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Resumo

A construgdo civil estd em constante evolugdo devido aos avangos tecnoldgicos, tornando a metodologia tradicional de
elaboracéo de projetos em 2D obsoleta diante da demanda do mercado. Surge o Building Information Modeling (BIM),
uma nova metodologia que integra informagdes em todas as etapas da construcédo, eliminando incompatibilidades e
trazendo beneficios ao planejamento. Este estudo visa aprofundar a compreensao sobre como o BIM pode otimizar o
planejamento de obras, melhorando a coordenagdo e a qualidade do processo de construgdo como um todo. O trabalho
inicia com um roteiro detalhado para implementacdo do BIM desde a concepcdo até o planejamento, abrangendo
modelagem e quantificacdo. Critérios de quantificacdo essenciais foram identificados, analisando as composicoes
orcamentérias do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil (SINAPI). Exploram-se as
inter-relacfes entre as composi¢cGes do SINAPI e a modelagem 3D no Autodesk Revit, destacando como o BIM
beneficia o processo de construcdo. Para o planejamento, utilizou-se o Microsoft Project como ferramenta auxiliar
fundamental no contexto do BIM para um gerenciamento eficiente. Conclui-se que empregar o BIM no Planejamento
de Obras proporciona inimeras vantagens, ressaltando a importancia da difusdo do sistema BIM na construcao civil
para melhores resultados nos aspectos econémico, social e ambiental.

Palavras-chave: Planejamento de obras; BIM; SINAPI.

Abstract

The construction industry is constantly evolving due to technological advances, rendering the traditional 2D project
development methodology obsolete in the face of market demands. Enter Building Information Modeling (BIM), a new
methodology that integrates information across all construction stages, eliminating incompatibilities and providing
benefits to planning. This study aims to deepen the understanding of how BIM can optimize construction planning,
improving coordination and the overall quality of the construction process.This study begins with a detailed roadmap
for BIM implementation from conception to planning, covering modeling and quantification. Essential quantification
criteria were identified by analyzing budgetary compositions from the National System of Costs and Indexes of Civil
Construction (SINAPI). Interrelationships between SINAPI compositions and 3D modeling in Autodesk Revit are
explored, highlighting how BIM enhances the construction process. Microsoft Project was utilized for planning as a
fundamental auxiliary tool in the BIM context for efficient project management. The study concludes that employing
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BIM in Construction Planning offers numerous advantages, emphasizing the importance of disseminating the BIM
system in the construction industry for improved results in economic, social, and environmental aspects.
Keywords: Construction planning; BIM; SINAPI.

Resumen

La construccién civil esta en constante evolucién debido a los avances tecnoldgicos, lo que hace que la metodologia
tradicional de elaboracion de proyectos en 2D sea obsoleta frente a la demanda del mercado. Surge entonces el Building
Information Modeling (BIM), una nueva metodologia que integra informacion en todas las etapas de la construccién,
eliminando incompatibilidades y aportando beneficios al planeamiento. Este estudio tiene como objetivo profundizar la
comprension de cdmo el BIM puede optimizar la planificacion de obras, mejorando la coordinacién y la calidad del
proceso de construccion en su totalidad. Este estudio comienza con un detallado guion para la implementacion del BIM
desde la concepcidn hasta el planeamiento, abarcando modelizacion y cuantificacion. Se identificaron criterios de
cuantificacion esenciales, analizando las composiciones presupuestarias del Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices de la Construccion Civil (SINAPI). Se exploran las interrelaciones entre las composiciones del SINAPI y la
modelizacion 3D en Autodesk Revit, destacando cémo el BIM beneficia el proceso de construccion. Para el
planeamiento, se utiliz6 Microsoft Project como herramienta auxiliar fundamental en el contexto del BIM para una
gestion eficiente. Se concluye que emplear el BIM en el Planeamiento de Obras proporciona numerosas ventajas,
resaltando la importancia de la difusion del sistema BIM en la construccion civil para obtener mejores resultados en los
aspectos econémicos, sociales y ambientales.

Palabras clave: Planeamiento de obras; BIM; SINAPI.

1. Introducéo

Na era atual, marcada por avangos tecnoldgicos, surgem diversas abordagens de trabalho que podem ser aprimoradas
ao aproveitar a tecnologia de forma estratégica. Dentro desse contexto de inovacéo, as estratégias de implementagéo de projetos
se adaptam as tendéncias contemporaneas, ndo apenas permitindo a representagdo visual de projetos, mas também facilitando
seu gerenciamento ao longo do ciclo de vida, com controles automatizados nos processos de execuc¢do, andlise e avaliagdo. Isso
resulta em melhorias significativas em eficiéncia, confiabilidade e reducéo de custos. Portanto, todos esses elementos sdo cruciais
para otimizar o desempenho do projeto, especialmente no setor elétrico, e podem ser integrados & metodologia BIM, aproveitando
modelos paramétricos e explorando a interconectividade entre diferentes etapas do projeto (Ferreira et al., 2022).

Nos Gltimos anos, o uso da metodologia Building Information Modeling (Modelagem da Informacéo da Construgdo —
BIM) tem revolucionado a industria da constru¢cdo de maneira significativa. Essa abordagem inovadora oferece uma mudanca
simbélica na forma como as obras sdo planejadas, projetadas e executadas. De acordo com Almeida (2009), num contexto em
que a énfase da construcéo civil recai sobre a qualidade e produtividade, destaca-se a importancia de abordar o gerenciamento
de um projeto de maneira abrangente, integrando elementos como recursos humanos, materiais, equipamentos e considerando
também aspectos politicos. Essa abordagem visa alcancar o resultado desejado, no caso, a construgdo da obra, dentro dos
parametros predefinidos de prazo, custo, qualidade e risco. Sendo assim, este trabalho visa aprofundar o uso da metodologia
BIM na etapa de planejamento de obras, a partir de um estudo de caso prético.

Um dos maiores problemas da construcdo civil € a falta ou deficiéncia no planejamento de obras, o que depende de
inimeras variaveis ao longo de todo processo, tais como tempo, custos, recursos humanos, suprimentos e logistica de materiais.
A respeito disso, Mattos (2019) destaca que a deficiéncia do planejamento pode impactar negativamente no sucesso de um
empreendimento, uma falha em uma atividade pode acarretar atrasos e aumento de custos da obra. Além disso, a imagem da
empresa executora também ¢ afetada.

Em consonancia, Xavier (2008) menciona que o planejamento aplicado a construcéo civil abrange varias atividades
executivas que devem ser identificadas, analisadas, coordenadas e gerenciadas, estas resultam de um plano de acdo no qual deve
constar as definicdes antecipadas das decisdes que deverdo ser tomadas no decorrer da obra, compreendendo organizacéo,
direcdo e controle. Desse modo, o planejamento de uma obra é uma etapa fundamental para garantir o sucesso do

empreendimento. Os ganhos obtidos vdo desde a reducédo de custos até a satisfagdo do cliente, passando por uma melhor gestao
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de recursos, maior produtividade e reducéo de riscos. Investir tempo e esforgo nessa fase inicial resulta em beneficios
significativos ao longo de todo o processo de construgdo para que no final da obra a mesma atenda aos principios que toda
construcédo deve cumprir: solidez, estética, durabilidade, conforto aos usuarios e economia.

Para se dar inicio ao planejamento de uma construcéo é importante que a fase inicial de elaboracao de projetos apresente
uma boa modelagem visando que a identificacdo e quantificacdo das atividades seja 0 mais exata possivel. O modelo BIM
integra uma variedade de informacdes, incluindo geometrias diversas, quantidades detalhadas, dados geogréaficos, propriedades
de materiais e custos regionais associados a eles, entre outros aspectos. Esses recursos possibilitam que os profissionais
envolvidos na construcdo acompanhem as conexdes entre 0s componentes modelados, detalhes especificos e potenciais
necessidades de manutencdo futura. Essas informagdes sdo armazenadas em um banco de dados compartilhado e atualizado
constantemente, permitindo o gerenciamento de alteragdes ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Além disso, 0s usuarios
podem transferir dados do projeto entre diferentes softwares em uma organizacdo multidisciplinar de maneira eficiente
(Ghaffarianhoseini et al., 2017).

A modelagem em duas dimensdes (2D) comumente utilizada através do software AutoCAD quando relacionada ao
planejamento de obras apresenta diversos pontos negativos, como dificuldade de visualizacdo e identificacdo de erros, falta de
colaboracdo entre equipes, informagdes limitadas, menor integracdo com fases e resisténcia a mudancas, impactando a eficiéncia
e qualidade do projeto. Logo, torna-se indispensavel o uso de ferramentas mais avancadas que possam otimizar o processo de
modelagem do projeto. Uma das alternativas mais eficazes tém sido a aplicacdo da metodologia BIM, que é um processo que
envolve a modelagem das informagdes da construcao através de um modelo digital integrado em 3 dimensdes, englobando todo
o ciclo de vida da edificacdo (Azevedo, 2009).

Por meio do uso do BIM, um projeto é criado em um modelo tridimensional (3D) inteligente, que incluem detalhes
completos de todos os elementos da obra. Essa representacdo digital oferece uma compreensdo mais exata e abrangente do
empreendimento, permitindo a identificacdo e organizacao eficaz das varias atividades e servigos durante a execucdo do projeto.
Além disso a compatibilizacdo realizada através de sistema BIM é capaz de detectar interferéncias na fase de projetos que
possivelmente s seriam constatadas durante a execucdo da construcdo e levariam a atrasos e prejuizos no cronograma da obra.
A esse respeito, Menegaro e Piccinini (2017) afirmam que a metodologia BIM possibilita a integracdo entre os projetos na sua
elaboracdo valendo-se dos recursos do ambiente tridimensional, permitindo que seja realizado as corre¢des das
incompatibilidades desde sua concepgdo. Logo ao associar ao modelo BIM 3D informagdes referentes ao planejamento da obra
(prazos, produtividade das equipes de produgdo, nimero de equipes, cronograma de 15 atividades etc.) obtém-se o modelo BIM
4D, que segundo Baia (2015), é possivel simular a construcao da edificacdo, identificando erros antes mesmo da execucéo da
obra.

De acordo com Campestrini et al (2015), com um modelo BIM 4D ¢é possivel visualizar, através de uma animag&o, as
solugdes que serdo adotadas na obra, e entdo identificar as atividades necessarias, exigindo menos imaginacéo dos profissionais
para pensar em todas as possibilidades e evitar o esquecimento de algum elemento. Cabe salientar que o Brasil estd em um
cenario de crescimento gradual na adocdo da metodologia BIM. Impulsionado por regulamentacdes governamentais que buscam
implementar a metodologia em projetos publicos e pela crescente conscientizagao sobre os beneficios da colaboragdo e eficiéncia
que o BIM oferece, a indistria da construgdo brasileira esta aos poucos incorporando essa abordagem em seus processos. No
entanto, desafios como a necessidade de investimentos em treinamento, tecnologia e mudanca cultural ainda persistem.
Entretanto a tendéncia indica um movimento em dire¢do a uma maior integracdo do BIM em toda a cadeia de valor da construgéo
no pais. Sendo assim, este trabalho se propde a explorar a aplicacdo da metodologia BIM no planejamento de obras, e tem como
objetivo de analisar como essa abordagem oferece uma sélida interligacdo entre o projeto expresso em termos de servicos e

atividades, e sua execucédo ao longo do ciclo de vida da construgéo.
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Embora os beneficios do uso do BIM sejam mais evidentes para os projetistas, eles também podem ser percebidos por
outros membros do projeto, incluindo contratados e proprietarios, tanto a curto quanto a longo prazo. Um dos impactos mais
significativos a curto prazo é a reducdo de erros na documentagdo, que é um dos principais desafios enfrentados por equipes
multidisciplinares e relacionadas a elas. Em contrapartida, um impacto de longo prazo digno de destaque é a consideravel reducao
nos custos de construgdo, gracas ao BIM proporcionando um modelo de construcdo mais eficiente. Segundo analises, o Retorno
sobre Investimento (ROI) é considerado positivo por 67% dos usuarios de BIM (Fanning, 2014).

Uma das maiores dificuldades enfrentadas devido aos desafios da implementacao esta relacionada ao custo de capacitar
os colaboradores e ajustar a infraestrutura de T1 da empresa. Além disso, os efeitos negativos da falta de conhecimento sobre a
tecnologia e da deficiéncia no ensino técnico e universitario sobre o BIM sdo evidentes. No entanto, em comparagdo com outros
desafios, questdes como retorno do investimento a curto prazo e precificacdo de projetos em BIM sdo menos significativas,
embora ainda sejam importantes (Martins et al., 2022).

Nesse contexto, o estudo visa aprofundar a compreensdo sobre como o BIM pode otimizar o planejamento de obras,

melhorando a coordenacéo e a qualidade do processo de constru¢cdo como um todo.

2. Metodologia

O presente trabalho foi conduzido em duas etapas distintas. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica
abrangente, que englobou a sele¢do criteriosa de artigos, dissertacdes, livros e outros documentos relevantes no ambito técnico,
com foco nos temas de planejamento de obras e metodologia BIM. Com base nessa revisdo, foram identificadas as etapas e
atividades necessérias para a elaboracdo de um roteiro detalhado, apresentando um passo a passo eficaz para a implementacéo
da metodologia BIM no desenvolvimento de projetos.

A segunda etapa foi baseada no estudo de caso de uma obra residencial unifamiliar. Com base em um projeto
arquiteténico pré-definido foi realizado a caracterizacdo de cada servico e a busca pelas composi¢fes orcamentarias através das
tabelas disponibilizadas pelo SINAPI, que esta adequada aos critérios de medicéo da quantificagdo dos projetos em BIM e atende
aos critérios de classificagdo da informacao da NBR 15965 (2011).

Um estudo de caso, conforme descrito por Pereira et al. (2018), envolve uma analise detalhada e minuciosa de um caso
especifico que apresenta caracteristicas especiais. Sob o termo "estudo de caso" estdo incluidos diversos estudos que abrangem
uma ampla variedade de situaces e particularidades. Conforme Yin (2015), os estudos de caso geralmente buscam uma descri¢cdo
detalhada e uma analise aprofundada do assunto em questdo. Este estudo é quanti e qualitativo, pois se complementam de modo
a fornecer um melhor entendimento sobre um fendmeno em estudo.

Com as informagdes referentes a essas composi¢des de servicos foi elaborado uma planilha no software MS Excel na
qual conste os indices de produtividade de cada trabalhador, a descricdo do servico, além dos critérios de quantificacdo, que
foram identificados a partir do estudo dos Cadernos Técnicos de Servico de cada composicdo, também disponibilizados pelo
SINAPI. Na fase entre a busca pelas composicoes de servico e a modelagem 3D foi imprescindivel estabelecer uma conexdo
clara com os servicos a serem quantificados, uma vez que essa conexdo garantira que a criacdo de cada elemento do projeto seja
atribuida a uma familia de servico especifica, facilitando a posterior exportacdo das quantidades de servico. Com a modelagem
do projeto no software Autodesk Revit, seguindo a estrutura das familias de servicos, foi feita a extracdo dos dados referentes
aos quantitativos de materiais e servigos.

Esses quantitativos seguiram até a planilha Quadro de Duragéo e Recursos (QDR) no Excel, e a partir disso foi calculado
a quantidade de trabalhadores necessarios para realizar cada servigo e assim foi possivel dimensionar as equipes de trabalho e as
duracoes de cada atividade. Com os dados do QDR, foi possivel elaborar o planejamento da obra utilizando o software Microsoft

Project, que gerou o cronograma integrado do tipo Gantt — PERT/CPM. Quanto a utilizacdo do software MS Project teve-se o
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propdsito de examinar a capacidade do programa em se alinhar aos fundamentos do BIM, identificando de que forma suas

caracteristicas podem otimizar a gestdo de projetos que seguem os preceitos da metodologia.

3. Resultados e Discusséo

A investigacdo pratica foi conduzida de acordo com os procedimentos delineados previamente nas fases de
desenvolvimento do projeto, as quais foram minuciosamente detalhadas no segmento metodologico deste estudo. O estudo de
caso foi baseado em um projeto de arquitetura de uma residéncia unifamiliar de 1 pavimento de padrdo popular com 53m2 de

area construida, que é mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Planta Baixa do projeto de referéncia.

Fonte: FUNASA (2023)

Vale ressaltar que para a modelagem 3D o projeto arquitetdnico escolhido serviu apenas como uma referéncia, como
por exemplo seguir aspectos como dimensdes, cotas, posicionamento de aberturas e passagens, ter nogéo sobre os materiais que
podem ser utilizados e quais servicos precisam ser incluidos na EAP.

Adicionalmente foram feitas todas as modificacdes necessarias para adequar o projeto ao que foi proposto na pesquisa
que trata principalmente de estabelecer as inter-relacfes entre as composicOes de servicos presentes no SINAPI e o processo de
desenvolvimento do projeto através do software Autodesk Revit. Além disso, posteriormente foram desenvolvidos os projetos
complementares para a residéncia estudada. As caracteristicas relacionadas aos materiais empregados em cada elemento

construtivo foram estabelecidas considerando tanto 0 método construtivo quanto os materiais utilizados.
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Cada familia do projeto foi composta por uma variedade de materiais, através de uma base de dados e ajustada de acordo
com as demandas especificas. As composicoes de servigo foram extraidas da Tabela de Referéncia de Custos com Composicoes
Analiticas do SINAPI (Julho/2023) referentes ao estado do Rio Grande do Sul, e que estao disponiveis através do portal da Caixa
Econdmica Federal. Além disso, o modelo elaborado visou auxiliar na extragdo mais precisa de quantitativos.

Isso significa que o objetivo principal era determinar com precisdo a quantidade de servicos e recursos necessarios para
cada atividade, por tanto ndo foram apresentadas pranchas no modelo convencional com o intuito de aprovacao de projetos na
prefeitura, por exemplo, para isso seriam necessarios realizar outros tipos de especificacGes de representacdo grafica que no
contexto deste trabalho ndo sdo importantes.

Por conseguinte, seguindo a metodologia que foi estabelecida anteriormente e o roteiro de atividades abordado por
Mattos, sera apresentado detalnadamente o processo de caracterizagdo de cada servigo presente no projeto, seguido da busca pela
composicdo SINAPI e da modelagem do elemento no programa.

As composigBes de servico foram identificadas a partir da observacdo da planta baixa do projeto base e foi-se
aprimorando conforme a evolugdo da modelagem do projeto arquitetdnico. Nessa fase foi utilizado o Anexo B da NBR 12721,
que como j& abordado, auxilia no processo de elaboracdo da EAP.

Para estabelecer os servicos preliminares considerou-se um terreno ficticio de 12,5x25m com perfil de solo plano e
homogéneo e com confrontacdes de fundo e laterais ja fechadas. Como servico inicial seré realizado o servico de limpeza do
terreno, executado de forma manual com auxilio de enxada. Em seguida comeca-se a instalacdo do canteiro de obras, a qual ndo
chegou a ser modelada e teve duracdo estimada de acordo com bibliografia.

Concomitante a isso ocorre 0 servico de tapume a ser realizado na face frontal do terreno, aqui se adotou a composicéo
com compensado de madeira. Para a locacéo da obra serd utilizado gabarito com tabuas de madeira destinado a instalacdo na
obra para a marcagao e posicionamento da estrutura.

A fundacdo utilizada é do tipo radier, também conhecida como laje de fundacg&o, a qual compreende a area da residéncia
que sera construida e se estende em 30cm do perimetro da edificagdo. Ja para o volume da caixa d’agua que ficard alocada
externamente ao lado da residéncia em uma torre com estrutura de concreto também se fard o uso da fundag&o do tipo radier.

No contexto das atividades para a construcdo de radier, foram contemplados de maneira conjunta os procedimentos de
escavacgdo de vala, compactacdo de solo, fabricacdo e instalacdo da forma de madeira, montagem da armadura e concretagem.

Os quantitativos referentes ao volume de terra escavado, area de solo compactado e volume de lastro de material
granular seguem o critério de medicdo correspondente aos valores efetivos do projeto, de acordo com o que foi modelado no

programa (Figura 2).

Figura 2 - Modelagem da camada de lastro granular.

Pataral | Expesiues
Camadas acima da virada do ¢ 00000
Lastro de matenal granels 1000

Camadas abwinn da vieada do ¢ 0.0000

Fonte: Autores (2023).
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Para as formas de madeira serdo utilizadas tabuas de 20cm de altura que equivalem a altura da estrutura, e o critério de
quantificacdo do servigo, por sua vez, corresponde & area liquida das faces da forma em contato com o concreto e o lastro. Para
garantir a estruturacédo do radier, sera utilizado a armagdo com malha de tela soldada Q-159, utilizando malha dupla (Figura 3).

Para a inser¢do dessa armadura contou-se com as especificagdes técnicas do fabricante da tela Q-159 e no Revit utilizou-
se da ferramenta “Folha de Tela Soldada” na qual as informacdes da tela foram adicionadas ao modelo. Essas informagdes

também servem de apoio para a quantificacdo da armadura que adota critério de medicdo a partir do peso da estrutura em kg.

Figura 3 - Especificagdo Técnica de Tela Soldada Q-159.

Especificagtes Tecnicas +

[ Ly Tirers Lawwy aran Ly i — Brmm el Lanpan Lowem ki E ]

Fonte: Autores (2023).

Jé& para a armacdo do radier da torre do reservatorio foi utilizado a tela Q283, conforme indicagdo do SINAPI de acordo
com a espessura da camada de concreto. Para a concretagem do radier foi adotado a composicdo que utiliza concreto com uma
resisténcia caracteristica & compresséo de 30 MPa. Para a fundagdo da residéncia utilizou-se a espessura de 20cm e para a torre
do reservatorio a espessura € de 30cm. Junto a isso, no programa foi modelado o elemento denominado “Radier” (Figura 4) com
a dimensé&o de concreto adotada, e de acordo com o modelo foi extraido o quantitativo de volume de concreto em m3, atendendo
ao critério de medigdo da composicao.

Figura 4 - Modelagem do radier.
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Fonte: Autores (2023).

A estrutura da torre do reservatorio sera construida sobre o radier de concreto armado. Este projeto incorpora pilares,
vigas e uma laje em concreto armado garantindo a estabilidade e a durabilidade da estrutura.

Para a etapa de execugdo das paredes sera apresentado a seguir todo processo de caracterizacdo do servico e escolha das
composicdes, de forma detalhada a fim de exemplificar como foi aplicada a metodologia. Primeiramente foi feita a selecéo do
bloco cerédmico a ser utilizado, optou-se por utilizar blocos de 9x14x19cm assentado na posicao vertical visando obter espessura
de 9cm. A composicao de alvenaria de vedagdo que atende ao bloco escolhido é mostrada a seguir na Figura 5.
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Figura 5 - Composicéo de Alvenaria de Vedagé&o.

[ Cédigo/Seq. | Descrigio da Composicio Unidade

01 PARE ALVE 03501 ALVENARIA DE VEDAGAQ DE BLOCOS CERAMICOS "2
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X14X19 CM (ESPESSURA §
CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO

= EM BETONEIRA. AF_122021
SIPCI Situagao
103332 ATIVO
Vigéncia: 1272021 Uttima Atualizac3o: 12/2021
COMPOSICAD
Item Codigo | Descrigao Situacao Unicl. Coef.
BLOCO CERAMICO / TROLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
| 7267 [VEDACAO. 6 FUROS NA HORIZONTAL, 9 X 14 X 19CM (L XA| ATNVO UN 3774000
X C)
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADAIZINCADA PARA
1 557 |ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70° MM, MALHA 15 X 15 MM, ATIVO ] 0,55000

(C XL) 'S0 X 75" CM
1 37395 |PINO DE ACO COM FURO. HASTE = 27 MM (ACAD DIRETA) ATWO CENTO 0.00680

ARGAMASSA TRAGO 1:28 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA

¢ 87292 | NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAD, AING, - bl
PREPARC MECANICO COM BETONEIRA 400 L AF_08/2019

C £8300 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO - 220000

c 88318 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATVO H 1.10000

Fonte: SINAPI (2023).

O critério de quantificacdo do servigo utiliza a area liquida das paredes de alvenaria descontando todos os véos (portas
e janelas). Para as vergas e contravergas adotou-se composi¢des em concreto moldado in loco (Figuras 6, 7 e 8), de acordo com

as dimens6es dos vaos de portas e janelas, as quais ndo ultrapassam 1,5m.

Figura 6 - Composicao de Verga para janelas.

Codigo | Seq. Descrigio da Composigio Unidads
I FUES VERG. 00501 M
VERGA MOLDADA IN LOCD EM CONCRETD PARA JANELAS
COM ATE 1.5 MDE VAD. AF_DA016 | m
83136 ATIVG

Viginc@: D046 Mtima Ahmitzacio: DAG2

COMBOSKAD
Hem Codig [ECrigho Situagac Unid, [=
| 2880 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, ATIVO L 00600

DE BASE OLECHSA EMULSIONADA EM AGUA
PONTALETE *7.5 X 7.5 CM EM PINUS, MISTA OU
| 44 EQUIVALENTE DA REGIAC - BRUTA ATIHO M 035200

ESPACADOR J DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA

| 3T |LATERAL, EM FLABTICO, PARA VERGALHAD *4.2 A 12.5° ATVO un 5.00000
MM, COBRIMENTO 20 MM

[ BB [PEDREIRD COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATV H 0, 37500

c BE3E  |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0, 12800

FABRICAGAQ DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA

S2T0 |sERAADAE = 25 MM. AF_0812020 ik e s
CORTE E DOBFRA DE AGD CAS0, GIAMETRD DE .3 MM : =
G -7 T Prpbivt ATIVE KE 149000
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACD 1:2.7:3 (EM MASSA SECA
£ 94570 |DE CIMENTEON ARE1A MEDIA BRITA 1) - PREPARD ATIVD M3 10,0180

MECANICE COM BETOMEIRA 600 L. AF_0S/2021

Fonte: Autores (2023).
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Figura 7 - Composicdo de Verga para portas

[ Cédigarseq. | Deserigho da Composigio Unidade
. FUES VERG.0OTH L]
. VERGA MOLDADA, IN LOCO EM CONCRETC PARA PORTAS
COMATE 1.5 MDE VAD. AF_032018

53185 AT
Vighncla 02016 UBma Ahakzagio: 6iabas

COMPOSICAG
Hem Codego Dwscrigdo Siuacio Ui, Coal,
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, 1

DE BASE OLEQSA EMULSIONADA EM AGUA ATHO 2 ao0me
PONTALETE 7,55 7.5* CM EM PINUS, MESTA U .
I 44491 EQUIVALENTE DA REGIAD - BRUTA ATWVG ] 122200

ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA

I 38017 [LATERAL, EM PLASTICO. PARA VERGALHAD "4.2 A 125 ATVO UM £.00000
MM, COBRIMENTO 20 MM

[ 88300 |PEDRERO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVD H 0.38600

[ 88316 |[SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0.19300
FABRICACAD DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA

b 310 | gEpnana, £ = 28 MM, AF 02020 i pat s

c aoany | COFTE E DOBRA DE AGD CA-60, DIAMETRG DE 5.0 MM ATHO KO (30800
AF_DE52020
COMCRETO FCOK = 20MPA, TRAGO 12,7.3 (EM MASSA SECA

c Q40T |DE CIMENTOS AREIA MEDIA! BRITA 1) - PREPARD ATIVO M3 001200

MECANICO COM BETOMEIRA B00 L. AF_ 052021

Fonte: Autores (2023).
Figura 8 - Composicéo de Contraverga para janelas.

Codigo | Seq. Descrigio da Composicio Unidade

01 FUES VERG 01501 L
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM COMCRETO FARA
; e WVADS DE ATE 1.5 M DE COMPRIMENTO. AF_0X2016 z
Cédigo SIPCI Situagho
3156 ATIVO
Wiginoa 0372016 Ulima Alualuagao: 062023

COMPOSICAD
tem Cadigo Descrigio Siluagio Unid. Coel.

DESMOLOANTE FROTETOR FARA FORMAS DE MADEIRA, :

! 82 |DE GASE OLEDSA EMULSICNADA EM AGUA i = oo
ESPACADOR { DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA

1 T (LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAD 4.2 A 12,5° ATIVD UN £,00000
MM, COBRIMENTO 20 MM

C B8309  [PEDREIRD COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVD 1 037600

C 55316 [SERVENTE COM ENCARGDS COMPLEMENTARES ATIVD H 0,18500
FABRICAGAD DE FORMA PARA VIBAS, COM MADEIRA

C BT | erpnand E< 26 MM AF 0GI030 ATVOD M2 0,35000
CORTE E DOBRM OE AZO Ci:B0, DH;.METRD DE 6,3 MM "

c 2801 AF_DER0Z2 ATHVG 1] 0 45000
CONCRETO FCH = 20MPA, TRAQD 1:2.7:3 (EM MASSA SECA

C 4370 |DE CIMENTON ARELA MEDLY BRITA 1) - PREPARD ATIVOD M3 001800
MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_052021

Fonte: Autores (2023).

Neste projeto as vergas e contravergas possuem dimensdes de 9cm de altura (dimenséo do tijolo) recebendo as camadas
dos revestimentos argamassados da parede e altura de 15cm. As vigas ultrapassam o limite do vdo no minimo 30cm para cada

lado, como pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 - Detalhe construtivo das vergas e contravergas.

Fonte: Autores (2023).

Para quantificar as vergas é adotado o critério de medicéo a partir da extensao real dos elementos em metros lineares,
incluindo o transpasse. A cinta de amarragdo foi modelada nas dimensdes de 9x10cm em concreto moldado in loco, conforme a

composicdo da Figura 10.

Figura 10 - Composicao da Cinta de Amarracéo.

Codigo | Seq. Descrigao da Composigio Unidade
01 FUES VERG (At . M
CINTA BE AMRHRJ\J’,‘,I:Q OE ALVEMARLA MOLDWOA I LOCD
Cédigo SIPCI EM CONCRETD. AF_D32016 Shuagao
0304 ATIVG

Wigencia: 032016 Ulma Abualizagio: 0672022

. - — COMP ORI —

_ mem [ Cédips | Descrigdo [ Siuacho | Unid._ [
i stgs  |DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA ATIVG L

DE BASE OLECSA EMULSIONADA EM AGLUA

000350
ESPACADCR | DISTANGIADOR CIRCULAR COM ENTRADA i

i 30T LATERAL, EM PLASTICD. PARA VERGALHAD "4.2 A 125" ATIHVD UM B, 00000
MR, COBRIMENTD 20 MM

£ 82309 |PEDREIRQ COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVD H 0, 36000

€| #5316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES [ atvo H__| o1=000

F-’.BF-':IL'..U;-;.D 0E Fﬁml-l PARA VIGAS COM MADEIRA

c 2310 SERRADA, E = 2% MM, AF (G020 AT M2 0, 20000
CORTE E DOERA DE ACD CA-50, DIAMETRO DE £.0 MM =
[oee e J G }
C G802 AF pez0aT ATV K3 0. 79000
{CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGD 1:2,7.3 (EM MASEA SECA
c 4570 |LIE CIMENTON AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PRESARO ATIVO M3 001540

IMECANICE COM BETONEIRA 800 L AF 052021
|

Fonte: Autores (2023).

As cintas de amarracdo foram colocadas a 2,70m de altura do piso na mesma espessura da alvenaria a fim de travar as
paredes existentes no projeto. Foi necessario modelar a viga como um elemento da familia de paredes considerando que as vigas
acima das paredes externas (Figura 11), possuem um lado com 0s mesmos revestimentos argamassados e pintura adotados nas

paredes, enquanto as vigas internas sdo representadas apenas pelo elemento de concreto (Figura 12).
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Figura 11 - Modelagem da cinta de amarragdo externa.
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Fonte: Autores (2023).

Figura 12 - Modelagem da cinta de amarragdo interna.
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Fonte: Autores (2023).

As vigas sdo quantificadas em metros lineares conforme a modelagem dos elementos no programa. Para as esquadrias
foram escolhidas composicGes que contemplam fornecimento e instalacdo. Para as janelas e portas externas foram escolhidas
elementos em aluminio e para as portas internas elementos de madeira. Os blocos utilizados para a representacdo das esquadrias
sdo da Biblioteca Nacional BIM (BNBIM), cujo propdésito é tornar-se um repositorio de bibliotecas virtuais BIM no Brasil. Esta
biblioteca publica foi criada pelo Ministério da Indistria e ABDI com o objetivo de estimular e disseminar as boas praticas na
utilizaco da tecnologia BIM para construcéo civil. A plataforma conta com elementos construtivos discriminados por categoria,
subcategoria, software e outras caracteristicas, e permite o download mediante inscrigdo no site. Algumas das esquadrias sdo
quantificadas por unidade e outras por area, logo os quantitativos precisaram ser ajustados conforme necesséario.

A estrutura do telhado é composta por um conjunto de 4 tesouras de madeira representada pela composi¢cdo que
contempla fabricacdo e instalacdo da estrutura. As tesouras foram modeladas no Revit a partir do modelo utilizado pelo SINAPI

(Figura 13), para fins de calculo de consumo de materiais e produtividade e disponibilizados no Caderno Técnico desse servigo.
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Figura 13 - Tesoura para vao de 7m
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Fonte: SINAPI (2023).

As tesouras sdo quantificadas por unidade e foram apoiadas sobre a cinta de amarragdo seguindo a distribuicdo mostrada
na Figura 14.

Figura 14 - Distribuigdo das Tesouras.

Fonte: Autores (2023).

Para apoiar as telhas de fibrocimento foi empregada uma trama de madeira composta por tercas que sdo dispostas no
sentido longitudinal. Junto a isso, para o telhamento foram selecionadas telhas de fibrocimento de 6mm com inclinagéo de 15° e
conforme indicacéo do fabricante possuindo recobrimento de ¥ de onda. Desta maneira, estes servigos serdo medidos por m? de
area da projecdo da cobertura, considerando que a composicao ja adota um percentual de quebras para as telhas. E para o
acabamento do telhado também sera utilizada cumeeira de mesmo material. No que tange & impermeabilizacdo das paredes serd
utilizado a emulsdo asfaltica com manta liquida. Tal produto sera aplicado na base das paredes sobre o radier, esse processo deve
ser executado antes da construgdo da alvenaria. A aplicacdo deve contemplar a &rea abaixo da alvenaria com espessura de 9cm
e subir até uma altura de 15cm em cada face da parede, apés a construcdo da alvenaria.

Previamente foi escolhida a composicdo para o chapisco, que estara presente em todas as paredes. Nessa composicao
ndo foi informado sua espessura, adotou-se 5mm na representacdo grafica. No que se refere a camada de revestimento
argamassado apés chapisco foi escolhida a composicao referente a massa Unica para o recebimento de pintura, nesta ha a
especificacdo de espessura da camada de 20mm para as faces internas da edificacdo. Para as paredes externas a composicdo de

massa Unica utiliza a espessura de 25mm.
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Conforme o Caderno Técnico da Composicao o critério de medicdo utiliza a area de revestimento efetivamente
executada, descontando-se os vdos e areas de requadros, ja contabilizados na composicdo no consumo de argamassa. Para as
paredes em que a parte interna sao de comodos de area imida, apds a camada de chapisco serao realizadas as camadas de embogo
e revestimento ceramico. A seguir o revestimento ceramico das paredes sera realizado com placas de ceramica esmaltada
aplicadas em todas altura das paredes da cozinha, lavanderia e banheiro. Para iniciar a modelagem foram identificadas cada tipo
de parede presente na planta de acordo com o ambiente que faz divisa cada uma, por exemplo: parede interna com uma face de
pintura e outra face com ceramica; parede interna com as duas faces em ceramica e outras. A seguir para compor a camada de
pintura foram selecionadas uma composicao de fundo selador acrilico aplicado em uma demao, em todas as paredes que irdo
receber a camada de tinta e uma composicao referente a tinta latex acrilica.

Frente a isso, no Revit foram elaboradas as familias de parede com as propriedades de tipo definidas pelas composigdes
escolhidas. Foram adicionadas as dimensdes do bloco e as espessuras de cada camada de revestimento de acordo com cada tipo

de parede, como pode ser visto a seguir no exemplo da Parede 1 apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Modelagem da familia "Parede 1".
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Fonte: Autores (2023).

Tendo em vista que as composi¢des adotadas sdo quantificadas em m2, foi necessério ajustar as tabelas de quantitativos
do Revit para exportar a area de cada camada de revestimento. J& o forro adotado sera em réguas de PVC liso e a composi¢do
escolhida contempla a estrutura de fixacéo, e o acabamento serd feito com roda-forro do mesmo material do forro.

O piso utilizado sobre o radier sera composto por uma camada de contrapiso em argamassa com traco de 1:4 com
espessura de 3cm. Sobre serdo assentadas as placas ceramicas sobre o contrapiso. O critério de quantificacdo das camadas de
contrapiso e de piso ceramico é obtido em m2 de acordo com as &reas efetivas do projeto. As perdas por residuos no consumo
das placas ceramicas séo incorporadas no consumo das argamassas de assentamento e rejuntamento da composicéo.

Em relacdo ao abastecimento de agua, o projeto obedece ao sistema indireto, isto é, 0s pontos de consumo séo
alimentados por um reservatorio situado na parte superior do da residéncia, o qual é abastecido diretamente pela rede publica.

Logo, areserva de agua sera feita por um reservatoério superior de Polietileno, com capacidade de 500 litros, determinado
a partir de célculos de acordo com o consumo diario da residéncia. A torre do reservatdrio serd construida externamente ao lado
da residéncia, com dimensoes e altura indicadas em projeto, para garantir a pressdo minima nos pontos de abastecimento. O

ramal de alimentagdo do reservatorio a partir da rede publica sera executado em PVC rigido, no diametro de 25mm (3/4”),
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obedecendo as disposicoes indicadas em planta. O reservatorio tera em sua extremidade superior, internamente, uma torneira
boia, com a funcgéo de estabelecer uma separacéo atmosférica minima de 0,10m acima do nivel maximo de agua. O reservatério
contara com um sistema de limpeza e extravasor, que adota diametro comercial superior ao encontrado para a alimentacéo, no
caso 32mm (17), obedecendo as disposi¢des indicados em planta. As tampas serdo de fechamento hermético.

A saida para alimentagdo dos pontos foi dimensionada conforme consumo. As Colunas de Agua Fria (CAF’s) serdo
dotadas de registros de gaveta, destinados a permitir o isolamento dos demais, as mesmas serdo dispostas verticalmente e, os
sub-ramais terdo didmetro minimo de 20mm (1/2”) de acordo com os aparelhos dispostos. As ligagdes dos sub-ramais aos
lavatérios e vasos sanitarios com caixa acoplada serdo feitas com engates flexiveis. Os demais aparelhos serdo ligados
diretamente aos sub-ramais, obedecendo aos diametros indicadas em planta. Junto a isso, serdo deixadas esperas de agua fria nas
paredes para os diversos tipos de consumo, respeitando as alturas neste projeto. A rede serd executada com conexdes de PVC
rigido do tipo soldavel (marrom). Quando houver a necessidade de ligacBes de tubos PVC rigidos com tubos metélicos como
torneiras, registros, torneira boia, engates flexiveis ou qualquer outro equipamento metalico serdo usadas conexdes de PVC
rigidos com bucha de latdo (azuis).

As instalacBes de esgoto sanitario visam dar escoamento as aguas servidas, portanto considera-se no tragado e
dimensionamento, o rapido escoamento dos despejos e a perfeita vedacéo dos gases da tubulagdo. A rede sera executada com
tubos e conexdes de PVC rigido tipo esgoto (branco) dimensionadas pelo nimero de Unidades Hunter de Contribui¢do (UHC)
de cada aparelho. Para o0 esgoto da cozinha sera utilizado caixa de gordura de PVC rigido sifonada, com tampa de PVC cega,
dotada de bujdo de inspe¢do com didmetro de 250mm e com saida obedecendo a disposicao e didmetros indicados em planta.
No banheiro sera utilizado uma caixa sifonada de PV/C rigido com grelha e ralo instalada no box e didmetro de 100mm.

As valvulas para as pias e lavatdrios serdo de latdo cromado, enquanto a pia do tanque sera de plastico, é importante
destacar que todas as valvulas sdo dotadas de adaptador para tubos de PVC rigido de didmetro de 40mm. Para as caixas de
inspecdo serdo utilizadas caixas enterradas retangulares de concreto armado com dimensdes de 0,4x0,4x0,4m instalados
conforme disposi¢do mostrada em projeto. A coluna de ventilagdo serd em PVC rigido e com comprimento minimo de 30cm
acima do nivel da cobertura e com didmetro de 50mm. O ramal da bacia sanitaria terd o didmetro minimo de 100mm, com
declividade minima de 1%, os demais ramais de descarga terdo didmetro minimo de 40mm e declividade minima de 2%. Os
ramais de esgoto terdo didmetro minimo de 50mm (75mm para saida de caixas de gordura), e declividade minima de 2%. A
disposicdo final do esgoto serd a rede publica com saida no meio fio da rua com tubo de didmetro de 200mm.

Ao longo do estudo, vérias adapta¢bes foram realizadas no projeto elétrico, bem como, nova disposicéo de elementos,
como tomadas e luminérias e novo dimensionamento dos circuitos elétricos de acordo com a ABNT NBR 5410/2004: Instalac6es
Elétricas de Baixa Tensdo, que estabelece as condi¢cbes minimas exigidas para o projeto, instalacdo e manutencao de instalagdes
elétricas de baixa tensdo. A partir do dimensionamento foi identificado o tipo de fornecimento da residéncia, que sera bifasico,
com 2 fases de 127V cada.

O ramal de ligacdo serd com cabo de cobre flexivel isolado na bitola fornecida pela concessionaria local, assim a mesma
deverd realizar a ligacdo do ponto no enderego informado. O poste de concreto de 9m serd localizado junto ao alinhamento
predial, especialmente localizado para facilitar a chegada da fiacdo até o medidor. A caixa de medigdo serd em policarbonato
atendendo as exigéncias da concessionaria local. A localizagdo da mesma consta no projeto elétrico. O disjuntor geral devera ser
do modelo 63A, termomagnético, bipolar e com capacidade de corrente de 63A, conforme o dimensionado para a carga total
instalada na residéncia. A distribuigdo elétrica devera ser feita desde a Caixa de Medicdo até o Centro de Distribuicdo (CD), de
acordo com o projeto e a partir dai se distribuird em 6 circuitos elétricos, contendo cada um deles sua fase, seu neutro e prote¢des

nas suas respectivas bitolas indicadas no projeto elétrico.
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O CD devera ser de termoplastico embutido, com espago para 6 disjuntores monofasicos. Os eletrodutos serdo de PVC
flexivel corrugado da linha reforcada com se¢des de 20mm, 25mm e 32mm, conforme indicado no projeto elétrico. A colocagédo
dos eletrodutos sera realizada acima do forro de PVC, eles serdo fixados nas caixas 4”x4” e nas descidas das paredes. Para
colocacdo dos eletrodutos nas alvenarias (paredes) deverdo ser executados rasgos, de acordo com o local dos interruptores e
tomadas indicado em projeto. As caixas 4’x4” com fundo médvel em PVC serdo colocadas nos pontos de luz no teto indicados
no projeto, ja as caixas 4”’x2” em PVC serdo embutidas nas paredes para que nelas sejam fixados 0s interruptores e tomadas
conforme o projeto. O ramal de alimentacdo é aéreo partindo do poste particular, acessando a residéncia pela cobertura e
descendo pela parede até o centro de distribuicao.

Os condutores internos deverdo ser fios rigidos, antichama, conforme se¢des indicadas para cada circuito no projeto.
Néo devera haver emendas nos condutores, a ndo ser nas caixas de passagem. Os condutores obedecerdo ao codigo de cores da
NBR 5410, onde, neutro deve ser azul e o protecdo (terra) deve ser verde. Para o retorno devem ser empregados fios brancos e
para o fase fios vermelhos.

Os servigos finais de desmontagem do canteiro de obras e limpeza final da residéncia ocorrem ap6s o término das
atividades e suas duragdes foram estimadas de acordo com bibliografia.

Apos a definicdo das atividades foi possivel elaborar a EAP do projeto, desmembrando os servicos de cada grande grupo
de atividades. S8o apresentados dois modelos da EAP, o primeiro em formato analitico, extraido através da listagem das
atividades conforme nivel hierarquico, apresentado na Figura 16, e o segundo em formato grafico de organograma, elaborado

com auxilio da ferramenta Smartart.

Figura 16 - Parte da EAP analitca do projeto.

EDT Nome da Tarefa
1| Obra TCC
1.1 Servicos Preliminares
1.1.1 Trabalhos em Terra

1.1.1.1 Limpeza do terreno

1.1.2 Instalacdes Provisorias

1.1.2.1 Instalagio do canteiro de obras

1.1.2.2 Tapume

1.1.2.3 Locagdo da obra

1.2 Infra-estrutura e Obras Complementares

Fonte: Autores (2023).

As duas formas de apresentacdo da EAP do projeto resultam da listagem de todas as atividades que contemplam a obra
e obedecem a classificacdo abordada na NBR 12721.

Paralelo ao processo de identificagdo e busca pelas composicdes, foi elaborado a planilha no Excel, na qual foram
adicionados dados de identificacdo da composicdo e os coeficientes de rendimento de cada trabalhador. Nessa planilha também
foram alocados os valores dos quantitativos de cada atividade. Além disso na planilha Excel estdo identificados todos os critérios

de quantificagdo adotados conforme estabelecido nos Cadernos Técnicos de Servigos do SINAPI, conforme Figura 17.
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Figura 17 - Planilha “Atividades” no Excel.
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Fonte: Autores (2023).

A extracdo dos quantitativos dos servicos foi realizada a partir da modelagem no programa Autodesk Revit de forma
automatica através de recursos do programa (Figura 18).

Figura 18 - Exemplo de configuracdo de tabelas de quantitativos no Revit.

R . A S M e T s oy (SNSRI o ) B et + 55 (Y SR

BN nvevn: iouiet by Poruion Sivee Sun e St Usrmess Cites St Bevmis Sghwes Ui bnttes dde et

—_— 3 “QUANTITATIVO - PAREDESS

T e

At b & b b (V) + i o

Fonte: Autores (2023).

Para cada tipo de material ou servigo sdo selecionados os campos que se deseja para compor as tabelas de quantitativos,
as quais podem ser ajustadas conforme necessario, com insercdo de pardmetros e até formulas matematicas utilizando os campos
disponiveis. Para determinar as duragdes no MS Project primeiramente foi necessario estipular a data de inicio das atividades,
que sera utilizada para determinar a duragdo total da obra.

Em seguida foi necessario configurar o calendario a ser utilizado no cronograma (Figura 19). Os calendarios determinam
tanto o agendamento das atividades quanto o planejamento dos recursos em si. O calendario-base consiste em estabelecer
periodos de trabalho (por exemplo, das 8h30min as 17h30min), dias de trabalho (como segunda-feira a sdbado) e dias de folga
(como feriados na empresa e férias). Logo, entende-se que o software usa essas informacdes ao agendar tarefas, examinando se
0S recursos estdo superalocados.

O projeto estad previsto para comecar em 2024, logo todos os feriados que afetam a produtividade da obra foram

considerados no calendério.

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i3.45393

Research, Society and Development, v. 13, n. 3, 11513345393, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i3.45393

Figura 19 - Configuracéo do calendario adotado no MS Project.
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Fonte: Autores (2023).

Para determinar a duracdo da obra foi necessario estipular a jornada de trabalho diéria a ser adotada na obra. Foi
considerado que mesmo em caso de se adotar 8,8h diérias totalizando 44h semanais, a quantidade de horas produtivas do dia é

um pouco menor, contudo para fins de planejamento foram adotadas 8h diarias de trabalho, como pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 - Configuracdo da semana de trabalho no MS Project.
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Fonte: Autores (2023).

A duracdo das atividades sera calculada utilizando a metodologia proposta por Mattos (2019), abordada anteriormente.

Dessa forma foi elaborado o Quadro de Duracdo e Recursos (QDR) do projeto apresentado em uma planilha Excel (Figura 21),
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que através de calculos simples realizados pelo programa oferece um sistema robusto e eficiente para estimar o tempo necessario
para completar cada tarefa.

No QDR a quantidade de cada servigo ¢ vinculada com a planilha de “Atividades”, sendo assim todas as nomenclaturas
das atividades, unidades de quantifica¢@o e seus respectivos quantitativos sdo inseridos automaticamente na planilha “QDR”.
Em seguida ¢ identificado o indice de equipe daquele servico, conforme abordado anteriormente, adotando o coeficiente do
trabalhador que dita o ritmo do servico e a partir disso se estabelece a relacdo entre este e o restante da equipe e assim é possivel

calcular a duracédo da atividade em dias, conforme exemplo abaixo.

Figura 21 - Quadro de Duracédo e Recursos no Excel.

o kg O

Fonte: Autores (2023).

Por exemplo, para o servico Tapume, quem dita o ritmo de trabalho é o ajudante de carpinteiro, que possui menor indice
entre os trabalhadores, além disso € realizada a proporg¢do entre os trabalhadores, dividindo o maior indice (carpinteiro) pelo
menor indice (ajudante) dessa forma é possivel estabelecer quantos carpinteiros sdo necessarios para cada ajudante, formando a
equipe bésica de producdo. Posteriormente a quantidade de servico a ser executada em m2 é multiplicada pelo coeficiente do
ajudante, determinando a duragdo em horas ou dias para execucao do servico com a equipe bésica, ou seja, para executar 25m?2
de tapume sdo necessarios 3 carpinteiros e 1 ajudante para realizar o servico em 5 horas. Conforme destacado no QDR algumas
atividades foram agrupadas por possuirem, isoladas, duracdo menor que 1 dia, como por exemplo na instalacdo de aparelhos e
metais, dessa forma se otimiza o planejamento, evitando-se que o cronograma fique com muitas atividades de baixa duracéo.
Assim que as duragdes do QDR comecgam a ser calculadas € possivel vincular a planilha Excel com o cronograma do MS Project

de forma que o preenchimento da coluna “Duragido” do software seja abastecido automaticamente (Figura 22).
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Figura 22 - Insergdo das durac@es de cada atividade no MS Project.
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Fonte: Autores (2023).

Dessa forma a visualizacdo do Gréafico de Gantt gerada pelo programa auxilia nas decisdes de alteragdo de duracdes e
equipes. Apds a determinagdo dos recursos utilizados em cada tarefa, os mesmos sdo cadastrados da Planilha de Recursos do

MS Project, conforme pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 - Planilha de Recursos do MS Project.

Fonte: Autores (2023).

Ao designar um recurso do tipo trabalho a uma atividade, deve ser especificado a por¢do de tempo desse recurso
disponivel para essa tarefa (Figura 24). No MS Project, essa alocacdo é compreendida como unidades de atribuicéo. E possivel
atribuir o recurso em tempo integral (1 ou 100%) a tarefa, ou em qualquer outra fracdo de tempo (como 0,4 ou 40%, deixando o
tempo restante disponivel para outras atividades), ou até mesmo em mdltiplos (por exemplo, 3 ou 300%, indicando trés recursos

atribuidos & mesma tarefa).
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Figura 24 - Alocagdo de Recursos as tarefas no MS Project.
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Fonte: Autores (2023).

E possivel observar que conforme definido no QDR para a execucdo do servico de tapume serdo necesséarios 3
carpinteiros e 1 ajudante de carpinteiro para realizar a atividade em 5 horas. Para melhor alocagéo de recursos, foi adotado metade

da equipe bésica, 0 que resulta em 2 carpinteiros e 1 ajudante de carpinteiro realizando a tarefa em 10 horas.

Ao criar o cronograma no MS Project, é possivel especificar as dependéncias para cada tarefa, indicando como elas se

relacionam umas com as outras. Por exemplo, se existe uma tarefa B que depende do término da tarefa A, a configuragéo de

dependéncia é do tipo Término-Inicio (TI) entre essas duas tarefas. Dessa forma as precedéncias e sucessfes sdo apresentadas
no programa através de Colunas indicando a relagéo entre as atividades (Figura 25).

Figura 25 - Relacéo de dependéncias entre atividades no MS Project.

o

Fonte: Autores (2023).

E possivel observar que a tarefa “Tapume”, por exemplo, possui precedéncia de Término-Inicio (TI) com laténcia

positiva (atraso) de 3 dias com a tarefa “Limpeza do Terreno”, ou seja, a execugdo do Tapume comega 3 dias depois do término

da atividade de limpeza. Ja a tarefa “Locacdo da Obra” possui vinculo do tipo TI com a tarefa “Instalagdo do Canteiro de Obras”,

0u seja, comega exatamente com o término da sua predecessora.

O diagrama de rede gerado pelo MS Project (Figura 26), representa a rede de interrelacionamentos do projeto,

evidenciando as predecessoras e as sucessoras imediatas de uma atividade. Esse modo de exibicdo permite que sejam feitas
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personalizagdes com opcdes de filtro e layout, além de mecanismo de agrupamentos, que possibilitem a visualizagéo de rede em

grupos de caixas que tenham uma determinada caracteristica em comum.

Figura 26 - Diagrama de Rede gerado pelo MS Project.
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Fonte: Autores (2023).

O caminho critico € a série de atividades que precisam ser concluidas de acordo com o previsto no cronograma para que
0 projeto seja concluido dentro do prazo determinado. Sao consideradas criticas todas as atividades que se encontram no caminho
critico. O caminho critico no MS Project é apresentado graficamente na cor vermelha no Gréfico de Gantt, enquanto as tarefas
ndo criticas sdo representadas na cor azul.

O cronograma de obra foi gerado com auxilio do software MS Project. Quanto a identificagdo das folgas, foi realizado
de forma visual e adotado a melhor solucéo possivel para a obra em questao.

O resultado alcancado no objetivo proposto de elaborar um roteiro detalhado para a aplicacdo da metodologia BIM na
etapa de planejamento de obras € apresentado na Figura 27. O roteiro abrange todas as etapas sequenciais, desde a concep¢do

inicial do projeto até o planejamento final, incorporando as fases cruciais de modelagem e quantificacéo.

Figura 27 — Roteiro de atividades.

Roteiro de Atividades

para a aplicagio da metodologia BIM na etapa de Planejamento de Obras

Caracterieagio do Servigo Compasiia SINAPL Critério de

Planilhs QDR indices de produtividade Quantitativos

Fonte: Autores (2023).
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Quanto aos critérios de quantificacdo de cada atividade e as relagGes entre as composicOes de servigo e o processo de
modelagem 3D foi realizada no software Autodesk Revit e a planilha “Atividades” no software Excel que auxiliaram todo
desenvolvimento do projeto. No que se refere ao planejamento de obras obteve-se inicialmente a criagdo da Estrutura Analitica
de Projeto (EAP) até o nivel de atividade.

Para se determinar a duracdo das atividades construidas na EAP foi utilizado a planilha QDR. Para elaboracdo do
cronograma Integrado Gantt - PERT/CPM foram inseridas no software MS Project, as atividades com seu sequenciamento e
suas relacdes de dependéncias, além das duracdes de cada uma. A partir disso foi identificado o caminho critico da obra, e gerado
0 cronograma de Gantt.

Como resultados objetivou-se avaliar e entender como funcionam as ferramentas BIM no fornecimento de base de dados
e quais os beneficios dessa metodologia no planejamento de obras, além de evidenciar as vantagens da modelagem no software
Autodesk Revit. A partir do desenvolvimento do roteiro de detalhado com as etapas sequenciais para a aplicagdo da metodologia
BIM no planejamento de obras, ficou evidente a integragéo de informagdes do projeto em 3D ao cronograma do projeto. Desta
forma, evidenciou-se algumas vantagens na utilizagdo da modelagem no software Autodesk Revit, como:

Visualizacdo das etapas da obra: o modelo 3D gerado representa todas as disciplinas envolvidas em um projeto
(arquitetura, estrutura, instalac@es, etc.), oferecendo uma viséo integrada do empreendimento;

Detec¢do antecipada de conflitos: foi possivel identificar conflitos potenciais entre diferentes sistemas e disciplinas
durante a fase de modelagem, permitindo correcdes antes do inicio da construcdo e reduzindo retrabalho;

Precisdo na quantificagdo: o programa oferece uma base sélida para a estimativa precisa de quantidades, contribuindo
para desenvolvimento de cronograma mais assertivo e programado;

Geracgdo de documentacgdo atualizavel: foi possivel observar que sdo geradas automaticamente a documentagdo com
informacdes atualizaveis ao longo do processo de modelagem, reduzindo o tempo necessario para produzir desenhos, listas de
materiais e outras informagdes.

Nesta etapa, sdo analisados e apresentados os resultados da modelagem 3D realizada através do software Revit e do
planejamento obtido através da ferramenta MS Project. Os resultados deste trabalho foram divididos em dois pontos
correlacionados entre si:

a) Elaboragdo da modelagem 3D dos projetos e extracdo de quantitativos;

b) Elaboragdo do Planejamento no software MS Project.

A modelagem e compatibilizacdo de diversas disciplinas nos projetos de uma edificacdo permitiram a andlise e
compreensdo do fluxo de informagdes essenciais para a correta aplicacdo da metodologia BIM. O modelo tridimensional criado
permitiu a geracdo automatica de plantas, elevagdes, cortes e vistas em 3D, facilitando a visualizagdo e compreensdo do projeto.
A partir da modelagem da edificagdo, foram produzidas tabelas com quantidades de materiais & medida que o modelo era
alimentado com informac®es relacionadas ao processo construtivo.

Os quantitativos extraidos do Revit foram utilizados para realizar o levantamento das atividades da obra. Embora a
extracdo tenha transcorrido sem problemas na maioria dos elementos modelados, em alguns casos, a extracdo automatica dos
quantitativos nao foi possivel devido as caracteristicas especificas da modelagem. Desta forma, para elaborar o planejamento da
obra com base no levantamento de quantitativos gerados pelo programa, foram necessarias adaptacdes nos elementos para 0s
quais a extracdo ndo pdde ser feita no formato adequado.

O planejamento da obra foi criado no software MS Project, incluindo todas as atividades relevantes do processo
construtivo. Apds a geragdo do grafico de Gantt no programa, ficou determinado que o tempo total de construgdo da obra

corresponde a 85 dias Uteis. Logo, foi estabelecido que as atividades tém inicio no dia 01/01/2024 e término no dia 06/05/2024,
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sendo assim, esse periodo corresponde a 4,2 meses, conforme apresentado na Linha do Tempo gerada no MS Project, apresentada

na Figura 28.

Figura 28 - Linha do Tempo da Obra TCC.

Obra TOC
Tar B2,00/24 08:00
Seq 0G/05,/24 1000

Fonte: Autores (2023).

O cronograma foi reduzido ao maximo de tempo possivel utilizando a equipe bésica ou fragdes dela, tendo em vista que
por ser uma obra de pequeno porte ndo seria viadvel aumentar o nimero de recursos sem que isso afetasse a produtividade dos
funcionérios. Logo, algumas atividades que poderiam ocorrer simultaneamente tiveram suas relaces de dependéncias alteradas
apos a analise do caminho critico do projeto visando aumentar o nimero de folgas no projeto, promovendo melhor flexibilidade
de datas no cronograma.

Além da principal funcionalidade do MS Project em apresentar o caminho critico para o calculo da durago total da
obra, baseada na técnica PERT/CPM, foi possivel explorar diversas aplicacdes que ele oferece. Outra funcionalidade que o
programa disponibiliza é a representacdo gréafica dos recursos da obra que permite que seja identificado a superalocacéo de
funcionéarios e assim fazer a correta distribuicdo deles nas tarefas, evitando tempos ociosos com funcionarios parados e
determinando as contratagfes necessérias ao longo da obra.

O uso do BIM proporciona uma analise mais rapida dos projetos e auxilia na proposta de solucfes. No entanto, nota-se
que a adoc¢do da tecnologia BIM ainda precisa ser mais disseminada. Como é uma ferramenta relativamente nova na industria da
construcdo nacional, nem todos os profissionais envolvidos em projetos possuem o conhecimento necessario para utilizar essa
tecnologia de forma eficaz. Por outro lado, os resultados do estudo de Costa et al. (2022) indicam que simplesmente incluir
especialistas em BIM na equipe de projetos j& pode contribuir significativamente para avancos. Por meio de um ambiente
colaborativo, é possivel envolver todos os membros da equipe no processo de design de forma natural, facilitando o fluxo de
informacdes baseado nos conhecimentos e experiéncias dos especialistas de diversas areas.

Como resultado do trabalho de Alves et al. (2023), identificam-se os principais obstdculos encontrados na
implementacdo da tecnologia BIM, os quais estdo relacionados principalmente ao custo elevado, uma vez que 0s programas
exigem um investimento inicial para a sua aquisicdo, além das despesas relacionadas a contratacdo e treinamento de pessoal. No
entanto, também séo destacados os beneficios observados com o uso da plataforma, entre os quais se destacam a reducdo de
erros e omissdes, a facilidade na compatibilizacdo e uma visualizagdo mais precisa dos projetos. Esses beneficios demonstram a
importante capacidade da ferramenta em reduzir imprecisdes e falhas durante a elaboragdo de projetos. Além disso, é importante
ressaltar que, além da modelagem e da compatibilizacdo, a orcamentagdo e o planejamento de obras sdo considerados 0s
principais aspectos nos quais as empresas empregam o uso do BIM.

O periodo de adaptacdo a metodologia BIM, sem ddvida, representa 0 maior desafio para sua implementacdo. O
aumento do mercado e a diversidade de softwares disponiveis tém gerado conflitos na busca por uma integragdo eficiente de
informagdes. No entanto, com o conhecimento adequado, esses conflitos podem ser superados, permitindo o uso pleno e

produtivo de cada ferramenta. Apesar dos desafios e obstaculos encontrados durante a implementago, eles ndo impossibilitam
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a adocdo da metodologia. Pelo contrério, ao final do trabalho, torna-se evidente que o BIM é essencial para aprimorar a qualidade
dos projetos e simplificar o planejamento, possibilitando sua adogao até mesmo em obras de menor escala (Madruga et al., 2020).

Fonseca (2023) conclui que o método BIM é de grande importancia tanto para o planejamento quanto para o
gerenciamento de obras, fornecendo suporte aos gestores no escritorio e aos colaboradores no local da obra. Com essa
abordagem, o acompanhamento do cronograma por meio das ferramentas BIM, como Revit, MS Project e Navisworks, resultou
em melhorias nos resultados do produto final. Isso possibilitou uma atualizacdo continua de forma mais simples, rapida e
eficiente, permitindo a antecipacéo de decisdes em caso de atrasos, interferéncias ou imprevistos, mantendo o alinhamento entre

o planejamento e a execugdo real, além de acompanhar o prazo e o orcamento da obra ao longo de todo o ciclo de vida.

4. Concluséao

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo da metodologia BIM para o estudo do planejamento de obras.
A partir dessa avaliacdo, ficou evidente que a tecnologia possui vantagens, proporcionando uma compreensdo diferenciada do
planejamento em desenvolvimento, especialmente devido a extracdo de quantitativos que permitiu estimar com maior precisdo
as duracOes de cada atividade do projeto.

Com o intuito de atender ao primeiro objetivo especifico, que consistia em elaborar um roteiro detalhado com as etapas
sequenciais para a aplicacdo da metodologia BIM, foi realizada uma revisdo dos conceitos de BIM e assim foi elaborado o
Roteiro detalhado com as etapas sequenciais para a aplicacdo da metodologia BIM. Este roteiro foi sequido em todo processo do
estudo de caso. Em relacdo ao segundo objetivo especifico que era identificar os critérios de quantificacdo utilizados nas
formagBes das composicdes orcamentarias, pode-se perceber que o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil (SINAPI) disponibiliza de forma clara todos os critérios de quantificagdo utilizados em suas composi¢oes. No
que diz respeito ao terceiro objetivo especifico, que era realizar um levantamento das inter-relacfes existentes entre as
composi¢des de servicos presentes no SINAPI e o processo de desenvolvimento do projeto através do software Autodesk Revit,
foi possivel aprimorar diversos elementos do modelo com informages vindas das composicdes, como mostrado no decorrer da
modelagem do projeto.

No que tange ao Gltimo objetivo especifico que visava elaborar um planejamento utilizando o software MS Project com
0 propo6sito de demonstrar e analisar a sua aplicagdo como uma ferramenta auxiliar fundamental na metodologia BIM, foi
elaborado o cronograma e exploradas suas diversas funcionalidades, porém apés a conclusdo do trabalho, pode-se perceber que
o software MS Project ndo se alinha completamente com a metodologia BIM. Durante a analise, constatou-se que néo foi possivel
estabelecer uma conex&o direta entre 0 MS Project e o Revit, indicando limitagbes na integragdo entre essas plataformas.

Essa observacgdo destaca a importancia de escolher ferramentas que oferegcam uma conex&o fluida, fundamental para a
implementacdo eficaz da metodologia BIM em projetos de constru¢cdo. Uma contribuicdo para futuros trabalhos seria a
investigacdo e busca por outros softwares ou plugins que possam viabilizar a extracdo direta de quantitativos do Revit para 0 MS
Project. Essa abordagem possibilitaria uma integracdo mais eficiente entre as duas plataformas, simplificando o processo de
transferéncia de informagdes e aprimorando a interoperabilidade entre essas ferramentas essenciais para o gerenciamento de
projetos na construcdo civil. A implementacdo desse processo poderia resultar em ganhos significativos de eficiéncia e precisao
no planejamento de obras, e dessa forma configurar um ambiente BIM. Por conseguinte, por meio deste estudo, conclui-se que
a tecnologia BIM surge como facilitadora, reduzindo processos na fase de elaboracdo de projetos e diminuindo erros e desvios
na etapa de construcdo, ao mesmo tempo em que amplia a precisdo de uma estimativa de tempo assertiva no planejamento da
obra.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a investigacéo e busca por outros softwares ou plugins que possam

viabilizar a remoc&o direta de quantitativos do Revit para o MS Project. Essa abordagem possibilitaria uma integracdo mais
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eficiente entre as duas plataformas, simplificando o processo de transferéncia de informagdes e aprimorando a interoperabilidade

entre essas ferramentas essenciais para o gerenciamento de projetos na construgao civil.
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