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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 vêm sendo empregadas na indústria AEC 

(Arquitetura, Engenharia e Construção), com o objetivo de mitigar os efeitos colaterais do mau 

planejamento. A modelagem da informação da construção é um conceito que quebra 

paradigmas tradicionalistas adotados, ainda hoje, na elaboração de qualquer projeto de 

engenharia e arquitetura. Programas especialmente desenvolvidos para a modelagem da 

informação da construção, como é o caso do Revit® da Autodesk®, tem-se difundido no meio 

de gerenciamento e elaboração de projetos pois, proporcionam a elaboração mais precisa devido 

ao desenvolvimento paramétrico e a fácil comunicação entre os setores de desenvolvimento por 

meio da interoperabilidade de múltiplas plataformas. Diante disso, nesse trabalho realizou-se 

um estudo bibliográfico para a identificação dos principais temas referente a planejamento, 

controle, orçamentos e produtividade na produção de projetos para o setor da engenharia e 

arquitetura. Na etapa seguinte, foram expostos conceitos sobre o desenvolvimento de 

orçamento e quais critérios são necessários para torná-lo eficiente. Logo depois foram expostas 

vantagens e desvantagens de se trabalhar com o BIM (Building Information Model) para a 

produção de projetos. Foi realizado um estudo de caso que consistiu na modelagem de um 

projeto elétrico residencial de baixa tensão – BT padrão popular. Levou-se em conta a produção 

mais eficiente e rápida dos projetos devido ao template pré-configurados que torna a atividade 

do projetista mais rápida e precisa. Em seguida utilizou-se da modelagem 4D e 5D com o auxílio 

do plug-in Sisplo®, que é uma ferramenta de orçamentação que pode ser incorporada ao 

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

Palavras-chave: BIM, Projeto Elétrico, Orçamento. 
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1. INTRODUÇÃO 

A existência de falhas encontradas em projetos e a baixa qualidade dos mesmos são 

problemas significativo no setor da construção brasileira. A re-execução dos serviços e obras 

por mau planejamento e ineficiências no controle dos projetos causam grandes prejuízos às 

construtoras e aos investidores. A elaboração de projetos de engenharia de forma tradicionalista, 

como por exemplo, os desenhos assistidos por computador (DAC) ou CAD (do inglês: 

computer aided design), são totalmente passivos de erros e de grande incompatibilidade entre 

os 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, ineficiência e pouca 

precisão, o building information modeling (modelagem da informação da construção), BIM, foi 

desenvolvido com o intuito de aumentar a capacidade produtiva dos projetos de engenharia, 

sejam eles arquitetônicos, estrutural ou sistemas complementares, como é o caso dos sistemas 

de refrigeração, instalações hidráulicas e instalações elétricas. A modelagem em BIM vai muito 

além do que simples desenhos feitos em CAD, ela utiliza sistemas de parametrização 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 elaboração de projetos em plataformas BIM requer 

conhecimento e capacitação dos projetistas, ou seja, a qualificação para a concepção da 

modelagem da informação da construção é necessária, pois, o projetista modelador deve pensar 

em toda as fases do projeto de engenharia, do projeto em si, do planejamento e controle, e 

orçamentação.  

O presente trabalho teve como principal motivação, desenvolver um projeto de 

instalações elétricas de baixa tensão, projetado em um sistema de modelagem paramétrica, para 

obtenção do orçamento através de software de integração BIM, com finalidade de utilizar da 

produtividade e da eficiência de se projetar no conceito da modelagem da informação da 

construção.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivos Gerais 

Elaborar projeto de instalações elétricas e orçamento de uma obra residencial 

unifamiliar de baixa tensão utilizando software em plataforma BIM. 

2.2 Objetivos Específicos 

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

 Utilizar dos benefícios de projetar em software que utiliza a modelagem da 

informação da construção como base; 

 Desenvolver um projeto de instalações elétricas de baixa tensão utilizando o 

conceito BIM; 

 Modelar em 4D e 5D utilizando de um software integrado a plataforma do Revit® 

para orçamentação.  



15 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Planejamento 

Para desenvolvimento de um empreendimento de engenharia é indispensável 

observar uma sequência lógica em que se possa obter o produto final. As etapas do ciclo de 

vida de um empreendimento necessitam ser estimuladas com tempo considerável para que suas 

intenções sejam alcançadas. Cada etapa fornece produtos que são os dados de entrada para as 

etapas posteriores (MATTOS, 2010). 

De acordo com Lopes et al. (2016), para o sucesso da execução de um 

empreendimento, o planejamento deve estar ligado diretamente as fases do projeto, atuando 

como, uma ferramenta útil de controle. A inexistência do planejamento de uma obra poderá 

provocar imensos danos financeiros a administração do empreendimento. 

Na construção civil existe desperdício elevado de material. Falta de controle das 

etapas, culminando em gastos desnecessários. Por isso, é importante a existência de um 

planejamento para que não haja surpresas no decorrer da obra, e ao seu final, atinja-se o 

objetivo, com uma obra entregue dentro do prazo, dentro do orçamento e com qualidade 

desejada (RODRIGUES, 2013). 

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

empresa, o qual pode proporcionar diversos benefícios, tais como (MATTOS, 2010): 

 Conhecimento pleno da obra; 

 Detecção de situações desfavorável; 

 Agilidade de decisões; 

 Relação com o orçamento; 

 Otimização de alocação de recursos; 

 Referência para acompanhamento; 

 Padronização; 

 Referência para metas; 

 Documentação e rastreabilidade; 

 Criação de dados históricos; 

 Profissionalismo. 
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Considerando que o planejamento está conectado com cada fase do 

empreendimento, pode-se dividi-lo ou classificá-lo em duas subcategorias, a saber, 

planejamento da obra e planejamento do projeto.  

O planejamento da obra refere-se à gerência do cronograma e prazos de entrega de 

cada etapa, à mão de obra, aos insumos necessários ao cumprimento da execução da obra e 

orçamentos. Nesta subcategoria é recomendável a utilização de algum software de 

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

Já o planejamento do projeto tem como principal objetivo o controle de toda a 

documentação do empreendimento, tais como, estudos de viabilidade técnica, elaboração de 

anteprojetos, projeto básico, projeto executivo e compatibilidade de projetos. O conjunto de 

projetos para um empreendimento de construção civil, geralmente, é composto por plantas de 

projetos arquitetônicos, estruturais, instalações elétricas, instalações hidros sanitárias, todos 

acompanhados dos seus respectivos memoriais descritivos e de cálculo e das planilhas 

orçamentarias. Devido à grande quantidade de informações a serem gerenciadas, é de 

fundamental importância 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 Públicas e Orientação Técnica 

– IBRAOP OT (2009), obra de engenharia é a ação de edificar, reformar, criar, recuperar ou 

fazer a ampliação de um bem, na qual se faz necessário a utilização de embasamentos técnicos 

específicos que envolva a participação de profissionais devidamente habilitados conforme o 

disposto na Lei Federal n° 5.194/66. 

IBRAOP OT (2009) também afirma que, serviços de engenharia é todo o exercício 

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 serviços especializados, como estudos técnicos, 

projetos, planejamentos, pericias, acessórias, auditorias, fiscalizações. 

De acordo com o fluxograma da Figura 1, pode-se analisar de forma clara se o 

empreendimento é ou não um serviço ou obra de engenharia, evidenciando o próximo passo a 

ser tomado no gerenciamento, ou seja, o planejamento das atividades. 
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Figura 1 - Enquadramento de Obras de Engenharia 

 

Fonte: IBRAOP OT (2009) 

O planejamento de uma obra estabelece um sentido lógico entre as várias etapas ou 

fases da execução de um empreendimento, evidenciando “o que”, “quando” e “como fazer”, 

consistindo em um estudo detalhado de uma obra, em relação a uma faixa de tempo, 

considerando um orçamento base (FILHO, 2004). 

De acordo com Mattos (2010), o planejamento de uma obra é quase uma receita de 

bolo, em que todas as etapas recebem valores, recolhendo dados das etapas anteriores. O 

processo é bastante lógico, e pode ser aplicado em serviços e obras de engenharia, desde a 

reforma de uma casa até a construção de empreendimentos de grande porte, como por exemplo, 

construção de parques eólicos, hidrelétricas, termelétricas etc. 

Para o melhor desenvolvimento do processo de planejamento da obra, algumas 

técnicas de gestão precisam ser aplicadas ao empreendimento, tais como:  EAP (Estrutura 

Analítica de Projeto), Planejamento. Desenvolvimento. Checar. Agir, ou seja o ciclo PDCA, 

TA (Tempo das Atividades), ODP (Ordem de Precedência), DDR (Diagrama de Rede), LC 

(Locais Críticos) e FT (Folga Total). 



18 

 

Com os procedimentos bem definidos no gerenciamento das técnicas de gestão, 

elabora-se um roteiro simples e prático para o gerenciamento e a eficiência do controle da obra, 

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

 Ciclo PDCA 

 Estrutura Analítica de Projeto – EAP 

 Tempo das Atividades – TA 

 Ordem de Precedência – ODP 

 Diagrama de Rede – DDR 

 Locais Críticos – LC 

 Folga Total – FT 

3.2.1 Ciclo PDCA 

O ciclo PDCA, que consiste de planejar; desenvolver; checar e; agir, não se aplica 

somente ao planejamento da obra, como também a todo o empreendimento através do 

gerenciamento dos processos. A metodologia desenvolvida por Walter Shewhart 1tem como 

principal finalidade desempenhar o domínio dos processos, podendo ser aproveitado de maneira 

contínua para seu gerenciamento em uma organização, no âmbito das diretrizes de controle, da 

fiscalização da qualidade de controle a partir dos padrões pré-estabelecidos da coordenação das 

diretrizes sempre atualizadas, garantindo a precisão do empreendimento. (PACHECO; 

SALLES; GARCIA; POSSAMAI, 2007). 

A Figura 2 apresenta o quadro de estágios do ciclo PDCA bem definidos. Na 

primeira parte P – Planejar, entra a equipe de planejamento, onde elabora as metodologias da 

construção, gerência o cronograma e programação. 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 comparação do previsto com o realizado, 

aferindo os resultados. A última etapa do ciclo PDCA, A – Agir, a equipe de controle e 

qualidade junto com a equipe da obra e planejamento, desenvolve implementações corretivas 

em situações inesperadas que possa ocorrer no empreendimento. 

                                                 
1 O 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 princípios do Gerenciamento da Qualidade 

Total (TQM). 
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                             Figura 2 - Ciclo PDCA 

 

                          Fonte: Adaptado (MATTOS, 2010) 

3.2.2 Estrutura Analítica de Projeto – EAP 

Com a consolidação da metodologia utilizada no controle de qualidade da obra, 

segundo a gestão do sistema PDCA, o próximo passo é a decomposição das atividades 

empregadas no projeto, ou seja, gerenciar quais são as etapas da obra. Um exemplo de divisão 

das atividades pode ser visto na Figura 3. 

O modo mais prático de elaborar e identificar as atividades a serem executadas é 

por intermédio da elaboração da Estrutura Analítica de Projeto (EAP), que consiste de uma 

estrutura hierárquica em equilíbrio, organizada em função da decomposição da totalidade da 

obra em sessões, que dividem os trabalhos em subseções. A EAP tem os benefícios 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 Árvore 

 

Fonte: Próprio Autor 

Não existe nem um regulamento para se estabelecer uma EAP. Duas equipes de 

planejamento podem chegar a duas EAP2 bastante diversas para um mesmo empreendimento. 

O juízo crítico da decomposição é de inteira responsabilidade de quem esquematiza. É 

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. É 

fundamental que a EAP represente a totalidade do escopo3 (MATTOS, 2010). 

Outra forma de elaboração de EAP é mostrado no Quadro 1, a seguir. 

 

 

 

                                                 
2 A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) é também conhecida pela expressão Work Breakdom Structute (WBS), 

que em inglês significa "estrutura de decomposição do trabalho. 
3 Dá-se o nome de escopo ao conjunto de componentes que perfazem o produto e os resultados esperados do 

projeto. Em outras palavras, é a abrangência, o alcance do projeto como um todo. (Mattos, 2010). 
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                         Quadro 1- EAP forma analítica 

ATIVIDADES 

Item CASA 

1        1.  IFRAESTRUTURA 

2             1.1 ESCAVAÇÃO 

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 INSTALAÇÕES 

13                2.3.1 ELÉTRICAS 

14                2.3.2 HIDRÁULICAS 
                         Fonte: Adaptado (MATTOS, 2010) 

3.2.3 Tempos das Atividade – TA 

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

se necessário a elaboração do tempo de duração de cada um dos processos que serão executados. 

Segundo Filho (2004), com a conclusão desta variante obtém-se o tempo de 

desembolso financeiro, que confrontado com a dotação orçamentária provoca possíveis 

alterações no planejamento. No decorrer deste intervalo de tempo, pode-se propor o andamento 

da obra, os percursos lógicos e críticos dos serviços, além do dimensionamento do grupo da 

mão de obra e suprimentos necessários. 

Segundo Xavier (2008), o planejamento é o processo de tomada de decisões 

interdependentes, visando uma situação futura desejada, ou seja, são decisões tomadas no 

presente que resultam em implicações futuras. 

Decidir a permanência de uma atividade é de extrema acuidade, já que compõe o 

dado numérico de período em função do qual o cronograma será determinado. As atividades 

são, responsáveis pelo alcance do prazo da obra e dos principais marcos intermediários. Tempo 

de atividades mal distribuídos podem prejudicar inteiramente o planejamento, podendo torná-

lo inexequível ou sem utilidade prática para quem irá fazer o gerenciamento do 

empreendimento (RODRIGUES, 2013). 

Com os prazos estabelecidos para cada atividade, obtém-se:  
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 Tempo determinado do projeto; 

 Datas de começo e finalização de cada atividade; 

 Assimilação das etapas cuja implementação deve acontecer obrigatoriamente no 

prazo calculado para não adiar o projeto, também conhecidas como (atividades 

cruciais); 

 Pausa nas etapas não cruciais; 

 Nivelamento de recursos; 

 Assimilação das etapas de compressão para o aceleramento do projeto. 

 

A definição do tempo necessário para o desenvolvimento de cada etapa da obra, 

também conhecido como duração 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 produção do empreendimento. Entendesse por duração o tempo necessário para a 

execução de uma atividade. 

O tempo de duração de cada atividade dependerá da equipe que irá executá-la. 

Quando a empresa não dispõe desse dado, a equipe de planejamento se utiliza das tabelas de 

composição de custos unitários de órgãos públicos para aferir o tempo necessário. Sendo as 

atividades um planejamento dependente de outras informações, não se pode utilizar de 

hipóteses para determina-las. O gerenciamento deve ser feito com algum parâmetro que possa 

auxiliar na elaboração do tempo necessário de cada atividade. Logo, utiliza-se das tabelas de 

composição custo unitário. 

As tabelas de composições de custos unitários são tabelas que relacionam cada 

insumo de serviço com ao seus respectivos índices e produtividade tanto para mão de obra como 

para os materiais empregados nos serviços.  Um exemplo de tabela de composição pode ser 

visto na Figura 4 abaixo. 

 



23 

 

Figura 4 - Tipo de composição de custo unitário 

 

Fonte: Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceará – SEINFRA 

O índice ou coeficiente de uma tabela de composição de custos unitários é a 

incidência de cada insumo na execução na unidade de cada serviço, comumente expresso como 

a unidade de tempo por unidade de trabalho: h/m, h/m2, h/kg, min/m, etc. Das tabelas de 

composições também se obtém os dados de produtividade, que é a taxa de produção feita por 

um equipamento, equipe ou operário. 

De acordo com os parâmetros retirados de tabelas de composições de custos 

unitários, aferimos a quantidade da duração da atividade em função da equipe disponível ou a 

equipe básica necessária para a execução em função da duração da atividade. 

Duração da atividade em função da equipe disponível utilizando o índice ou a 

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

D =  
𝑄𝑇𝐷𝐸∗Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸

𝑄𝑇𝐷𝐸 𝑅𝐸𝐶𝑈𝑅𝑆𝑂∗𝐽𝑂𝑅𝑁𝐴𝐷𝐴
                                                                           (1) 

D =  
𝑄𝑇𝐷𝐸

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷𝐸∗𝑄𝑇𝐷𝐸 𝑅𝐸𝐶𝑈𝑅𝑆𝑂∗𝐽𝑂𝑅𝑁𝐴𝐷𝐴
                                               (2) 

Onde:  

D = Duração das atividades em min, hora, dia ou semana; 

ÍNDICE = Incidência de cada insumo na execução de uma unidade de serviço, 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 é o inverso do índice. 

QTDE = Quantidade de material utilizado na execução da atividade; 

JORNADA = Tempo de trabalho por dia, utiliza habitualmente 8 horas / dia; 

QTDE RECURSO = Equipe básica para execução da atividade. 

A formação da equipe básica em função da duração das atividades com relação o 

índice ou a produtividade pode ser determinada com a aplicação das equações 3 e 4: 

 𝑄𝑇𝐷𝐸 𝑅𝐸𝐶𝑈𝑅𝑆𝑂 =  
𝑄𝑇𝐷𝐸∗Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸

𝐷𝑈𝑅𝐴ÇÃ𝑂∗𝐽𝑂𝑅𝑁𝐴𝐷𝐴
                                                   (3) 

 

𝑄𝑇𝐷𝐸 𝑅𝐸𝐶𝑈𝑅𝑆𝑂 =  
𝑄𝑇𝐷𝐸

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷𝐸∗𝐷𝑈𝑅𝐴ÇÃ𝑂∗𝐽𝑂𝑅𝑁𝐴𝐷𝐴
                         (4) 

Onde:  

D = Duração das atividades em min, hora, dia ou semana; 

ÍNDICE = Incidência de cada insumo na execução de uma unidade de serviço, dado 

em unidade de tempo por unidade de material; 

PRODUTIVIDADE = Quantidade de trabalho produzida em um determinado 

intervalo de tempo, a produtividade é o inverso do índice. 

QTDE = Quantidade de material utilizado na execução da atividade; 

JORNADA = Tempo de trabalho por dia, utiliza habitualmente 8 horas / dia; 

QTDE RECURSO = Equipe básica para execução da atividade. 

Para um empreendimento com várias atividades, é mais eficiente que os cálculos 

de duração e formação de equipes, sejam concentrados em única planilha, ou Quadro Duração-

Recursos – QDR, (MATTOS, 2010). Um exemplo do QDR pode ser visto na Figura 5. 

É através do gerenciamento das atividades que se pode aperfeiçoar 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 

Fonte: Próprio Autor 

3.2.4 Ordem de Precedência – ODP 

A precedência na gestão do planejamento de uma obra caracteriza-se por definir 

qual a principal função de uma atividade dentro do empreendimento, geralmente, a equipe de 

planejamento utiliza experiência de empreendimentos anteriores, ou ainda, em parceria com a 

equipe da obra definem quais que atividades serão dependentes de outra atividade, ou qual 

atividade será sucessora de outra (BOTTEGA,2012). 

O planejamento exige uma necessidade de ser bem executado, pois o cronograma 

final, com as datas de início e término de cada atividade prevista, pode ser diretamente afetado 

pela a ordem definida das atividades. Prender uma etapa a outra etapa é um processo de muita 

relevância no gerenciamento da obra. Nada adiantaria elaborar uma EAP bem estruturada e 

detalhada e ter o melhor software de computador, se o planejamento não interpretar uma 

sequência lógica, aceitável e executável (BERNARDES, 1996). 

Um exemplo de ordem de precedência pode ser visto no Quadro 2, que é composto 

pelos códigos das atividades, pelas atividades que serão executadas e pelas atividades as 

antecedem. Nem todas as atividades tem uma atividade predecessora, como por exemplo, as 

etapas de início, 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 Precedência de Atividades 

Código Atividade Predecessora 

A Eletrodutos - 

B Cabeamento A 

C Conexões A, B 

D Quadro Geral C 

F Fechamento QG D 
             Fonte: Próprio Autor 

3.2.5 Diagrama de Rede – DDR  

Entende-se por diagrama de rede a metodologia empregada para ligar uma atividade 

em desenvolvimento à próxima etapa da obra. Podendo fazer essa conexão por meio de 

diagramas de flechas ou de blocos. Esse método pode auxiliar na gestão e nos procedimentos a 

serem feitos no decorrer da execução 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 têm características de planejamento, replanejamento e avaliação dos 

processos ou serviço proporcionados. 

O método possui a vantagem de apresentar a forma lógica do projeto sob uma 

configuração de um diagrama de rede, ou seja, a leitura e o manuseio das atividades são 

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

O diagrama de rede é produzido em relação a dois eventos, por exemplo os eventos, 

A e B da figura 5, as atividades são colocadas no diagrama como flechas, cujos sentido e direção 

indicam o fim de um evento e mostra qual etapa de todo o processo deve ser executado 

posteriormente. 
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         Figura 6 - Exemplo de Diagrama de Rede 

 

         Fonte: Próprio Autor 

3.2.6 Locais Críticos – LC 

De posse dos dados do diagrama de rede o gestor do empreendimento calcula o 

tempo de projeto e determina em quais momentos se apresentarão os pontos críticos da obra. 

Entende-se por locais críticos os eventos ou atividades que não pode ter atrasos na execução, 

pois tal fato ocorrendo acarretará no atraso do produto final. 

Com diagrama de rede é possível calcular, por contas sucessivas, o prazo. O início 

de cada evento do projeto é atribuído a data zero, que é transcrita na parte inferior abaixo de 

cada círculo. Logo após para cada atividade dos eventos, adiciona-se a duração ao tempo do 

evento que lhe deu origem. Ao se chegar duas ou mais atividades ao mesmo eventos, 

prevalecera a adição do valor maior, de fato o evento só terá caráter concluído quando a última 

atividade concluída chegar a ele (MATTOS, 2010). 
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Figura 7 - Determinação dos Locais Críticos. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Para determinar os locais críticos precisa-se determinar qual o tempo cedo Tc, e 

qual o tempo tarde Tt, de cada evento. Os cálculos para a determinação dos tempos cedo e tarde, 

assim como os locais críticos utiliza as equações 5 e 6. 

Tci = Di−1 + ATi−1 → i                                                                                                       (5) 

Onde:  

Tci = Tempo mais cedo de determinado evento; 

Di – 1 = Duração do evento anterior ao evento i; 

ATi – 1 i = Tempo da atividade do evento anterior ao evento i até o evento i. 

Tti = Di+1 + ATi+1 → i                                                                                                       (6) 

Onde:  

Tti = Tempo mais tarde de determinado evento; 

Di + 1 = Duração do evento posterior ao evento i; 

ATi + 1 i = Tempo da atividade posterior ao evento i até o evento i. 

Logo, para a determinação dos locais críticos faz-se:  

Tci = Tti                                                                                                                             (7) 

O resumo do diagrama de rede após ser calculado todos os pontos críticos 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 crítico unifica qualquer atividade cuja demora 

é diretamente proporcional ao prazo total do projeto e também que as atividades que não são 

críticas detêm uma certa flexibilidade. Essa flexibilidade pode ser transformada em folgas para 

o projeto. De acordo com o método das flechas do diagrama de rede, as identificações das folgas 

são calculadas posteriormente ao cominho crítico, 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 

 

Fonte: Adaptado de Filho (2004). 

3.3 Planejamento do Projeto 

Para a execução de qualquer projeto é necessário que exista um planejamento – para 

definir o seu método de execução, uma programação – que definirá o cronograma de execução, 

e um controle – esse permitirá o acompanhamento e verificação do andamento do projeto 

(KNOLSEISEN, 2003). 

A conclusão de uma obra dentro do prazo determinado e com preço e qualidade 

adequados depende de um bom gerenciamento das diversas etapas intermediárias de construção 

do projeto, por tanto, faz-se necessário a gestão de cada uma delas. No planejamento de projeto 

toda as documentações devem ser acompanhadas de perto por profissionais qualificados para o 

gerenciamento das atividades que serão produzidas de acordo com as documentações 

elaboradas pelo planejamento. 

De acordo com a NBR 13531 (1995), o desenvolvimento de uma edificação pode 

ser dividido em um processo de oito etapas as quais relaciona as atividades técnicas 

desempenhadas ao longo de sua construção, são elas:  
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 Levantamento – LV; 

 Programa de Necessidades – PN; 

 Estudo de Viabilidade – EV; 

 Estudo Preliminar – EP; 

 Anteprojeto e/ou pré-execução – AP/PR; 

 Projeto Legal – PL; 

 Projeto Básico – PB; 

 Projeto para Execução – PE. 

 

3.3.1 Levantamento – LV 

Segundo a NBR 13531 (1995), esse passo está relacionado ao levantamento de 

informações que resuma as condições para a elaboração do projeto, tendo como principais 

dados: 

 Físico:  

 Planialtimétrico; 

 Cadastrais (edificações, rede, etc.); 

 Geológicos, hídricos; 

 Ambientais, climáticos, ecológicos; 

 Técnicos; 

 Legais e Jurídicos; 

 Sociais; 

 Econômicos; 

 Financeiros. 

3.3.2 Programa de Necessidades – PN  

Lopes et al. (2016), afirma que o processo do programa de necessidades é o estudo 

preliminar que visa a concepção da natureza das ações e empreendimentos que estarão 

interligados com o estudo de viabilidade. O programa deve apresentar requisições em relação 

ao desempenho almejado para o empreendimento, transcrever as características essenciais e 

levar em conta a área de relevância, a população atingida e como um todo, a região beneficiada. 
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O programa de necessidades deve relatar todos os padrões para acabamento, a área construída, 

a durabilidade, a qualidade e a destinação do bem construído. 

O programa de necessidades é o processo destinado a esclarecer as exigências de 

caráter prescritivo ou do desempenho a ser concebido pela a edificação a ser construída. (NBR 

13531, 1995). 

 Logo, o programa de necessidades, se for bem trabalhado torna-se um forte 

instrumento que terá função de delimitação para os estudos posteriores. O gestor do 

empreendimento deve estar atento tanto na elaboração do PN, quanto na e sua concepção. 

3.3.3 Estudo de Viabilidade – EV  

Com o estudo de viabilidade, é aceitável promover a escolha de recomendações ou 

de alternativas para a elaboração dos projetos, precisando considerar o terreno, as legislações, 

o valor do investimento, e a verificação se estes itens são adequados e compatíveis com o 

empreendimento. 

De acordo com Lopes et al. (2016), é nesse momento, na elaboração do estudo de 

viabilidade, que se deve realizar uma eventual estimativa dos valores para o empreendimento, 

estimar quais serão os impactos ambientais provocados durante a sua execução e operação, 

fazer uma comparação com o benefício em relação ao custo. Estima-se também, o tempo para 

a elaboração dos projetos, assim como o tempo necessário para a execução da obra e uma 

previsão dos recursos orçamentários. 

Portanto, os estudos socioeconômicos e ambientais precisam ser elaborados para 

subsidiar o gestor do empreendimento, no norte de alocação de recursos, com previsão de 

maximização do benefício para a sociedade. 

Os estudos realizados nesta etapa do planejamento de projeto devem ser 

devidamente documentados e formalizados. Os esforços nesta etapa permitirão, ainda, a criação 

de relatórios que ressaltará as alternativas selecionadas, e as principais características. 

3.3.4 Estudo Preliminar – EP 

De acordo com a NBR 13531 (1995), o estudo preliminar consiste nas informações 

técnicas inicias necessárias para a compreensão da edificação e toma como referências os dados 

obtidos para possíveis alternativas de soluções. 
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O estudo preliminar consiste no conhecimento das informações primordiais para se 

chegar ao desenvolvimento do projeto inicial, resultando nos dados para serem conectados ao 

próximo passo do empreendimento. 

3.3.5 Anteprojeto e/ou pré – execução – AP/PR 

De acordo com IBRAOP OT 006 (2016), o anteprojeto de engenharia é 

caracterizado por representação técnica da opção atendida em estudos anteriores, para a 

compatibilização de informações com a próxima etapa do desenvolvimento, que é a 

consagração do projeto básico.  

O anteprojeto apresentando desenhos detalhados o suficiente para o entendimento 

da obra planejada, contemplando ainda, o memorial descritivo e a estimativa orçamentária do 

empreendimento. A elaboração do anteprojeto deve ser acompanhada obrigatoriamente dos 

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

Vale ressaltar que o anteprojeto não pode ser confundido com o projeto básico, pois 

o mesmo não tem informações suficientes para a execução do empreendimento, assim como o 

estudo detalhado do custo orçamentário. 

3.3.6 Projeto Legal – PL  

Essa etapa é destinada a representação das informações de nível técnico para 

apresentação das análises e aprovação dos responsáveis pela a obra. A concepção da obra deve 

ser aprovada em todas as esferas, municipais, estaduais e federais e por todos os órgãos 

competentes. Os alvarás e as licenças são de inteira importância para a construção de um 

empreendimento. 

3.3.7 Projeto Básico – PB 

Para o IBRAOP OT 001 (2006), o projeto básico é conjunto de desenhos, memoriais 

descritivos, especificações técnicas, orçamentos, cronogramas e os demais dados técnicos 

necessários o suficiente para a precisa caracterização da obra a ser executada, levando em 

consideração todas as Normas Técnicas e as legislações vigentes, resguardando os estudos 

feitos anteriormente, ou seja, assegurando a viabilidade e o adequado tratamento ambiental do 

empreendimento. 

A precisão deve ser estabelecida através dos elementos elaborados nos processos 

anteriores, todas as dimensões, especificações e as quantidades de serviços e de materiais, 
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custos e prazo necessário para o produto final, devem evitar alterações e adequações durante a 

fase de execução. 

Todos os elementos que formam o projeto básico devem ser feitos por profissionais 

legalmente habilitados, não dispensando o seu registro nas respectiva Anotação de 

Responsabilidade Técnica (ART). A identificação do responsável e a sua respectiva assinatura 

devem estar em cada peça 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 necessários e principalmente suficientes à execução completa obra, ressaltando que 

todos os elementos devem estar de acordo com as normas pertinentes da Associação Brasileira 

de Normas Técnicas (ABNT). 

O projeto executivo não pode ser confundido como uma correção ou adequação do 

projeto básico, mas sim, do aumento de detalhamento de todos os processos construtivos, das 

especificações e dos materiais e equipamentos a fazerem parte do empreendimento. 

3.4 Orçamento 

O orçamento se faz a peça fundamental de um empreendimento, no que se refere a 

saúde econômica e financeira das etapas da obra, tendo um papel de grande importância no 

preço final de venda, o estudo detalhado do orçamento é o ponto inicial para se ter lucro. 

De acordo com o Tribunal de Contas da União (TCU, 2014), entre as principais 

causas para deficiências no processo de formação de preços, citam-se os projetos incompletos, 

defasados e/ou deficientes e o uso inadequado de referências de preços ou, ainda, a própria 

deficiência do sistema referencial utilizado. Profissionais mal preparados, em termos de 

conhecimentos basilares de engenharia de custos, também têm o potencial de inserir relevantes 

imprecisões na avaliação do custo da obra. 
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Figura 8 - Principais motivos de um orçamento deficiente 

 

Fonte: Tribunal de Contas da União (2014) 

Muitas são as causas para a deficiência de um orçamento, pesquisa de mercado para 

elaboração de preço mau elaborada, projetos incompletos, defasados e/ou mal elaborados, 

profissional não capacitado entre outras. Logo o processo fundamental para um bom orçamento 

se faz com levantamento e quantificação, definição dos custos unitários e formação do preço 

de venda, onde cada etapa desse processo se desdobra em outras etapas como condições de 

contorno, custos diretos e definição e aplicação do BDI. Uma ordem lógica desses passos pode 

ser vista na Figura a seguir. 

Figura 9 - Fluxograma para Orçamentação de Obra 

 

Fonte: Tribunal de Contas da União (2014) 
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Seguindo uma ordem lógica as condições de contorno presentes no levantamento e 

na quantificação referem-se aos dados iniciais do orçamento, estudo do projeto, especificações 

dos serviços, visita técnica, programação e planejamento da obra e outras que o profissional 

orçamentista caracterizar de suma importância para o empreendimento. O custo direto 

embasado em definição dos custos unitários refere-se a materiais, mão de obra, administração 

local, equipamentos, mobilização. Por fim a aplicação do BDI caracterizado no preço de venda 

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

Com o processo bem definido se faz a necessidade de elaborar o orçamento sintético 

que é a relação de todos os serviços com as respectivas unidades de medida, quantidades e 

preços unitários, calculados a partir dos projetos, cronograma, demais especificações técnicas 

e critérios de medição, ou seja, o orçamento sintético é o documento que apresenta a relação 

completa dos serviços necessários à obra, porém, sem desdobrar os insumos presentes em cada 

serviço. 

A melhor forma de se elaborar orçamentos mais precisos é a qualificação 

profissional e banco de dados de composições unitárias consistentes. No país existem vários 

bancos de dados, mas todos têm uma principal base que é o SINAPI (Sistema Nacional de 

Pesquisas de Custos e Índice da Construção Civil) e a TPCO (Tabelas de Composições de 

Preços para Orçamento). O estado do Ceará tem tabelas de composições disponibilizada pela 

Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceará – SEINFRA, porém, até o presente momento 

as tabelas de composições da Seinfra estão muita defasadas e com formas de aferição de preços 

inconsistentes. 

3.4.1 Classificação de um orçamento. 

A classificação de um orçamento segundo Mattos (2006) depende do grau de 

detalhamento do mesmo, podendo ele ser classificado como estimativa de custo, orçamento 

preliminar e orçamento analítico. 

3.4.1.1   Estimativa de custo. 

A estimativa de custo é uma avaliação expedita com base em banco de dados e 

comparação com projetos semelhantes. Fornece uma aproximação do custo do 

empreendimento. A estimativa de custo também chamada de orçamento paramétrico, segundo 

Ávila e Jungles (2006) é um orçamento aproximado, realizado a partir de indicadores genéricos 

como, por exemplo, o Custo Unitário Básico (CUB), ou baseado em valores obtidos em 
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experiências anteriores pela construtora, sendo que seus resultados podem fornecer dados 

importantes, permitindo uma avaliação primária quanto à viabilidade e lucratividade do 

empreendimento. 

3.4.1.2  Orçamento preliminar. 

Segundo Mattos (2006) o orçamento preliminar possui uma precisão maior que o 

orçamento paramétrico, pois deve haver o levantamento expedito de algumas quantidades e a 

atribuição do custo de alguns serviços. 

Nesse tipo de orçamento trabalha-se com uma quantidade maior de indicadores, 

acarretando numa melhoria da estimativa inicial. Com esses indicadores são gerados pacotes 

de trabalho menores, de maior facilidade de orçamentação e análise de sensibilidade de preços 

(MUTTI, 2013). 

3.4.1.3  Orçamento Analítico 

Segundo Tisaka (2011) o orçamento analítico ou detalhado é a precificação com 

pequena margem de erro, obtida através do levantamento de quantitativos dos insumos da obra 

acompanhados da composição analítica dos custos unitários, realizada na etapa de projeto e/ou 

projeto executivo, incluindo o BDI. 

Mattos (2006) afirma que o orçamento analítico é a forma mais precisa de se prever 

o custo de um empreendimento, pois além do que já foi mencionado nesse tipo de orçamento 

há uma cuidadosa pesquisa de preços dos insumos. O orçamento analítico tem como objetivo 

obter um valor bem próximo 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 é necessário 

saber a quantidade de cada serviço que faz parte da obra. É uma etapa que demanda tempo e 

muita atenção do profissional orçamentista para que não haja levantamentos incoerentes com a 

realidade que poderiam causar grandes discrepâncias no orçamento. 

A quantificação 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 memória de cálculo de fácil manipulação deve fazer parte do processo de 

levantamento de quantitativos para que facilite revisões e evite segundo levantamento completo 

em caso de mudanças de projeto. É de praxe que cada empresa tenha sua planilha ou formulário 

padrão para auxílio no levantamento de quantitativos (MUTTI, 2013). 

3.4.2.2 Estimativas 

Na falta de projetos para elaboração do orçamento, é possível fazer uma estimativa. 

Sendo ela a apresentada na tabela 1 para a falta de projeto estrutural e na inexistência de projetos 

de instalações deve-se usar coeficientes ou percentuais de serviços de obras similares (MUTTI, 

2013). 

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

 

Fonte: Adaptado de Beltrão (2015) 

3.4.3 Composição de custo. 

A composição de custos é o processo de formação de custos que ocorrem para a 

execução de um serviço ou atividade, caracterizado por insumo e respeitando alguns requisitos 

estabelecidos previamente. Na composição estão todos os insumos que fazem parte da execução 

do serviço, com suas respectivas quantidades e seus respectivos custos unitários e totais 

(MATTOS, 2006). 

Segundo Mattos (2006), a determinação da contribuição relativa de cada uma das 

categorias de custo envolvidas em um serviço é essencial para o estabelecimento de qualquer 

composição de custos, sendo que as categorias de custo envolvidas em um serviço são 

basicamente mão-de-obra, material e equipamento. 
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A composição de custos unitários é uma planilha onde encontram-se todos os 

insumos que fazem parte diretamente na execução de uma unidade de serviço, com seus 

respectivos custos unitários e totais. 

3.4.4 Encargos Sociais. 

De acordo com o SINAPI (2017), encargos sociais são os custos sobre a folha de 

pagamentos de salários tendo sua origem na CLT, na Constituição Federal de 1988, em leis 

específicas e nas Convenções Coletivas de Trabalho. Segundo Mattos (2006) o custo de um 

operário é muito maior que o seu salário base devido aos variados encargos sociais e trabalhistas 

impostos pela legislação, que aumentam e muito o ônus do empregador. 

Basicamente na construção civil há os encargos sociais dos horistas e dos 

mensalistas. Os horistas são os operários remunerados com base na quantidade de horas 

trabalhadas e que no orçamento fazem parte da mão-de-obra que figura nas composições de 

custos unitários dos serviços diretos, como por exemplo, servente e pedreiro. Já os mensalistas 

são os colaboradores remunerados por um salário mensal e que no orçamento figuram no custo 

indireto da obra por geralmente serem membros das equipes técnica, administrativa e de suporte 

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

Os encargos sociais dos horistas são calculados sobre as horas das composições de 

custo, dessa forma entra percentual referente a domingos e feriados. Por sua vez, os encargos 

sociais dos mensalistas são calculados sobre o salário mensal, com isso domingos e feriados já 

estão inclusos no salário e, portanto, não há percentual referente. Logo, o percentual dos 

encargos sociais dos horistas deverá ser maior do que o percentual dos mensalistas (MUTTI, 

2013). 

3.4.5 Custos diretos, Custos indiretos, BDI. 

3.4.5.1   Custos diretos 

Segundo Mutti (2013), os custos diretos são aqueles que estão diretamente 

relacionados com a quantidade produzida, basta haver uma medida de consumo. Exemplos de 

custos diretos são: serviços em obra, mão-de-obra diretamente vinculada à obra ou ao serviço, 

leis sociais incidentes sobre a mão-de-obra, materiais, equipamentos, instalações do canteiro. 

De acordo com Tisaka (2011), é considerado custo direto todo e qualquer gasto 

realizado para o cumprimento do objeto do contrato de construção, no local de execução da 

obra. 
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3.4.5.2  Custos indiretos 

Custos indiretos não dependem das quantidades produzidas pela obra e não são 

incluídos nas composições de custos unitários dos serviços, são de ocorrência inevitável e 

precisam ser computados no orçamento. Normalmente são custos com manutenção do canteiro 

de obras, salários, despesas administrativas, taxas, fatores imprevisíveis, entre outros não 

orçados nos itens de produção (MATTOS, 2006). 

“Chamamos de Custos Indiretos todos os custos envolvidos necessários para a 

produção do objeto contratado, mas que não estarão incorporados ao objeto” (TISAKA, 2011, 

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

 Instalação do canteiro de obras; 

 Administração local; 

 Mobilização e desmobilização; 

 Equipamentos especiais não remunerados por custo horário em operação ou não 

constante da composição de custos unitários de qualquer um dos serviços da 

planilha. 

3.4.5.3  BDI. 

A sigla BDI significa Benefícios ou Bonificações e despesas indiretas e é o fator a 

ser aplicado ao custo direto para obtenção do preço de venda. O BDI inclui o custo da 

administração central da empresa, as despesas indiretas, os custos financeiros, os fatores 

imprevistos, os impostos e o lucro. Dessa forma abrangendo as três letras da sigla visto que 

tanto o termo benefícios quanto bonificação querem dizer lucro (MATTOS, 2006). 

Segundo Mutti (2013), o BDI pode ser considerado como valor monetário e como 

índice, independentemente da sua forma de consideração o preço final de venda será o mesmo, 

o que diferencia são as fórmulas como segue abaixo: 

 Preço = Custo Direto + BDI (valor monetário); 

 Preço = Custo Direto + BDI (valor monetário). 

 

Mattos (2006) afirma que é possível desonerar o BDI de duas maneiras, sendo elas 

a inclusão do maior número possível de serviços na planilha de preços da obra e a utilização 

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 Habitação, o BNH, 

em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, o IBGE. Inicialmente criado 

para fornecer informações sobre custos e índices da construção civil habitacional, o SINAPI foi 

adotado pela CAIXA em 1986, em sucessão ao BNH. Posteriormente, como Sistema 

corporativo, passou a ser utilizado também pela CAIXA como referência na análise de custos 

de obras habitacionais (SINAPI, 2017).  

Uma abordagem cronológica da história do SINAPI pode ser vista na figura a 

seguir. 

Figura 10 - Evolução do SINAPI. 

 

Fonte: SINAPI (2017) 

De acordo com o SINAPI (2017), orçamento é a identificação, descrição, 

quantificação, análise e valoração de mão de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros, 

custos administrativos, impostos, riscos e margem de lucro desejada para adequada previsão do 

preço final de um empreendimento. Logo, os estudos de cada item julgado pelo o Sinapi para a 

precificação de um orçamento se faz perante a estudos realizados e concretizados em suas 

composições. 
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3.4.7 TPCO 

Para as Tabelas de Composição de Preços para Orçamentos TPCO (2008), para ter 

um fundamental sucesso os construtores, incorporadores e contratantes de obras públicas ou 

privadas, não podem constitui o orçamento como um exercício de futurologia ou de 

adivinhação. Por isso, manter uma base de composições confiável é primordial para a 

elaboração de um bom orçamento. 

Devido a esse conceito a TPCO elabora anualmente a atualização de seu banco de 

dados agrando a cada ano novas composições de serviços e materiais, além de mostrar a 

produtividade para cada serviço em suas composições. Sendo por tanto uma base de custo 

unitário consistente para a elaboração de orçamentos para empreendimentos diversos.  

 

 

3.5 BIM 

3.5.1 Um breve histórico 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 são novos, mais 

de trinta anos, e a terminologia do Building Information Model há pelo menos quinze anos. A 

documentação mais antiga que pudesse ter sobre o conceito que se conhece como BIM foi de 

um protótipo 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, análogos 

aos trabalhos realizados por Chuck Eastman, estavam sendo realizados ao mesmo tempo 

durante o final da década de 1970 e início da de 1980, na Europa e em especial, no Reino Unido, 

em confronto com os primeiros esforços do comércio dessa tecnologia. Na década de 1980, o 

building product models (modelos de produto da construção) foi muito abordado nos Estados 

Unidos e na Europa, especialmente na Finlândia, como product information models (modelos 

de informação de produtos), sendo que, em ambas as descrições, o termo “produto” foi uado 

para fazer a diferença entre outra abordagem, a dos modelos de “processo”. Na evolução 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 inglês, 

com definição de building information modeling como é usado hoje em dia, surgiu no título de 

um artigo datado de 1986, de autoria de Robert Aish que posteriormente fez parte da Bentleys 

Systems (Eastman et al, 2008) e hoje compõe a equipe Autodesk. No referido artigo, Aish citou 

todos os argumentos que hoje conhecemos como BIM, as tecnologias necessárias para 

implantá-los, incluindo a modelagem tridimensional, a geração automática de desenhos, os 

componentes paramétricos, os bancos de dados relacionais e a descrição 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 inglês 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 Informação da Construção desenvolve-se a partir dos parâmetros 

fornecido aos projetos, tais parâmetros podem ser repassados devido as novas tecnologias que 

utiliza de informações paramétricas. De acordo com Barrios (2016), modelo paramétrico é uma 

representação computacional de um objeto construído com entidades, geralmente geométricas, 

que têm atributos fixos e outros que podem ser variáveis. Os atributos fixos são denominados 

controlados, enquanto os atributos variáveis podem ser representados por parâmetros e regras, 

de forma a permitir que os objetos sejam automaticamente ajustados de acordo com o controle 

do usuário e a mudança de contexto. 

O conceito do BIM vai muita mais além do que apenas projeção tridimensional, 

pode –se citar os modelos 4D e o 5D que é o desenvolvimento, elaboração do planejamento, 

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

Para Beltrão (2015), a Modelagem da Informação da Construção oferece uma nova 

forma de se pensar as construções, contribuindo para a evolução do setor. O BIM tem o seu 

principal diferencial no que diz respeito à quantidade de informações que são acopladas ao 
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projeto. O que eram linhas na dimensão 2D, passa a ser um banco de dados, que é o que irá 

permitir que os colaboradores trabalhem a partir de um mesmo ponto de referência. 

As principais tecnologias para o desenvolvimento da metodologia BIM segundo 

Eastman et al (2014), são: Revit® da Autodesk®, que é o mais conhecido e líder do mercado 

para o uso do BIM, em projetos de arquitetura, estruturas e de sistemas (Hidráulicos, Elétricos 

e Condicionador de Ar). Os pontos fortes do Revit® são: de fácil aprendizagem e a 

funcionalidade é organizada em uma interface bem projetada e amigável. Ele possui um amplo 

conjunto de bibliotecas de objetos desenvolvidas por terceiros. O Revit® possui ainda fácil 

conexão com outros softwares para desenvolvimento de modelos 4D e 5D. Por outro lado o 

ponto fraco do Revit® é a baixa produtividade quando se trata de projetos maiores que 220 

megabytes, devido ser o sistema baseado em memória, projetos grandes fazem com que o 

sistema fique lento; outra tecnologia na utilização do BIM é desenvolvida pela a Bentley 

Systems®, a empresa disponibiliza várias 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 construção, lidando com quase todos os 

aspectos da indústria de Arquitetura, Engenharia e Construtoras (AEC), por outro lado a 

interface de usuário é grande e não integrada, que é difícil aprender e navegar.  

Uma tecnologia para implementar modelos 4D e 5D é desenvolvida pela Terceira 

Onda®, o Sisplo®, o Sisplo® é uma tecnologia que possibilitada aos engenheiros e projetistas 

desenvolver facilmente orçamentos, planejamentos e controle de obras. A utilização do plug-in 

do Sisplo® ao Revit®, proporciona uma produtividade maior da ferramenta e otimização de 

tempo, já que com o plug-in do Sisplo® pode-se fazer uma verificação dos valores nas 

principais tabelas de composições do Brasil. 

Contudo, a Modelagem da Informação da Construção é mais do que softwares e 

ferramentas de projetos e gerenciamentos, é um conceito ao qual a produção do produto final 

se torna mais eficiente quando se compara com as metodologias tradicionais da construção. 

3.5.3 BIM para engenheiros e projetistas 

A Modelagem da Informação da Construção (BIM – Building Information 

Modeling) pode ser considerada uma mudança com algum significado na prática de projeto. 

Diferente do CAD, cujo a principal finalidade é automação dos aspectos da produção do 

desenho tradicional, o BIM é uma mudança de paradigma. Pela automação parcial do 

detalhamento de modelos de uma edificação no nível da construção, o BIM redistribui a 



44 

 

concentração de esforços, dando mais ênfase à fase de concepção do projeto. Existem ainda 

outros benefícios diretos que incluem métodos simples que garanta a consistência entre todos 

os desenhos e relatórios, a automatização da análise de interferência espacial, o fornecimento 

de uma base poderosa para interface entre aplicações de análise, simulação, custos e os avanços 

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

Para Ruschel et al (2011), a tecnologia BIM não se resume a uma forma de 

representação posterior às atividades de criação ou síntese, mas se configura como uma 

tecnologia que possa modificar a própria maneira de elaborar a dinâmica de projetar. Para a 

autora a modelagem paramétrica e a interoperabilidade permitem que sejam gerenciadas as 

informações do projeto em todo o ciclo de vida. Com isso, podem ser realizadas avaliações e 

análises do empreendimento considerando seu ciclo de vida. O projeto buscaria um protótipo 

virtual do empreendimento considerando aspectos e dimensões físicas, de custo, de 

desempenho e de tempo. 

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

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

A interoperabilidade permite aos profissionais das diversas áreas que envolve o 

empreendimento trocar ou agregar informações ao modelo de informação da edificação sobre 

os projetos de maneira colaborativa e eficiente. Para identificação e troca de informações são 

utilizados arquivos de dados de produtos para a construção civil com protocolo únicos, como o 

Industry Foundation Classes (IFC). O IFC é um protocolo aberto e é considerado atualmente o 

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

De acordo com Tobin (2008) a evolução do BIM se dar em três 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 colaboração de profissionais de outras disciplinas. 

Ele é utilizado principalmente para coordenação de documentos, adição de informações ao 

objeto e produção de documentos técnicos (ANDRADE & RUSCHEL, 2009). 

Para a fase BIM 2.0, a tecnologia é passada para várias áreas, áreas de conhecimento 

profissional. Com isso, a interoperabilidade e a cooperação tornam-se essenciais na produção 

do processo, de modo a permitir a correta troca de informações entre os profissionais 
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envolvidos. Uma das características importante desse grau de adoção do BIM é a possibilidade 

de análise e avaliação do projeto já em suas etapas iniciais, com maior nível de colaboração 

(RUSCHEL et al, 2011). 

Na terceira fase BIM 3.0 a tecnologia seria utilizada de modo a permitir uma prática 

integrada no processo de projeto. Segundo Coelho e Novaes (2007), essa prática deve ser 

baseada em uma “imersão” simultânea dos diversos participantes do processo de projeto em 

um modelo computadorizado do empreendimento. Os aspectos e soluções do projeto seriam 

discutidos em tempo real. Deste modo, os fluxos de informações das equipes multidisciplinares 

envolvidas aconteceriam de forma contínua, sem perda de sobreposições (ANDRADE; 

RUSCHEL, 2009). Desta forma a fase do BIM 3.0 permite a construção de um protótipo virtual 

do empreendimento, a partir do uso das principais potencialidades fundamentais da tecnologia: 

modelagem paramétrica, interoperabilidade e gestão de informação ao longo do ciclo de vida 

do próprio empreendimento.  

Contudo a utilização dos novos paradigmas atribuídos ao BIM para os engenheiros 

e projetista, tanto na produção do projeto em si, como também no gerenciamento dos mesmos, 

se torna uma grande vantagem em relação a produtividade e entrega de empreendimentos com 

uma gestão mais qualificada e precisa nos resultados. 

3.5.4 Dificuldades encontradas no BIM 

Por mais que o conceito da modelagem da informação da construção venha sendo 

estudo por várias décadas ao redor do mundo, no Brasil esse estudo vem sendo realizado a 

menor tempo, com isso as maiores dificuldades para a implementação dessa nova tecnologia 

são devido a esse atraso no estudo da arte. A capacitação técnica e a interoperabilidade são as 

principais dificuldades encontradas para a implantação total desse novo conceito. 

Estudo são realizados com o intuito de diminuir essas dificuldades. A modelagem 

da informação da construção tem ganhado espaço e notoriedade no campo da construção, 

planejamento, controle e orçamentação. Saindo do tradicionalismo e análises eventualmente 

com percentuais de erros mais notáveis, o BIM se torna o progresso nessas áreas do 

conhecimento e produção técnica. 

De acordo com Souza, Amorim e Lyrio (2009), através de pesquisa feita em treze 

escritórios de arquitetura nas cidades de São Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba, as maiores 

dificuldades de implantação da plataforma BIM são: a falta de tempo para implantação da 
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tecnologia, isso devido a necessidade das empresas fornecerem treinamentos; a resistência à 

mudança 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 instalações, também é um empecilho visto que muitos ainda não 

utilizam a ferramenta. 

Figura 11 - Dificuldades na implantação do BIM. 

 

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 é o primeiro modelador de 

construção paramétrica desenvolvido para a indústria de Arquitetura, Engenharia e Construção 

(AEC). A tecnologia paramétrica do Revit permite que os profissionais da construção 

transformem todo o processo de concepção dos edifícios 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 milhões de dólares americanos 

(AUTODESK, 2018). 

“Revise Instantly”, do inglês, Revise Instantaneamente, essa é a origem do nome 

Revit e quer dizer que as alterações de um objeto feitas no software ocorrem de maneira 

instantânea em todos os objetos iguais e simultaneamente em todas as vistas do modelo. Os 

projetistas que utilizam o Revit, tanto engenheiros como arquitetos, não estão mais desenhando 

vistas em 2D de uma edificação tridimensional, mas projetando um edifício em 3D 
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virtualmente. Isso porque o software utiliza o conceito BIM, no qual os edifícios são criados de 

uma nova maneira (FISTAROL, 2015) 

A solução BIM completa do Revit é composta basicamente pelo Revit Architecture, 

para o projeto arquitetônico; pelo Revit Structute, para o projeto estrutural e pelo Revit MEP, 

para os projetos de instalações hidros sanitárias, elétricas e ar-condicionado. O protótipo digital 

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

 

3.6.1 Benefícios do software 

Segundo Fistarol (2015), com o Revit é possível prever o modelo tridimensional 

em plataforma BIM o que permite uma série de benefícios no próprio programa e até na 

comunicação com outros softwares em plataforma BIM se necessário for. Além disso mudanças 

feitas nas plantas são inteligentemente ajustadas nas elevações, cortes, perspectivas e nas 

demais propriedades que envolvem o projeto da edificação 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 mudanças 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 não com linhas, e possui uma vasta biblioteca de componentes 
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paramétricos tanto na sua versão tradicional quanto em sites especializados, permitindo também 

ao profissional projetista que produza seus próprios modelos. Os projetos em Revit apresentam 

excelente qualidade buscando atingir o nível de erro zero, pois durante a elaboração dos 

diversos projetos da edificação o Revit facilmente identifica incompatibilidades entre diferentes 

disciplinas ou até no mesmo projeto. A Figura 13 demonstra um clássico exemplo de 

incompatibilização identificado pelo Revit, também chamado de Clash Detection. 

Figura 13 - Clash Detection. 

 

Fonte: Beltrão (2015) 

Utilizando o Revit como ferramenta para elaboração de projetos, o profissional 

conseguirá obter automaticamente os quantitativos referentes a todos os componentes da 

edificação projetada, desde o projeto arquitetônico até estrutural e instalações. Isso tudo com 

excelente precisão nos valores. 

O alto nível de flexibilidade do software é também uma grande vantagem, pois 

permite que múltiplos usuários trabalhem 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, são 

significativamente mais eficientes que os tradicionais softwares CAD (FISTAROL, 2015). 

3.6.2 Conteúdo do Revit 

Segundo a Autodesk (2015), para projetar com liberdade e acima de tudo muita 

eficiência, o Revit Architecture é uma opção para os profissionais de arquitetura e engenharia 

que queiram elaborar em BIM seus projetos arquitetônicos. Entre os recursos do software estão 
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componentes paramétricos, quantitativo de material, ambiente de modelagem conceitual, vistas 

tridimensionais e sombreamento instantâneo, verificação de interferência, renderização 

integrada, além de opções para importação e exportação de arquivos. 

Na área de estruturas há o Revit Structure que integra um modelo físico de vários 

materiais a um modelo analítico independente que pode ser editado. Com essa integração se 

torna possível realizar análises mais eficientes. O calculista pode elaborar seu próprio modelo 

ou importar projetos arquitetônicos do AutoCAD ou do Revit Architecture. Esse vínculo 

proporciona atualizações precisas do modelo, ao mesmo tempo que a parametrização de gestão 

de mudanças coordena as atualizações em todos os documentos. As ferramentas do Revit 

Structure incluem modelo único para análise estrutural e documentação, associatividade 

bidirecional entre modelo e vistas, documentos da construção, detalhamento de estruturas, 

vínculo bidirecional com aplicativos de análise estrutural, entre outras (AUTODESK, 2015). 

O Revit® MEP oferece ferramentas para projetos de instalações de sistemas 

Mecânicos, Elétricos e Hidráulicos, do inglês: Mechanical, Electrical, Plumbing. Possuindo 

recursos como colaboração total entre as disciplinas, ferramentas de análise de desempenho das 

construções, suporte para projetos sustentáveis, entre outros (AUTODESK, 2015). 

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

desenvolvimento.  

No referido trabalho será utilizado a disciplina do Revit® MEP para a elaboração 

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 elaboração de um projeto de instalações 

elétricas residencial unifilar de baixa tensão segundo a NBR 5410 e levantamento de 

quantitativo do mesmo para realização do orçamento do empreendimento com auxílio de um 

plug-in de orçamentação. Os preços tiveram como fonte a tabela SINAPI que está agregado ao 

sistema de orçamentação. 

Neste capítulo serão apresentadas as ferramentas computacionais utilizadas, as 

premissas utilizadas como embasamento para elaboração do projeto elétrico, e o roteiro de 

desenvolvimento do mesmo. 

4.1 Ferramentas computacionais para auxílio 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 

elaboração do projeto de instalação elétrica residencial unifilar de baixa tensão, utilizando-se 

de um projeto arquitetônico elaborado também no software, além de um template pré-

configurado seguindo o padrão 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 vinculação dos serviços do Revit® 

com os serviços do Sisplo®, ou seja, para aumentar a produtividade da elaboração do orçamento 

pois o sistema gera o orçamento do projeto Revit® diretamente dentro do Sisplo®, 

quantificando todos os serviços, do que resulta um orçamento do qual pode-se extrair tudo o 

que o Sisplo® produz – orçamento, composição de preço, dentre outros. O plug-in elabora uma 

base de dados com a memória de cálculo do levantamento, registrando a quantidade de cada 

serviço por ambiente físico do projeto. Utilizando do conceito 5D para a execução da obra o 

plug-in Sisplo® Revit®, importa as medições da execução 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 

arquitetônico modelado na base Revit®, de padrão médio. O modelo arquitetônico está 

compreendido de uma área de circulação externa, sala, cozinha, área de circulação interna, dois 

banheiros, dois quartos e área de serviço, compreendendo uma área total de 105 m². 

Todo o projeto elétrico elaborado neste trabalho tem como base a norma técnica 

para a elaboração de instalações elétricas de baixa tensão, 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 elaboração do mesmo. 

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

orientação da norma técnica NBR 5410/2004, onde pode-se fazer a configuração de: 

 Previsão de cargas; 

 Demanda de energia; 

 Divisão da instalação em circuitos; 

 Dimensionamento de condutores elétricos; 

 Dimensionamento de eletrodutos; 

 Fornecimento de energia. 

4.2.1 Previsão de cargas conforme a NBR-5410 

A Norma Brasileira NBR-5410 estabelece as condições mínima que devem ser 

adotadas para a quantificação, localização e determinação das potencias dos pontos de 

iluminação e tomadas em habitações. 

a) Iluminação 

A Norma Brasileira prever pelo menos um ponto de luz fixo no teto para cada 

cômodo ou dependência, comandado por interruptor de parede. A NBR-5410 estabelece que 

áreas iguais ou inferior a 6 m², atribui-se mínimo de 100 VA de potência. A NBR-5410 ainda 

estabelece que para áreas maiores a 6m², atribui-se 100VA para os primeiros 6 m² e acrescenta-

se 60 VA para cada aumento de 4m². 



52 

 

b) Tomadas 

A NBR-5410 classifica as tomadas em dois tipos, as de uso geral e de uso 

específicos. Segundo a Norma Brasileira as tomadas de uso geral são para ligar 

eletrodomésticos e aparelhos portáteis de iluminação. Tomadas de uso geral devem ser 

instaladas a cada 5m² em salas e dormitórios, para cozinhas, áreas de serviços e locais análogos 

é previsto uma tomada a cada 3,5 m². Alocação de tomadas de uso geral em banheiro é previsto 

pela a NBR 5410 como no mínimo um ponto de tomada perto do lavatório e no mínimo a 60cm 

de distância do box. 

A potência utilizada em tomadas de uso geral é de 600 VA para as três primeiras 

tomada e 100VA para as demais, localizada nas copas, banheiro, cozinhas áreas de serviços. 

Nos demais como atribui-se 100VA por tomada. 

As tomadas de uso específico são atribuídas para equipamentos específicos como 

chuveiro elétricos, torneiras elétricas, condicionadores de ar e etc. A potência das tomadas de 

uso específico é a potência nominal do aparelho nela conectado. 

4.2.2 Demanda de energia 

Demanda de energia é a potência elétrica realmente absorvida em um determinado 

instante por um aparelho ou sistema.  

Para o cálculo do fator de demanda utilizou-se a seguinte equação:  

𝐹𝐷 =
𝐷𝑚á𝑥

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡
                                                                                                           (8)  

Onde: 

FD = fator de demanda; 

Dmáx = é a demanda máxima; 

Pinst = a potência instalada. 

4.2.3 Divisão da instalação em circuitos 

Para a elaboração de um projeto de instalações elétricas as divisões das instalações 

devem ser feitas em circuitos terminais entre os pontos de utilização. Como consequência, os 

circuitos terminais individuais terão reduzidas as quedas de tensão e a corrente nominal, o que 



53 

 

vai possibilitar o dimensionamento de condutores e dispositivos de proteção de menor seção e 

capacidade nominal. 

4.2.4 Dimensionamento de condutores elétricos 

O dimensionamento dos condutores foi feito seguindo os padrões da Norma 

Técnica Brasileira 5410. A figura a seguir mostra parte da tabela de condutores disponibilizado 

pela a norma.  

Figura 14 - Tabela de condutores 

 

Fonte: NBR 5410/2004 

4.2.5 Dimensionamento de eletrodutos 

Para a os dimensionamentos dos eletrodutos seguiu-se as recomendações 

estabelecidas pela a norma técnica NBR 5410/2010. 

4.2.6 Fornecimento de energia. 

Para a elaboração do projeto elétrico, em relação ao fornecimento de energia segue-

se a Norma Técnica NT-C 002/2017 R-04 da distribuidora de energia Enel referente ao estado 

do Ceará.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nesta seção são apresentados e discutidos os resultados referentes ao ganho de 

produtividade na modelagem BIM para projetos elétricos de baixa tensão e a utilização do 

conceito BIM 4D e 5D para a orçamentação do projeto elétrico desenvolvido. 

5.1 Modelagem do projeto elétrico.  

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

levantamento de cargas conforme a NBR 5410/2014. 

Figura 15 - Modelo arquitetônico. 

 

Fonte: Próprio Autor. 
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Figura 16 - Modelo arquitetônico vista sul. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Todas as configurações para a elaboração de projetos elétricos no Revit® é feito 

por meio da guia definições elétricas (Eletrical Settings). Figura 17, é nesta guia que pode-se 

fazer as alterações necessárias que a norma brasileira NBR 5410/2004 exige. Parâmetros como 

ângulos, cabos, eletrodutos, sistemas de distribuição (127V, 220V, 380V), tabelas de quadros 

de distribuição, simbologia elétrica, corrente, sistemas monofásicos, bifásico e trifásico, fator 

de potência, entre outras atribuições necessárias. 

Figura 17 - Definições elétricas 

 

Fonte: Próprio Autor 

Posterior as configurações feitas no template elétrico, fez-se o cálculo da demanda 

de energia necessária 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 iluminação necessária, um 

diagrama desse passo pode ser visto na Figura 18 a seguir. 

Figura 18 - Atribuição de componentes elétricos. 

 

Fonte: Próprio Autor 

Com todos os componentes elétricos modelados no projeto como eletrodutos, 

caixas de passagens e cabos, fez-se a distribuição dos circuitos referente a cada sistema, 

interligando esses sistemas ao QPLF (Quadro de Parcial de Luiz e Força), como pode ser visto 

na Figura 19 a seguir. 

Figura 19 - Criação dos circuitos elétricos. 

 

Fonte: Próprio Autor 

Como as configurações sobre cabos, eletrodutos e quais os tipos utilizados são 

definidos inicialmente na guia definições elétricas como mencionado anteriormente o próximo 

passo foi a modelagem dos mesmos como mostra as Figuras 20, 21 e 22 a seguir. 
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Figura 20 - Perspectiva das instalações elétricas 

 

Fonte: Próprio Autor 

Figura 21 - Vista geral das instalações elétricas 

 

Fonte: Próprio Autor 
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Figura 22 - Vista superior das instalações elétricas. 

 

Fonte: Próprio Autor 

A modelagem em 3D pode ser analisada nos mínimos detalhes do projeto, fazendo 

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

do profissional mais eficiente.  

Logo em seguida a atribuição dos cabos e eletrodutos, pode-se fazer o 

dimensionamento da carga fornecida, que foi pré-estabelecida nas configurações iniciais, 

facilitando o desenvolvimento do projeto. 

Por fim foi gerada a tabela do quadro QPLF (Quadro Parcial de Luz e Força), nessa 

tabela pode-se ver qual a bitola do cabo, os disjuntores e quantas fases o sistema do projeto 

estar distribuído, como pode ser visto na Figura 23 a seguir. 
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Figura 23 - Tabela de distribuição de cargas. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

 

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

Figura 24 - Resultado final da modelagem em BIM. 

 

Fonte: Próprio 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 orçamento, ou seja, dar uma aproximação do valar do projeto (4D), assim como, um 

cronograma físico-financeiro (5D). Toda essa modelagem só foi possível devido a integração 

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

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

 

Fonte: Próprio Autor 

Utilizando um multibanco, ou seja, um grande número de bancos de composições, 

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 atribuição de cada serviço a cada item pode ser vista na Figura a seguir. 
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Figura 26 - Integração do banco SINAPI com o plug-in Sisplo®. 

 

Fonte: Próprio Autor 

Foi necessário fazer a exportação para o sistema Sisplo® de orçamento, e dar 

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

Já no sistema Sisplo® pode-se criar um cenário de obras para fim da orçamentação 

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

Figura 27 - Criação de cenário para orçamentação. 

 

Fonte: Próprio Autor 

Neste cenário pode atribuir-se qual tabela de composição queira seguir, quais 

valores de BDI atribuir aos materiais, mão de obra e equipamento, qual a moeda e o período 
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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 - Importação dos dados para o sistema Sisplo® 

 

Fonte: Próprio Autor 

Tendo todos os itens modelados e importados para o Sisplo®, foi feito o cálculo do 

custo e de venda do projeto com base nas composições aferidas no sistema. A Figura 29 a seguir 

mostra o resultado do cálculo feito pelo programa. Tal procedimento viabiliza a produtividade 

do projetista e do orçamentista.  

Figura 29 - Cálculo estimado pelo software Sisplo® 

 

Fonte: Próprio Autor 

Por fim foi elaborado os relatórios para uma melhor análise do planejamento e 

orçamento com base nos resultados obtido pelo programa. Os relatórios de resumo da obra, 
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orçamento analítico e cronograma físico-financeiro podem ser vistos nos anexos A; B e C 

respectivamente. As Figuras 30 e 31 a seguir mostram a composição de preço e como obter esse 

relatório.  

Figura 30 - Obtenção dos relatórios 

 

Fonte: Próprio Autor 

 

Figura 31 - Relatório composição de preço unitário. 

 

Fonte: Próprio Autor 
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6. CONCLUSÃO 

Os objetivos propostos no presente trabalho foram atendidos, uma vez que se obteve 

o desenvolvimento do projeto elétrico e do levantamento de quantitativos para orçamentação 

em software que trabalha em plataforma BIM, fazendo uso de ferramentas não só em BIM 3D 

como também BIM 4D e 5D, no caso do orçamento e cronograma físico-financeiro. 

A elaboração de um projeto de engenharia no conceito da modelagem da 

informação da construção traz grandes benefícios, pois, consiste em precisão, eficiência e 

produtividade uma vez que todas as configurações só são necessárias serem feitas uma única 

vez, além de agregar outras funções na hora de projetar, como projetar já visando o orçamento 

e o planejamento da obra.  O BIM é a solução para diminuir os erros e os retrabalhos, além de 

facilitar a visualização das interferências entre vários setores do empreendimento, como 

arquitetônico, estruturas, sistemas elétricos e sistemas de refrigeração. O BIM tem a 

possibilidade de ser projetado para acompanhar todo o ciclo de vida do empreendimento até 

mesmo depois da conclusão do mesmo, facilitando na manutenção e na gerencia.  

O BIM foi e é desenvolvido para a questão de trazer eficiência a todos os setores 

da AEC. A visão do conceito BIM vai muito além do que só projetar, o BIM é feito para gerar 

economia, projetar em BIM é pensar de forma eficiente. 
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ANEXO – A: RELATÓRIO RESUMO DA OBRA DESENVOLVIDO NO SISPLO® 
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ANEXO – B ORÇAMENTO ANALÍTICO DESENVOLVIDO NO SISPLO® 
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ANEXO–C:CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO DESENVOLVIDO NO SISPLO® 

 

 


