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RESUMO

O desenvolvimento do planejamento de projeto e o planejamento da obra tem se tornado cada
vez mais estudado nos empreendimentos a fim de diminuir ou até mesmo eliminar custos
inesperados. Neste contexto, novas tecnologias vém sendo empregadas na industria AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construcdo), com o objetivo de mitigar os efeitos colaterais do mau
planejamento. A modelagem da informacdo da construcdo é um conceito que quebra
paradigmas tradicionalistas adotados, ainda hoje, na elaboracdo de qualquer projeto de
engenharia e arquitetura. Programas especialmente desenvolvidos para a modelagem da
informacg&o da construgdo, como é o caso do Revit® da Autodesk®, tem-se difundido no meio
de gerenciamento e elaboracéo de projetos pois, proporcionam a elaboracdo mais precisa devido
ao desenvolvimento paramétrico e a facil comunicacdo entre os setores de desenvolvimento por
meio da interoperabilidade de mdltiplas plataformas. Diante disso, nesse trabalho realizou-se
um estudo bibliogréfico para a identificagdo dos principais temas referente a planejamento,
controle, orcamentos e produtividade na producdo de projetos para o setor da engenharia e
arquitetura. Na etapa seguinte, foram expostos conceitos sobre o desenvolvimento de
orcamento e quais critérios sdo necessarios para torna-lo eficiente. Logo depois foram expostas
vantagens e desvantagens de se trabalhar com o BIM (Building Information Model) para a
producdo de projetos. Foi realizado um estudo de caso que consistiu na modelagem de um
projeto elétrico residencial de baixa tensdo — BT padrdo popular. Levou-se em conta a producao
mais eficiente e rapida dos projetos devido ao template pré-configurados que torna a atividade
do projetista mais rapida e precisa. Em seguida utilizou-se da modelagem 4D e 5D com o auxilio
do plug-in Sisplo®, que € uma ferramenta de orcamentacdo que pode ser incorporada ao

programa Revit® para dar uma aproximacao do custo do projeto.

Palavras-chave: BIM, Projeto Elétrico, Orcamento.
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1. INTRODUCAO

A existéncia de falhas encontradas em projetos e a baixa qualidade dos mesmos sédo
problemas significativo no setor da construcéo brasileira. A re-execucdo dos servigos e obras
por mau planejamento e ineficiéncias no controle dos projetos causam grandes prejuizos as
construtoras e aos investidores. A elaboracgéo de projetos de engenharia de forma tradicionalista,
como por exemplo, os desenhos assistidos por computador (DAC) ou CAD (do inglés:
computer aided design), sdo totalmente passivos de erros e de grande incompatibilidade entre
0s setores da Arquitetura, Engenharia e Construtoras (AEC), necessitando de grande perda de

tempo para compatibilizar todos os projetos do empreendimento.

Entretanto, para mitigar tais problemas de incompatibilidade, ineficiéncia e pouca
precisdo, o building information modeling (modelagem da informac&o da construgédo), BIM, foi
desenvolvido com o intuito de aumentar a capacidade produtiva dos projetos de engenharia,
sejam eles arquitetdnicos, estrutural ou sistemas complementares, como € o caso dos sistemas
de refrigeracdo, instalacGes hidraulicas e instalacdes elétricas. A modelagem em BIM vai muito
além do que simples desenhos feitos em CAD, ela utiliza sistemas de parametrizacdo para
atribuir valores aos objetos do projeto, fazendo com que todos os sistemas desenvolvidos por
essa metodologia sejam rastreados e modificados a qualquer momento do ciclo de vida do

empreendimento.

Porém, o desenvolvimento e a elaboracdo de projetos em plataformas BIM requer
conhecimento e capacitacdo dos projetistas, ou seja, a qualificacdo para a concepcdo da
modelagem da informacdo da construcdo é necessaria, pois, o projetista modelador deve pensar
em toda as fases do projeto de engenharia, do projeto em si, do planejamento e controle, e
orcamentacéo.

O presente trabalho teve como principal motivacdo, desenvolver um projeto de
instalacOes elétricas de baixa tenséo, projetado em um sistema de modelagem paramétrica, para
obtencdo do orcamento através de software de integracdo BIM, com finalidade de utilizar da
produtividade e da eficiéncia de se projetar no conceito da modelagem da informacdo da

construcgéo.
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2. OBJETIVOS
2.1  Objetivos Gerais

Elaborar projeto de instalacfes elétricas e orcamento de uma obra residencial

unifamiliar de baixa tensdo utilizando software em plataforma BIM.
2.2 Objetivos Especificos

e Abordar conceitos e padrbes de planejamento de projeto e de obra;

e Utilizar dos beneficios de projetar em software que utiliza a modelagem da
informacao da construcdo como base;

e Desenvolver um projeto de instalacdes elétricas de baixa tensdo utilizando o
conceito BIM;

e Modelar em 4D e 5D utilizando de um software integrado a plataforma do Revit®
para or¢amentagao.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Planejamento

Para desenvolvimento de um empreendimento de engenharia é indispensavel
observar uma sequéncia logica em que se possa obter o produto final. As etapas do ciclo de
vida de um empreendimento necessitam ser estimuladas com tempo consideravel para que suas
intengdes sejam alcangadas. Cada etapa fornece produtos que séo os dados de entrada para as
etapas posteriores (MATTOS, 2010).

De acordo com Lopes et al. (2016), para o0 sucesso da execucdo de um
empreendimento, o planejamento deve estar ligado diretamente as fases do projeto, atuando
como, uma ferramenta Util de controle. A inexisténcia do planejamento de uma obra podera

provocar imensos danos financeiros a administracdo do empreendimento.

Na construcdo civil existe desperdicio elevado de material. Falta de controle das
etapas, culminando em gastos desnecessarios. Por isso, é importante a existéncia de um
planejamento para que ndo haja surpresas no decorrer da obra, e ao seu final, atinja-se o
objetivo, com uma obra entregue dentro do prazo, dentro do orcamento e com qualidade
desejada (RODRIGUES, 2013).

O processo de planejar e controlar se torna uma peca fundamental para qualquer

empresa, 0 qual pode proporcionar diversos beneficios, tais como (MATTOS, 2010):

e Conhecimento pleno da obra;

e Deteccdo de situacdes desfavoravel;
o Agilidade de decisdes;

e Relagdo com o orcamento;

e Otimizacéo de alocagéo de recursos;
e Referéncia para acompanhamento;

e Padronizacdo;

e Referéncia para metas;

e Documentacéo e rastreabilidade;

e Criacdo de dados historicos;

e Profissionalismo.
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Considerando que o planejamento estd conectado com cada fase do
empreendimento, pode-se dividi-lo ou classifica-lo em duas subcategorias, a saber,

planejamento da obra e planejamento do projeto.

O planejamento da obra refere-se a geréncia do cronograma e prazos de entrega de
cada etapa, & mao de obra, aos insumos necessarios ao cumprimento da execucdo da obra e
orcamentos. Nesta subcategoria & recomendavel a utilizacdo de algum software de

gerenciamento para que haja uma maior eficiéncia no controle da obra.

Ja o planejamento do projeto tem como principal objetivo o controle de toda a
documentacdo do empreendimento, tais como, estudos de viabilidade técnica, elaboracao de
anteprojetos, projeto basico, projeto executivo e compatibilidade de projetos. O conjunto de
projetos para um empreendimento de construcao civil, geralmente, é composto por plantas de
projetos arquitetdnicos, estruturais, instalagdes elétricas, instalagfes hidros sanitarias, todos
acompanhados dos seus respectivos memoriais descritivos e de calculo e das planilhas
orcamentarias. Devido a grande quantidade de informacdes a serem gerenciadas, € de
fundamental importéncia o emprego de softwares que possam tornar o planejamento de projetos

mais eficiente.
3.2  Planejamento da Obra

Segundo o Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas e Orientacdo Técnica
— IBRAOP OT (2009), obra de engenharia € a acdo de edificar, reformar, criar, recuperar ou
fazer a ampliacdo de um bem, na qual se faz necessario a utilizacdo de embasamentos técnicos
especificos que envolva a participacdo de profissionais devidamente habilitados conforme o
disposto na Lei Federal n°® 5.194/66.

IBRAOP OT (2009) também afirma que, servicos de engenharia é todo o exercicio
que deve exigir um profissional devidamente habilitado conforme o disposto na Lei Federal n°
5.194/66, tais como: consertar, instalar, montar, operar, conservar, reparar, adaptar, manter,
transportar, ou ainda, demolir. Inclui ainda servicos especializados, como estudos técnicos,

projetos, planejamentos, pericias, acessorias, auditorias, fiscalizacOes.

De acordo com o fluxograma da Figura 1, pode-se analisar de forma clara se o
empreendimento é ou ndo um servico ou obra de engenharia, evidenciando o proximo passo a

ser tomado no gerenciamento, ou seja, o planejamento das atividades.



Figura 1 - Enquadramento de Obras de Engenharia
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O planejamento de uma obra estabelece um sentido 16gico entre as varias etapas ou

9% ¢

fases da execucdo de um empreendimento, evidenciando “o que”, “quando” e “como fazer”,
consistindo em um estudo detalhado de uma obra, em relacdo a uma faixa de tempo,

considerando um orgamento base (FILHO, 2004).

De acordo com Mattos (2010), o planejamento de uma obra € quase uma receita de
bolo, em que todas as etapas recebem valores, recolhendo dados das etapas anteriores. O
processo é bastante 16gico, e pode ser aplicado em servicos e obras de engenharia, desde a
reforma de uma casa até a construgdo de empreendimentos de grande porte, como por exemplo,

construcdo de parques edlicos, hidrelétricas, termelétricas etc.

Para o melhor desenvolvimento do processo de planejamento da obra, algumas
EAP (Estrutura
Analitica de Projeto), Planejamento. Desenvolvimento. Checar. Agir, ou seja o ciclo PDCA,
TA (Tempo das Atividades), ODP (Ordem de Precedéncia), DDR (Diagrama de Rede), LC
(Locais Criticos) e FT (Folga Total).

técnicas de gestdo precisam ser aplicadas ao empreendimento, tais como:
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Com os procedimentos bem definidos no gerenciamento das técnicas de gestdo,
elabora-se um roteiro simples e pratico para o gerenciamento e a eficiéncia do controle da obra,

como pode ser visto no Check-List do roteiro da obra a seguir:

e Ciclo PDCA
e Estrutura Analitica de Projeto — EAP
e Tempo das Atividades — TA
e Ordem de Precedéncia — ODP
e Diagrama de Rede — DDR
e Locais Criticos — LC
e Folga Total - FT
3.2.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, que consiste de planejar; desenvolver; checar e; agir, ndo se aplica
somente ao planejamento da obra, como também a todo o empreendimento através do
gerenciamento dos processos. A metodologia desenvolvida por Walter Shewhart tem como
principal finalidade desempenhar o dominio dos processos, podendo ser aproveitado de maneira
continua para seu gerenciamento em uma organizacao, no ambito das diretrizes de controle, da
fiscalizacdo da qualidade de controle a partir dos padrdes pré-estabelecidos da coordenacéo das
diretrizes sempre atualizadas, garantindo a precisdéo do empreendimento. (PACHECO;
SALLES; GARCIA; POSSAMALI, 2007).

A Figura 2 apresenta o quadro de estagios do ciclo PDCA bem definidos. Na
primeira parte P — Planejar, entra a equipe de planejamento, onde elabora as metodologias da
construcdo, geréncia o cronograma e programacao. Na segunda parte D — Desempenhar, entra
a equipe propriamente dita da obra, onde informa cada passo das atividades desenvolvidas ao
planejamento, assim como executa as etapas do empreendimento. Na terceira parte do ciclo, C
— Checar, é a vez da equipe de controle, onde faz a comparagéo do previsto com o realizado,
aferindo os resultados. A ultima etapa do ciclo PDCA, A — Agir, a equipe de controle e
qualidade junto com a equipe da obra e planejamento, desenvolve implementacGes corretivas

em situacOes inesperadas que possa ocorrer no empreendimento.

1O ciclo PDCA foi desenvolvido originalmente por Walter Shewhart, na década de 1920, mas ganhou notoriedade
com Edwards Deming na década de 1950. Deming é autor dos famosos principios do Gerenciamento da Qualidade
Total (TQM).
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Figura 2 - Ciclo PDCA

po®

>

IMPLEMENTAR
AGOES
CORRETIVAS

Fonte: Adaptado (MATTQS, 2010)

3.2.2 Estrutura Analitica de Projeto — EAP

Com a consolidacdo da metodologia utilizada no controle de qualidade da obra,
segundo a gestdo do sistema PDCA, o proximo passo é a decomposicdo das atividades
empregadas no projeto, ou seja, gerenciar quais sao as etapas da obra. Um exemplo de divisdo
das atividades pode ser visto na Figura 3.

O modo mais pratico de elaborar e identificar as atividades a serem executadas €
por intermédio da elaboracdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), que consiste de uma
estrutura hierarquica em equilibrio, organizada em funcdo da decomposicdo da totalidade da
obra em sess@es, que dividem os trabalhos em subsectes. A EAP tem os beneficios de instituir
processos de desdobramento das atividades, admitindo que os apontamentos das atividades

sejam simplesmente comparados e corrigidos (RODRIGUES, 2013).
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Figura 3 - EAP Estrutura de Arvore
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Fonte: Préprio Autor

N&o existe nem um regulamento para se estabelecer uma EAP. Duas equipes de
planejamento podem chegar a duas EAP? bastante diversas para um mesmo empreendimento.
O juizo critico da decomposicdo é de inteira responsabilidade de quem esquematiza. E
apropriado destacar que, qualquer que tenha sido o processo de desdobramento das atividades,
todos os trabalhos que constituem o empreendimento precisam estar relacionados ao final. E
fundamental que a EAP represente a totalidade do escopo® (MATTOS, 2010).

Outra forma de elaborac&o de EAP é mostrado no Quadro 1, a seguir.

2 A Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é também conhecida pela expressdo Work Breakdom Structute (WBS),
gue em inglés significa "estrutura de decomposicéo do trabalho.

% Déa-se 0 nome de escopo ao conjunto de componentes que perfazem o produto e os resultados esperados do
projeto. Em outras palavras, é a abrangéncia, o alcance do projeto como um todo. (Mattos, 2010).
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Quadro 1- EAP forma analitica

ATIVIDADES
Item | CASA
1 1. IFRAESTRUTURA
2 1.1 ESCAVACAO
3 1.2 SAPATAS
4 2. SUPERESTRUTURA
5 2.1 PAREDES
6 2.1.1 ALVENARIA
7 2.1.2 REVESTIMENTO
8 2.1.3 PINTURA
9 2.2 COBERTURA
10 2.2.1 MADEIRAMENTO
11 2.2.2 TELHAS
12 2.3 INSTALACOES
13 2.3.1 ELETRICAS
14 2.3.2 HIDRAULICAS

Fonte: Adaptado (MATTOQS, 2010)

3.2.3 Tempos das Atividade — TA

Com as atividades a serem executadas bem definidas e com o auxilio da EAP, faz-

se necessario a elaboracéo do tempo de duracao de cada um dos processos que serdo executados.

Segundo Filho (2004), com a conclusdo desta variante obtém-se o tempo de
desembolso financeiro, que confrontado com a dotacdo orcamentaria provoca possiveis
alteracdes no planejamento. No decorrer deste intervalo de tempo, pode-se propor 0 andamento
da obra, os percursos logicos e criticos dos servicos, além do dimensionamento do grupo da

mao de obra e suprimentos necessarios.

Segundo Xavier (2008), o planejamento € o processo de tomada de decisdes
interdependentes, visando uma situacdo futura desejada, ou seja, sdo decisbes tomadas no

presente que resultam em implicagdes futuras.

Decidir a permanéncia de uma atividade € de extrema acuidade, ja que compde o
dado numérico de periodo em fungédo do qual o cronograma sera determinado. As atividades
sdo, responsaveis pelo alcance do prazo da obra e dos principais marcos intermediarios. Tempo
de atividades mal distribuidos podem prejudicar inteiramente o planejamento, podendo torna-
lo inexequivel ou sem utilidade pratica para quem ird fazer o gerenciamento do
empreendimento (RODRIGUES, 2013).

Com os prazos estabelecidos para cada atividade, obtém-se:
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e Tempo determinado do projeto;
e Datas de comeco e finalizacdo de cada atividade;

e Assimilagdo das etapas cuja implementacdo deve acontecer obrigatoriamente no
prazo calculado para ndo adiar o projeto, também conhecidas como (atividades
cruciais);

e Pausa nas etapas néo cruciais;
¢ Nivelamento de recursos;

e Assimilagéo das etapas de compresséo para o aceleramento do projeto.

A definicdo do tempo necessério para o desenvolvimento de cada etapa da obra,
também conhecido como duracdo da atividade, deve ser realizada em dias, semanas, meses,
horas ou minutos, comumente utilizado dias para determinar o prazo de uma atividade no
decorrer da producdo do empreendimento. Entendesse por duragdo o tempo necessario para a

execucdo de uma atividade.

O tempo de duracdo de cada atividade dependera da equipe que ira executa-la.
Quando a empresa ndo dispde desse dado, a equipe de planejamento se utiliza das tabelas de
composi¢do de custos unitarios de 6rgdos publicos para aferir o tempo necessario. Sendo as
atividades um planejamento dependente de outras informacgfes, ndo se pode utilizar de
hipbteses para determina-las. O gerenciamento deve ser feito com algum parametro que possa
auxiliar na elaboracdo do tempo necessario de cada atividade. Logo, utiliza-se das tabelas de

composic¢do custo unitario.

As tabelas de composicBes de custos unitarios sdo tabelas que relacionam cada
insumo de servigo com ao seus respectivos indices e produtividade tanto para méo de obra como
para 0s materiais empregados nos servigos. Um exemplo de tabela de composicdo pode ser

visto na Figura 4 abaixo.



23

Figura 4 - Tipo de composicdo de custo unitario

T Governo o Relatério de Composigcdes i
@9 Estapo o CEARA Pagina: 168
2 © Secretaria da Infraestrutura Tabela 024

C1961 - PORTA COMPLETA, BELINDOR/CHUMBO (1,20X2,10)m (S/ACESSORIOS) - UN

MAO DE OBRA Unidade Coeficiente Preco Total
10041 AJUDANTE DE CARPINTEIRO H 3,7500 5,6000 21,0000
10498 CARPINTEIRO H 3,7500 7.2000 27,0000

Total: 48,0000

MATERIAIS

11696 PORTA COMPLETA BLINDOR/CHUMBO ( 1,20 X 2,10 )m UN 1,0000 2.746,8000 2.746,8000
Total 2 746,8000

Total Simples: 2.794,80

Encargos Sociais: 95,84

Valor BDI: 0,00

Valor Geral: 2.850,64

Fonte: Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceara — SEINFRA

O indice ou coeficiente de uma tabela de composicdo de custos unitérios é a
incidéncia de cada insumo na execu¢do na unidade de cada servigo, comumente expresso como
a unidade de tempo por unidade de trabalho: h/m, h/m?, h/kg, min/m, etc. Das tabelas de
composicdes também se obtém os dados de produtividade, que € a taxa de producao feita por

um equipamento, equipe ou operario.

De acordo com os parametros retirados de tabelas de composicdes de custos
unitarios, aferimos a quantidade da duracdo da atividade em funcédo da equipe disponivel ou a

equipe basica necessaria para a execucdo em fungdo da duracdo da atividade.

Duracdo da atividade em funcdo da equipe disponivel utilizando o indice ou a

produtividade pode ser determinada por meio das equacgdes 1 e 2:

_ QTDE+INDICE )
"~ QTDE RECURSO*JORNADA

QTDE

D= (2)

PRODUTIVIDADE*QTDE RECURSO*JORNADA

Onde:
D = Duragéo das atividades em min, hora, dia ou semana;

INDICE = Incidéncia de cada insumo na execucéo de uma unidade de servigo, dado

em unidade de tempo por unidade de material;
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PRODUTIVIDADE = Quantidade de trabalho produzida em um determinado
intervalo de tempo, a produtividade € o inverso do indice.

QTDE = Quantidade de material utilizado na execucdo da atividade;
JORNADA = Tempo de trabalho por dia, utiliza habitualmente 8 horas / dia;
QTDE RECURSO = Equipe bésica para execuc¢do da atividade.

A formacéo da equipe basica em fungédo da duracdo das atividades com relacdo o

indice ou a produtividade pode ser determinada com a aplicacéo das equacdes 3 e 4:

QTDE+INDICE 3)
DURAGAO*JORNADA

QTDE RECURSO =

QTDE

QTDE RECURSO = -
PRODUTIVIDADE*DURAGAO*JORNADA

(4)
Onde:
D = Duracéo das atividades em min, hora, dia ou semana;

INDICE = Incidéncia de cada insumo na execucéo de uma unidade de servico, dado

em unidade de tempo por unidade de material;

PRODUTIVIDADE = Quantidade de trabalho produzida em um determinado

intervalo de tempo, a produtividade ¢ o inverso do indice.
QTDE = Quantidade de material utilizado na execucdo da atividade;
JORNADA = Tempo de trabalho por dia, utiliza habitualmente 8 horas / dia;
QTDE RECURSO = Equipe bésica para execuc¢do da atividade.

Para um empreendimento com varias atividades, é mais eficiente que os calculos
de duracéo e formagéo de equipes, sejam concentrados em unica planilha, ou Quadro Duracéo-
Recursos — QDR, (MATTQOS, 2010). Um exemplo do QDR pode ser visto na Figura 5.

E através do gerenciamento das atividades que se pode aperfeicoar o valor perante
o cliente aumentando a lucratividade, sendo que cada atividade contribui de sua maneira para
este objetivo global (TURNEY, 1991).
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Figura 5 - Exemplo de QDR

QUADRO DE DURACAO-RECURSOS

a

EQUIPE BASICA g DIAS 5 RECURSOS
INDICE | = | "»° |DURACAO| QIDE
ATIVIDADE | UN|QTDE [Tz [E[ 5[ . DA 2 ADOTADA| DE T ET 5
gle|E EQUIPE 2|2l 8| &
8| ¢ i § |EQuIPE Z |pasica| (IAS) |EQUIPES ald HE- g
'g g z| H g o 'ﬂ B w | H §
Alw ||| m il I I

Fonte: Préprio Autor
3.2.4 Ordem de Precedéncia — ODP

A precedéncia na gestdo do planejamento de uma obra caracteriza-se por definir
qual a principal funcdo de uma atividade dentro do empreendimento, geralmente, a equipe de
planejamento utiliza experiéncia de empreendimentos anteriores, ou ainda, em parceria com a
equipe da obra definem quais que atividades serdo dependentes de outra atividade, ou qual

atividade sera sucessora de outra (BOTTEGA,2012).

O planejamento exige uma necessidade de ser bem executado, pois 0 cronograma
final, com as datas de inicio e término de cada atividade prevista, pode ser diretamente afetado
pela a ordem definida das atividades. Prender uma etapa a outra etapa € um processo de muita
relevancia no gerenciamento da obra. Nada adiantaria elaborar uma EAP bem estruturada e
detalhada e ter o melhor software de computador, se o planejamento ndo interpretar uma

sequéncia légica, aceitavel e executavel (BERNARDES, 1996).

Um exemplo de ordem de precedéncia pode ser visto no Quadro 2, que é composto
pelos codigos das atividades, pelas atividades que serdo executadas e pelas atividades as
antecedem. Nem todas as atividades tem uma atividade predecessora, como por exemplo, as
etapas de inicio, ou no tempo zero do empreendimento, e nem todas as atividades tem sucessora,

como por exemplo, as etapas que finalizam uma obra.
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Quadro 2 - Quadro de Precedéncia de Atividades

Cddigo Atividade Predecessora
A Eletrodutos -
B Cabeamento A
C Conexdes A B
D Quadro Geral C
F Fechamento QG D

Fonte: Proprio Autor

3.2.5 Diagrama de Rede - DDR

Entende-se por diagrama de rede a metodologia empregada para ligar uma atividade
em desenvolvimento a proxima etapa da obra. Podendo fazer essa conexdo por meio de
diagramas de flechas ou de blocos. Esse método pode auxiliar na gestdo e nos procedimentos a
serem feitos no decorrer da execucao das atividades.

Segundo Filho (2004), o diagrama de rede tem como principal finalidade o
desenvolvimento das atividades, sejam elas antecessoras, predecessoras ou paralelas. Assim
sendo, esses métodos tém caracteristicas de planejamento, replanejamento e avaliacdo dos

processos ou servigo proporcionados.

O método possui a vantagem de apresentar a forma l6gica do projeto sob uma
configuracdo de um diagrama de rede, ou seja, a leitura e 0 manuseio das atividades sdo

facilitados durante a identificacdo e do entendimento de cada etapa (MATTOS, 2010).

O diagrama de rede é produzido em relacdo a dois eventos, por exemplo 0s eventos,
Ae B dafigura5, as atividades s@o colocadas no diagrama como flechas, cujos sentido e direcédo
indicam o fim de um evento e mostra qual etapa de todo o processo deve ser executado

posteriormente.



27

Figura 6 - Exemplo de Diagrama de Rede

AL » B— » C — » D —  » F

Fonte: Préprio Autor

3.2.6 Locais Criticos — LC

De posse dos dados do diagrama de rede o gestor do empreendimento calcula o
tempo de projeto e determina em quais momentos se apresentardo 0s pontos criticos da obra.
Entende-se por locais criticos os eventos ou atividades que ndo pode ter atrasos na execucao,

pois tal fato ocorrendo acarretara no atraso do produto final.

Com diagrama de rede é possivel calcular, por contas sucessivas, 0 prazo. O inicio
de cada evento do projeto é atribuido a data zero, que é transcrita na parte inferior abaixo de
cada circulo. Logo apés para cada atividade dos eventos, adiciona-se a duracdo ao tempo do
evento que lhe deu origem. Ao se chegar duas ou mais atividades a0 mesmo eventos,
prevalecera a adicao do valor maior, de fato o evento sé tera carater concluido quando a Gltima
atividade concluida chegar a ele (MATTOS, 2010).
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Figura 7 - Determinacdo dos Locais Criticos.

Fonte: Préprio Autor.

Para determinar os locais criticos precisa-se determinar qual o tempo cedo Tc, e
qual o tempo tarde Tt, de cada evento. Os calculos para a determinacgdo dos tempos cedo e tarde,

assim como os locais criticos utiliza as equagdes 5 e 6.
Tc; = Di—1 + ATj—1 -4 (5)
Onde:
Tci = Tempo mais cedo de determinado evento;
Di_1= Duracdo do evento anterior ao evento i;
ATi_1i= Tempo da atividade do evento anterior ao evento i até o evento i.
Tt; = Dijyq + ATjy1 55 (6)
Onde:
Tti = Tempo mais tarde de determinado evento;
Di+ 1= Duracgéo do evento posterior ao evento i;
ATi+15i= Tempo da atividade posterior ao evento i até o evento i.
Logo, para a determinacdo dos locais criticos faz-se:
Tc; = Tt (7)

O resumo do diagrama de rede apds ser calculado todos os pontos criticos de um

projeto pode ser visto na Figura 7.
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3.2.7 Folga Total - FT

Mattos (2006) afirma que o caminho critico unifica qualquer atividade cuja demora
é diretamente proporcional ao prazo total do projeto e também que as atividades que ndo sdo
criticas detém uma certa flexibilidade. Essa flexibilidade pode ser transformada em folgas para
0 projeto. De acordo com o método das flechas do diagrama de rede, as identificagdes das folgas
sdo calculadas posteriormente ao cominho critico, pois destes, pode-se retirar os dados de tempo
mais cedo e tempo mais tarde de um projeto, gerando assim, um quadro especifico denominado

quadro de folga total.

Quadro 3 - Exemplo do Quadro de Folga

Evento [Atividadd Servicos D“;’;” TG | TGj | TIi | TIj | PDI | PDT | FL | UDT | UDI | FT
1 1 |Serv. Preliminar 2 0 0 D 2 1 2 0 2 1 D
2 2 |Fundacses 1 2 2 2 6 3 6 0 6 3 0
3 3 |Estrutura 9 6 6 15 15 7 15 0 15 7 D
3 4 |Inst Embutidas na Estrutura || 9 6 6 15 15 7 15 0 15 7 D
4 5 |Chapisco 1 15 15 19 19 16 19 0 19 16 0
1 6 |Cobertura 1 15 15 19 19 19 0 19 16 D
5 7 |Vedagses 9 19 19 28 28 20 28 0 28 20 D
6 8  |Esq. de Madeira Caixilho 1 28 28 29 32 28 0 32 32 3
6 9 |Esq. de Aluminio Caixilho 2 28 28 30 32 30 0 32 31 2
6 10 |mnst. Elétrica Embut. Alven. | 4 28 28 gD 2 2 32 0 32 29 D
6 11 |Ins. Hidro-Sanitérias 1 28 28 32 32 29 32 0 32 29 D

Fonte: Adaptado de Filho (2004).

3.3  Planejamento do Projeto

Para a execuc¢do de qualquer projeto é necessario que exista um planejamento — para
definir o seu método de execucao, uma programacao — que definird o cronograma de execucéo,
e um controle — esse permitird o acompanhamento e verificagdo do andamento do projeto
(KNOLSEISEN, 2003).

A conclusdo de uma obra dentro do prazo determinado e com preco e qualidade
adequados depende de um bom gerenciamento das diversas etapas intermediarias de construcéo
do projeto, por tanto, faz-se necessario a gestao de cada uma delas. No planejamento de projeto
toda as documentacdes devem ser acompanhadas de perto por profissionais qualificados para o
gerenciamento das atividades que serdo produzidas de acordo com as documentacoes

elaboradas pelo planejamento.

De acordo com a NBR 13531 (1995), o desenvolvimento de uma edificacdo pode
ser dividido em um processo de oito etapas as quais relaciona as atividades técnicas

desempenhadas ao longo de sua construgéo, séo elas:
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e Levantamento — LV;

e Programa de Necessidades — PN;

e Estudo de Viabilidade — EV;

e Estudo Preliminar — EP;

e Anteprojeto e/ou pré-execugdo — AP/PR;
e Projeto Legal — PL;

e Projeto Bésico — PB,;

e Projeto para Execucdo — PE.

3.3.1 Levantamento - LV

Segundo a NBR 13531 (1995), esse passo esta relacionado ao levantamento de
informacdes que resuma as condi¢des para a elaboracdo do projeto, tendo como principais

dados:

e Fisico:

e Planialtimétrico;

e Cadastrais (edificac0es, rede, etc.);
e Geoldgicos, hidricos;

e Ambientais, climaticos, ecoldgicos;
e Técnicos;

e Legais e Juridicos;

e Sociais;

e Econdmicos;

e Financeiros.

3.3.2 Programa de Necessidades — PN

Lopes et al. (2016), afirma que o processo do programa de necessidades € o estudo
preliminar que visa a concepcdo da natureza das acdes e empreendimentos que estardo
interligados com o estudo de viabilidade. O programa deve apresentar requisicdes em relacéo
ao desempenho almejado para o empreendimento, transcrever as caracteristicas essenciais e

levar em conta a area de relevancia, a populagdo atingida e como um todo, a regido beneficiada.
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O programa de necessidades deve relatar todos os padrdes para acabamento, a area construida,

a durabilidade, a qualidade e a destinacdo do bem construido.

O programa de necessidades € 0 processo destinado a esclarecer as exigéncias de
carter prescritivo ou do desempenho a ser concebido pela a edificagdo a ser construida. (NBR
13531, 1995).

Logo, o programa de necessidades, se for bem trabalhado torna-se um forte
instrumento que terd funcdo de delimitagdo para os estudos posteriores. O gestor do

empreendimento deve estar atento tanto na elaboracéo do PN, quanto na e sua concepcao.
3.3.3 Estudo de Viabilidade — EV

Com o estudo de viabilidade, é aceitavel promover a escolha de recomendacdes ou
de alternativas para a elaboracdo dos projetos, precisando considerar o terreno, as legislacdes,
o valor do investimento, e a verificacdo se estes itens sdo adequados e compativeis com o

empreendimento.

De acordo com Lopes et al. (2016), é nesse momento, na elaboracao do estudo de
viabilidade, que se deve realizar uma eventual estimativa dos valores para o0 empreendimento,
estimar quais serdo 0s impactos ambientais provocados durante a sua execugdo e operacéo,
fazer uma comparacédo com o beneficio em relacdo ao custo. Estima-se também, o tempo para
a elaboracdo dos projetos, assim como 0 tempo necessario para a execucao da obra e uma

previsao dos recursos orgcamentarios.

Portanto, os estudos socioecondémicos e ambientais precisam ser elaborados para
subsidiar o gestor do empreendimento, no norte de alocacdo de recursos, com previsdo de

maximizacao do beneficio para a sociedade.

Os estudos realizados nesta etapa do planejamento de projeto devem ser
devidamente documentados e formalizados. Os esforgos nesta etapa permitirdo, ainda, a criagdo

de relatorios que ressaltara as alternativas selecionadas, e as principais caracteristicas.
3.3.4 Estudo Preliminar — EP

De acordo com a NBR 13531 (1995), o estudo preliminar consiste nas informacoes
técnicas inicias necessérias para a compreensao da edificagdo e toma como referéncias os dados

obtidos para possiveis alternativas de soluces.



32

O estudo preliminar consiste no conhecimento das informagdes primordiais para se
chegar ao desenvolvimento do projeto inicial, resultando nos dados para serem conectados ao

préximo passo do empreendimento.
3.3.5 Anteprojeto e/ou pré — execuc¢do — AP/PR

De acordo com IBRAOP OT 006 (2016), o anteprojeto de engenharia é
caracterizado por representacdo técnica da opcdo atendida em estudos anteriores, para a
compatibilizacdo de informagGes com a préxima etapa do desenvolvimento, que é a

consagracao do projeto bésico.

O anteprojeto apresentando desenhos detalhados o suficiente para o entendimento
da obra planejada, contemplando ainda, 0 memorial descritivo e a estimativa orcamentaria do
empreendimento. A elaboracdo do anteprojeto deve ser acompanhada obrigatoriamente dos

estudos preliminares, programa de necessidades e do estudo de viabilidade.

Vale ressaltar que o anteprojeto ndo pode ser confundido com o projeto basico, pois
0 mesmo ndo tem informacdes suficientes para a execu¢do do empreendimento, assim como o

estudo detalhado do custo orcamentario.
3.3.6 Projeto Legal — PL

Essa etapa é destinada a representacdo das informacBes de nivel técnico para
apresentacdo das analises e aprovacao dos responsaveis pela a obra. A concepcao da obra deve
ser aprovada em todas as esferas, municipais, estaduais e federais e por todos os 6rgaos
competentes. Os alvaras e as licencas sdo de inteira importancia para a construcdo de um

empreendimento.
3.3.7 Projeto Béasico - PB

Parao IBRAOP OT 001 (2006), o projeto basico é conjunto de desenhos, memoriais
descritivos, especificacfes técnicas, orcamentos, cronogramas e 0s demais dados técnicos
necessarios o suficiente para a precisa caracterizacdo da obra a ser executada, levando em
consideracdo todas as Normas Técnicas e as legislagBes vigentes, resguardando os estudos
feitos anteriormente, ou seja, assegurando a viabilidade e o adequado tratamento ambiental do

empreendimento.

A precisdo deve ser estabelecida através dos elementos elaborados nos processos

anteriores, todas as dimensoes, especificacOes e as quantidades de servicos e de materiais,
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custos e prazo necessario para o produto final, devem evitar alteracBes e adequagdes durante a
fase de execucao.

Todos os elementos que formam o projeto basico devem ser feitos por profissionais
legalmente habilitados, ndo dispensando 0 seu registro nas respectiva Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART). A identificacdo do responsével e a sua respectiva assinatura

devem estar em cada peca e documento produzido.
3.3.8 Projeto Executivo — PE

Segundo o Lopes et al. (2016), o projeto executivo é o conjunto de dados e
elementos necessarios e principalmente suficientes a execucdo completa obra, ressaltando que
todos os elementos devem estar de acordo com as normas pertinentes da Associacgéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

O projeto executivo ndo pode ser confundido como uma correcéo ou adequacao do
projeto basico, mas sim, do aumento de detalhamento de todos os processos construtivos, das

especificacbes e dos materiais e equipamentos a fazerem parte do empreendimento.
3.4  Orgamento

O orcamento se faz a peca fundamental de um empreendimento, no que se refere a
salde econdmica e financeira das etapas da obra, tendo um papel de grande importancia no
preco final de venda, o estudo detalhado do orgcamento é o ponto inicial para se ter lucro.

De acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2014), entre as principais
causas para deficiéncias no processo de formacéo de precos, citam-se 0s projetos incompletos,
defasados e/ou deficientes e o uso inadequado de referéncias de precos ou, ainda, a prépria
deficiéncia do sistema referencial utilizado. Profissionais mal preparados, em termos de
conhecimentos basilares de engenharia de custos, também tém o potencial de inserir relevantes

imprecisdes na avaliagdo do custo da obra.
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Figura 8 - Principais motivos de um or¢camento deficiente

L
Or;a\rﬁento
Deficiente

Fonte: Tribunal de Contas da Uni&o (2014)

Muitas séo as causas para a deficiéncia de um orgamento, pesquisa de mercado para
elaboracdo de preco mau elaborada, projetos incompletos, defasados e/ou mal elaborados,
profissional ndo capacitado entre outras. Logo o processo fundamental para um bom orcamento
se faz com levantamento e quantificacdo, definicdo dos custos unitérios e formacdo do preco
de venda, onde cada etapa desse processo se desdobra em outras etapas como condicGes de
contorno, custos diretos e defini¢do e aplicacdo do BDI. Uma ordem ldgica desses passos pode

ser vista na Figura a seguir.

Figura 9 - Fluxograma para Orcamentacdo de Obra
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Fonte: Tribunal de Contas da Unido (2014)
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Seguindo uma ordem légica as condi¢des de contorno presentes no levantamento e
na quantificacdo referem-se aos dados iniciais do orcamento, estudo do projeto, especificaces
dos servicos, visita técnica, programacdo e planejamento da obra e outras que o profissional
orcamentista caracterizar de suma importancia para o empreendimento. O custo direto
embasado em definicdo dos custos unitarios refere-se a materiais, mdo de obra, administracao
local, equipamentos, mobilizacdo. Por fim a aplicagéo do BDI caracterizado no preco de venda

deve levar em conta a remuneracao, matriz de riscos, despesas indiretas e impostos.

Com o processo bem definido se faz a necessidade de elaborar o orgamento sintético
que é a relacdo de todos os servicos com as respectivas unidades de medida, quantidades e
precos unitarios, calculados a partir dos projetos, cronograma, demais especificagcdes técnicas
e critérios de medicdo, ou seja, 0 orcamento sintético é o documento que apresenta a relacao
completa dos servigos necessarios a obra, porém, sem desdobrar os insumos presentes em cada

Servico.

A melhor forma de se elaborar orcamentos mais precisos é a qualificacdo
profissional e banco de dados de composi¢des unitérias consistentes. No pais existem varios
bancos de dados, mas todos tém uma principal base que é o SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisas de Custos e indice da Construcdo Civil) e a TPCO (Tabelas de Composicdes de
Precos para Orcamento). O estado do Ceara tem tabelas de composicdes disponibilizada pela
Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard — SEINFRA, porém, até o presente momento
as tabelas de composicdes da Seinfra estdo muita defasadas e com formas de aferi¢do de precos

inconsistentes.
3.4.1 Classificacdo de um orcamento.

A classificacdo de um orcamento segundo Mattos (2006) depende do grau de
detalhamento do mesmo, podendo ele ser classificado como estimativa de custo, orgamento

preliminar e orcamento analitico.
3.4.1.1 Estimativa de custo.

A estimativa de custo é uma avaliacdo expedita com base em banco de dados e
comparacdo com projetos semelhantes. Fornece uma aproximagdo do custo do
empreendimento. A estimativa de custo também chamada de orcamento paramétrico, segundo
Avila e Jungles (2006) € um orgamento aproximado, realizado a partir de indicadores genéricos
como, por exemplo, o Custo Unitario Basico (CUB), ou baseado em valores obtidos em
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experiéncias anteriores pela construtora, sendo que seus resultados podem fornecer dados
importantes, permitindo uma avaliacdo priméria quanto a viabilidade e lucratividade do

empreendimento.
3.4.1.2 Orgamento preliminar.

Segundo Mattos (2006) o orcamento preliminar possui uma precisdo maior que o
orcamento paramétrico, pois deve haver o levantamento expedito de algumas quantidades e a
atribuicdo do custo de alguns servigos.

Nesse tipo de orcamento trabalha-se com uma quantidade maior de indicadores,
acarretando numa melhoria da estimativa inicial. Com esses indicadores sdo gerados pacotes
de trabalho menores, de maior facilidade de orcamentacdo e analise de sensibilidade de precos
(MUTTI, 2013).

3.4.1.3 Orgamento Analitico

Segundo Tisaka (2011) o orcamento analitico ou detalhado é a precificacdo com
pequena margem de erro, obtida através do levantamento de quantitativos dos insumos da obra
acompanhados da composi¢do analitica dos custos unitérios, realizada na etapa de projeto e/ou
projeto executivo, incluindo o BDI.

Mattos (2006) afirma que o orcamento analitico é a forma mais precisa de se prever
o0 custo de um empreendimento, pois além do que j& foi mencionado nesse tipo de orcamento
h& uma cuidadosa pesquisa de precos dos insumos. O or¢camento analitico tem como objetivo

obter um valor bem préximo do custo real da obra.
3.4.2 Levantamento de quantitativos e estimativas.
3.4.2.1 Quantitativos

Segundo Fistarol (2015), na etapa de levantamentos de quantitativos € necessario
saber a quantidade de cada servico que faz parte da obra. E uma etapa que demanda tempo e
muita atencgdo do profissional orcamentista para que néo haja levantamentos incoerentes com a

realidade que poderiam causar grandes discrepancias no orgcamento.

A quantificacdo dos insumos deve ser feita com base nos projetos fornecidos
diferenciando qualquer peculiaridade do projeto como um piso com diferentes revestimentos,
por exemplo (FISTAROL, 2015).
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Uma memoria de célculo de facil manipulacdo deve fazer parte do processo de
levantamento de quantitativos para que facilite revisoes e evite segundo levantamento completo
em caso de mudancas de projeto. E de praxe que cada empresa tenha sua planilha ou formulario

padrdo para auxilio no levantamento de quantitativos (MUTTI, 2013).
3.4.2.2 Estimativas

Na falta de projetos para elaboragdo do or¢camento, é possivel fazer uma estimativa.
Sendo ela a apresentada na tabela 1 para a falta de projeto estrutural e na inexisténcia de projetos
de instalagdes deve-se usar coeficientes ou percentuais de servicos de obras similares (MUTTI,
2013).

Quadro 4 - Exemplo de parametros para estimativas de consumo de material.

Servico Tipo Critério
Lajes macicas(incuindo VLM = area do pavimento x
escadas) 0.08(m™)
Vigas(somente considerara = VVG = areado pavimento X
parte que se destaca da laje) 0,04(m™)
Concreto VPL=NXareado
Pilares pavimentoX(0.002N+0,012)(

m®) N=mimero de pavimentos

VBC = area do pavimento X

Blocos e cintas 0.12(r%)

Estrutura comum de concreto -
12 m*'m® de concreto
Forma armado

Baldrame, blocos e cintas 6 m*m’ de concreto

Fonte: Adaptado de Beltrdo (2015)

3.4.3 Composicao de custo.

A composicao de custos é o processo de formacdo de custos que ocorrem para a
execucdo de um servico ou atividade, caracterizado por insumo e respeitando alguns requisitos
estabelecidos previamente. Na composicao estdo todos os insumos que fazem parte da execucao
do servi¢o, com suas respectivas quantidades e seus respectivos custos unitarios e totais
(MATTQOS, 2006).

Segundo Mattos (2006), a determinacdo da contribuicdo relativa de cada uma das
categorias de custo envolvidas em um servico é essencial para o estabelecimento de qualquer
composicdo de custos, sendo que as categorias de custo envolvidas em um servi¢co sdo

basicamente mé&o-de-obra, material e equipamento.
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A composicdo de custos unitarios € uma planilha onde encontram-se todos os
insumos que fazem parte diretamente na execucdo de uma unidade de servigo, com seus

respectivos custos unitarios e totais.
3.4.4 Encargos Sociais.

De acordo com o SINAPI (2017), encargos sociais sdo 0s custos sobre a folha de
pagamentos de salarios tendo sua origem na CLT, na Constituicdo Federal de 1988, em leis
especificas e nas Convengdes Coletivas de Trabalho. Segundo Mattos (2006) o custo de um
operario € muito maior que o seu salério base devido aos variados encargos sociais e trabalhistas

impostos pela legislacdo, que aumentam e muito o 6nus do empregador.

Basicamente na construgdo civil hd os encargos sociais dos horistas e dos
mensalistas. Os horistas sdo o0s operarios remunerados com base na quantidade de horas
trabalhadas e que no orcamento fazem parte da mao-de-obra que figura nas composicdes de
custos unitarios dos servicos diretos, como por exemplo, servente e pedreiro. J& 0s mensalistas
sdo os colaboradores remunerados por um salério mensal e que no orgamento figuram no custo
indireto da obra por geralmente serem membros das equipes técnica, administrativa e de suporte

da obra, como exemplo temos engenheiro, secretaria e vigia (FILHO, 2004).

Os encargos sociais dos horistas sdo calculados sobre as horas das composigdes de
custo, dessa forma entra percentual referente a domingos e feriados. Por sua vez, 0s encargos
sociais dos mensalistas sdo calculados sobre o salario mensal, com isso domingos e feriados ja
estdo inclusos no salario e, portanto, ndo ha percentual referente. Logo, o percentual dos
encargos sociais dos horistas devera ser maior do que o percentual dos mensalistas (MUTTI,
2013).

3.4.5 Custos diretos, Custos indiretos, BDI.
3.45.1 Custos diretos

Segundo Mutti (2013), os custos diretos sdo aqueles que estdo diretamente
relacionados com a quantidade produzida, basta haver uma medida de consumo. Exemplos de
custos diretos sdo: servigos em obra, mdo-de-obra diretamente vinculada & obra ou ao servico,

leis sociais incidentes sobre a mao-de-obra, materiais, equipamentos, instalacdes do canteiro.

De acordo com Tisaka (2011), é considerado custo direto todo e qualquer gasto
realizado para o cumprimento do objeto do contrato de construcgdo, no local de execugdo da

obra.
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3.4.5.2 Custos indiretos

Custos indiretos ndo dependem das quantidades produzidas pela obra e ndo sdo
incluidos nas composic¢Bes de custos unitarios dos servicos, sdo de ocorréncia inevitavel e
precisam ser computados no orgamento. Normalmente s&o custos com manutengao do canteiro
de obras, salarios, despesas administrativas, taxas, fatores imprevisiveis, entre outros ndo
orcados nos itens de producdo (MATTOS, 2006).

“Chamamos de Custos Indiretos todos os custos envolvidos necessarios para a
producdo do objeto contratado, mas que ndo estardo incorporados ao objeto” (TISAKA, 2011,

p. 88). O mesmo autor afirma que os principais custos indiretos sdo:

¢ Instalacdo do canteiro de obras;
e Administracéo local;
e Mobilizacéo e desmobilizagéo;

e Equipamentos especiais ndo remunerados por custo horério em operagdo ou ndo
constante da composicdo de custos unitarios de qualquer um dos servicos da
planilha.

3.4.5.3 BDI.

A sigla BDI significa Beneficios ou Bonificacdes e despesas indiretas e € o fator a
ser aplicado ao custo direto para obtencdo do preco de venda. O BDI inclui o custo da
administracdo central da empresa, as despesas indiretas, os custos financeiros, os fatores
imprevistos, os impostos e o lucro. Dessa forma abrangendo as trés letras da sigla visto que

tanto o termo beneficios quanto bonificacdo querem dizer lucro (MATTOS, 2006).

Segundo Mutti (2013), o BDI pode ser considerado como valor monetario e como
indice, independentemente da sua forma de consideracdo o preco final de venda sera o mesmo,

0 que diferencia sdo as férmulas como segue abaixo:

e Preco = Custo Direto + BDI (valor monetario);

e Preco = Custo Direto + BDI (valor monetario).

Mattos (2006) afirma que é possivel desonerar o BDI de duas maneiras, sendo elas
a inclusédo do maior numero possivel de servi¢os na planilha de precos da obra e a utilizagédo

dos encargos sociais e trabalhistas em sentido amplo.
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3.4.6 SINAPI

O SINAPI foi implementado em 1969, pelo Banco Nacional de Habitagcdo, 0o BNH,
em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o IBGE. Inicialmente criado
para fornecer informacdes sobre custos e indices da construcdo civil habitacional, o SINAPI foi
adotado pela CAIXA em 1986, em sucessao ao BNH. Posteriormente, como Sistema
corporativo, passou a ser utilizado tambem pela CAIXA como referéncia na analise de custos
de obras habitacionais (SINAPI, 2017).

Uma abordagem cronoldgica da historia do SINAPI pode ser vista na figura a

sequir.

Figura 10 - Evolucéo do SINAPI.
1969 Criacdo do SINAPI - Custos e indices de Habitacdo — Gestdo BNH e IBGE
1986 Gestdo CAIXA e IBGE
1997 SINAPI - Sistema de Orcamentacdo
2003 Inclusdo do SINAPI na LDO
2008 Concepcdo do SINAPI Referencial
2009 Publicacdo das Referéncias na internet
2013 Publicacdo do Decreto 7.983
Novas metodologias e conceitos
Inicio da afericdo das composicdes e retomada das revisdes dos insumos
2014 Comecam a ser publicadas as composicdes aferidas
Apropriacdo de Encargos Complementares

Inicio da implantacdo das revisdes dos insumos
Divulgacdo de orcamentos de referéncia com composicdes aferidas

VOIS Publicacdo da Lei 13.303
2017 Publicacdo na internet dos relatdrios de insumos e composicdes em Excel

Fonte: SINAPI (2017)

De acordo com o SINAPI (2017), orcamento é a identificacdo, descrigéo,
quantificacdo, analise e valoracdo de méo de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros,
custos administrativos, impostos, riscos e margem de lucro desejada para adequada previsao do
preco final de um empreendimento. Logo, os estudos de cada item julgado pelo o Sinapi para a
precificagdo de um orgamento se faz perante a estudos realizados e concretizados em suas

composigoes.
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3.4.7 TPCO

Para as Tabelas de Composicéao de Precos para Orgamentos TPCO (2008), para ter
um fundamental sucesso 0s construtores, incorporadores e contratantes de obras publicas ou
privadas, ndo podem constitui o orcamento como um exercicio de futurologia ou de
adivinhacdo. Por isso, manter uma base de composi¢cdes confidvel é primordial para a

elaboragéo de um bom orgamento.

Devido a esse conceito a TPCO elabora anualmente a atualizacdo de seu banco de
dados agrando a cada ano novas composi¢des de servigos e materiais, além de mostrar a
produtividade para cada servico em suas composi¢des. Sendo por tanto uma base de custo

unitario consistente para a elaboracdo de orcamentos para empreendimentos diversos.

35 BIM
3.5.1 Um breve historico sobre o BIM

De acordo com Eastman et al (2014), a terminologia que se conhece hoje como
BIM — ou Building Information Models e Building Information Modeling — evoluiu de acordo
com o conhecimento profissional. Nem o conceito nem a nomenclatura do BIM sdo novos, mais
de trinta anos, e a terminologia do Building Information Model ha pelo menos quinze anos. A
documentacdo mais antiga que pudesse ter sobre o conceito que se conhece como BIM foi de
um prototipo de trabalho, o “Building Description System”, publicado no jornal da

Universidade de Carnegie-Mellon, em 1975.

Segundo Menezes (2011), os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, analogos
aos trabalhos realizados por Chuck Eastman, estavam sendo realizados ao mesmo tempo
durante o final da década de 1970 e inicio da de 1980, na Europa e em especial, no Reino Unido,
em confronto com os primeiros esforgos do comercio dessa tecnologia. Na década de 1980, o
building product models (modelos de produto da construcdo) foi muito abordado nos Estados
Unidos e na Europa, especialmente na Finlandia, como product information models (modelos
de informagéo de produtos), sendo que, em ambas as descri¢des, o termo “produto” foi uado

para fazer a diferenca entre outra abordagem, a dos modelos de “processo”. Na evolucdo dessa
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nomenclatura, building product model e product information model, foram mesclados, dando

origem ao building information model — BIM.

No entanto, o principal uso documentado do termo building modeling em inglés,
com definicao de building information modeling como é usado hoje em dia, surgiu no titulo de
um artigo datado de 1986, de autoria de Robert Aish que posteriormente fez parte da Bentleys
Systems (Eastman et al, 2008) e hoje compde a equipe Autodesk. No referido artigo, Aish citou
todos os argumentos que hoje conhecemos como BIM, as tecnologias necessarias para
implanté-los, incluindo a modelagem tridimensional, a geracdo automatica de desenhos, 0s
componentes paramétricos, 0s bancos de dados relacionais e a descri¢do temporal das fases do

processo construtivo, também conhecida como 4D (AISH, 1986).

O emprego do termo building information modeling, ou BIM, no entanto, foi
documentado pela primeira vez em um artigo escrito em inglés por G. A van Nederveen e F.
Tolman, em dezembro de 1992, o “Automation in Construction” (NEDERVEEN E TOLMAN,
1992).

3.5.2 Tecnologia para o desenvolver a metodologia BIM

A Modelagem da Informacéo da Construcdo desenvolve-se a partir dos parametros
fornecido aos projetos, tais parametros podem ser repassados devido as novas tecnologias que
utiliza de informagdes paramétricas. De acordo com Barrios (2016), modelo paramétrico é uma
representacdo computacional de um objeto construido com entidades, geralmente geométricas,
que tém atributos fixos e outros que podem ser variaveis. Os atributos fixos sdo denominados
controlados, enquanto os atributos variaveis podem ser representados por parametros e regras,
de forma a permitir que os objetos sejam automaticamente ajustados de acordo com o controle

do usuério e a mudanca de contexto.

O conceito do BIM vai muita mais além do que apenas projecdo tridimensional,
pode —se citar os modelos 4D e o 5D que é o desenvolvimento, elaboracdo do planejamento,

cronograma do empreendimento e o levantamento de custo de toda a obra, respectivamente.

Para Beltrdo (2015), a Modelagem da Informacéo da Construcédo oferece uma nova
forma de se pensar as construcdes, contribuindo para a evolucao do setor. O BIM tem o seu

principal diferencial no que diz respeito a quantidade de informacdes que sdo acopladas ao
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projeto. O que eram linhas na dimensdo 2D, passa a ser um banco de dados, que é o que ira
permitir que os colaboradores trabalhem a partir de um mesmo ponto de referéncia.

As principais tecnologias para o desenvolvimento da metodologia BIM segundo
Eastman et al (2014), sdo: Revit® da Autodesk®, que é o mais conhecido e lider do mercado
para o uso do BIM, em projetos de arquitetura, estruturas e de sistemas (Hidraulicos, Elétricos
e Condicionador de Ar). Os pontos fortes do Revit® sdo: de facil aprendizagem e a
funcionalidade € organizada em uma interface bem projetada e amigavel. Ele possui um amplo
conjunto de bibliotecas de objetos desenvolvidas por terceiros. O Revit® possui ainda facil
conex&@o com outros softwares para desenvolvimento de modelos 4D e 5D. Por outro lado o
ponto fraco do Revit® ¢ a baixa produtividade quando se trata de projetos maiores que 220
megabytes, devido ser o sistema baseado em memoria, projetos grandes fazem com que o
sistema fique lento; outra tecnologia na utilizacdo do BIM é desenvolvida pela a Bentley
Systems®, a empresa disponibiliza varias ferramentas como Bentley Architecture®, Bentley
Building Electrical Systems® dentre outras. Como ponto forte da Bentley Systems® pode se
citar a ampla faixa de ferramentas de modelagem da construcao, lidando com quase todos 0s
aspectos da inddstria de Arquitetura, Engenharia e Construtoras (AEC), por outro lado a

interface de usuério é grande e ndo integrada, que € dificil aprender e navegar.

Uma tecnologia para implementar modelos 4D e 5D é desenvolvida pela Terceira
Onda®, o Sisplo®, o Sisplo® € uma tecnologia que possibilitada aos engenheiros e projetistas
desenvolver facilmente orgamentos, planejamentos e controle de obras. A utilizag&o do plug-in
do Sisplo® ao Revit®, proporciona uma produtividade maior da ferramenta e otimizacédo de
tempo, ja que com o plug-in do Sisplo® pode-se fazer uma verificacdo dos valores nas

principais tabelas de composi¢des do Brasil.

Contudo, a Modelagem da Informacdo da Construcdo é mais do que softwares e
ferramentas de projetos e gerenciamentos, é um conceito ao qual a producdo do produto final

se torna mais eficiente quando se compara com as metodologias tradicionais da construcao.
3.5.3 BIM para engenheiros e projetistas

A Modelagem da Informagdo da Construcdo (BIM — Building Information
Modeling) pode ser considerada uma mudanga com algum significado na pratica de projeto.
Diferente do CAD, cujo a principal finalidade é automacdo dos aspectos da producdo do
desenho tradicional, o BIM é uma mudanca de paradigma. Pela automacdo parcial do
detalhamento de modelos de uma edificagdo no nivel da constru¢do, o BIM redistribui a
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concentracdo de esforcos, dando mais énfase a fase de concep¢do do projeto. Existem ainda
outros beneficios diretos que incluem métodos simples que garanta a consisténcia entre todos
os desenhos e relatdrios, a automatizacdo da analise de interferéncia espacial, o fornecimento
de uma base poderosa para interface entre aplicacdes de analise, simulacao, custos e 0s avangos

na visualizacdo em todas as escalas e fases do empreendimento (EASTMAN et al, 2014).

Para Ruschel et al (2011), a tecnologia BIM ndo se resume a uma forma de
representacdo posterior as atividades de criacdo ou sintese, mas se configura como uma
tecnologia que possa modificar a propria maneira de elaborar a dindmica de projetar. Para a
autora a modelagem paramétrica e a interoperabilidade permitem que sejam gerenciadas as
informac@es do projeto em todo o ciclo de vida. Com isso, podem ser realizadas avaliacGes e
analises do empreendimento considerando seu ciclo de vida. O projeto buscaria um protétipo
virtual do empreendimento considerando aspectos e dimensdes fisicas, de custo, de
desempenho e de tempo.

Entende-se por interoperabilidade a capacidade de identificar e trocar dados de

informacdes entre aplicativos utilizados no processo de projetar (EASTMAN et al, 2008).

A interoperabilidade permite aos profissionais das diversas areas que envolve o
empreendimento trocar ou agregar informagdes ao modelo de informacdo da edificagéo sobre
0s projetos de maneira colaborativa e eficiente. Para identificacdo e troca de informacdes sdo
utilizados arquivos de dados de produtos para a construcdo civil com protocolo Gnicos, como o
Industry Foundation Classes (IFC). O IFC é um protocolo aberto e é considerado atualmente o

protocolo de maior potencial de utilizacdo para interoperabilidade (RUSCHEL et al, 2011).

De acordo com Tobin (2008) a evolucdo do BIM se dar em trés momentos,
denominado pelo o autor como: BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

Na primeira fase do BIM 1.0, a tecnologia é utilizada mais como ferramenta do que
COMO um processo e uma estrutura conceitual de trabalho. O processo ainda é individualizado,
restrito ao projetista, sem o envolvimento e colaboracéo de profissionais de outras disciplinas.
Ele ¢ utilizado principalmente para coordenacdo de documentos, adi¢do de informacdes ao
objeto e producao de documentos técnicos (ANDRADE & RUSCHEL, 2009).

Para a fase BIM 2.0, a tecnologia é passada para varias areas, areas de conhecimento
profissional. Com isso, a interoperabilidade e a cooperacdo tornam-se essenciais na producao

do processo, de modo a permitir a correta troca de informacOes entre os profissionais
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envolvidos. Uma das caracteristicas importante desse grau de adoc¢do do BIM € a possibilidade
de analise e avaliacdo do projeto j& em suas etapas iniciais, com maior nivel de colaboracéo
(RUSCHEL et al, 2011).

Na terceira fase BIM 3.0 a tecnologia seria utilizada de modo a permitir uma pratica
integrada no processo de projeto. Segundo Coelho e Novaes (2007), essa préatica deve ser
baseada em uma “imersao” simultanea dos diversos participantes do processo de projeto em
um modelo computadorizado do empreendimento. Os aspectos e solu¢bes do projeto seriam
discutidos em tempo real. Deste modo, os fluxos de informagdes das equipes multidisciplinares
envolvidas aconteceriam de forma continua, sem perda de sobreposices (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009). Desta forma a fase do BIM 3.0 permite a construcdo de um prototipo virtual
do empreendimento, a partir do uso das principais potencialidades fundamentais da tecnologia:
modelagem paramétrica, interoperabilidade e gestdo de informacdo ao longo do ciclo de vida
do proprio empreendimento.

Contudo a utilizacdo dos novos paradigmas atribuidos ao BIM para o0s engenheiros
e projetista, tanto na produc¢do do projeto em si, como também no gerenciamento dos mesmaos,
se torna uma grande vantagem em relacéo a produtividade e entrega de empreendimentos com

uma gestdo mais qualificada e precisa nos resultados.
3.5.4 Dificuldades encontradas no BIM

Por mais que o conceito da modelagem da informacédo da construcdo venha sendo
estudo por vérias décadas ao redor do mundo, no Brasil esse estudo vem sendo realizado a
menor tempo, com isso as maiores dificuldades para a implementacdo dessa nova tecnologia
sdo devido a esse atraso no estudo da arte. A capacitacdo técnica e a interoperabilidade sdo as

principais dificuldades encontradas para a implantacéo total desse novo conceito.

Estudo séo realizados com o intuito de diminuir essas dificuldades. A modelagem
da informacédo da construcdo tem ganhado espago e notoriedade no campo da construgéo,
planejamento, controle e orcamentacdo. Saindo do tradicionalismo e analises eventualmente
com percentuais de erros mais notaveis, o0 BIM se torna 0 progresso nessas areas do

conhecimento e producdo tecnica.

De acordo com Souza, Amorim e Lyrio (2009), através de pesquisa feita em treze
escritérios de arquitetura nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba, as maiores
dificuldades de implantagdo da plataforma BIM sdo: a falta de tempo para implantagéo da
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tecnologia, isso devido a necessidade das empresas fornecerem treinamentos; a resisténcia a
mudanga de software pela equipe, pois quando se trabalha em BIM o profissional necessita
mudar a forma de pensar para projetar; a incompatibilidade com profissionais de projetos de
engenharia, como estrutural e instalacdes, também é um empecilho visto que muitos ainda ndo

utilizam a ferramenta.

Figura 11 - Dificuldades na implantacdo do BIM.

Incompatibilidade comparceiros de projeto |16,67%

O software nfo se adequa ao trabalho desenvolvido 8.33%

Caréncia de profissionais especialiados 8.33%

Resistencia a nmdanca de software pela equipe ]25,00%

Custo elevado comtremamento de pessoal |0,00%
Custo elevado do programa : 8,33%
Falta de infra-estrutura de TI 8,33%

Falta de tempo para mmplantagéo

T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: Souza, Amorim e Lyrio (2009).

3.6 REVIT

Fundado em 1997 por Leonid Raiz e Irwin Jungreis em Newton, Massachussetts,
inicialmente com o nome de Charles River Software, o Revit € o primeiro modelador de
construcdo paramétrica desenvolvido para a industria de Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC). A tecnologia paramétrica do Revit permite que os profissionais da construcao
transformem todo o processo de concepcdo dos edificios ao longo do seu ciclo de vida. No ano
2000 a Charles River Software foi renomeada para Revit Technology Corporation e em 2002
foi adquirida pela Autodesk pelo montante de 133 milhGes de dolares americanos
(AUTODESK, 2018).

“Revise Instantly”, do inglés, Revise Instantaneamente, essa é a origem do nome
Revit e quer dizer que as alteracGes de um objeto feitas no software ocorrem de maneira
instantanea em todos 0s objetos iguais e simultaneamente em todas as vistas do modelo. Os
projetistas que utilizam o Revit, tanto engenheiros como arquitetos, ndo estdo mais desenhando

vistas em 2D de uma edificacdo tridimensional, mas projetando um edificio em 3D
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virtualmente. Isso porque o software utiliza o conceito BIM, no qual os edificios sdo criados de
uma nova maneira (FISTAROL, 2015)

A solucdo BIM completa do Revit € composta basicamente pelo Revit Architecture,
para o0 projeto arquitetonico; pelo Revit Structute, para o projeto estrutural e pelo Revit MEP,
para os projetos de instalacGes hidros sanitarias, elétricas e ar-condicionado. O prot6tipo digital

completo da edificacdo é garantido pela interoperabilidade dos softwares (NETTO, 2014).

3.6.1 Beneficios do software

Segundo Fistarol (2015), com o Revit é possivel prever o0 modelo tridimensional
em plataforma BIM o que permite uma série de beneficios no préprio programa e até na
comunicacdo com outros softwares em plataforma BIM se necessario for. Além disso mudancas
feitas nas plantas séo inteligentemente ajustadas nas elevagdes, cortes, perspectivas e nas
demais propriedades que envolvem o projeto da edificacdo como um todo, evitando assim perca

de tempo com o retrabalho.

A Figura 12, mostra elementos de um projeto em Revit onde todos os elementos
dependem e se ajustam entre eles inteligentemente de acordo com as mudancas feitas pelo

projetista.

Figura 12 - Elementos de um projeto em Revit®.

Fonte: Autodesk (2015)

Fistarol (2015), ainda afirma que, diferentemente de um software CAD, o Revit

trabalha com componentes e ndo com linhas, e possui uma vasta biblioteca de componentes
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paramétricos tanto na sua versao tradicional quanto em sites especializados, permitindo também
ao profissional projetista que produza seus préprios modelos. Os projetos em Revit apresentam
excelente qualidade buscando atingir o nivel de erro zero, pois durante a elaboracdo dos
diversos projetos da edificacdo o Revit facilmente identifica incompatibilidades entre diferentes
disciplinas ou até no mesmo projeto. A Figura 13 demonstra um classico exemplo de
incompatibilizacdo identificado pelo Revit, também chamado de Clash Detection.

Figura 13 - Clash Detection.

T

Fonte: Beltrdo (2015)

Utilizando o Revit como ferramenta para elaboracdo de projetos, o profissional
conseguira obter automaticamente os quantitativos referentes a todos os componentes da
edificacdo projetada, desde o projeto arquitetbnico até estrutural e instalacdes. 1sso tudo com

excelente precisao nos valores.

O alto nivel de flexibilidade do software é também uma grande vantagem, pois
permite que multiplos usuarios trabalnem no mesmo projeto, além disso o Revit exporta e
importa arquivos em diversos formatos como DWG, DXF, DGN, PDF e JPEG. A lista de
facilidades vai além, provando que softwares em plataforma BIM, como o Revit, séo

significativamente mais eficientes que os tradicionais softwares CAD (FISTAROL, 2015).
3.6.2 Conteudo do Revit

Segundo a Autodesk (2015), para projetar com liberdade e acima de tudo muita
eficiéncia, o Revit Architecture é uma opcéao para os profissionais de arquitetura e engenharia

que queiram elaborar em BIM seus projetos arquitetdnicos. Entre os recursos do software estdo
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componentes paramétricos, quantitativo de material, ambiente de modelagem conceitual, vistas
tridimensionais e sombreamento instantaneo, verificacdo de interferéncia, renderizagédo

integrada, além de opc¢des para importacao e exportacao de arquivos.

Na area de estruturas h& o Revit Structure que integra um modelo fisico de varios
materiais a um modelo analitico independente que pode ser editado. Com essa integracao se
torna possivel realizar analises mais eficientes. O calculista pode elaborar seu préprio modelo
ou importar projetos arquitetdnicos do AutoCAD ou do Revit Architecture. Esse vinculo
proporciona atualizacGes precisas do modelo, a0 mesmo tempo que a parametrizacdo de gestéo
de mudancas coordena as atualizagfes em todos os documentos. As ferramentas do Revit
Structure incluem modelo Unico para andlise estrutural e documentacdo, associatividade
bidirecional entre modelo e vistas, documentos da construcdo, detalhamento de estruturas,

vinculo bidirecional com aplicativos de andlise estrutural, entre outras (AUTODESK, 2015).

O Revit® MEP oferece ferramentas para projetos de instalacbes de sistemas
Mecanicos, Elétricos e Hidraulicos, do inglés: Mechanical, Electrical, Plumbing. Possuindo
recursos como colaboracdo total entre as disciplinas, ferramentas de anélise de desempenho das
construgdes, suporte para projetos sustentaveis, entre outros (AUTODESK, 2015).

Todos os contetdos do Revit® podem ser encontrados no mesmo ambiente de

desenvolvimento.

No referido trabalho sera utilizado a disciplina do Revit® MEP para a elaboracao
do projeto elétrico e o levantamento dos quantitativos, além de um template pré-configurado
segundo as normas da ABNT NBR 5410, disponibilizado pela a Actech Treinamentos.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a elaboracéo de um projeto de instalacGes
elétricas residencial unifilar de baixa tensdo segundo a NBR 5410 e levantamento de
quantitativo do mesmo para realizacdo do orcamento do empreendimento com auxilio de um
plug-in de orcamentacdo. Os precgos tiveram como fonte a tabela SINAPI que esta agregado ao

sistema de or¢camentacao.

Neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas computacionais utilizadas, as
premissas utilizadas como embasamento para elaboracdo do projeto elétrico, e o roteiro de

desenvolvimento do mesmo.
4.1  Ferramentas computacionais para auxilio no desenvolvimento do trabalho.

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as ferramentas computacionais

que se seguem abaixo.
4.1.1 Autodesk Revit 2018

O software, em plataforma BIM, foi utilizado amplamente neste trabalho para
elaboracdo do projeto de instalacdo elétrica residencial unifilar de baixa tensdo, utilizando-se
de um projeto arquitetdnico elaborado também no software, além de um template pré-
configurado seguindo o padrdo da NBR 5410, desenvolvido pela Actech treinamentos e
disponibilizado gratuitamente. Portanto, nesse trabalho o Revit utilizou-se dos conceitos de
BIM 3D e 5D basicamente.

4.1.2 Plug-in Sisplo Revit

O plug-in Sisplo Revit foi utilizado para fazer a vinculacdo dos servigos do Revit®
com os servicos do Sisplo®, ou seja, para aumentar a produtividade da elaboragéo do orcamento
pois 0 sistema gera o orcamento do projeto Revit® diretamente dentro do Sisplo®,
quantificando todos os servicos, do que resulta um orcamento do qual pode-se extrair tudo o
que o Sisplo® produz — orgamento, composicao de preco, dentre outros. O plug-in elabora uma
base de dados com a memdria de célculo do levantamento, registrando a quantidade de cada
servigo por ambiente fisico do projeto. Utilizando do conceito 5D para a execucdo da obra o
plug-in Sisplo® Revit®, importa as medic¢des da execucdo da obra e atribui uma cor para cada

uma delas.
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4.2 Projeto elétrico.

O projeto elétrico desenvolvido neste trabalho teve como base um projeto
arquitetébnico modelado na base Revit®, de padrdo médio. O modelo arquitetdnico esta
compreendido de uma &rea de circulacdo externa, sala, cozinha, area de circulacdo interna, dois

banheiros, dois quartos e area de servico, compreendendo uma &rea total de 105 m2,

Todo o projeto elétrico elaborado neste trabalho tem como base a norma técnica
para a elaboracdo de instalacdes elétricas de baixa tenséo, segundo a ABNT NBR 5410/2004.
O desenvolvimento da metodologia utilizada na NBR 5410/2004 foi pré-configurada no
template e implementada para o desenvolvimento do projeto aumentando assim a produtividade

na elaboracdo do mesmo.

Para a pré-configuracdo do template elétrico utilizado neste projeto seguiu-se a

orientacdo da norma técnica NBR 5410/2004, onde pode-se fazer a configuracao de:
e Previséo de cargas;
e Demanda de energia;
e Divisdo da instalagdo em circuitos;
e Dimensionamento de condutores elétricos;
e Dimensionamento de eletrodutos;
e Fornecimento de energia.
4.2.1 Previsdo de cargas conforme a NBR-5410

A Norma Brasileira NBR-5410 estabelece as condi¢des minima que devem ser
adotadas para a quantificacdo, localizacdo e determinacdo das potencias dos pontos de

iluminacdo e tomadas em habitagdes.
a) lluminacéo

A Norma Brasileira prever pelo menos um ponto de luz fixo no teto para cada
cdmodo ou dependéncia, comandado por interruptor de parede. A NBR-5410 estabelece que
areas iguais ou inferior a 6 m2, atribui-se minimo de 100 VA de poténcia. A NBR-5410 ainda
estabelece que para areas maiores a 6m2, atribui-se 100VA para 0s primeiros 6 m? e acrescenta-

se 60 VA para cada aumento de 4mz2,
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b) Tomadas

A NBR-5410 classifica as tomadas em dois tipos, as de uso geral e de uso
especificos. Segundo a Norma Brasileira as tomadas de uso geral sdo para ligar
eletrodomésticos e aparelhos portateis de iluminacdo. Tomadas de uso geral devem ser
instaladas a cada 5m2 em salas e dormitorios, para cozinhas, areas de servicos e locais anélogos
é previsto uma tomada a cada 3,5 m2. Alocacéo de tomadas de uso geral em banheiro é previsto
pelaa NBR 5410 como no minimo um ponto de tomada perto do lavatorio e no minimo a 60cm

de distancia do box.

A poténcia utilizada em tomadas de uso geral é de 600 VA para as trés primeiras
tomada e 100VA para as demais, localizada nas copas, banheiro, cozinhas areas de servicos.

Nos demais como atribui-se 100VA por tomada.

As tomadas de uso especifico sdo atribuidas para equipamentos especificos como
chuveiro elétricos, torneiras elétricas, condicionadores de ar e etc. A poténcia das tomadas de
uso especifico é a poténcia nominal do aparelho nela conectado.

4.2.2 Demanda de energia

Demanda de energia € a poténcia elétrica realmente absorvida em um determinado

instante por um aparelho ou sistema.

Para o célculo do fator de demanda utilizou-se a seguinte equag&o:

o - o ®
Onde:

FD = fator de demanda;

Dméx = é a demanda méxima;

Pinst = a poténcia instalada.

4.2.3 Divisdo da instalagéo em circuitos

Para a elaboragé@o de um projeto de instalagGes elétricas as divisdes das instalacdes
devem ser feitas em circuitos terminais entre os pontos de utilizacdo. Como consequéncia, 0S

circuitos terminais individuais terdo reduzidas as quedas de tenséo e a corrente nominal, o que
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vai possibilitar o dimensionamento de condutores e dispositivos de protecdo de menor se¢éo e
capacidade nominal.

4.2.4 Dimensionamento de condutores elétricos

O dimensionamento dos condutores foi feito seguindo os padrdes da Norma
Técnica Brasileira 5410. A figura a seguir mostra parte da tabela de condutores disponibilizado

pela a norma.

Figura 14 - Tabela de condutores

Sactas Métodos de referéncia indicados na tabela 33
et A1 [ Az [ B1 [ B2 [ c [ D
(el hE S
2 Momamn de condutores camegados
mm 2 | a | 2 [ a | 2 [ a2 1 a1 =271 aTaTa
M @l e lwle el ole@@ool oo oo [iow
Cobra
0,5 7 7 7 7 g 8 g 8 10 g 12 10
0,75 g g 9 g 11 10 11 10 13 1 15 12
1 1 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 [ 135 | 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 175 | 2 18
25 19,5 18 185 | 175 | 24 21 23 20 27 24 2 | 24
4 26 24 25 23 32 28 30 7 36 a2 38 a1
8 34 M 2 29 41 36 38 34 46 4 47 e
10 46 42 43 3 57 50 52 46 63 57 63 52
16 1 56 57 52 76 68 69 62 85 76 a1 &
25 80 73 75 68 101 89 a0 80 112 9% 14 | 86
35 % a9 92 a3 125 | 110 | 111 a9 138 | 119 125 | 103
50 118 | 108 [ 110 99 151 | 134 | 133 | 118 | 188 | 144 148 | 122
70 151 136 | 139 126 [ 192 [ 171 [ 168 [ 149 [ 213 [ 184 183 | 151
g5 182 | 164 | 167 150 | 232 | 207 | 201 179 | 258 | 223 | 218 [ 179
120 210 | 188 | 182 172 | 29 | 230 | 232 | 206 | 200 | 280 [ 246 | 208
150 240 | 216 | 2@ 196 | 309 | 275 | 265 | 236 | 344 | 280 [ 27 [ 2w
185 273 | 245 | 248 | 223 | 353 | 314 | 300 | 268 [ 3w [ a3 312 | 258
240 3 286 | 201 | 281 415 | aro | as1 313 | 461 | 408 361 | 297
300 367 | 328 | 334 | 208 | 477 | 426 [ 404 358 | 530 | 464 | 408 | 3%
400 438 | 3o0 | =es 355 [ s71 [ 510 | 477 [ 425 [ em [ s5r [ 478 [ am
500 502 | 447 | 456 | 406 | 656 | 587 | 545 | 486 | 729 | 642 540 | 445
830 578 | 514 | 526 | 467 | 758 [ 678 | 626 | 550 | 843 | 743 [ 614 [ s08
800 660 | 593 | 609 540 | 881 | 788 | 723 | 645 | 978 | 865 700 | 577
1000 767 | 67 | eo8 | 618 [ 1012 | oo6 | s27 | 7am [ 1125 | om 7oz | &s2

Fonte: NBR 5410/2004

4.2.5 Dimensionamento de eletrodutos

Para a os dimensionamentos dos eletrodutos seguiu-se as recomendacdes

estabelecidas pela a norma técnica NBR 5410/2010.
4.2.6 Fornecimento de energia.

Para a elaboracéo do projeto elétrico, em relagdo ao fornecimento de energia segue-
se a Norma Técnica NT-C 002/2017 R-04 da distribuidora de energia Enel referente ao estado

do Ceara.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados referentes ao ganho de
produtividade na modelagem BIM para projetos elétricos de baixa tensdo e a utilizacdo do

conceito BIM 4D e 5D para a orgamentacao do projeto elétrico desenvolvido.
5.1 Modelagem do projeto elétrico.

De posse do modelo arquitetdnico Figuras 15 e 16, pode-se previamente fazer o

levantamento de cargas conforme a NBR 5410/2014.

Figura 15 - Modelo arquitetonico.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 16 - Modelo arquitetdnico vista sul.
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Fonte: Proprio Autor.

Todas as configuracOes para a elaboracéo de projetos elétricos no Revit® é feito
por meio da guia defini¢Ges elétricas (Eletrical Settings). Figura 17, é nesta guia que pode-se
fazer as alteragdes necessarias que a norma brasileira NBR 5410/2004 exige. Parametros como
angulos, cabos, eletrodutos, sistemas de distribuicdo (127V, 220V, 380V), tabelas de quadros
de distribuicdo, simbologia elétrica, corrente, sistemas monoféasicos, bifasico e trifasico, fator

de poténcia, entre outras atribuicdes necessarias.

Figura 17 - DefinicBes elétricas

Electrical Settings

Hidden Line Setting Value
General -
Electrical Connector Separator
Angles P
- Wifing Electrical Data Style Connector Description Voltage / Number of Poles - Load

(=) Wire Sizes Circuit Description 430V-3P/304
Comection Factor

Ground Conductors Circuit Maming by Phase - Phase A Label A
Wiring Types Circuit Maming by Phase - Phase B Label B
Valtage Defintions Circuit Maming by Phase - Phase C Label C
Distribution Systems
=)+ Cable Tray Settings Capitalization for Load Names: From Source Parameters
(= Rise Drop Circuit Sequence: Numerical (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Single Line Symbology
Ci t Rati 20A
Two Line Symbology reurt Ratng
Size Circuit Path Offset 2,75
(=) Conduit Settings
[=--- Rise Drop

Single Line Symbology
Two Line Symbology
Size
Load Calculations
Fanel Schedules

Fonte: Préprio Autor

Posterior as configuragdes feitas no template elétrico, fez-se o célculo da demanda

de energia necessaria para o projeto elétrico de acordo com o que orienta a NBR 5410/2004,
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logo depois atribui-se ao projeto todas as tomadas, interruptores e iluminagdo necessaria, um
diagrama desse passo pode ser visto na Figura 18 a seguir.

Figura 18 - Atribuicdo de componentes elétricos.
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Fonte: Préprio Autor

Com todos os componentes elétricos modelados no projeto como eletrodutos,
caixas de passagens e cabos, fez-se a distribuicdo dos circuitos referente a cada sistema,
interligando esses sistemas ao QPLF (Quadro de Parcial de Luiz e Forga), como pode ser visto
na Figura 19 a sequir.

Figura 19 - Criagdo dos circuitos elétricos.

Modify [ =2 = S 4+ O =, T N Edit Edit Select Disconnect |OPLF |
B Sin- 2 A Y TQ T\T =R - Circuit Path Panel  Panel [ )
Select v Properties  Clipboard Geometry Modify View  Measure  Create

None
Modify | Electrical Circuits [arLF |

Properties x LX Most Recently Used Panels =@ %
QPLF %
-

Electrical Circuits (1) -

Electrical Engineering A oA

Schedule Circuit .

Electrical - Loads & %
Circuit Number {1

Load Name TUG - Residencial .. ¥

A
Panel apLF . a
System Type Power

Load Classification {TUG - Residencial
Number of Poles 1

—
B
.

Rating 20,00 A

Frame 400,00 A e

Voltage 220,00V & e
Apparent Load P... N 3
: é\ (A I ¥

Apparent Currnt. 10,00 &

Fonte: Préprio Autor
Como as configuracdes sobre cabos, eletrodutos e quais os tipos utilizados séo

definidos inicialmente na guia definicGes elétricas como mencionado anteriormente o proximo

passo foi a modelagem dos mesmos como mostra as Figuras 20, 21 e 22 a seguir.



Figura 20 - Perspectiva das instalacGes elétricas

UiJ

Fonte: Préprio Autor

Figura 21 - Vista geral das instalagdes elétricas

Fonte: Proprio Autor
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Figura 22 - Vista superior das instalacGes elétricas.

Fonte: Préprio Autor
A modelagem em 3D pode ser analisada nos minimos detalhes do projeto, fazendo

que exista a mitigacao dos erros na hora de projetar. Esse tipo de modelagem torna o trabalho

do profissional mais eficiente.

Logo em seguida a atribuicdo dos cabos e eletrodutos, pode-se fazer o
dimensionamento da carga fornecida, que foi pré-estabelecida nas configuracGes iniciais,

facilitando o desenvolvimento do projeto.

Por fim foi gerada a tabela do quadro QPLF (Quadro Parcial de Luz e Forga), nessa
tabela pode-se ver qual a bitola do cabo, os disjuntores e quantas fases o sistema do projeto

estar distribuido, como pode ser visto na Figura 23 a seguir.



Figura 23 - Tabela de distribui¢do de cargas.
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Fonte:

Proprio Autor.

O resultado final da modelagem pode ser visto na Figura 24 a seguir.

Figura 24 - Resultado final da modelagem em BIM.

Fonte: Proprio Autor.
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5.2 Modelagem 4D e 5D.

De posse da modelagem do projeto elétrico pode-se fazer a modelagem referente
ao orgamento, ou seja, dar uma aproximacgdo do valar do projeto (4D), assim como, um
cronograma fisico-financeiro (5D). Toda essa modelagem s6 foi possivel devido a integracdo

do plug-in Sisplo® Revit®, que faz esse link necessario, como pode ser visto na proxima figura.

Figura 25 - Plug-in Sisplo® integrado ao Revit®

=y o e iy ofe . F

= o B = E #H K R F L4

ch Print - Transmit a model Check Manage Revit DB Link Launch W5SM Glue Clash Equipment ConvertRFA AboutFormlt  Import and Export
Pinpeint Properties to Formit N

<h Print eTransmit Model Review RevitDBLink  WeorksharingMonitor BIM 360

Sisplo

Formilt Converter Revit Extension for Fabrication Terceira Onda

Sisplo Orgamento

sisTnlg www.sisplo.com.br Yersolra

Sisplo Orgamento

Tabelas de Composigies
Afivas Inativas

SINAFI = EMOP
SEOP CPOS
ORSE AGETOP
i Cancelar Avangar
E 1Dﬂ1A

Fonte: Proprio Autor

Utilizando um multibanco, ou seja, um grande numero de bancos de composicdes,
como SINAPI, ORSE, SEINFRA, DENIT, entre outros, o plug-in faz o levantamento de todos
os itens modelados no projeto, para posteriormente determinar os valores de cada item no

sistema Sisplo®. A atribuicdo de cada servigo a cada item pode ser vista na Figura a seguir.
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Figura 26 - Integracdo do banco SINAPI com o plug-in Sisplo®.

Servigos Sisplo

) ‘ Manter ests janels em primeiro plano
Servicos Sisplo
Pesquisar Pesquisar. | [ Pesauisar enquanto digito
3 ¥y T 1% Tabela Grupo Servigo Descrigia Unidade ~
= [ATodos ~r B INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461470 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
. ;i;‘g?éggi‘-g“gﬁ:i SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461471 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
ZIMOVIMENTO DE TERRA SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461472 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
FUNDAGAO E ESTRUTU SINAPI INSTALACOES HIDRAULICAS REDE | 461473 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
NCRETO, FORMAS E
: SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461474 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Inf
PAREDES. FORMAS E P, < ! 2
[ZIMADEIRAS E COMPENS. SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461475 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
-(/ICOBERTURA E TRATAN SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461476 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
ZIPORTAS, JANELAS E EG
FERRAGENS EGRADES SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461477 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
[ZIREVESTIMENTOS E ARC SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461478 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | info
" Egg’gp‘:—s- SOLEIRASE SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461479 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
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IF0RROS E DIVISORIAS SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461480 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
HAPINTURAS SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461481 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Info
DROS
SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461482 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK | Inf
INSTALAGOES ELETRIC. < 2
[Z]INSTALACAD HIDRAULK » SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 461483 ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARAREDEDE .. |M OK [[info |
< > Qi dade de linhas: 17784
|

Fonte: Proprio Autor

Foi necessario fazer a exportacdo para o sistema Sisplo® de orcamento, e dar

continuidade a orcamentacdo e a modelagem 4D e 5D.

Ja no sistema Sisplo® pode-se criar um cenario de obras para fim da orcamentacao

do projeto elétrico, como pode ser visto a seguir na Figura 27.

Figura 27 - Criacdo de cenario para orcamentacao.

Dados de Identificagdo do Projeto

Principal

Dados Gerais
C _|Hnney Thiel | |
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(O 0 Prego com Encargos Socias desonerados
Moeda Parametios

0P E Socias ndo d dos | 118.19] [ 74.47]
REAL [m] Converte Para Minusculos ® e Bl = acias nae - -
Nome: y _
Plural: - . L. Incide encargos complementares Sim hl

Informagdes de Calculo
Valor: Tabela Externa Principal:

Fonte ur Referéncia
Compl do Cabegalho dos Relatéri SINAPI ~ ||CE  |» 201803~

|PAHA PROJETO DE BAIXA TENSAD | [] utiliza Descrigao da Referéncia

| Legenda Género ‘ ‘ B.D.1 ‘ Prioridade dos bancos de dados para Calculo:
SubProjeto: |SuhPluielo | M > Equipamentos SE}USE f
Dbra: |Dhla | F b M3o de Obra EEEEUP *
Item: |"e"‘ | M e Externo

1

Fonte: Proprio Autor

Neste cenario pode atribuir-se qual tabela de composicdo queira seguir, quais

valores de BDI atribuir aos materiais, mao de obra e equipamento, qual a moeda e o periodo
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que esse empreendimento vai ter. Logo depois foi importado do Revit® todos os itens
modelados como mostra a Figura 28.

Figura 28 - Importagéo dos dados para o sistema Sisplo®

S, Planilha SINDD04-MODELAGEM BIM

Utilitarios Ativar Filtro

i 3 Gerar e Imprimir| Encargos Sociais BDI
Planilha Importar Recursos de Formacéo de Prego p S g 857 [ 2500 "0 P
Estrutura Excel Revit Célculo Suprimentos Gerar Vers3o Resumos Orgamentos Analiticos Compi il ‘ Cr

. Ordem’, Servigo Descrigdo Und QtdeMVerba Prego Referéncl Pieco W Folga % Folga UF Referéncia
Incluir
» I ——
MODELAGEM BIM
INSTALAGOES ELETRICAS
Qora 4584% CAIXA OCTOGCNAL A" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACUN 13,00 0,00 0,00
15052 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MNF, ANTHCHAMA 450750 V, PARA CIRCUITM ! 108,76 0,00 000
iz 458519 INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULC), 1047250V, INCLUINDO SUPCRTE E PLACA-FORUN | 11.00,0,00 0,00
15734 LUMINARIA TIFO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPUN 1 1.0010,00 000
S 457341 LUMINARIAS TIPC CALHA, DE SOBREPOR, COM REATORES DE PARTIDARAPIDAELUN ! 6,00:0,00 0,00
— 157337 LUMINARIA TIFO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPUN 1 2,0010,00 0.00
HoHve 452335 LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPUN | 3,00(0,00 0,00
s 452501 QUADRC DE DISTRIBUICAD DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, PARA UN 1.00,0,00 0.00
458545 TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - UN 4.00;0,00 0.0
Servigo 458548 TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULOD), 2P-T 10 A, SEM SUPORTE E SEM PLACA - UN 26,00;0,00 0,00
458550 TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPCRTE E PLACAUN 1.00.0,00 000
Suprimerios
Verpa
Vinculo
B! Especifico
"""""""""

Fonte: Préprio Autor

Tendo todos os itens modelados e importados para o Sisplo®, foi feito o calculo do
custo e de venda do projeto com base nas composi¢Oes aferidas no sistema. A Figura 29 a seguir
mostra o resultado do calculo feito pelo programa. Tal procedimento viabiliza a produtividade

do projetista e do orcamentista.

Figura 29 - Calculo estimado pelo software Sisplo®

Resultade do Calcule

Custo Venda %
M aterial 232807 2.909,30 £5,80
Equipamento 0,00 0,00 0,00
M3o de Obra 1.210,08 1.512,35 34.20
Yerba 0.00 0,00 0,00
TOTAIS 353815 442275
Horista Mensalista

Leiz Sociais: 11819 74,47

Bdi_.Maternial: 25,00

Bdi.M_Obra: 25.00

Bdi_Eqpto: 2500 BdiGeral: 2493

Fonte: Préprio Autor

Por fim foi elaborado os relatorios para uma melhor analise do planejamento e

orcamento com base nos resultados obtido pelo programa. Os relatorios de resumo da obra,
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orcamento analitico e cronograma fisico-financeiro podem ser vistos nos anexos A; B e C

respectivamente. As Figuras 30 e 31 a seguir mostram a composi¢ao de preco e como obter esse

relatério.

Figura 30 - Obtencdo dos relat6rios

S Planilha SIN
Utilitarios  Ativar Filtro,
3 Gerar e Imprimir| Encargos Sociais B.D.
Importar Recursos de Formacéo de Preco p i g 8157 | 2600 ~ 310 =
Estrutura Excel Revit ‘ Calculo ‘ Suprimentos ‘ Gerar Versdo Resumos Orgamentos Analiticos Composigdes | Cronograma Auxiliares
Incluir Drdom™, Servico Descricho W Und Qtdefverba  40-Unitario/Matil ObraiEgpto/erna ~ ha UF Referéncia ¢
41-Unitario/Parcial MatEqpto/verba/M.Obra
MODELAGEM BIM 42-Unitario/ParcialTotal Mat Eqpto/M.Obra/Nerba
INSTALAGOES ELETRICAS 43-Otde/PrUnitario/Pr.TotallAcumulado
Qbra 45049 CAIXA CCTOGONAL 4" X4°, PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACUN 1300 - 44-M.0braMalEqpto/VerbaiTotal CE 201803
458452 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADD, 2,5 MV, ANTI-CHAMA 4507750 V, PARA CIRCUITM ' 108,76 45-Pregos por Extenso CE 201803
ltem 458519 INTERRUPTOR SIMPLES {1 MODULG), 104/250v, INCLUINDO SUPORTE E PLACA-FORUN | 1100 - 48-ftem/Descric3o/Unid/Quant/PUnitiPTotal CE 20803
452334 LUMINARIA TIPG CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDAE LAMPUN 1 1.00) - 47-Banco do Brasil CE 201803
LB 452341 LUMINARIAS TIPO CALHA, DE SOBREFOR, COM REATORES DE PARTIDA RAPIDA E LIUN 500 - 48-ftem/Descric3o/Unid/Quant/PUnitiPTotal Ext CE 201803
— 25337 LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPUN | 2o - 48-tem/DescriUnid/Gtde/Pr Unit/Pr TotaliPerct CE 20803
HoHve 457335 LUMINARIA TIPG CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDAE LAMPUN 1 300 - 50-Planilha Orgamentaria CE zmsm
eI 45281 CQUADRO DE DISTRIBUICAC DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, PARA UN 1.00) -51-OrcamentoAnalitico Geral CE 201803
456546 TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO}, 2P-T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - UN 400/ - 53-temDescricioiCusto Unitario/Perc Bdi CE 201803
Senvigo 458548 TOMADA MEDIA DE EMBUTIR {1 MODULO}, 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM PLACA - UN 26,00 - 54-tem/DescricaolCusto Unitaria/Vl Bdi CE 201803
456550 TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACAUN 100 - 55-ltem/DescricioiCusto Unitario/Otde Bdi CE 20183
Supamenios 56-ltem/Descricio/Custo Unitario/Bdi
57-Orcamento Analitico Comparative
Verba 58-Valores Adotados
) 59-tem/DescricdoiCusto Mod. TCU
Vinculo 60-ltem/Descricio/MatMObra
) 61-tem/Descricdo/UnitMatiMObra
o 62-Item/Descricio/Unit’S BdilTotal
P — 200-Unitrio/MaterialiM Obra
Fonte: Proprio Autor
Figura 31 - Relatério composicao de preco unitario.
TERCHRA ONDA TECHOLOGIA LTDA CONFOSIGOES DEFRECO DATA:
CONTRATANTE - Roney Thiel Encergos Socias Desonerados SISALOF21 SINDOD4
Frojeto - MODELAGEM BIl Horists Mens alis ta MOEDA: REAL
SubFrojeto - 01-MODELAGEM EIM 000 0,00 REF:  SINAFICEMAR/ME
Obra - MODELAGEMBIM Incide Encargos Complementares: SIM PAGINA: 1 i8
Des c. Ref.: Miio /Aj.Frego: SimVEC:Sim, Tabela:1- SINAF-CE-2018/03
Custo | Corsumo Custo Discrminado
Unitirio M.Owa | Maeial | Egoio Totd
REFERENCIA SERVIGO Unid. | Basico
SINAPIS1505 CAIKA OCTOGONAL 4" X 47, PVC, INSTALADA EM LAJE - ]
FORMECIMENTO E NSTALACAC. AF_122015
SINAPICE-201803-12001 CALXA DCTOGONAL DE FUNDO MOVEL, EM PVC, DE 47X 47 PARA ELETRODUTO FLEXVEL
CORRUGADD UN 4,221, 0000000 E3-] 42
SINAPICE-201803.247 AJUDANTE OE ELETRICIETA H 10,820, 1430000 1,54 1,5
SINAPICE20180224% ELETRICETA H 14,42]0, 1440375 209 2
SINAPICE 20180388235 RAMENTAS ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA H 0,41 |0, 2860000 B 11 0,11
SINAPICE 20180388237 EPI [ENCARGOS COMFLEM ENTARES) - HORISTA H 0,54 |0, 2860000 0,26] 0.5
SINAPICE 2018034855 ALMENTACAD, TRANSFORTE, EXANES MEDICCS E SEGURD H 3,33 |0, 2860000 0,95 0%
SINAPICE 2018039536 CURSD CE CAPACITACAD FARA AUXILIAR [E ELETRICETA [ENCARGOS COMFLEMENTARES)
-HORISTA H 0220, 1430000 004 o0
SINAPICE 20180395332 CURSO E CARACTTACAD PARA ELETRICISTA ENCARGOS COMPLEMENTA HORISTA H 0,42 |0, 1430000 0,05] 0,06
Custo Unitirio 50| 422 0.00) 3,07
BDH { Material: 25,00% M.Obra: 25,00% Eqpto: 35,000) 1,26| 1,08 0,00 b
Frego Unitirio 631 527 0.00) 1158

Fonte: Préprio Autor
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6. CONCLUSAO

Os objetivos propostos no presente trabalho foram atendidos, uma vez que se obteve
o desenvolvimento do projeto elétrico e do levantamento de quantitativos para orcamentagédo
em software que trabalha em plataforma BIM, fazendo uso de ferramentas ndao sé em BIM 3D
como também BIM 4D e 5D, no caso do or¢gamento e cronograma fisico-financeiro.

A elaboracdo de um projeto de engenharia no conceito da modelagem da
informacgdo da construcdo traz grandes beneficios, pois, consiste em precisdo, eficiéncia e
produtividade uma vez que todas as configuraces s6 sdo necessarias serem feitas uma unica
vez, além de agregar outras funcdes na hora de projetar, como projetar ja visando o orgcamento
e o planejamento da obra. O BIM é a solugédo para diminuir os erros e os retrabalhos, além de
facilitar a visualizacdo das interferéncias entre véarios setores do empreendimento, como
arquitetdnico, estruturas, sistemas elétricos e sistemas de refrigeracdo. O BIM tem a
possibilidade de ser projetado para acompanhar todo o ciclo de vida do empreendimento até

mesmo depois da conclusdo do mesmo, facilitando na manutencao e na gerencia.

O BIM foi e é desenvolvido para a questdo de trazer eficiéncia a todos os setores
da AEC. A visdo do conceito BIM vai muito além do que sé projetar, o BIM é feito para gerar

economia, projetar em BIM é pensar de forma eficiente.
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ANEXO - A: RELATORIO RESUMO DA OBRA DESENVOLVIDO NO SISPLO®

TERCEIRA ONDA TECKROLOGIA LTDA RESUMD DO ORCAMENTOD DATA:

CONTRATAMTE - Roney Thisl SSPLO F11 SN0
Projetn - MODELAGEM B MOEDR: FEAL
SubProjets - MODELAGEM EM REF: SINAPVCE-MARNE
Desc. Ref.: N30 04 PreqocSimECSim, Tabela: 1-SINAP-CE-201803 PAGINA 1 "
QObra MATERIAL MLOBRA EQPTO VERBA TﬂTﬂLmﬂﬁ.ﬂ
MODELAGEM EIM 2.5059,50 1.512,38 0,0a 0,00 443235 100,00 %
VALOR TOTAL: 2.509,50 1.5312,35 0,00 0,00 4432235 100,00 %
Ay Almirarie Barmoso, 1511- Belam/P# Cnpj: 83.520.2150001-58

Fome/Fax: (91) 3345-1018 Sicpioi@isspio.com b W SiSpl.Com.br



ANEXO — B ORCAMENTO ANALITICO DESENVOLVIDO NO SISPLO®

TERCEIRA CONDA TECNOLOGIA LTDA CRGAMENTO ANALITICO DATA:
CONTRATANTE-  Roney Thiel SISPLO Fad SMD004
Projeio - MODELAGEN EM MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-MODELAGEM BIM REF:  SMAPUCE-MARNME

0ra - MODELAGEM B PAGIA 1 12

Dest. Ref.: Mo [A] PreqoSIMVEC-Sim, Tabela: 1-5INAPHCE- 201803

fem SERVIGOE QUBNT.  UNID. *—Mo-DE-DERA— *—MATEQPTOVERS A-* PRECO TOTAL
UNITARID PARCIAL UNITARID PARCIAL SERVIGD | ITEM

NSTALACES ELETRICAS

CAXA OCTOGONAL 4° X 47, PVC, INSTALADA EM

LAJE - FORMECMENTD E INSTALACAD.

AF_1202015 13m0 UN B3t 82 577 £8,51 150,54
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADC, 2,5 MR,

ANTICHAMA £50750 V, PARA CIRCUITOS

TERMINALS - FORNECIMENTC E INSTALACAD.

AF_1202015 10876 M 1,31 14248 1,81 196,45 E5RY
INTERRUPTOR SMPLES [1 MODULD), 10AZ50N,

ICLUNDC SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO

E INSTALACAD. AF_12/2015 nw UN 125 14245 123 136,29 e
LUMMARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM

REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADA

FLUORESCENTE  [X2IW, COMPLETS,

FORNECIMENTO E INSTALACAD 100 UM w2 w2 540 540 Ba3
LUMMARIAS TIPO CALHA, DE SOEREPOR, COM

REATORES DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADAS

FLUORESCENTES ZXZN3GW, COMPLETAS,

FORNECIMENTO E INSTALACAD BN UM w13 3278 2438 128528 1.629,06
LUMMARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM

REATCR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADA

FLUORESCENTE  INAIW, COMPLETA,

FORNECIMENTO E INSTALACAD 20 UM ILE] Ba4 107,19 74,38 2092
LUMMARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM

REATCR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADA

FLUORESCENTE  [XAIW, COMPLETA,

FORNECIMENTO E INSTALACAD 30 UM B® 10734 B0, 2 B0M
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE

EELTIR, EM CHAPA METLICA, PARA 18

DHEUNTORES TERMOMAGNETICOS

COM BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO,

FORNECIMENTO E INSTALACAD 10 UM 11045 11045 42029 42029 530,75
TOMADA ALTA DE EMBUTIR [1 WODULE], 25T 10

A, NCLUNDC SUPORTE E PLACA -

FORNECIMENTO E INETALACAD. AF_122015 40 UM um w2 13,44 x b 15348
TOMADA MEDIA DE EMSUTIR {1 MODULO], 2847

10 4, SEM SUPORTE E SEM PLACA -

FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_122015 BW UN 1350 B30 859 234 576,04
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR {1 MODULO), 2847

10 &, INCLUINDO SUPCRTE E PLACA -

FORMECIMENTO E INSTALACAD. &F_122015 100 UM 16,53 16,53 134 134 007

TOTAL DO kem 151235 250890 447335
TOTAL DA Céen 151235 290890 4735
A AImirante Bamoss, 1511- BeEmPA Cngi 83 920.215/0001-58

FoneiFar {91) 3349-1918 Sispiodisispio.com br W_SiSpi0.COm.Br
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ANEXO-C:CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO DESENVOLVIDO NO SISPLO®

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIS LTDA CRONDGRAMA FISICO-FINANCEIRD EM VALOR/PERCENTUAL DaTA:
CONTRATANTE - Riney Thisl SIZPLO FE1 SN000L
Projedc - MOCELAGEM BIM MOED&: REAL
SubProets - 01-MODELAGEM BIM REF: SINAPICE-MARMA
Obrs - MODELAGEM EIM PAZINE: 1 2
Dznc. Rad Nio.'.‘lj 31?\::8 m/EC:Eim, Tabele: 1-EMEPHCE-201203
PERIODOS
Hem EERVICOS 0E Mas 02 MEs [T 040 M. TOTAIE
I\STA.A?:.IEE ELETRICAZ 23000 2500 |25000 2300 (23000 2500 |25007 2500 100,00
1.105,56 1.105,36 1.105,56 10557 4472
2500 30 2500 2300
TOTAL DO FERIODO
1.105,5 110556 1.10%, 58 10857
=m 50,00 TS0 1M 10020
TOTA ACLABJLADOS
110559 211,13 A3 44 a4z 35
AV Amiranie Barocso, 1811- Beam/PA Cnpj: 83.820.215/0001-58

Fone/Fax: (91) 3349-1318 SisploEsispia.com.br W_s5pi0. com.br




