdo de Eastman temos que o BIM ndo é um software computacional e
sim uma metodologia de projeto que consiste na “representacao digital das caracteristicas
fisicas e funcionais de uma edificagcdo, que contém todas informacdes do ciclo de vida da
construcdo, disponiveis em projeto” (GONCALVES, 2018, p. 2).

Além da representacdo em trés dimensdes outra caracteristica que os softwares e
ferramentas computacionais BIM apresentam € a parametricidade, conceito apresentado
anteriormente no item 4.3.3.1. Diante desse conceito percebemos que na metodologia
BIM, além da representacdo 3D sdo atreladas informagdes aos elementos construtivos da
edificacao no projeto (GONCALVES, 2018).

O projeto de uma edificacdo modelada em BIM possui informacdes de todas as
disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacdes hidrossanitarias e elétrica) relacionadas a
execucao da obra em uma tnica plataforma e com visualizagdo 3D. Além das informacdes
diretamente relacionadas a obra também siao atreladas informacdes sobre o gerenciamento
e execucdo do empreendimento referentes aos quantitativos, custos e fornecedores de
materiais e aos prazos, duragdes e precedéncias das atividades do projeto e etc.
(AUTODOC, 2018).

No conceito de BIM apresentado por Eastman et al. (2014) € possivel identificar
o principal beneficio da metodologia BIM: a integracdo entre todos os profissionais

envolvidos na elaboracdo do projeto, chamada por ele de integracdo EAC (engenharia,
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arquitetura e construcdo). Além disso, a Figura 10 mostra os principais benéficos do BIM

na elaboracdo dos projetos de uma edificacgao.

Figura 10: Beneficios do BIM

Participagio de todos os profissionais
envolvidos, independentements do
software utilizado.

Dezenhos intzlizentez com
¥ .} informagdes do projeto.

. . Desenhos e cilculos integrados.
Maior precisio na execugio.

Atualizagio  automdtica

Cronograma real. dos dezenho e detalhas.

Quantitativos automaticos

Fonte: Adaptado Gongalves, 2018.

Na metodologia BIM existe uma integracdo, um alinhamento, uma maior
comunicacdo entre os profissionais envolvidos na elaboragdo dos projetos de um
empreendimento, onde arquitetos, engenheiros e construtores compartilham, adicionam,
recebem e atualizam informagdes em uma tnica plataforma independente do software

utilizado (AUTODOC, 2018).

4.4.1 Interoperabilidade e compatibilizacio BIM

A integracdo entre os varios profissionais envolvidos na elaboracio do projeto de
uma edificacdo s6 é possivel em decorréncia da interoperabilidade do sistema, que
consiste na capacidade da metodologia BIM de se comunicar e trocar informagdes com
outros sistemas de diferentes fabricantes. Tal conceito surgiu da Alianca Internacional
para Interoperabilidade (IAI — do inglés, International Alliance for Interoperability),
organizacdo resultante da alianca da Autodesk e diversas outras empresas, Figura 11

(GONCALVES JR, 2018).
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Figura 11: Alianca para a interoperabilidade internacional

A=COM TISHMAN

Al ARCHIBUS  /\AUTODESK

(‘)buﬂdm oSMART.

Internat|ona| home of openBIM

Fonte: Adaptado Gongalves, 2018.

Em 2008 a alianca mudou seu nome para Building Smart e criou o padrdao de
arquivo da Classe de Fundacdo da Industria (IFC — do inglés Industry Foundation Class),
para compartilhar e trocar dados BIM em diferentes softwares, Figura 12 (GONCALVES,
2018).

Figura 12: Interoperabilidade BIM

EERL.

Fonte: Gongalves, 2018.

O principal beneficio da interoperabilidade da metodologia BIM ¢ a facilidade no
processo de compatibiliza¢do para a anélise de interferéncias (clash detection) entre as

diversas disciplinas e elementos que compdem o projeto de uma edificagdo.
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Tradicionalmente a compatibilizacdo de projetos na metodologia CAD consiste
na sobreposi¢cdo manual dos desenhos 2D da edificacdo, cuja precisdo na andlise das
interferéncias depende da quantidade de disciplinas e do nivel de detalhe dos elementos
do projeto. No BIM a andlise de interferéncias é mais precisa que a metodologia
tradicional CAD devido aos elementos paramétricos que une a representacao 3D da
edificacdo as informacOes necessdrias para avaliar as interferéncias antes da fase de
execuc¢do da edificacao (GONCALVES, 2018).

A compatibilizacdo em BIM s6 € possivel devido a interoperabilidade do sistema,
uma vez que para realizar a compatibilizacio de projetos em BIM € necessario que todos
os profissionais do projeto estejam envolvidos, e para isso, € preciso integrar todas as
disciplinas do projeto em uma tnica plataforma para que ocorra a detec¢do, analise e
defini¢do de solugdes das interferéncias (GONCALVES, 2018).

A Figura 13 apresenta a sequéncia de atividades a serem realizadas no processo

de compatibilizacdo dos projetos em BIM.

Figura 13: Metodologia Bim de compatibilizagcdo de projetos

Emissao de
relatorios de
compatibilizagao

Organizagdo do Analise das
modelo BIM para incompatibilidades
compatibilizagao de projeto

Analise do
atendimento aos
comentarios

Reunioes de | Revisao do
compatibilizagao projeto no modelo |

Fonte: Gongalves, 2018.

Na metodologia de compatibilizacdo em BIM proposta por Gongalves (2018),
ap6s a identificacdo das interferéncias de forma automadtica passa-se a fase de
gerenciamento das interferéncias, onde busca-se solucdes para os conflitos entres as
disciplinas e ou elementos do projeto.

Antes disso, as interferéncias identificadas sdo direcionadas aos responsaveis pelo
projeto, isso significa que ao identificar uma interferéncia de uma porta com um pilar a
solugdo serd dada pelos dois profissionais responsdveis pelas disciplinas do projeto em
questio, neste exemplo arquitetura e estrutura. E uma interferéncia interdisciplinar. Pode
ocorrer também interferéncias entre os elementos que compdem o projeto de uma mesma

disciplina por exemplo uma porta interferindo com o piso, neste caso a compatibilizagdo
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¢ realizada no préprio ambiente de trabalho, durante a elaboragdo do projeto
(GONCALVES, 2018).

Além da deteccdo automdtica a metodologia BIM também classifica as
interferéncias, Figura 14, identificadas no processo de compatibiliza¢do. Existem dois
tipos de interferéncias: geométricas (clash) e funcionais (soft clash). As interferéncias

geométricas ou fisicas sdo classificadas em critica, moderada e leve.

Figura 14: Classificacdo das interferéncias em BIM
INTERFERENCIA GEOMETRICA OU FISICA INTERFERENCIA FUNCIONAL

CRITICA MODERADA LEVE

Fonte: CBIC, 2016.

A Figura 15 mostra que o BIM integra todas as fases do ciclo de vida do projeto,

assim como os profissionais envolvidos.

Figura 15: Integracdo BIM

Fonte: Gongalves, 2018.

Diante dessa integracdo proporcionada pela metodologia BIM entre todos os
envolvidos na elaboracdo do projeto de uma obra temos que o BIM € importante para o
investidor, para os projetistas, para a equipe de planejamento e orcamento e para o
construtor. No caso do investidor a metodologia em questdo € importante pois a sua
aplicacdo lhe permite fazer uma avaliacdo dos impactos, da viabilidade técnica e
financeira e das previsdoes de prazo e custo do empreendimento (GONCALVES JR,

2018).
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Para os projetistas a importancia do BIM estd principalmente na comunicagao e
na troca de informagdes proporcionada pela integracdo em um tnico ambiente de todos
os projetos permitindo assim a compatibilizacdo e a identifica¢do de interferéncias entre
as varias disciplinas do empreendimento. Para os demais envolvidos, que € a equipe de
planejamento, orcamento e execucao, a importancia do BIM reside na capacidade de gerar

prazos e custos reais de execucdo da obra (GONCALVES JR, 2018).

4.4.2 Dimensoes BIM

Diante da defini¢c@o e dos beneficios do BIM percebe-se que ele possui aplicacdo
em todo o ciclo de vida do projeto, indo além da representacdo tridimensional da
edificacdo. Isso porque as informacdes modeladas no projeto podem ser utilizadas no
planejamento, or¢amento, controle e opera¢do do empreendimento. Sabendo-se disso, a

Figura 12 mostra as dimensdes da modelagem em BIM.

Figura 16: Dimensdes do BIM
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Modelagem
Paramétrica
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Gestdo e

Fonte: Garibaldi, 2020.

A dimensao 3D do BIM refere-se a representagdo virtual de todas as disciplinas
do projeto, ou seja, inclui em um tnico ambiente de modelagem os aspectos arquitetonico,
estrutural, hidrossanitario e elétrico da edificacdo. A dimensdo 4D refere-se ao fator

tempo do projeto, nesta dimensdo da modelagem sdo inseridas informacdes a
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representacdo geométrica da edificacdo relacionadas ao cronograma da obra, sendo
definida as duracdes das atividades e as datas de inicio e termino do projeto (FELLER,
2016).

A dimensdo 5D refere-se aos custos do projeto, onde os elementos construtivos
da edificag¢do sdo vinculados aos seus custos unitdrios. Além de permitir o levantamento
de quantitativos rapidamente, as alteracdes feitas no projeto também refletem nos valores
e quantitativos automaticamente. A dimensdo 6D refere-se a sustentabilidade da
edificacdo, nesta dimensdo sdo realizadas estimativas de consumo energético por
exemplo. A dimensao 7D refere-se ao ciclo de vida do projeto e a gestdo das instalacdes
(FELLER, 2016).

A Figura 17 mostra a integracao que ocorre na metodologia BIM entra as etapas

de modelagem, planejamento e orcamento de uma edificacao.

Figura 17: BIM 3D, 4D, 5D

Fonte: Feller, 2016.

Como podemos observar, Figura 17, na metodologia BIM, integra-se ao modelo

3D da edificacdo, informacdes sobre tempo (BIM 4D) e o custo (BIM 5D).
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5 METODOLOGIA

A metodologia consiste no estudo da organizacdo e dos passos para se realizar
uma pesquisa, que ¢ um procedimento que tem como objetivo encontrar respostas aos
problemas propostos sobre um determinado tema. As pesquisas sdo tipificadas de acordo
com a abordagem (pesquisa qualitativa e quantitativa), a natureza (pesquisa bdsica e
aplicada), os objetivos (pesquisa exploratéria, descritiva e explicativa) e os
procedimentos (experimental, bibliogrifica, documental e de campo. Com isso, este
trabalho conclusdo de curso consistiu em uma pesquisa experimental com objetivo

explicativo (FONSECA, 2002).

5.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

5.1.1 Caracteristicas gerais

A edificacio em estudo € composta por quatro pavimentos, sendo dois
apartamentos por andar, totalizando 8 apartamentos. Na Tabela 1 estdo as areas da
edificacdo, nela podemos observar que o terreno possui 534,27 m2, sendo que a drea
construida é de 1207,25 m2. A 4rea livre, que consiste na diferenca entre a drea de projecao
da edificagdo e a area do terreno, é de 292,82. A area livre e o hall/escadas s@o as Unicas

areas comuns da edificagdo.

Tabela 1: Quadro de reas da edificacio
AMBIENTE/LOCAL  AREA (m®)

Terreno 534,27
Pav. Térreo 241,45
1° pav. Tipo 241,45
2° pav. Tipo 241,45
3° pav. Tipo 241,45
Laje cobertura 241,45
Construida 1207,25
Livre 292,82
Hall e escadas 23,81
Util do apto tipo 95,73
Varanda 8,19
Area de servico 3,16
Sala jantar/estar 36,73
Suite 16,66
We suite 3,67
Dormitério 14,32
‘Woc social 4,20
Cozinha 7,01
Circulacdo 1,79

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Na mesma tabela € possivel ver a area ttil do apartamento tipo, que consiste na
soma das dreas internas de cada ambiente. Cada apartamento possui 02 quartos
(1 suite), dois banheiros (um social e um da suite), sala de estar/jantar, varanda, cozinha
e drea de servico, como pode ser visto na Figura 17, onde também & possivel verificar a
area de cada ambiente do apartamento. A drea de cada ambiente pode ser conferida na

Tabela 1 e na Figura 18, que mostra a planta baixa do pavimento térreo da edificacao.

Figura 18: Planta baixa da edificacdo
g m

PLANTA BAIDA PAVIMENTO TERREO

ESTALA- 1530

AR
Fonte: Autoria prépria, 2021.

5.1.1.1 Sistema construtivo

A Tabela 2 mostra os sistemas construtivos da edificacdo para a fundacdo,
estrutura, vedacdo e cobertura, além disso sdo apresentados os cdédigos SINAP das
composi¢des utilizadas para descrever os sistemas construtivos. A fundagdo da estrutura

€ composta por estacas e blocos de coroamento em concreto armado. A estrutura da
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edificacdo é em concreto armado sendo dividida em infraestrutura que compreende as

vigas baldrame e superestrutura que compreende aos pilares, vigas e lajes da edificacao.

Tabela 2: Sistemas construtivos da edificacio
ITEM SISTEMA CONSTRUTIVO DESCRICAO CODIGO SINAP
Estaca hélice continua, didmetro de 30 cm,

incluso concreto fck=30mpa e armadura
minima (exclusive mobilizacio e
desmobilizagdo e bombeamento).
Armagdo de pilar, viga e laje de uma

Armadura estrutura (?onhvencionial.de concr'eto armado 92759: 92767
em um edificio de miiltiplos pavimentos

Estrutura Concreto armado utilizando aco CA 60 e CA 50
Concreto fck = 30mpa, trago 12, 12,5

Concreto (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo 94966
mecanico com betoneira
Alvenaria de vedacdo de blocos ceramicos
furados na horizontal de 9x14x19cm
(espessura 14cm, bloco deitado) de paredes

Fundagdes Estaca hélice continua 30 cm 100651

Alvenaria de vedacdo Tijolos ceramicos 87525

com drea liquida maior ou igual a 6m2 com
vios e argamassa de assentamento com
preparo em betoneira.

Impermeabilizagdo com manta asféltica, uma

Impermeabilizagdo camada, inclusa aplicagdo de primer 98546
asfiltico, e=3mm.
Protecdo mecanica de superficie vertical

Cobertura Laje impermeabilizada

Proteg¢do mecanica com argamassa de cimento e areia, trago 98564
13,e=2 cm.

Fonte: Adaptado SINAPI, 2021.

5.1.1.2 Acabamentos internos e externos

A Tabela 3 mostra a descrigdo e o cddigo das composi¢Oes para os itens de
acabamento das fachadas da edificagdo. Somente a fachada frontal da edificacdo possui

revestimento ceramico. As fachas da edificacdo podem ser observadas na Figura 19.

Tabela 3: Tipos de acabamentos externos da edificacdo

TIPO DE ACABAMENTO DESCRICAO CODIGO SINAP
Pintura com tinta texturizada acrilixicaem
Pintura tinta litex em parede emassada com uma 88424
demdo
Paredes externas . Revestimento ceramico para paredes
Revestimento

Cerimico 2.5x2.5 externas em pastilhas de porcelana 2,5 x 2,5 33786

om cm (placas de 30 x 30 cm), alinhadas a
prumo, aplicado em panos com vaos.
Fonte: Adaptado SINAPI, 2021.

A Tabela 4 mostra a descricdo para os itens de acabamento interno dos

apartamentos, sdo informagdes sobre os pisos, esquadrias, pintura, forro e revestimentos
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dos apartamentos. Nela também podemos observar as caracteristicas levadas em
consideracdo durante a modelagem da edificacdo de acordo com a descricio SINAPI

(2021) e os coédigos das composicoes.

Tabela 4: Tipos de acabamentos internos dos apartamentos
TIPO DE ACABAMENTO DESCRICAO CODIGO SINAP
Forro em placas de gesso, para ambientes
residenciais.

Forro 96109

Revestimento cerdmico para piso com
Ceramico placas tipo esmaltada extra de dimensoes
60x60cm 60x60 cm aplicada em Ambientes de area
maior que 10 n?.

87257

Piso interno . — :
Revestimento cerdmico para piso com

Porcelanato placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60
60x60cm cm aplicada em ambientes de drea maior

que 10 m2.

Pintura em tinta litex em parede emassada

com uma demio

Revestimento cerdmico para paredes

Paredes Revestimento internas com placas tipo esmaltada extra de
ceramico 20x20 dimensdes 20x20 cm aplicadas em 87265

cm ambientes de drea maior que 5 m2 na altura

inteira das paredes.

Tipo porta-pronta, com batentes e

guarni¢oes de madeira e em vidro/aluminio

Janela integrada veneziana vertical em

aluminio e vidro

Fonte: Adaptado SINAPI, 2021.

87263

Pintura 88488

Portas 94562

Esquadrias

Janelas 98600

A Figura 19 mostra as fachadas da edificacao.

Figura 19: Fachadas da edificacdo
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Fonte: Autoria prépria.
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5.1.2 Modelagem da edificacao

A modelagem da edificacdo foi realizada no Revit (2021), o primeiro projeto
modelado foi a volumetria do estrutural, Figura 20, o objetivo com a modelagem dessa
disciplina no Revit era obter a visualizada tridimensional das fundacdes e estruturas da
edificacdo e obter o volume de concreto para a or¢amentacdo. Além de utiliza-lo como
vinculo na elaboracdo dos demais projetos, evitando interferéncias entre os elementos

construtivos.

Figura 20: Projeto estrutural
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

Depois da modelagem do projeto estrutural, iniciou a modelagem do projeto
arquitetdnico, dividido em dois, o projeto da edificacdo, mostrando as caracteristicas
gerais dos acabamentos externos como pintura e revestimento, Figura 21, e do pavimento

tipo, Figura 22.
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Figura 21: Projeto arquitetonico completo

PROJETO COMPLETO

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Na Figura 22, Planta baixa e layout da edificacdo, é possivel identificar as

caracteristicas internas e externas dos apartamentos.

Figura 22: Planta baixa e layout do pavimento tipo
1 | |
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

5.1.2.1 Softwares utilizados
e AutoCad (2021) da Autodesk

O AutoCad licenca estudantil versdo 2021 foi utilizado na elaboracio dos croquis
da edificac@o, que consiste na planta baixa de idealizacdo do projeto. Nao foi a planta
definitiva, ao iniciara modelagem no Revit (2021) foram feitas alteragdes no layout e nas
dimensdes dos ambientes. A planta elaborada no AutoCad, Figura 23, foi exportada para

o Revit e utilizada como ponto de partida na modelagem 3D da edificag@o.
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Figura 23: Planta baixa elaborada no AutoCad
¥ | 1 I ]
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

e Autodesk Revit (2021)

A licenca estudantil do Revit (2021) foi utilizada na elaboracdo dos projetos
arquitetonico, Figuras 20, 21 e estrutural, Figura 19 e na quantificagdo automética dos

elementos construtivos da edificagdo.

e MS Excel (2016)

O MS Excel (2016), foi utilizado na organizacdo dos quantitativos exportados do
Revit, nos célculos e na elaboracdo das planilhas orcamentaria e do cronograma fisico-

financeiro.

e MS Project (2016)

O MS Project (2016) € uma fermenta computacional voltada para a gestdo de
projetos onde trabalha-se com informagdes referentes ao tempo e duracao das atividades
de um projeto (SOUZA, 2010). Devido a isso, ele foi utilizado na elaboracdo da EAP do
projeto, e na determinacdo das datas de inicio e termino da obra e também foi utilizado
no cdlculo das duracdes das atividades e na defini¢ao das atividades predecessoras pro

projeto.
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5.1.3 Planejamento no MS Project (2016)
5.1.3.1 Fluxograma para elaboracdo do planejamento da edificacao

A Figura 24 mostra o fluxograma para elaboraciao do planejamento no MS Project
(2016) da edificacdo. O fluxograma consiste basicamente em quatro etapas: elaboracdo
do cronograma, alocag¢do de recursos, inser¢do de custo e replanejamento. Na Figura 24
¢ possivel observar as atividades de cada etapa do fluxograma. Os resultados do
planejamento da edificacdo em estudo referem-se somente as trés primeiras etapas do

fluxograma apresentado.

Figura 24: Fluxograma para elaboracdo do cronograma da edificacio

CRONOGRAMA

Formatacgdo Iniclal do Definkr as Estimar as
MS Project Atividades duragdes

Sequenciar as -
atividades

v REPLANEJAMENTO

Analisar o Analisar Prazos e
Histograma Custos
Compressio de
Cronograma

RECURSOS

CuUsTOSs

Alocar Recursos
nas Tarefas

Estimar os Custos
dos Recursos

Fonte: ROCHA, 2020.

O planejamento da edificacdo iniciou com a elaborac@o do cronograma. Antes de
dar inicio a primeira atividade da etapa em questao € feita as configuracdes inicias do MS
Project que consiste na defini¢do do calendério da obra, a Figura 25 mostra os passos a

serem realizados nas configuracdes iniciais do planejamento de um projeto.



Figura 25: Configurag¢des iniciais do MS Project

44

Arguwn Tawls  Mecann  Relteco Q  Oige-me o qum vock deceys taim
ARy Peviodo Ths ] Dute do atus [T M0 \/
B Areskon Praptn {
P20 lenging  Pasris (Cakngaro 63 progetel . G fhows Cotenaibons ; ik
Otogiste
© alndsns Packde’ ¢ uw crenains Baie =
St Rewnka de Tedo
Legense Chgee em um G pars yoe Jeun pariodor de tsaiha 36 Pevernro 2008 ¢ slo ot Cotemasde Cuone bob e 2028 |
z Feveroir 2620 4 |
- DS T|0j0|S|S Dwtrve gmedat ot wite
Nhe M Taigs }
@ Fanzadi 2e tazeins I
31| rora dten scadm De M2
Com bace o
1 1300 1800
Neite sl Eocephe Quats Foes 0 L [—\
B oes N caerdn: Fans: E= 5
o wceide
31| Semars 3e trazans nbs pasehs | 3 =1
Lcesder | Semanas 4o Tubaibe Paordo ee recsnensy
g, @ Darameree Yox an
[ ide s [(Desiney ] | LIS
1 Do Mun il da Pa | P
7 Cammawst ¢ 2008 [ v
3 | Quarts Feva te Crent de 2020 \ Jry— 6 / 7
1 2 Intervala de seczrrieca
[ . @ Tewesapis 1 osemercar
Termars em
Agtn | g % Carvesat
— / J
Auts Qeier o || Cometm 8
(V=

Fonte: ROCHA, 2020.

Depois das configuragdes iniciais deu-se inicio a elaboracdo do gréfico de Gantt
com a criacdo da EAP, definicdo, cdlculo das duragdes e o sequenciamento das atividades.
A EAP da edificacdo é mostrada na Figura 2, como podemos observar ela
representa o escopo do projeto da edificacdo decomposto em etapas, ou seja, é a

representacdo hierdrquica das atividades a serem realizadas na execug¢do da obra

(ROCHA, 2020).

Tabela 3: EAP da edificacio
PLANEJAMENTO DA EDIFICACAO

INFRAESTRUTURA

FUNDACOES

VIGAS BALDRAME
ESTRUTURA

PILARES PVT. TERREO

VIGAS E LAJES DO PVT. TERREO

PILARES DO 1° PVT. TIPO

VIGAS E LAJES DO 1° PVT. TIPO

PILARES DO 2° PVT. TIPO

VIGAS E LAJES DO 2° PVT. TIPO

PILARES DO 3° PVT. TIPO

VIGAS E LAJES DO 3° PVT. TIPO

LAJE DE COBERTURA

ESCADAS
ALVENARIA

ALVENARIA PVT. TERREO

ALVENARIA DO 1° PVT. TIPO

ALVENARIA DO 2° PVT. TIPO

ALVENARIA DO 3° PVT. TIPO
CHAPISCO

CHAPISCO DO PVT. TERREO

CHAPISCO DO 1° PVT. TIPO

CHAPISCO DO 2° PVT. TIPO

CHAPISCO DO 3° PVT. TIPO
REBOCO/EMBOCO
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REBOCO DO PVT. TERREO
REBOCO DO 1° PVT. TIPO
REBOCO DO 2° PVT. TIPO
REBOCO DO 3° PVT. TIPO
CONTRAPISO DE REGULARIZACAO
CONTRAPISO DO PVT. TERREO
CONTRAPISO DO 1° PVT. TIPO
CONTRAPISO DO 2° PVT. TIPO
CONTRAPISO DO 3° PVT. TIPO
REVESTIMENTO DE PISO
REVES. PISO DO PVT. TERREO
REVES. PISO DO 1° PVT. TIPO
REVES. PISO DO 2° PVT. TIPO
REVES. PISO DO 1° PVT. TIPO
FORRO
FORRO DO PVT. TERREO
FORRO DO 1° PVT. TIPO
FORRO DO 2° PVT. TIPO
FORRO DO 3° PVT. TIPO
JANELAS
JANELAS DO PVT. TERREO
JANELAS DO 1° PVT. TIPO
JANELAS DO 2° PVT. TIPO
JANELAS DO 3° PVT. TIPO
PORTAS
PORTAS DO PVT. TERREO
PORTAS DO 1° PVT. TIPO
PORTAS DO 2° PVT. TIPO
PORTAS DO 3° PVT. TIPO
REVESTIMENTO PAREDES
REVES. PAREDES PVT. TERREO
REVES. PAREDES 1° PVT. TIPO
REVES. PAREDES 2° PVT. TIPO
REVES. PAREDES 3° PVT. TIPO
PINTURA
PINTURA PVT. TERREO
PINTURA 1° PVT. TIPO
PINTURA 2° PVT. TIPO
PINTURA 3° PVT. TIPO
Fonte: Autoria prépria, 2021.

Ap6s a elaboracido da EAP sdo definidas as atividades a serem executadas. No MS
Project essas atividades sdo chamadas de tarefas, tarefa marco, tarefa periddica e tarefa
resumo. Apos a defini¢do das atividades, € feito o calculo das duracdes de cada atividade.
De acordo com Rocha (2020), a duracao das atividades € influenciada pela quantidade de
servico, pela produtividade e quantidade de recursos, principalmente mao de obra.

Existem varias maneiras de determinar as duracdes das atividades de um projeto,
como mostra a Tabela 6. Neste trabalho a estimativa das duracOes das atividades foram
realizadas através da metodologia Botfom-up, que consiste na determinagdo das duragdes
através dos indices das composi¢des de custos unitario das atividades elencadas na EAP

do projeto da edificagao (ROCHA, 2020).
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Tabela 4: Metodologia de cdlculo das duracdes das atividades
MANEIRAS DE ESTIMAR A DURACAO DAS
Opmido especializada

Estimativa andloga ou top-down

Estimativa de trés pontos

Estimativa Bottom-up
Fonte: Adaptado Rocha, 2020.

1
2
3|Estimativa paramétrica
4
5

Ap6s a determinagdo das duragdes de cada atividade € feito o sequenciamento
utilizando o método do diagrama de precedéncia (MDP). De acordo com Rocha (2020)
consiste em ligar/relacionar as atividades de execugcdo em sequéncia, definindo as
atividades predecessoras e sucessoras e as suas dependéncias. A Figura 26 mostra os tipos

de dependéncias na metodologia MDP.

Figura 26: Tipos de dependéncias entre atividades

1} Términe para inicio (T} 3} Iniciopara inicio (Il
L —
2) Término para térming (TT) 4) Inicio para térmmina (IT)
I I
|
I - I

Fonte: Rocha, 2020.

ApdOs o sequenciamento das atividades € realizada a alocagdo dos recursos
necessarios para a realizacdo das atividades. No MS Project (2016) existem trés tipos de
recursos, como mostra a Tabela 7. Neste trabalho somente o tipo de recurso custo foi
utilizado no planejamento da edificacdo em estudo, isso porque os custos com mao de
obra e material foram determinados na etapa de or¢camentacdo da edificacio através por
meio dos custos unitarios das composicdes dos servigos listados na EAP da edificagao.

Com isso o recurso custo foi dividido em custo com material e custo com méo de obra.



47

Tabela 5: Tipos de recursos no MS Project

TIPO DO RECURSO DE SCRIC;-';D
Tabalho

| Ma&o de obra e equipamentos

Insumos quantificados que
influenciam no custo direto da
edificacio

: S#o valores fivos_ geralmente
@ gastos com administracio

Fonte: Adaptado Rocha, 2020.

ApOs as etapas descritas anteriormente € feito o cronograma fisico-financeiro de
execu¢do da obra. A Figura 28 mostra um exemplo de cronograma fisico financeiro

elaborado no MS Project (2016). De acordo com Rocha (2020, p. 33):

A elaboracio do cronograma fisico-financeiro no MS Project ¢ muito simples
pois ja existe uma planilha pronta no software, bastando apenas configurar ela
para mostrar os custos. Essa planilha ¢ chamada de USO DA TAREFA e ela
mostra como padrio na tabela da direita a linha “Trabalho” e na Tabela a
esquerda, abaixo das atividades listadas, teremos os recursos alocados nelas. E
como fazer o uso da tarefa virar cronograma fisico-financeiro? Para aparecer
no cronograma e realizar o cronograma financeiro, selecione a op¢do CUSTO
e desmarque o Trabalho para oculta-lo.

Os passos para a obtencdo do cronograma fisico-financeiro descritos por Rocha

podem ser observados na Figura 28.

o

¥ |V |+ Adutora 159 dias Seg 02/03/20 Qui08/10/20 Trat
v INFRAESTRUTURA DAS BASES 9% Sas Sego2/0d/™  Seg13/07/20 Trat
v TUBULACAD DA ADUTORA " & Tor 00/08/20  Qui 08/10/20 Trab

Fonte: Rocha, 2020.
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5.1.4 Orcamentacao

5.1.4.1 Fluxograma para elaborac¢ao do orcamento da edificacao

Na Figura 29 apresenta-se os passos realizados para obtencdo do orcamento da
edificacao em estudo. Durante a modelagem foram levadas em consideragdo as descricdes
dos sistemas construtivos e as caracteristicas dos acabamentos dos elementos construtivos
da edificacdo, apresentados no tépico 5.1.2.1 da metodologia. O levantamento de
quantitativos foi feito de forma automadtica através das planilhas de quantitativos geradas

utilizando o Revit (2016).

Figura 28: Fluxograma para elabora¢do do orcamento

Lev nto de Montazem das
Modelagem # E;uanﬁt;ivzs *  compozigdes de pregos
unitarios

Exportagio, tratamento e
apresentagEo das tabelas
no Excel

Descrigéo dos elementos
constrativos do projeto

Fonte: Adaptado ABID, 2017.

Na terceira etapa do fluxograma € realizada a montagem das composi¢des de
precos unitdrios com base na tabela SINAPI sem desoneracdo de insumos e composi¢des
publicada em 16 de abril de 2021 referente a cidade de Sao Luiz — MA. A quinta e dltima
etapa consiste na exportacao dos dados para o MS Excel (2016) e tratamento dos dados
para apresentagdo da planilha completa do orcamento com o cddigo da Tabela SINAPI,
a descricdo, a unidades, a quantidade, o custo unitdrio e total dos servigcos da edificacao.
A planilha final apresenta somente os custos diretos da edifica¢do, conforme definido no

tépico sobre orgcamento de obras no referencial teérico do trabalho.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApO6s seguir todos os passos apresentados nos fluxogramas para a elaboragdo do
planejamento e do orcamento obteve-se os resultados do trabalho. Neste capitulo serdo
apresentados os custos diretos, o planejamento e o cronograma fisico-financeiro da

edificacao.

6.1 ORCAMENTO

A primeira etapa para a obtencao dos custos diretos da edificacdo € o levantamento
de quantitativo, este foi realizado de forma automdtica através do Revit (2021). A
segunda etapa consiste no levantamento dos custos diretos da edificagdo através das
composi¢des de custos com base na tabela SINAPI sem desoneracdo de insumos e
composi¢oes publicada em 16 de abril de 2021 referente a cidade de Sao Luiz — MA. De

posso dessas informagdes obteve-se a Tabela 8.

Tabela 6: Or¢camento final

ITEM CODIGO SINAPI  QTD _ UND PRECO UNITARIO (R$) PRECO TOTAL (R$)

FUNDACOES R$ 15.301,23
Concreto fck = 30 Mpa para blocos e estacas de fundagdo 94972 38,3 m? RS 399,51 "R$ 15.301,23
ESTRUTURA R$ 38.296,44
Concreto fck = 25 Mpa para vigas, pilares e laje 92722 83,84 m? RS 456,78 "R$ 38.296,44
ALVENARIA R$ 124.764,85
Alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos 09x14x19cm 87499 1849,19 m? R$ 67,47 R$ 124.764,85
CHAPISCO "R$ 13.348,99
Chapisco para paredes e estruturas 87878 3846,97 n¥ RS 347 R$ 13.348,99
REBOCO/EMBOCO R$ 83.281,53
Reboco massa tnica para recebimento de ceramica e pintura 87543 3832,56 n? R$ 21,73 R$ 83.281,53
CONTRAPISO DE REGULARIZACAO "R$ 23.377,44
Contrapiso em argamassa 2cm 87620 864,87 nm? R$ 27,03 R$ 23.377,44
REVESTIMENTO DE PISO "R$ 93.297,36
Reves. ceramico para piso tipo porcelanato 60x60 cm 87263 914,68 m? RS 102,00 R$ 93.297,36
FORRO "R$ 30.999,18
Forro em placas de gesso 96109 914,7 m? RS 33,89 R$ 30.999,18
JANELAS "R$ 14.459,60
Janela em esquadria de vidro e aluminio 94570 78,16 m? R$ 185,00 R$ 14.459,60
PORTAS "R$ 24.863,88
Porta em esquadria de vidro e aluminio 94570 60,72 m? R$ 185,00 R$ 11.233,20
Porta de madeira 70x210cm 90821 16und R$ 252,17 R$ 4.034,72
Porta de madeira 80x210cm 90822 16 und R$ 270,61 R$ 4.329,76
Porta de madeira 90x210cm 90823 8und RS 334,61 R$ 2.676,88
Portéo de aluminio em tubos 20 mm C4397 7,36 n? RS 351,81 R$ 2.589,32
REVESTIMENTO PAREDES "R$ 45.528,39
Reves. cerdmico para paredes internas 20x20cm 87265 661,8 m? R$ 58,75 R$ 38.880,75
Reves. ceramico para paredes externas 2,5x2,5 cm 88786 134,35 m? R$ 4948 R$ 6.647,64
PINTURA "R$ 31.149,25
Pintura com tinta latex 88487 3012,5 nm? R$ 10,34 R$ 31.149,25
TOTAL R$ 538.668,13

Fonte: Autoria prépria, 2021.

A Tabela 8 mostra os itens or¢ados por etapa, o cédigo SINAPI, a quantidade e a
unidade e o custo unitdrio e total do servico com base nas composi¢des de custos

utilizadas na etapa de precificacdo dos servicos.
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6.2 PLANEJAMENTO

O planejamento iniciou com a elaboragdo da estrutura analitica do projeto, o
segundo passo consistiu na determinacdo das duracdes e, consequentemente, das datas de
inicio e termino das atividades para execucdo da obra. Além disso, foi realizado o
sequenciamento das atividades, definindo-se as atividades predecessoras. O planejamento
pode ser visualizado de duas maneiras, com e sem os custos e além disso ele se divide em
sintético e analitico.

A Tabela 9 apresenta o planejamento sintético da edificacdo, nela podemos ver a

o custo a duragdo o inicio e termino de cada etapa de execugdo da obra.

Tabela 7: Planejamento sintético
CUSTO DURACAO INICIO TERMINO
PLANEJAMANETO DA EDIFICACAO R$ 538.668,10 249 dias  Seg 12/04/21 Seg 04/04/22

INFRAESTRUTURA R$ 15.301,23 6dias  Seg12/04/21 Seg 19/04/21
ESTRUTURA R$ 38.296,40 53 dias  Ter 20/04/21 Seg05/07/21
ALVENARIA R$ 124.764,85 38 dias  Ter 06/07/21 Sex 27/08/21
CHAPISCO R$ 13.348,99 16 dias  Seg30/08/21 Ter 21/09/21
REBOCO/EMBOCO R$ 83.281,53 32dias  Qua22/09/21 Seg08/11/21
CONTRAPISO R$ 23.377,44 8dias  Ter09/11/21 Sex 19/11/21
REVESTIMENTO DE PISO R$ 93.297,36 24 dias  Seg22/11/21 Qui23/12/21
FORRO R$ 30.999,18 8dias  Sex24/12/21 Ter 04/01/22
JANELAS R$ 14.459,60 8dias  Qua05/01/22 Sex 14/01/22
PORTAS R$ 24.863,88 8dias  Seg17/01/22 Qua 26/01/22
REVESTIMENTO PAREDES R$ 45.528,39 32dias  Qui27/01/22 Sex 11/03/22
PINTURA R$ 31.149,25 16 dias  Seg 14/03/22 Seg 04/04/22

Fonte: Autoria prépria, 2021.

O planejamento analitico, apresentado na Tabela 10, mostra as duragdes, as datas
de inicio e termino e as atividades predecessoras da edificacdo. Ao definir as atividades
predecessoras obtém-se o sequenciamento das atividades. A Tultima etapa do
planejamento tem como produto o cronograma fisico-financeiro, Figura 28, que mostra o

custo gasto por més na execuc¢ao da edificacdo.

Figura 29: Cronograma fisico-financeiro
ETAPA l 201 l 20 [cwsToTora
- [ amrm MATO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMERO OUTUBRO NOVEMERO DEFEMERO| JANFIRO FEVEREIRQ MARCO -

INFRAESTRUTURA RE15330123 i3 330L5
ESTRUTURA R§ 33.206.40
ALVENARIA B3 1476485
CHAPEECO BE 66750 RI S5M30
REBOCOEMBOCD B3 T87134 R3 1041019
CONTRAPISO RE 2337744
REVESTIMENTO DEPISO R¥ 9320738
FORRO RE 3000018
JANELAS R 1443050
PORTAS R§ MBE.88
REVESTIMENTO PAREDES R} 1707,15 BRI 845524
PINTURA RI 3114035

74S) RS 7054584 RE1041010 R 5

Fonte: autoria prépria



Tabela 8: Planejamento edificacdo

EAP DURACAO INICIO TEERMINO PREDECESSORAS
EDF RESIDENCIAL 4 PVTOS 249 dias Seg 12/04/21 Seg 04/04/22
INFRAESTRUTURA 6 dias Seg 12/04/21 Seg 19/04/21
1 FUNDACOES 6 dias Seg 12/04/21 Seg 19/04/21
ESTRUTURA 53 dias Ter 20/04/21 Seg 05/07/21
2 PILARES PVT. TERREO 5 dias Ter 20/04/21 Ter 27/04/21 1
3 VIGAS E LAJES DO PVT. TERREO 7 dias Qua 28/04/21 Qui 06/05/21 2
4 PILARES DO 1° PVT. TIPO 5 dias Sex 07/05/21 Qui 13/05/21 3
5 VIGAS E LAJES DO 1° PVT. TIPO 7 dias Sex 14/05/21 Seg 24/05/21 4
6 PILARES DO 2° PVT. TIPO 5 dias Ter 25/05/21 Seg 31/05/21 5
7 VIGAS E LAJES DO 2° PVT. TIPO 7 dias Ter 01/06/21 Qui 10/06/21 6
8 PILARES DO 3° PVT. TIPO 5 dias Sex 11/06/21 Qui 17/06/21 7
9 VIGAS E LAJES DO 3° PVT. TIPO 7 dias Sex 18/06/21 Seg 28/06/21 8
10 LAJE DE COBERTURA 5 dias Ter 29/06/21 Seg 05/07/21 9
ALVENARIA 38 dias Ter 06/07/21 Sex 27/08/21
11 ALVENARIA PVT. TERREO 10 dias Ter 06/07/21 Seg 19/07/21 10
12 ALVENARIA DO 1° PVT. TIPO 9 dias Ter 20/07/21 Seg 02/08/21 11
13 ALVENARIA DO 2° PVT. TIPO 9 dias Ter 03/08/21 Sex 13/08/21 12
14 ALVENARIA DO 3° PVT. TIPO 10 dias Seg 16/08/21 Sex 27/08/21 13
CHAPISCO 16 dias Seg 30/08/21 Ter 21/09/21
15 CHAPISCO DO PVT. TERREO 4 dias Seg 30/08/21 Qui 02/09/21 14
16 CHAPISCO DO 1° PVT. TIPO 4 dias Sex 03/09/21 Qui 09/09/21 15
17 CHAPISCO DO 2° PVT. TIPO 4 dias Sex 10/09/21 Qua 15/09/21 16
18 CHAPISCO DO 3° PVT. TIPO 4 dias Qui 16/09/21 Ter 21/09/21 17
REBOCO/EMBOCO 32 dias Qua 22/09/21  Seg 08/11/21
19 REBOCO DO PVT. TERREO 8 dias Qua 22/09/21 Sex 01/10/21 18
20 REBOCO DO 1° PVT. TIPO 8 dias Seg 04/10/21 Qui 14/10/21 19
21 REBOCO DO 2° PVT. TIPO 8 dias Sex 15/10/21 Ter 26/10/21 20
22 REBOCO DO 3° PVT. TIPO 8 dias Qua 27/10/21 Seg 08/11/21 21
CONTRAPISO 8 dias Ter 09/11/21 Sex 19/11/21
23 CONTRAPISO DO PVT. TERREO 2 dias Ter 09/11/21 Qua 10/11/21 22
24 CONTRAPISO DO 1° PVT. TIPO 2 dias Qui 11/11/21 Sex 12/11/21 23
25 CONTRAPISO DO 2° PVT. TIPO 2 dias Ter 16/11/21 Qua 17/11/21 24
26 _CONTRAPISO DO 3° PVT. TIPO 2 dias Qui 18/11/21 Sex 19/11/21 25
REVESTIMENTO DE PISO 24 dias Seg 22/11/21 Qui 23/12/21
27 REVES. PISO DO PVT. TERREO 6 dias Seg 22/11/21 Seg 29/11/21 26
28 REVES. PISO DO 1° PVT. TIPO 6 dias Ter 30/11/21 Ter 07/12/21 27
29 REVES. PISO DO 2° PVT. TIPO 6 dias Qua 08/12/21 Qua 15/12/21 28
30 REVES. PISO DO 1° PVT. TIPO 6 dias Qui 16/12/21 Qui 23/12/21 29
FORRO 8 dias Sex 24/12/21 Ter 04/01/22
31 FORRO DO PVT. TERREO 2 dias Sex 24/12/21 Seg27/12/21 30
32 FORRO DO 1° PVT. TIPO 2 dias Ter 28/12/21 Qua 29/12/21 31
33 FORRO DO 2° PVT. TIPO 2 dias Qui 30/12/21 Sex 31/12/21 32
34 FORRO DO 3° PVT. TIPO 2 dias Seg 03/01/22 Ter 04/01/22 33
JANELAS 8 dias Qua 05/01/22  Sex 14/01/22
35 JANELAS DO PVT. TERREO 2 dias Qua 05/01/22 Qui 06/01/22 34
36 JANELAS DO 1° PVT. TIPO 2 dias Sex 07/01/22 Seg 10/01/22 35
37 JANELAS DO 2° PVT. TIPO 2 dias Ter 11/01/22 Qua 12/01/22 36
38 JANELAS DO 3° PVT. TIPO 2 dias Qui 13/01/22 Sex 14/01/22 37
PORTAS 8 dias Seg 17/01/22  Qua 26/01/22
39 PORTAS DO PVT. TERREO 2 dias Seg 17/01/22 Ter 18/01/22 38
40 PORTAS DO 1° PVT. TIPO 2 dias Qua 19/01/22 Qui 20/01/22 39
41 PORTAS DO 2° PVT. TIPO 2 dias Sex 21/01/22 Seg 24/01/22 40
42 PORTAS DO 3° PVT. TIPO 2 dias Ter 25/01/22 Qua 26/01/22 41
REVESTIMENTO PAREDES 32 dias Qui 27/01/22 Sex 11/03/22
43 REVES. PAREDES PVT. TERREO 8 dias Qui 27/01/22 Seg 07/02/22 42
44 REVES. PAREDES 1° PVT. TIPO 8 dias Ter 08/02/22 Qui 17/02/22 43
45 REVES. PAREDES 2° PVT. TIPO 8 dias Sex 18/02/22 Ter 01/03/22 44
46 REVES. PAREDES 3° PVT. TIPO 8 dias Qua 02/03/22 Sex 11/03/22 45
PINTURA 16 dias Seg 14/03/22 Seg 04/04/22
47 PINTURA PVT. TERREO 4 dias Seg 14/03/22 Qui 17/03/22 46
48 PINTURA 1° PVT. TIPO 4 dias Sex 18/03/22 Qua 23/03/22 47
49 PINTURA 2° PVT. TIPO 4 dias Qui 24/03/22 Ter 29/03/22 48
50 PINTURA 3° PVT. TIPO 4 dias Qua 30/03/22 Seg 04/04/22 49

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusio de curso consistiu em uma pesquisa experimental com
objetivo explicativo cuja intencdo, ao utilizar a metodologia BIM na elaboracdo do
orcamento e do planejamento de uma edificacdo residencial multifamiliar, é de
experimentar os ferramentais computacionais que permitem or¢ar e planejar em BIM.
Estas duas ferramentas sdo o Revit (2021) e o MS Project (2016), além delas o MS Excel
(2016) foi de grande importancia no tratamento dos dados exportados do Revit e do MS
Project.

Com o trabalho foi possivel constatar a relacdo existente entre o or¢camento € o
planejamento de uma edificacdo e a influéncia da modelagem BIM nas dimensdes 3D,
4D e 5D na elaboragdo dessas duas ferramentas de gestdo de obras. Com a metodologia
BIM os or¢camentos sdao mais precisos € a obten¢do dos quantitativos sdo obtidos mais
répidos, j4 o planejamento é mais assertivo com previsdo de duracdo préximas da
realidade, uma vez que as duracdes sdo calculadas com base nos quantitativos gerados
automaticamente no Revit e nas composicdes de custo da tabela SINAPI cujos codigos
sdo inseridos nos elementos construtivos do Revit, auxiliando na obtencdo dos custos
diretos da edificacdo em estudo, que consiste em uma edificacdo residencial multifamiliar
de quatro pavimentos, com dois apartamentos por andar.

ApOs realizar os passos apresentados nos fluxogramas de elaboracdo do
or¢camento e do planejamento em BIM, obteve-se o custo direto da edificacdo referente
aos elementos arquitetonicos e estruturais modelados no Revit, cujo custo total é R$ de
538.668,10 e a duracdo da obra calculada no MS Project que é de 249 dias,

aproximadamente 12 meses.
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