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RESUMO

O ano de 2.020 no Brasil trouxe grandes desafios no setor da construgao civil, sendo
um dos setores que apresentou queda no PIB (produto interno bruto) nos dois
primeiros trimestres e um crescimento consideravel no terceiro trimestre, e que em
momentos dificeis faz-se necessario a otimizacdo da producado para reduzir custos,
maior precisao nos orgamentos, competividade no mercado e lucratividade. Assim, o
objetivo deste trabalho é utilizar os softwares BIM REVIT e MS PROJECT no
gerenciamento de custos de uma residéncia unifamiliar de 76,7 m? localizada no
municipio de Paranagua. A metodologia escolhida é a descritiva e tem por finalidade
bésica estratégica, pois o intuito € obter maior aprofundamento no tema de
planejamento, utilizando softwares comerciais amplamente empregados em
empresas de engenharias. Dessa forma o trabalho sera do tipo estudo de caso. Os
resultados apresentados demonstram a importancia da implementacdo no uso desses
softwares para o desenvolvimento no planejamento de obra.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modeling). Planejamento de construcéao.
Gestao de construgcéo. BIM REVIT e MS PROJECT. Gerenciamento de custo.



ABSTRACT

The year 2020 in Brazil brought great challenges in the civil construction sector, being
one of the sectors that showed a drop in GDP (gross domestic product) in the first two
quarters and a considerable growth in the third quarter, and that in difficult times it is
necessary the optimization of production to reduce costs, greater accuracy in budgets,
market competitiveness and profitability. Thus, the objective of this work is to use the
BIM REVIT and MS PROJECT software in the cost management of a 76.7 m2 single-
family residence located in the city of Paranagud. The chosen methodology is
descriptive and has a strategic basic purpose, as the intention is to obtain a deeper
understanding of the theme of planning, using commercial software widely used in
engineering companies. Thus, the work will be of the case study type. The results
presented demonstrate the importance of implementing the use of these software for
the development of construction planning.

Keywords: BIM (Building Information Modeling). Construction planning. Construction
Management. REVIT and MS PROJECT. Cost management.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2020, no Brasil o setor da construcéo civil passou por um periodo
‘conturbado” e/ou “incerto” devido a pandemia causada pela COVID-19, como
demonstra a curva de nivel de atividade no setor da construcao civil dada pela CNI
(Confederacao Nacional da Industria), conforme ilustrado no Gréfico 01, evidenciando
gue o setor iniciou com crescimento na atividade em comparac¢ao com o ano de 2019,
porém devido a restricdes de atividades no inicio do ano de 2020, novamente passou
por forte queda, com pior nivel de atividade nos meses de marco e abril, e a partir de

maio iniciou recuperagao na construcao civil.

GRAFICO 01- NiVEL DE ATIVIDADE DO SETOR DA CQNSTRU(}AO CIVIL EM 2020
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Assim, com o crescimento das atividades no setor da construcdo ocorreu
elevacdo nos custos de materiais de construcdo, bem como da méo de obra em geral,
pois trabalhadores de varios setores passaram a realizar atividades em casa (home

office) e, consequentemente ocorreram aumento da demanda de novas construgdes

7

e principalmente de reformas como € evidenciado o crescimento dos custos dos

materiais de construcéo no Grafico 02.

GRAFICO 02- AUMENTO DOS CUSTOS DOS MATERIAIS (VARIACOES MENSAIS %)
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Nesse sentido, com maior oferta de empreendimento e aumento da
competitividade faz-se necessario realizar a otimizacdo no processo de producao,
aumentar a concorréncia, diminuir gastos e para tanto pode-se utilizar, por exemplo
0s principios da engenharia de custos.

Assim, a engenharia de custos pode ser definida como “a area da engenharia
onde principios, normas, critérios e experiéncia sdo utilizados para resolucdo de
problemas de estimativa de custos, avaliacdo econdmica, de planejamento e de
geréncia e controle de empreendimentos” (DIAS, 2.011, p. 9). Atrelado a engenharia
de custos esta o gerenciamento de projetos, este por sua vez tem por finalidade “a
coordenacao eficaz e eficiente de recursos de diferentes tipos, [...] e esforcos
necessarios para obter-se o produto final desejado” (LIMMER, 1.997, p. 12).

O principal objetivo do gerenciamento de custos € otimizar o projeto, sendo o

projeto “um esforgco temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado Unico” (PMBOK, 2.017, p. 4), e para isso, é necessario fazer planejamento
do projeto.

Dessa forma, h& diversos beneficios em realizar um bom planejamento para
a otimizacao da alocacao dos recursos, maior competitividade da empresa, melhores
gerenciamentos dos problemas encontrados no decorrer da execucédo do projeto, etc.
A falta do planejamento pode produzir prejuizos geralmente acompanhados de
“estouros” ou descontrole nos orgamentos, atrasos nos prazos gerando insatisfacéo
na entrega do servico das partes interessadas, ma qualidade do projeto entre outras.

Nesta perspectiva, este trabalho busca a otimizacédo do gerenciamento de um
empreendimento (residéncia unifamiliar), para isso utiliza dois softwares comerciais,
0 primeiro o BIM-3D (Building Information Modeling) como o REVIT e, o0 segundo o
MS PROJECT. O BIM-REVIT possui diversas opc¢oes e configuracdes de trabalho, por
esse motivo serd delimitada como instrumento auxiliar para determinar os
guantitativos dos materiais e, com o software MS PROJECT sera determinado o
planejamento. Por fim, para determinar a duragdo das atividades da obra da
residéncia unifamiliar serd utilizado as tabelas da TCPO (Tabela de Composicao de
Custos de Obra) e ainda as tabelas da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de
Custos da Construcdo Civil) para determinar os indices de produtividades das
atividades.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Praticar a usabilidade dos softwares comerciais BIM-REVIT e o MS PROJECT
no planejamento de uma residéncia unifamiliar de 76,7mz localizada no municipio de

Paranagua.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Realizar a modelagem arquitetdnica no BIM-REVIT;
e Desenvolver o planejamento de execuc¢éo da unidade em estudo;

e Avaliar a usabilidade dos softwares.

1.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia escolhida é a descritiva e tem por finalidade basica estratégica,
pois o intuito € obter maior aprofundamento no tema de planejamento, utilizando
softwares comerciais amplamente empregados em empresas de engenharias.
Assim, o trabalho sera do tipo estudo de caso e abrangera: (1°) Revisao bibliogréfica
tedrica sobre assunto, incluindo estudo no TCPO; (2°) Estudos e aprendizado na
utilizacdo dos softwares BIM REVIT e MS PROJECT, e (3°) Levantamento do
quantitativo de material e determinacéo do cronograma fisico da obra.

Ainda, para melhor entendimento sobre a utilizagdo das ferramentas
disponiveis (softwares e tabelas) o projeto arquitetbnico e algumas plantas de
estruturas foram fornecidas por uma empresa de arquitetura e realizado as simulacdes

nesses projetos existentes.

1.3 JUSTIFICATIVA

O crescimento da economia brasileira e crescente elevacdo nos custos de
materiais de construcao, exige dos empreendimentos um bom planejamento. Nesse
sentido, Mattos (2010, p.22) diz “a previsao oportuna de situacdes desfavoraveis e de

indicios de desconformidade permite ao gerente da obra tomar providéncias a tempo,
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adotar medidas preventivas e corretivas, e tentar minimizar os impactos no custo e no
prazo”.

Assim, este trabalho busca fortalecer conhecimentos na é&rea de
gerenciamento de custos sobre o tema e, no uso dos softwares comerciais BIM —
REVIT e MS PROJECT, uma vez que esses assuntos bem como a utilizacdo de
softwares sdo poucos estudados na graduacao, pois ndo existe disciplina especifica
nesse tema. A vista disso, considerou-se uma excelente oportunidade de aprofundar
0s conhecimentos em planejamento e utilizacdo de softwares comerciais no Trabalho

de Concluséo de Curso.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho delimitou-se em desenvolver o BIM 3D e 4D, onde o primeiro é
a modelagem paramétrica da unidade residencial e o segundo é o planejamento.
Devido as incertezas do setor da construcdo civil, o planejamento integrado a
tecnologia BIM é fundamental para direcionar profissionais e empresas para um
projeto de qualidade, reduzindo riscos e aumentando lucros. Este trabalho limitou-se
a um estudo de caso de uma unidade unifamiliar desenvolvida no municipio de

Paranagud, Parana.
1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho contempla em quatro capitulos sendo o primeiro destinado a
introduzir o leitor ao assunto; apresentar os objetivos; metodologia; justificativa e a
delimitacéo.

No segundo capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre o tema.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia aplicada.

O capitulo quatro apresenta os resultados obtidos seguindo os métodos

utilizados. Por fim a conclusao e sugestbes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIM-REVIT

Segundo Eastman (2.014, p. 1) a “modelagem da Informacéo da Construcéo
(em inglés, Building Information Modeling) é um dos mais promissores
desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura, engenharia e construgao”. E,
de acordo com Campestrini (2.015, p.16) “Ela surgiu como resultado de pesquisas
cientificas de paises mais tecnologicamente desenvolvidos na construcdo civil na
década de 70”.

Atualmente, o processo de implementacdo de uma edificacao é
fragmentado e depende de formas de comunicacdo baseadas
em papel. Erros e omissbes nos documentos em papel
frequentemente resultam em custos imprevistos, atrasos e
eventuais litigios judiciais entre os varios participantes de um
empreendimento. (EASTMAN, 2.014, p. 2).

Chien citado por Mesquita (2.018, p. 2) “BIM é uma tecnologia em
desenvolvimento no qual os modelos de informacdes digitais sdo empregados em um
espaco virtual para alcancar alta qualidade, construcao eficiente e gerenciamento por
todo o ciclo de vida de uma instalagdo”. Nesse mesmo seguimento, para Antunes
(2.014, p. 135) “a tecnologia BIM (Building Information Modeling) se destaca
atualmente com seu grande potencial de otimizacdo de diversas atividades
relacionadas a construcao”.

Segundo Eastman (2.014, p. 1) “quando implementado de maneira
apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construgdo mais integrado que
resulta em construcbes de melhor qualidade com custo e prazo de execucgao
reduzidos”. Assim a ABDI-MDIC (2.017, p. 7) informa que “inovacbes como a
Modelagem da Informacdo da Construcdo ou BIM (do inglés Building Information
Modeling) sdo vetores essenciais para a mudanca e quebra de paradigmas em um
setor intensivo em mao de obra com forte impacto social’.

Entre os principais softwares BIM esta o Autodesk REVIT, este “é um software
de design de projeto de arquitetura e engenharia e um sistema completo de
documentagéo do projeto que suporta todas as fases do processo” (JUSTI, 2.008, p.
140) como o projeto arquitetdnico, estrutural, elétrico, entre outros. Entdo o uso do

REVIT propicia a quantificagdo a partir da decomposicao dos elementos do projeto,
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esses elementos no REVIT pertencem as chamadas familias. “Uma Familia € um
grupo de elementos com um conjunto de propriedades comuns, denominadas
parametros, e uma representacao grafica relacionada” (DUTRA, 2.017, p. 8).

Para Justi (2008, p. 143) “o “coragao” da plataforma REVIT é a engrenagem
de parametrizacdo, onde qualquer mudanca no modelo acarreta mudancas em todos
os documentos do projeto, sejam eles cortes, vistas, fachadas, quantitativo, etc”.

Nesse sentido, apés o levantamento dos quantitativos da residéncia
unifamiliar, sera necessario fazer o planejamento, para isto seré utilizado o software
gue tem interacdo BIM e assim nado gerar retrabalho, ou seja, um dos softwares que
complementa o REVIT é o MS PROJECT. Este possui diversas possibilidades tais
como realizar orgamento, cronograma, graficos de Gantt, curva s, acompanhamento
de obra, aditivos e muitas outras fun¢bes. Entdo no software MS PROJECT sera
utilizado a composicao do projeto (residéncia unifamiliar), pois este programa permite
utilizar qualquer tabela de precos unitarios ou tabela de referéncia e, neste caso sera
utilizado o TCPO e SINAPI. O MS PROJECT permite inclusive utilizar base de
referéncia propria.

Por fim, para evidenciar a potencialidade no uso de Bim REVIT, Justi (2.008,

p. 141) comenta que o uso do software BIM traz vantagens:

e Maior velocidade na entrega (economia de tempo);
e Melhor coordenacgéao (menos erros nos desenhos);
e Diminuicdo de custos (economia de dinheiro);

e Trabalho com maior qualidade;

PLANEJAMENTO E PROJETO.

Atualmente no Brasil empreendimentos publicos e/ou privados séo feitos com
planejamento informal, baixa garantia de qualidade, prazo ou orgcamento. Geralmente
0 empreiteiro solicita um valor da obra de custo baixo pela méo de obra e assim ganhar
a concorréncia. Porém com o passar do tempo ele ndo consegue manter a mesma
equipe com o valor acordado, entdo comeca uma longa discussao por aumento no
valor da mdo de obra, gerando atrasos e até mesmo a paralizacdo da obra e

consequentemente o aumento do custo do empreendimento.
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No Brasil ainda prospera o mito do tocador de obras como descreve Mattos
(2.010, p. 27) “engenheiro que tradicionalmente tem postura de tomar decisdes
rapidamente, apenas com base na experiéncia e na intuigdo, sem o devido
planejamento, o que é considerado perda de tempo”. Esta informalidade proporciona
um ambiente de desperdicio, 0 que no Brasil era considerado aceitavel, mas esta
realidade vem mudando.

Com a crise nos ultimos anos, houve uma reduc¢do dos recursos financeiros e
empreendimentos, iSSO gerou aumento na competitividade das empresas do ramo,
fazendo com que a sistematizacéo da gestéo seja primordial, um diferencial vital para
empresas de pequeno a grande porte. Dados como prazo, custo, lucro bruto, lucro
liguido e o fluxo de caixa sejam informacdes valiosas, para isso o planejamento e o
controle desempenham uma funcao primordial para as construtoras, proporcionando
aumento da produtividade.

Limmer (1.997 p. 2) “nhuma época em que se fala em qualidade,
produtividade, é preciso que o gerenciamento de um projeto seja feito como um todo,
concatenando-se recursos humanos, materiais, equipamentos e também politicos”.
Sendo o projeto entendido como “um esforgo temporario empreendido para criar um
produto, servigco ou resultado exclusivo” (PMBOOK 2.008 citado por MATTOS 2.010,
p. 31).

Projeto é definido como “um conjunto de atividades, ordenadas logicamente e
inter-relacionadas, que conduzem a um objetivo predeterminado, atendendo-se a
condicbes definidas de prazo, custo, qualidade e risco” (LIMMER 1.997, p. 9).

Para chegar aos objetivos dentro dos parametros determinados é preciso
fazer o planejamento e o controle do projeto. Segundo Limmer (1.997, p. 2) “planejar
e controlar sdo atividades mutuamente exclusivas: uma n&o existe sem a outra”.

Héa diversos beneficios em aplicar o planejamento e o controle. Para Mattos

(2.010, p. 21) as principais sao:

e Conhecimento pleno da obra;

e Deteccéo de situacdes desfavoraveis;
e Agilidade de decisodes;

e Relagcdo com o orgamento;

e Otimizacéo na alocacao de recursos;
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e Referéncia para acompanhamento;
e Padronizacao;

e Referéncia para metas;

e Documentacéo e rastreabilidade;

e Criacao de dados historicos;

e Profissionalismo.

E de acordo com Limmer (1.997, p. 4) outros beneficios sao:

e Definir a organizacdo para executar a obra;

e Integrar e coordenar esforgos de todos os envolvidos;

e Assegurar boa comunicacdo entre os participantes da obra;

e Suscitar a conscientizacdo dos envolvidos para prazos, qualidade e
custo;

e Caracterizar a autoridade do gerente;

e Definir uma diretriz para o empreendimento.

2.2.1 Ciclo de vida de um projeto

Segundo Limmer (1.997, p. 10) “a vida de um projeto compde-se de 4
(quatro) estagios basicos, quais sejam:. concepc¢do, planejamento, execucdo e
finalizagao”.

A concepcao compreende a identificacdo da necessidade de implementacao
do projeto, sendo necessério, € feita a definicdo do escopo, onde é feita uma descri¢ao
mais detalhada possivel do projeto, quais sdo os ambientes, materiais, a utilizacéo, o
padrdao de qualidade, a formulacdo do empreendimento, definindo as fases de
implantacéo, as restricdes legais, a forma de contratacao, etc.

Ainda na concepg¢do encaminha-se o estudo de viabilidade técnica e
econdmica do projeto, onde devera possuir “um plano preliminar de implantacao, um
projeto preliminar de engenharia, uma estimativa de custos e um cronograma
preliminares, as possiveis condi¢coes de financiamento, a identificacdo de alternativas”
(LIMMER, 1.997, 10), além da “analise de custo-beneficio, avaliacdo dos resultados a

serem obtidos em func¢do do custo or¢ado, determinagcdo do montante requerido ao
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longo do tempo” (MATTOS,2.010, p. 32). Por fim a definicdo da fonte dos recursos,
sendo por recursos proprios, financiamentos ou empréstimo, podendo ser mista. A
partir desse momento se tem a evolucéo do anteprojeto para o projeto bésico.

A segunda etapa consiste no planejamento, que é realizado o detalhamento
do projeto e do planejamento, primeiramente devera ser realizado o projeto executivo,
onde devera ser completo, com todos os elementos pertencentes ao projeto. Este
projeto executivo deve conter “desenhos, especificacbes de materiais, de
equipamentos e técnicas de execugdo, cronogramas, orcamentos e diretrizes
gerenciais” (LIMMER, 1.997, p. 10). Estes projetos servirdo de base para o orcamento
executivo e do cronograma.

A terceira etapa é a execucio, esta fase consiste no “estabelecimento de uma
estrutura organizacional para o gerenciamento e a implementacdo do projeto, a
aguisicdo de materiais e de méo-de-obra, a materializacdo dos componentes fisicos
do projeto” (LIMMER, 1.997, p. 10). Além das atividades referente a administracéo
contratual e a fiscalizagao do projeto que possuem atividades como “medigdes, diario
de obras, aplicacdo de penalidades, aditivos ao contrato ..., supervisdo das atividades
de campo, reunides de avaliagcdo do progresso, resolugdo de problema; etc.”
(MATTOS, 2.010, p. 33).

E por fim a ultima etapa é a finalizacdo, esta atividade “visa colocar em
operacao a obra construida, treinando-se para isso operadores, transferir sobras de
materiais aos seus legitimos proprietarios, documentar resultados, transferir
responsabilidades, desmobilizar recursos e realocar a equipe envolvida na execugao”
(LIMMER, 1.996, p. 10) e por fim gerar a resolucdo das ultimas pendéncias e o termo

de recebimento definitivo.

2.2.2 Roteiro do planejamento

Para Limmer (1.997, p. 16) “o planejamento de um projeto é feito em nivel
estratégico e tatico para ser, posteriormente, desenvolvido em nivel operacional,
constituindo-se entdo em programacao”.

O nivel estratégico segundo Barreto (2017, p.43) compreende o planejamento
de longo prazo, com conteudo mais genérico, sintético e abrangente, sendo as
decisbes tomadas pelo alto escaldo. Enquanto o nivel tatico o planejamento é de

médio prazo e com conteldo menos genérico e mais detalhado, sendo as decisdes
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tomadas no nivel gerencial. Por fim o nivel operacional compreende o planejamento
de curto prazo, com conteudo detalhado, especifico e analitico

Ainda segundo Limmer o planejamento e a programacéao do projeto levam ao
controle do mesmo.

De acordo com Mattos (2.010, p. 45) a elaboracéo progressiva do roteiro do
planejamento é muito l6gica, seguindo passos bem definidos, coletando dados das
fases anteriores e acrescentando elementos ou informacdes. Segundo o roteiro

apresentado pelo autor deve seguir 0s seguintes passos:

Identificagcédo das atividades;

e Definicdo das duracdes;

e Definicdo da precedéncia;

e Montagem do diagrama de rede;
e |dentificacdo do caminho critico;

e Geracao do cronograma e calculo das folgas.

2.2.3 A identificacédo

A identificacdo das atividades € um dos momentos mais importes do
planejamento, pois faltando alguma atividade aumentard o custo or¢ado, deixard o
cronograma desconexo com a realidade do projeto e podera aumentar o tempo para
a conclusao, gerando atrasos e mais custos para a concluséo.

Segundo Limmer 1.997 p. 19 “0 caminho mais simples e imediato é o da
analise dos componentes do projeto, procedendo-se a sua particdo a partir do todo,
até atingir-se um componente de porte adequado ao planejamento e controle de sua
materializagao”. Este método é conhecido como Estrutura Analitica de Particdo (EAP)
e definida por BOITEUX como:

E uma divisdo natural do projeto, de carater essencialmente pratico, que se
realiza levando-se em conta os produtos finais: bens de consumo, maquinas,
equipamentos, informacdes, etc., e as suas divisdes funcionais, isto €, as
funcBes e operacBes suscetiveis de controle em que ele se divide. Em
resumo, a Estrutura Analitica de nada mais é do que uma sintese estrutural
do projeto. (BOITEUX, 1.985, citado por LIMMER, 1.997, p. 21).
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Segundo Limmer (1.997, p. 21) “a EAP pode conter qualquer numero de niveis

de particao [...], ndo se devendo passar de seis niveis”. Para Mattos (2.010, p. 45) “a

EAP tem a vantagem de organizar o processo de desdobramento do trabalho,

permitindo que o rol de atividades seja facilmente checado e corrigido”.

Como definido por Mattos (2.010, p. 64) “a EAP analitica ... vem associada a

uma numeracao logica, segundo a qual cada novo nivel ganha um digito a mais”.

Assim, a Tabela 01, indica um exemplo descrito por Mattos (2.010, p. 64).

TABELA 01 - EAP ANALITICA

Atividade

Casa

1 Infraestrutura

1.1 Escavacao

1.2 Sapatas

2 Superestrutura

2.1 Paredes

2.1.1 Alvenaria

2.1.2 Revestimento

2.1.3 Pintura

OO (N[OOI IWINF|O

2.2 Cobertura

2.2.1 Madeiramento

2.2.2 Telhas

2.3 Instalacbes

2.3.1 Instalacdo Elétrica

14

2.3.2 Instalacdo Hidraulica

FONTE: MATTOS (2.010).

Ainda segundo Mattos (2.010, p.70) tem-se os seguintes beneficios ao utilizar

uma EAP:

e Ordena 0 pensamento e cria uma matriz de trabalho logica e

organizada,

¢ Individualiza as atividades que ser&o as unidades de elaboracéo do

e Cronograma,

e Permite o agrupamento das atividades em familias correlatas;

e Facilita o entendimento das atividades consideradas e do raciocinio

utilizado

e Na decomposicéo dos pacotes de trabalho;

e Facilita a verificacao final por outras pessoas;

e Facilita a localizagdo de uma atividade dentro de um cronograma

extenso;
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e Facilita o trabalho de orcamentacdo porque usa atividades mais

precisas e palpaveis;

e Permite a atribuicdo de cédigos de controle que servem para alocagao

dos custos incorridos no projeto;

e Evita que uma atividade seja criada em duplicidade.

2.2.4 Defini¢cao das duragdes

Para Limmer (1.997, p. 39) “o tempo de duragdao de um projeto constitui um

dos elementos fundamentais do seu planejamento”. Entdo, para desenvolver o

cronograma, devera ser determinado a duragdo de cada atividade, em dias, semanas

ou meses. A duracado de cada atividade depende de trés variaveis, sendo a quantidade

de servico a ser realizado, a produtividade da mé&o-de-obra e/ou equipamentos e da

guantidade de colaboradores e/ou equipamentos na execuc¢ao da tarefa.

A duracao sera pode ser calculada pela equacédo 01, o que gera a Tabela 02,

com a discretizacdo da duracdo da atividade como exemplo em analise.

Quantidade x Indice

Duracao =

Quantidade de recursos x jornada

(01)

TABELA 02 - DURACAO DA ATIVIDADE EM FUNCAO DOS RECURSOS UTILIZADOS

Trabalho Hh Equipe Duracéo das atividades Duracdo (dias)
(Horas- (pedreiros) (horas)
homem)
80 1 80 10
80 2 40 5
80 3 26,66 3,33
80 5 16 2

FONTE: MATTOS (2.010).

De acordo com Mattos (2.010, p. 47) “Esse passo € de suma importancia

porque amarra as produtividades estabelecidas no orcamento com as duragbes
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atribuidas no planejamento”. A partir deste momento interliga-se o orcamento com o

planejamento de forma eficiente e planejada.

Para os casos onde ndo se dispbem de dados de produtividades dos

colaboradores, pode-se utilizar a estimativa paramétrica, sendo a composi¢cdo de

custo unitario “tabelas que contém os insumos do servico em questdo, com seus

respectivos indices (ou coeficiente de consumo), custo unitario e custo total” (Mattos,

2.010, p. 76), ou seja, pode-se determinar a duracdo das atividades a partir dos

indices. Assim alguns beneficios ao utilizar os indices e a produtividade no orcamento
(MATTOS. 2.010, p. 77), sao:

revelam a produtividade orcada, que é aquela que norteou a formacao
do custo da obra;

fornecem um parametro para comparacéo do or¢cado com o realizado;
representam o limite além do qual a atividade se torna deficitaria,
permitem a detec¢éo de desvios;

ajudam o gerente a estabelecer metas de desempenho para as

equipes.

Dessa forma, para determinar a duracdo em funcédo da equipe utilizando-se

os indices, pode-se utilizar conforme a necessidade uma das formulacdes

apresentadas na equacédo 02 e 03, conforme descrito por Mattos (2.010, p. 82), em

funcao da equipe.

- Usando o indice.

Quantidade x Indice

Duracao = (02)

Quantidade de recursos x jornada

- Usando a produtividade.

Duracao =

Quantidade (03)
Produtividade x Quantidade de recursos x Jornada
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Ainda, poderd ser necessario a determinacdo da equipe em funcédo da
duracéo, por exemplo como apresentado por Mattos (2.010, p. 83), ou seja, utilizando-

se a equagao 04 ou 05, dada pela equipe em funcao da duragéo:

- Usando o indice.

Quantidade x Indice (04)
Duragdo x jornada

Quantidade de recursos =

- Usando a produtividade

Quantidade (05)
Produtividade x Duragdo x Jornada

Quantidade de recursos =

Para este trabalho sera utilizado o TCPO (Tabelas de Composi¢cdes de Precos
para Orcamentos) e a (SINPI) “Sistema Nacional de Pesquisas e indices da
Construgao Civil” as quais constituem as principais referéncias para a preparacao de
orcamentos de obras no Brasil. Para o entendimento da classificacdo e codificacao
segue a normatizacédo da NBR 15.965.

A ABNT NBR 15.965 é um sistema de classificacdo das informacdes que
oferece a industria da construcao a possibilidade de padronizacao para o todo
0 pais da nomenclatura utilizada nos seus processos. Embora exista uma
hierarquizada dentro de cada uma de suas varias tabelas, o sistema de
classificagdo da ABNT NBR 15.965 utiliza uma classificagao “facetada”. Essa
requer a utilizacdo e combinacdo de diversos termos, com seus
correspondentes codigos, oriundos de diferentes tabelas, para a
discriminacdo completa de um componente, recurso, ou processo ou
resultado gerado. (TCPO, 2.017, p.10).

2.2.5 Defini¢cdo da precedéncia

Mattos (2.010, p. 48), define precedéncia como “a dependéncia entre as

atividades ..., com base na metodologia construtiva da obra, analisando-se a
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particularidade dos servigcos e a sequéncia executiva das operag¢des”. PMBOK (2.018,
p. 189) corrobora com a definicdo dada por Mattos com a seguintes definicdes “uma
atividade predecessora € uma atividade gue logicamente vem antes de uma atividade
dependente em um cronograma. Uma atividade sucessora e uma atividade

dependente que logicamente vem depois de outra atividade em um cronograma”.

2.2.6 LigagOes entre tarefas

Conforme Mattos (2.010, p. 49) “denomina-se rede o conjunto de atividades
amarradas entre si, que descrevem inequivocamente a logica de execucdo do
projeto”. E segundo Limmer (1.997 p.41) o método foi desenvolvido pelo francés Roy
e esta atividade possui como caracteristica ser mais facil de criar e interpretar, ndo
possui atividades fantasmas e pode representar as defasagens entre as atividades.

Existem 4 (quatro) formas basicas de representar a ligacdo das atividades,
sendo a mais utilizada este trabalho o tipo Término-Inicio (TI), onde é necessario
terminar uma atividade para outra comecar. E possivel atribuir defasagem positivas
ou negativas entre as atividades interligadas, como apresentada na Figura 01. O
tamanho das flechas ndo tem importancia, a Unica funcédo € mostrar a ligacdo entre

as atividades.

FIGURA 01- DIAGRAMA DE REDE
Defasagem positiva

T

A
3 dias
:— B
Defasagem negativa
T
A
3 dias '—J

FONTE: O autor (2.021).
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2.2.7 Gréfico de Gantt

Umas das ferramentas que permite facil entendimento do andamento do
projeto € o cronograma elaborado por Gantt. Além de trazer diversos beneficios ao
planejamento, permite o controle visivel do andamento do projeto.

Segundo Limmer (1.1996, p. 49) o cronograma de Gantt “é construido
listando-se as atividades de um projeto em uma coluna e as respectivas duracoes,
representadas por barras horizontais, em colunas adjacentes, com extensdo de
acordo com a unidade de tempo adotada no projeto”.

Para Mattos (2.010, p. 202) existe diversos beneficios ao utilizar o cronograma

de Gantt, sendo:

Sua apresentacéo é simples e de facil assimilacao;

e Facilita o entendimento do significado da folga;

e E abase para alocacéo dos recursos;

e E abase para o cronograma fisico-financeiro;

e E 6tima ferramenta de monitoramento e controle;

e Serve para geracdo das programacoes periodicas e distribuicdo de
tarefas aos responsaveis;

e Serve para mostrar o progresso das atividades.

GRAFICO 03- GRAFICO DE GANTT

Modo Mome da 20/Jun/21 27 Jun/21

da + | Tarefa w» Duragdo « Predecessoras||D |5 | T Q Q5 5|D |5, 7T,Q Q|55
— 1dia 3 :
bl B 1dia

- c 2dias 2

L D 4 dias 3

- E 1dia 2 l

- F 3 dias 1;4;5 ’

FONTE: O autor (2.021).
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2.2.8 Composicéao de custo unitario, TCPO e SINAPI

Em conformidade com Mattos (2.006, p. 62) “d4-se 0 nome de composic¢ao de
custos ao processo de estabelecimento dos custos incorridos para a execugao de um
servico ou atividade, individualizado por insumo e de acordo com certos requisitos pré-
estabelecidos”. Basicamente é feito a descricdo do custo direto de producédo que

compreende trés tipos segundo Limmer (1.997, p. 101):

e Mao-de-obra;
e Materiais;

e Equipamentos.

Para determinar o custo da méo-de-obra leva-se em consideracdo os seguintes

fatores, conforme definido por Mattos (2.006, p. 79) que “sdo 0s encargos sociais,

”

trabalhistas e indenizatorios previstos em lei e aos quais o empregador esta obrigado
e, 0s encargos no sentido amplo que € definido como “uma extensédo do conceito
tradicional de encargos sociais e trabalhistas” (MATTOS, 2.006, p. 87).

Para este trabalho sera utilizado o TCPO (Tabelas de Composicdes de Precos
para Orgcamentos), “constitui a principal referéncia para a preparacao de orcamentos
de obras no Brasil” (TCPO, 2010, p. 7) e SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de
Custos da Construcdo Civil). Para o entendimento da classificacdo e codificacao

segue a normatizacédo da NBR 15.965.

A ABNT NBR 15.965 é um sistema de classificacdo das informagdes que
oferece a industria da construcéo a possibilidade de padronizacéo para o todo
0 pais da nomenclatura utilizada nos seus processos. Embora exista uma
hierarquizada dentro de cada uma de suas varias tabelas, o sistema de
classificagdo da ABNT NBR 15.965 utiliza uma classificagao “facetada”. Essa
requer a utilizagdo e combinacdo de diversos termos, com Sseus
correspondentes codigos, oriundos de diferentes tabelas, para a
discriminacdo completa de um componente, recurso, OU Processo ou
resultado gerado. (TCPO, 2.017, p.10).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 SOFTWARE BIM-REVIT

O projeto arquitetonico, estrutural e hidraulico desenvolvido na simulacéo
envolvem (03) trés unidades residenciais unifamiliares conjugadas. Informando que o
projeto arquitetdnico desenvolvido ja foi executado por uma empresa de Arquitetura e
gque as mesmas foram cedidas (emprestadas) em formato PDF para realizar as
simulacdes deste trabalho. Dessa forma a Figura 02, ilustra a planta para a aprovacéo
do habite-se na prefeitura.

No projeto arquitetbnico, duas das unidades residenciais conjugadas séo
praticamente iguais (planta baixa rebatidas), por possuirem as mesmas dimensdes
dos ambientes. No entanto a terceira unidade residencial apesar de dispor dos
mesmos ambientes, um dos quartos possui uma suite, além das disposices estarem
projetadas e dispostas de forma diferentes em planta.

Dessa forma, neste trabalho utilizou-se apenas 01 das unidades residenciais
(Figura 03) de forma a reproduzi-la com o uso dos softwares comerciais BIM-REVIT e
MS-PROJECT, pois o objetivo principal € no auxilio na aplicacdo desses no
desenvolvimento do planejamento de obra.

Para ilustrar melhor o projeto arquitetonico simulado, as Figuras 04 e 05
mostram a perspectiva tridimensional (3D) e a vista frontal da unidade,

respectivamente a ser estudada neste trabalho.

3.1.1 Projeto arquitetdnico

A unidade estudada possui 0s seguintes ambientes: 02 (dois) quartos, sendo
01 (um) com suite; 01 (um) cozinha, 01 (um) banheiro social, 01 (um) lavatério e 01
(um) sala de estar, area de servico e quintal conforme planta baixa na Figura 03,
perfazendo um total de 76,70 m? de &rea construida.



FIGURA 02 - PLANTA BAIXA DA RESIDENCIA UNIFAMILIAR DAS TRES UNIDADES
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FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).
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FIGURA 04 - PERSPECTIVA DA RESIDENCIA UNIFAMILIAR DE UMA UNIDADE

FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).

FIGURA 05 - Vista frontal DA RESIDENCIA UNIFAMILIAR DE UMA UNIDADE
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A seguir, serdo apresentados alguns passos que foram criados para a
realizacdo da simulagdo do projeto arquitetonico com a utilizagdo no software BIM-
REVIT. Assim, estes projetos foram gerados a partir do templete Modelo de
arquitetura para o projeto arquitetdnico, Modelo estrutural para o projeto estrutural
e Modelo de construcédo para o projeto de agua fria e esgoto. Assim a Figura 06

mostra o inicio da criacdo desse no software comercial utilizado.

FIGURA 06 - CRIAR PROJETO NO REVIT

Arquitetura Estrutura  Ago  Sistemas  Inserir  Anotar .
' S MNove projeto X
@ Cria um arquivo do Revit.
Arguivo modelo
D Movo b m Projeto | o ;
Cria um arquivo de projeto do Revit, Modelo de arquitetura T Procurar...
(=% Awrir Y| gy Femie
Crie um conjunto de componentes Criar novo
personalizados para uso em projetos,
(®) Projeto () Modelo de projeto
E Salvar .
Massa conceitual
@ Abre um modelo para criar um modelo
de massa conceitual, B
G | | e
g Salvar b
coma Bloco de titulo
O Abre um modelo para a criacio de
uma familia de bloco de titulo,
Exportar 3
@ Simbolo de anotacio
l Cria um identificador ou simbolo para
= identificar elementos no projeto.
@ Imprimir 3
Fechar
L g
Opgiies Sair do Revit

FONTE: O autor (2.021).

ApOs a criacdo no arquivo iniciou-se a modelagem dos parametros do projeto

arquitetdnico que sdo descritos abaixo.
3.1.1.1 Levantamento da alvenaria e acabamento.

A modelagem iniciou com a cria¢do dos niveis TERREO com cota 0,0cm para
o PISO 1 (Térreo) com cota 30,0cm, a LAJE na cota 310,0cm e a COBERTURA na

cota de 540,0cm conforme Figura 07.
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FIGURA 07 - NIVEIS CRIADOS (CM)
fid {30}  Fachada Sul X

COBERTURA G
540

LAJE G
310

PISO 1 G
— 30
TERREQO
n

FONTE: O autor (2.021).

Na modelagem foram considerados dois tipos de ambientes para as paredes,
sendo a primeira area molhada que incluem os ambientes da cozinha, banheiro, area
de servico, paredes externas e o muro. A segunda area para as paredes, foram
consideradas secas, que ndo recebem aguas de chuvas e/ou vapor de agua e que
consistem nos ambientes dos quartos, sala e corredor (Figura 08)

Para as paredes das areas molhadas com excecao do banheiro o acabamento
considerado foram as etapas de chapisco, emboco, reboco e massa corrida PVA
acrilica. No banheiro foi considerado chapisco, emboco e revestimento em azulejo de
40x40cm. Para as paredes das areas secas 0 acabamento considerado foi constituido

por chapisco, emboco, reboco, massa corrida PVA e tinta latex PVA.
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FIGURA 08 - PAREDE VISTAS DO TOPO

AREA SECA

AREA MOLHADA

FONTE: O autor (2.021).

3.1.1.2 Execucéo do piso e acabamento

Foram criados 3 (trés) tipos de pisos: (1°) piso interno de concreto armado
com malha quadrada e diametro 4,2 mm, a tela em aco CA 60, tendo a espessura de
8,5cm (piso) e, 0 acabamento com revestimento em ceramica de 40x40 cm na cor
cinza; (2°) a laje em concreto armado com espessura de 10,0cm, com acabamento
na parte inferior com massa corrida PVA acrilica e por fim o (3°) piso externo foi
considerado com acabamento com bloco de concreto do tipo paver de espessura de

6,0cm. A Figura 09 ilustra os trés pisos considerados.

FIGURA 09 - MODELAGEM DOS PISOS

FONTE: O autor (2.021).
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3.1.1.3 Execucédo das esquadrias e acabamento

Para as aberturas foram consideradas: (1°) todas as 07 (sete) portas em
madeira de 80 cm de largura e 210 cm de altura e (2°) Janelas: foram criadas de 02
tipos, de correr com duas folhas 150x100cm sem veneziana, contendo 4 unidades e,
tipo maxim-ar de 80x60 cm. Ambas em acabamento de aluminio contendo 2 unidades.

A Figuras 10 ilustra as aberturas.

FIGURA 10 - MODELAGEM DOS PISOS

$

4

FONTE: O autor (2.021).
3.1.1.4 Execucéo do telhado e acabamento

Devido ao fato de a unidade considerada no estudo estar localizada na
esquina (entre duas ruas) e conforme projeto arquitetdnico (Figuras 02, 03 e 04), a
cobertura do telhado foi elaborada em duas partes que considerou a configuracdo do
tracado do desenho. Assim, a primeira parte teve uma agua, localizada préximo ao
muro de divisa e, a segunda parte foi elaborada com duas 4guas. Ambas partes dos
telhados possuem a mesma inclinagdo de 30% (Figura 11). Em todo o perimetro do
beiral foi colocado calha para evitar que as aguas de chuva escorressem diretamente

sobre a lateral da parede edificada.
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FIGURA 11 - MODELAGEM DA COBERTURA

FONTE: O autor (2.021).
3.1.1.5 Execucéo da parte externa da edificacdo e acabamento

Foi considerado em alvenaria com espessura de 10,0cm e altura de 1,0m.
Sobre esta mureta, na parte superior foi colocado um gradil com 1,10m de altura,
totalizando a altura de fechamento em 2,10m. O portdo de acesso ao automoével foi
feito totalmente com grade com altura de 2,10m para acompanhar o gradil da mureta,

como ilustram as Figuras 12 e 13.

FIGURA 12 - MODELAGEM DO MURO E PORTAO

—

FONTE: O autor (2.021).
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FIGURA 13 - VISTA FONTAL DO MODELO DA UNIDADE

FONTE: O autor (2.021).

3.1.2 Projeto estrutural

Os elementos estruturais considerados também tiveram como base nos
projetos elaborados pela empresa de Arquitetura e replicados nos softwares BIM-

REVIT, conforme seguem:

3.1.2.1 Elemento estrutural: pilar

Os pilares da unidade familiar considerada totalizaram em 15 pecas do
elemento estrutural (pilares), e para melhor adaptacéo desses no projeto arquitetonico
tiveram 02 (dois) dimensdes, a primeira quadrada de 18x18cm e a segunda retangular
de 18x13cm, conforme a Figura 14 que indica o detalhamento das armaduras e das
férmas. Na Figura 15 encontra-se a planta estrutural de locacdo dos pilares e das
vigas. Para as armaduras foram utilizadas barras de aco de 10,0mm (CA50) e as

armaduras dos estribos de aco de 5,0mm (CAG60).
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FIGURA 14 - DETALHES DOS PILARES
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FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).

FIGURA 15 - PLANTA ESTRUTURAL DOS PILARES E VIGAS
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FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).

A modelagem no software BIM-REVIT iniciou adicionando-se uma familia para
pilar de concreto armado e configurando conforme o tipo. Na sequéncia fez-se a
colocacao das armaduras seguindo 0s seguintes passos:
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Selecionar o pilar> Aba modificar/ Pilares  estruturais>
armadura>vergalhao;

Em seguida deve-se definir um plano de trabalho> orientacdo de
trabalho;

Definir o tipo de vergalh&o e por fim o conjunto.

Como j& possuia a planta de locacdo dos elementos estruturais dos pilares,

bem como o detalhamento das armaduras, a elaboracao dessas no software foi muito

rapido e facil, em comparacédo a locacdo das vigas. A Figura 16 ilustra as posicées

dos 15 pilares considerados.

FIGURA 16 - MODELAGEM DOS PILARES
= 30} b4

FONTE: O autor (2.021).

3.1.2.2 Elemento estrutural: viga

Todas as vigas foram projetadas para terem as mesmas dimensdes de

17x40cm, apenas seguindo as variagdes dos comprimentos das paredes de cada vao

dos ambientes. Por exemplo, a Figura 17 ilustra o detalhamento da armadura da viga

(V1) de ndmero 01, tendo dimensédo de 17x40cm e comprimento total de 645cm,

armada com 04 barras de aco de 10,0mm.

Na modelagem das vigas seguiu-se os mesmos passos dos pilares, e por

terem varias extensdes nos comprimentos dos elementos de cada viga, iniciou

adicionando-

se uma familia de viga de concreto armado, conforme Figura 18.
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FIGURA 17 - DETALHE DA VIGA V1
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FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).
FIGURA 18 - MODELAGEM DAS VIGAS
fig {30} X Piso interior r Coref o Core7

FONTE: O autor (2.021).

3.1.2.3 Elementos estruturais: piso e laje

O projeto executivo do elemento estrutural do piso e da laje ndo foram

disponibilizados pela empresa de Arquitetura. Entdo, foram adotadas as armaduras
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dessas para realizar a simulagcéo no software. Assim para o piso em concreto armado
teve a espessura e= 8,5cm com armadura em tela quadrada de 10x10cm e diametro
de 4,2mm. Para a laje em concreto armado (espessura e=10,0cm) considerou-se
barras de aco de 8,0mm (CA50) e espacadas a cada 18,0cm. Ressalta-se de que as
armaduras, espacamentos e os diametros das barras foram consideradas apenas
para fins educacionais, ja que ndo foram emprestadas as pranchas estruturais desses
elementos estruturais.

Dessa forma, as modelagens das armaduras foram realizadas seguindo os
passos dos casos ja feitos para os pilares e das vigas. Escolheu-se um plano de
trabalho, orientacéo e o vergalhdo a ser utilizado, como ilustrado na Figura 19.

FIGURA 19 - MODELAGEM DOS PISOS E LAJE
g {30} X Piso interior > Corte6 O Corte7

FONTE: O autor (2.021).

3.1.24 Elemento estrutural: fundacao

Para a elaboracdo das fundacbes foram consideradas 15 unidades,
exatamente nas mesmas posi¢cdes das locagdes dos pilares, conforme planta
estrutural passado pela empresa de Arquitetura. Tiveram 02 configuracdes
dimensionais de 60x110x35cm e 70x70x30cm (Figura 20).
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FIGURA 20 - DETALHE DA FUNDAGCAO
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FONTE: Arquiteta (confidencial) (2.021).

As armaduras das funda¢des possuem barras de aco de 10,0mm (CA50) e
estribos 4,2mm (CA60). Para melhor visualizagédo, a Figura 21, mostra a perspectiva
tridimensional dos elementos estruturais simulados no software BIM-REVIT: viga, pilar
e fundacéo.

FIGURA 21 - PERSPECTIVA TRIDIMENSIONAL DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

FONTE: O autor (2.021).
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3.1.3 Instalacdo de agua fria

O projeto de agua fria foi repassado pela empresa de Arquitetura e dessa
forma a Figura 22 mostra 0 esquema isométrico (sem escala) elaborado com as
tubulacdes das instalacfes de agua fria, desde a entrada no cavalete até a chegada
no reservatorio, e ainda a distribuicdo de agua fria para os pontos de utilizagéo.

Para a instalacdo de agua fria foram utilizadas tubulacdes soldaveis com
diametros de 25mm e de 50mm, conforme a necessidade da vaz&o e pressao nos
pontos de utilizacdo. Iniciou-se a alimentacdo de agua no cavalete (entrada), com
tubulacdo de 25mm até o reservatoério. O barrilete foi considerado com o diametro da
tubulacdo de 50mm e apos as colunas de distribuicdo e os ramais com diametro de

25mm.

FIGURA 22 - MODELO BIM REVIT DO PROJETO DE AGUA FRIA.

25 mma

FONTE: O autor (2.021).

3.1.4 Instalacdo de esgoto sanitério

As instalacdes foram tracadas a partir das pecas de utilizacdo visualizadas na

planta baixa. Tendo os diametros das tubulacdes de 40, 50 e 100 mm. As tubulagbes
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de 40 e 50mm possuem inclinacdo de 2% ou mais e a tubulacdo de 100 mm possui

1% de inclinacdo no minimo. A Figura 23 ilustra o isométrico (sem escala) da

tubulacdo de esgoto sanitério.

FIGURA 23 - MODELO BIM REVIT DO PROJETO DE ESGOTO
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FONTE: O autor (2.021).

Apés a realizacdo dos projetos: arquitetdnico, estrutural, agua fria e esgoto
sanitario no software BIM- REVIT, foram levantados os quantitativos de materiais

utilizando-se uma ferramenta disponivel no proprio software.
3.2 SOFTWARE MS PROJECT

3.2.1EAP e duracao das atividades

Apés o levantamento dos quantitativos dos materiais da construcdo da
unidade unifamiliar obtidos no software BIM-REVIT (item 3.1), foram feitas as
identificacbes dos servicos no software MS PROJECT. Para tal, realizou-se a

deteccdo das atividades em niveis seguindo a sequéncia l6gica da EAP (Engenharia
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Analitica de Particdo), que considera somente as etapas de execucdo da obra, até a

desmobilizacdo do canteiro conforme ilustrada na Tabela 03.

TABELA 03 - EAP (ESTRUTURA ANALITICA DE PARTIGAO)
4 EAP

4 SERVICOS INICIAIS
4 INFRA ESTRUTURA
4 SUPER ESTRUTURA
4 ALVENARIA
4 COBERTURA
4 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
4 Instalactes Pluviais
INSTALACAO ELETRICA
4 REVESTIMENTO
4 PINTURA/CERAMICA
4 ESQUADRIAS
4 Pisos

4 Muro
4 Portio

4 Desmobilizagdo

FONTE: O autor (2.021).

Apos, foram determinadas as duracfes de cada atividade que depende de
trés variaveis, sendo: a quantidade de servigo a ser realizado; a produtividade da méo-
de-obra e/ou equipamentos e da quantidade de colaboradores e/ou equipamentos na
execucgao da tarefa.

Assim, para determinar as duracfes das atividades aplicou a equacdo 01
(Capitulo 02), a utilizacdo dos indices disponiveis nas tabelas da TCPO (Tabela de
Composicbes de Precos para Orcamento) e, dos relatérios das tabelas da SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil), elencadas

de forma sucinta abaixo:

a) criacdo de colunas no software MS-PROJECT para identificacdo de
parametros, tais como indice, quantidade de trabalho, recursos (méo de obra ou

equipamento), improdutividade e duracdo estimada;
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A Tabela 04 indica os quantitativos individuais da metragem quadrada do piso
a ser revestido com ceramica. Como exemplo de utilizacdo a Tabela 05 representa a
composi¢do unitaria do revestimento do piso ceramico, descrevendo o consumo de
mao de obra e dos materiais utilizados para a execucdo da tarefa em analise. Dessa
forma, todas as composicOes das tarefas foram baseadas nas tabelas da TCPO
(Tabela de Composicdo de Preco para Orcamento) e/ou das tabelas da SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisas e indices da Construg&o Civil).

Portanto, de forma a exemplificar a determinagéo da duracao das atividades, e
tomando-se como exemplo a execucdo de colocacdo de revestimento do piso
ceramico, que possui uma area total de 67,8m2 (Tabela 04), tendo como a méo de
obra (agente principal) trés azulejistas (Tabela 05), obtém-se a duracao de 1,03 dias
(equacdes 06 e 07).

TABELA 04 - QUANTITATIVO DE PISO CERAMICO

=Tabela de piso=
A B C

Marca de tipo Area Ambiente
Cerdmico 3 m* AREA DE SERVICO
Cerdmico 136 m* COZINHA
Cerdmico 17,1 m* SUITE
Cerdmico 3.4 m BANHEIRO
Cerdmico 3,5 m BANHEIRO
Cerdmico 85 m QUARTO
Cerdmico 16,5 m* SALS
Ceramico 22 ¢ CIRCULACAD
Total geral. & 67 8 m*

FONTE: TCPO (2.017).

TABELA 05 — COMPOSICAQO DE PISO CERAMICO

Piso ceramico esmaltado 30 x 30 cm assentado com argamassa pré-fabricada de cimento
colante-M?
Descricdo Unid. Consumos
com méo de com méo de obra
obra propria empreitada
Azulejista h 0,4000
Servente h 0,1500
Argamassa pré-fabricada de cimento colante kg 4,4000 4,4000
para assentamento de pecas cerémicas
Placa cerdmica esmaltada 30 x 30 cm x 8 mm m? 1,1000 1,1000
resisténcia a abraséo 3.
Assentamento de piso ceramico. m2 - 1,0000

FONTE: TCPO (2.017).
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Duracio — Quantidade x Indice (06)
uragdo = Quantidade de recursos x jornada
. 678x04 _ (07)
Duragao = 3x88 1,03 dia

3.2.2 Estabelecimento da precedéncia

Uma vez encontrado as duracdes de cada etapa das atividades, conforme
exemplo descrito no item 3.2.1, realiza-se a determinacdo da precedéncia dessas
atividades, que é a importancia cronolégica que deve aparecer em primeiro lugar, ou
seja, que antecede a atividade em analise. Assim, pode-se estimar algumas solucdes
diferentes, uma vez que corrobora com a experiéncia do planejador, que tem a viséo
global dos métodos construtivos e suas etapas de execucao.

Para a identificacdo da precedéncia das tarefas seguiu-se as ligacdes
(precessédo) das atividades construtivas: Término-Inicio, Inicio-Inicio, Término-
Término e, para as atividades logisticas ligacao Inicio-Término. Por exemplo, para a
atividade de colocacdo das armaduras nas férmas das pecas em concreto armado
das vigas primeiramente é necessario realizar a montagem das férmas e das escoras,
e ainda, antes desta, deve-se realizar a fabricacdo das férmas. Desse modo, o gréfico
04, elucida uma parte simplificada na determinacdo da precedéncia da atividade
“colocacgao da armadura das vigas” e para a realizacdo executiva dessa, ja deveria
estar montada/pronta a tarefa de montagem das escoras, assim sendo, a montagem

da escora é a precedente da colocacao das armaduras.

GRAFICO 04-LIGACAO INICIO-TERMINO
abricacdo das formas

ontagem das férmas

ra

ontagem escoras

4-Fnlnca¢;a"n da armadura das vigas

FONTE: O autor (2.021).
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Portanto, todas as atividades foram estimadas as predecessoras de cada
tarefa, baseada no proprio conhecimento do autor. Realcando de que as identificacbes
das predecessoras podem ter variadas solugdes, dependendo da habilidade e
experiéncia do planejador, porte da empresa, tempo e prazo de execucao, condigdes

ambientais entre outros condicionantes.

3.2.3 Elaboracgéo do gréfico de Gantt

O software MS PROJECT gera automaticamente o Grafico de Gantt que
ilustra o avango das diferentes etapas das atividades executivas de uma construcao.
O que facilita enormemente o desenvolvimento do fluxograma das atividades
predecessoras, uma vez que deve ser informado todas as atividades, as duracdes e
as precedéncia. Além disso, cria ainda o caminho critico (tarefas mais afetadas pela
data de termino), realgcando a sequéncia de atividades de rede que somam a maior
duracédo geral (tempo mais longo). Tudo isso, proporciona uma ampla visdo sobre a
melhor forma de estruturar o cronograma, de maneira a garantir que seja realizada as
tarefas no tempo determinado e, assim a obra entregue no prazo pré-estabelecido.

Além do mais, no fluxograma do Grafico de Gantt pode-se observar de forma
facil toda a estrutura da EAP (Estrutura Analitica de Participacdo), e ainda é
extremamente Util a exposi¢cdo grafica na obra, para que todos os trabalhadores e
funcionérios envolvidos possam acompanhar o andamento do cronograma, em todas
as etapas das tarefas ja realizadas, bem como daquelas a serem executadas com

suas duragoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 DETALHAMENTOS DAS ATIVIDADES DA EAP

A seguir, serdo apresentadas as etapas das atividades de forma detalhadas
das EAPs (Estruturas Analiticas de Participacfes) jA mostrada na Tabela 03 (item 3.2,
subitem 3.2.1, capitulo 03) que contém 15 etapas a serem pormenorizadas e
realizadas no software MS PROJECT.

4.1.1 EAP: Servicos iniciais

Para a atividade SERVICOS INICIAIS (Tabela 06) considerou-se 2 tarefas: A

primeira tarefa € o fechamento em tapume na area envoltdria do terreno com portao

para carga e descarga e acesso de transeuntes. A segunda tarefa foi a confeccao do

Canteiro de Obra, constituida por 04 tarefas: ligacao proviséria de energia elétrica,

instalacdo provisoOria sanitaria, montagem provisoéria do barracdo (depdsito), tendo

fechamento com tabuas de madeira e piso de concreto magro.

TABELA 06 - EAP SERVICOS INICIAIS
4 SERVICOS INICIAIS

4 Fechamento lateral

(Fechamento em tapume)
Portdo (chapa de madeira)

4 Canteiro de obra
Ligagdo provisdria de luz

Instalagdo sanitaria

provisoria
Montagem do canteiro

piso do canteiro

FONTE: O autor (2.021).



51

4.1.2 EAP: Infraestrutura

Para a atividade de INFRAESTRUTURA (Tabela 07) foram consideradas as
seguintes tarefas: Locacdo de obra, Fundacdo, Alvenaria de Embasamento e

Reaterro. Assim, a tarefa de Locacéo foi estudada o projeto para amarracéo da obra
com o terreno, demarcando a obra com pontaletes e tabuas corridas de fechamento,
para que possam ser feitas as fundacdes, viga baldrames. Atentando-se ao
enquadramento para que as paredes formem angulos de 90°, usando gabaritos ou
Pitagoras. (a2=b2+c2).

Para a tarefa de fundacédo foram consideradas a escavacao das valas para as
sapatas e vigas baldrames com 15cm a mais em ambos os lados para facilitar a
instalacdo das formas e a impermeabilizagcdo. Sendo aplicado uma camada de
concreto magro para as sapatas e lastro de brita para as vigas baldrames. Em seguida
foi considerada a producéo das formas das sapatas e das vigas baldrames com tabuas
e sarrafos em madeira de pinus.

As armaduras dos elementos estruturais (armacgéo) foram propostas pela
aguisicdo de pecas ja prontas (montadas de fabrica) para diminuir o tempo gastos
(duracéo) no canteiro de obra. Ainda, os espacadores das armaduras com a férma
escolheram-se os tipos circulares de plastico com 2,0cm de cobrimento. Além disso,
deixando a armadura de arranque que é a armadura de espera para os pilares.

Ao término da chegada, separacdo e montagem das armaduras para a
concretagem das pecas estruturais, foi considerado a aquisi¢cdo de concreto dosado
em central, especificamente para a aplicacdo das sapatas e vigas baldrames. Entao,
apos a concretagem foi adotado 7 dias de defasagem para a desforma para que o
concreto ganhasse resisténcia o suficiente para a desforma e, posteriormente a
aplicacdo da impermeabilizacdo nos baldrames, e assim a realizagdo do reaterro

dessas.
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4 INFRAESTRUTURA
Locagdo

4 Fundagdo
4 Preparo fundagao
Escavagdo das valas das sapatas

Escavagdo das valas das vigas
baldrames

Preparo concreto magro para as
sapatas

langamemo concreto magro

Colocagdo do lastro das vigas
baldrames

4 Formas das sapatas
Fabricacdo das formas

4 Armacgdo
Armagdo da sapatas com Ago CA
-50

Armagdo da sapatas com Ago CA
-60

Armagdo da vigas com Ago CA
-50
4 Concretagem

peparo do concreto sapatas e
vigas baldrames

Aplicagdo do concreto
Desmontagem da forma sapatas
Desmontagem da forma vigas

baldrames
Impermeabilizagdo vigas

baldrames

5 =
Montagem da Forma Alvenaria de embasamento

Alvenaria de Embasamento

4 Formas das vigas baldrames
Impermeabilizagdo alvenaria de

Fabricagdo das formas
embasamento

Montagem da Forma
Reaterro

FONTE: O autor (2.021).

4.1.3 EAP: Superestrutura

Para a EAP da atividade SUPERESTRUTURA (Tabela 08) foram
consideradas 5 tarefas Contrapiso, Pilares, Vigas, Laje, Concretagem da Viga e Laje.

Assim a tarefa inicial foi na execuc¢do de um contrapiso, tendo uma camada
de brita no fundo e na colocacédo de uma lona plastica ao redor (laterais) para protecéo
de umidade. Entdo, a montagem da armadura elaborada em tela de aco CA-60 e
diametro de 4,2mm, espacadores circulares de 2,0cm obtendo dessa forma o
cobrimento minimo de 2,0cm.

A concretagem do contrapiso foi considerado a aplicacao de concreto dosado
em central, com transporte por carrinho de méo do concreto e, ap0s a execuc¢do da
regularizacdo do piso.

Para a execugéo dos pilares foi considerada na EAP a armagéo e montagem
das formas, colocacdo das armaduras prontas, preparo do concreto feitas em
betoneiras devido ao pouco volume de concreto para preenchimento desses pilares,
e assim a aplicacdo do concreto e, entdo a desmontagem das formas apés 14 dias.

A préxima atividade foi a construcdo das vigas e da laje, e para estas
atividades foram adotadas fabricagdo e montagem das formas, aquisicdo e montagem

das escoras, colocacdo das armaduras, aquisicdo do concreto dosado em central,



aplicacao do concreto, transporte, regularizacao da laje, desmontagem das escoras e

férmas apos 14 dias.

TABELA 08 - EAP DA SUPERESTRUTURA

4 SUPERESTRUTURA
4 Contrapiso
Armadura de tela de ago

Concreto contrapiso
Aplicagdo do concreto

Bombeamento do concreto

Regularizagdo do contrapiso

4 Pilares
Fabricagdo das formas

Montagem das formas

Colocagdo da armadura dos pilares

preparo do concreto dos pilares
Aplicagdo do concreto
Desmontagem das formas

4 Vigas (montagem das formas e

armaduras)

Fabricagdo das formas
Montagem das formas
aquisi¢do de escoras

Montagem das escoras

Colocagdo da armadura das vigas

4 Laje (montagem das formas e
armaduras)
Fabricagdo férma Laje
Montagem forma Laje
aquisi¢do escoras

Montagem das escoras

Armadura da laje

4 Concretagem das vigas e laje
Aquisicdo de concreto das
vigas e laje
Aplicagdo do concreto

Bombeamento do concreto

Regularizagdo da laje
Desmontagem escoras viga

Desmontagem escoras laje

Desmontagem das formas
das vigas

Desmontagem forma Laje

FONTE: O autor (2.021).

4.1.4 EAP: Alvenaria

Para a atividade ALVENARIA (Tabela 09) foram consideradas blocos
ceramicos de furo horizontal de 9 e 14cm de espessura. E assim, a atividade seguinte

foi a construcdo de verga e contraverga moldada no local com férma de madeira.
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TABELA 09 - EAP ALVENARIA
4 ALVENARIA

Alvenaria com bloco 9

Alvenaria com bloco 14

Verga e contraverga

FONTE: O autor (2.021).

4.1.5 EAP: Cobertura

Para a atividade COBERTURA (Tabela 10) foram consideradas 4 tarefas,
sendo a Platibanda construida com bloco ceramico de 9 e 14cm de espessura,

Estrutura de Madeira, Cobertura com telha de barro cerdmico e a Cumeeira.

TABELA 10 — EAP DA COBERTURA
4 COBERTURA
PLATIBANDA COM BLOCO 9 CM
PLATIBANDA COM BLOCO 14 CM
estrutura de madeira

Cobertura cerdmica

Cumeeira

FONTE: O autor (2.021).

4.1.6 EAP: Instalagdes hidrossanitarias

Para a atividade INSTALACOES HIDROSSANITARIAS (Tabela 11) foram

consideradas 5 tarefas, sendo Agua Fria (entrada com tubulacdo enterrada) e a

Execucéo do Esgoto Sanitario. As tarefas das instalacdes de Agua Fria (Distribuic&o)

e Ventilacdo de Esgoto serédo consideradas apés a construcédo da alvenaria.

Devido ao fato da atividade das instalacdes hidrossanitaria possuirem
diversas composicbes, e assim reduzir a extensdo de tabelas no cronograma,
adotaram-se 0s quantitativos dos materiais fornecidos nos indices das composi¢oes

que determinam as duracdes (tempo de execucdo). Portanto, a partir dessas
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consideracdes foi atribuido a duracéo total da tarefa para executar toda a instalacao
hidrossanitaria da residéncia unifamiliar e, ndo em separado das etapas, ou seja, por
composicao de cada item.

TABELA 11 - EAP: INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
4 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
Agua fria (entrada ao reservatdrio)
Execucdo do esgoto sanitério
Agua fria (distribuigio)
Ventilagdo do esgoto

Metais e acessarios

FONTE: O autor (2.021).

4.1.7 EAP: Instalacdes pluviais

Para a atividade INSTALACOES PLUVIAIS (Tabela 12) foram consideradas as
tarefas executivas dos Rufos, constituido de chapa de aco galvanizado n° 26 e

desenvolvimento 33cm; a Calha em material de PVC com moldura 89 x 132mm,

contendo demais materiais e os Condutores das calhas também em PVC.

TABELA 12 - INSTALACOES PLUVIAIS
4 Instalagdes Pluviais
rufo

calha

condutor

FONTE: O autor (2.021).

4.1.8 EAP: Instalacgéo elétrica

Para a INSTALACAO ELETRICA n#o foi realizado a modelagem no software
BIM-REVIT. Assim, o quantitativo dos materiais a serem utilizados foi feito de forma

manual. Além disso, considerando a mesma problematica dada para as instalacdes
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hidrossanitarias, por possuirem diversas composi¢coes de atividades, foi agrupada em

apenas 01 item.

4.1.9 EAP: Base de revestimento

Para a atividade da BASE REVESTIMENTO (Tabela 13) foi considerado o
preparo e aplicacdo de chapisco (5,0mm) nas paredes e Teto, para aumentar a
aderéncia das proximas etapas de revestimento da parede, ou seja, a argamassa de
revestimento. Entdo, o préximo servico € a argamassa de emboco (2,0cm), constituida
de cimento, cal, areia e agua, cuja funcao €é nivelar a parede, para tal foi considerado
tarefas de preparo e aplicagdo da argamassa para emboco.

Por fim, a aplicacdo da argamassa de reboco (3,0mm) constituida de cal
hidratada e areia fina, cuja funcdo é dar acabamento liso na parede. Ainda, na EAP

foi considerado a secagem da areia, preparo e aplicacdo da argamassa de reboco.

TABELA 13 — EAP: BASE REVESTIMENTO
4 BASE REVESTIMENTO 4 Teto

Aplicacdo de

Argamassa chapisco chapisco
Preparo da

Chapisco
argamassa emboco

preparagao embogo

u Aplicacdo de
Aplicacao Embogo plicag

embogo
Secagem do material SEFE_EE”-' de areia
média
Preparagdo Argamassa Preparo de
reboco drgamassa

drgamassa para

Aplicagdo Reboco reboco
Aplicagdo de Reboco

FONTE: O autor (2.021).

4.1.10 EAP: Acabamento

Para a atividade de ACABAMENTO foi adotado a pintura e a colocacéo de
revestimento ceramico (Tabela 14).
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Para as paredes que possuem pintura foi considerado uma preparacao para
a pintura, constituido de fundo selador, massa corrida PVA nas paredes em areas
secas e massa corrida acrilica para as paredes externas. Assim, as tintas das paredes
pintadas tiveram 2 cores, o branco em latéx PVA para a areas internas secas, o branco
em acrilico em area molhada (cozinha) e a cor azul acrilico para as areas externas.
Para os banheiros foi executado com azulejo ceramico cinza de 40x30cm, utilizando-

se argamassa pré-fabricada para a aplicacédo das ceramicas.

TABELA 14 - PINTURA CERAMICA
4 PINTURA/CERAMICA

fundo selador
Massa corrida PWVA

Massa corrida acrilica
Pintura interna
Pintura externa

cerdamica de parede

FONTE: O autor (2.021).

4.1.11 EAP: Esquadrias

Para a atividade de colocacdo das ESQUADRIAS (Tabela 15) foram
consideradas dois tipos de janelas de aluminio, a primeira com duas folhas de correr
(Janela Tipo 1) e o outro modelo maxim-ar (Janela Tipo 2). Todas as portas em

madeira de 80x210 cm, sendo 01 externa e 06 internas.
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TABELA 15- EAP: ESQUADRIAS

4 ESQUADRIAS
Janelatipol

janela tipo 2
Porta externa

Porta interna

FONTE: O autor (2.021).

4.1.12 EAP: Acabamento do piso

Para a atividade ACABAMENTO DO PISO (Tabela 16) foram consideradas 3

tarefas, sendo a colocacao de Piso Ceramico, com ceramica de 30x30cm na parte

interna e, na parte externa com colocacéo de bloco de concreto (Paver).

TABELA 16 - EAP: ACABAMENTO DO PISO
4 Acabamento do piso

Piso cerdmico
rejunte
Piso PAVER
FONTE: O autor (2.021).

4.1.13 EAP: Muro

Para a construcdo do MURO (Tabela 17) foram consideradas 6 tarefas, sendo

inicialmente a Escavacdo da Vala, em seguida o Preparo e no Lancamento do

Concreto Magro com uma espessura de 5,0cm, a Alvenaria com 3 subitens, sendo

execucgao com bloco de 9x14cm, preparacéo e aplicacdo da argamassa de chapisco.

As_Formas dos Pilares foi considerado 6 subitens, a fabricacdo e montagem das

formas, montagem das armaduras pré-fabricadas, preparo e aplicacado do concreto e

a desmontagem. A pintura do muro foi considerada textura acrilica com uma demao.
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TABELA 17 - EAP MURO

4 Muro 4 Forma pliares

Escavagdo das valas da cintas e

pilaretes Fabricacdo
I

Preparo concreto magro para a cinti Montagem

langamento concreto magro Colocag3o das armaduras pilares

4 Alvenaria Muro Concretagem dos pilares
Alvenaria com bloco 9 cm

Aplicagdo do concreto
Argamassa chapisco

Desmontagem
Chapisco
4 Pintura Muro
Argamassa embogo fundo selador

Pintura externa
Embogo

Preparo areia

Argamassa reboco

Reboco

FONTE: O autor (2.021).

4.1.14 EAP: Portao

Para a atividade PORTAOQ (Tabela 18) foi considerado a instalacdo da Grade

e a Colocacdo do Portao.

TABELA 18 - EAP: PORTAO
4 Portio

grade
Colocagdo do portdo
FONTE: O autor (2.021).

4.1.15 EAP: Desmobilizacéo

Para a atividlade DESMOBILIZACAO (Tabela 19) foram consideradas a
Desmontagem do Abrigo de Madeira (barracdo), Demolicdo do Piso Concreto Simples

do barracdo e a Limpeza final.
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TABELA 19 - EAP DESMOBILIZAGAO

4 Desmobilizacdo
desmontagem do abrigo de madeira
demaolicio do piso concreto simples

Limpeza

FONTE: O autor (2.021).

4.2 DETERMINACAO DAS DURACOES DAS ATIVIDADES DA EAP

As atividades da EAP constantes na Tabela 3 (item 3.2, subitem 3.2.1, capitulo
03) para determinar as duracdes de cada tarefa, sera realizada a descricdo detalhada
das atividades: EXECUCAO DA ALVENARIA e BASE DE REVESTIMENTO, uma vez
gue encontrar a duragdo dos servicos seguem um mesmo formato, e assim tornar
menos repetitivos as determinagdes das duracdes de cada atividade da EAP.

Nessa sequéncia, para determinar a duracdo da atividade na execucédo da
alvenaria, considerou-a no nivel do piso 1, entdo desconsiderando a alvenaria de
embasamento, bem como a alvenaria apos o nivel da laje, jA que estas foram
consideradas em outras atividades. A metragem para a execucdo da alvenaria foi
separada em duas partes devido a utilizacdo de duas dimensbes de blocos de
ceramicos, sendo de 9x19x39cm e de 14x19x39cm. Dessa forma a area de 112,7m?
foi utilizado bloco de 9x19x39 e o bloco de 14x19x39cm tendo metragem de 38,3m?,
conforme Tabela 20. Ainda, foi considerado os indices dos recursos (mao de obra) de
pedreiros e Serventes.

TABELA 20 — QUANTITATIVO DE BLOCOS CERAMICOS
=L evantamento do material de parede=

A B
Material: Nome Material: Area
bloco S9x159x3% 1127 m
bloco 14x15x35 33 m

FONTE: O autor (2.021).

Na base de revestimento, foi adotado a totalidade, ou seja, considerando

todos os niveis.
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Para um bom entendimento decidiu-se separar a atividade de emboco e de

reboco, e em area interna e externa. Portanto para o servico de revestimento foi

considerado os materiais consta

ntes na Tabela 21.

TABELA 21 - QUANTITATIVO DE REVESTIMENTO

=|Levantamento do material de parede=
A B
Material: Nome Material: Area
bloco Sx19x35 1375 m®
bloco 14x15x35 75,8 m*
Cerdmica 30x30 branco 40,6 m*
chapisco 400 m*
Emboco externo 10,7 m*
Emboco interno 2088 m*
Pintura A=zul 110,86 m®
Pintura branca ACRILICO 344 m*
Pintura branca PVA 135 m*
Reboco externo 110,86 m®
Reboco interno 188,1 m®

FONTE: O autor (2.021).

Para determinar o tempo de duracdo para executar o levantamento da

alvenaria utilizou-se a Tabela da TCPO (Tabela de Composicdo de Custo e

Orcamento), transcrito na Tabela 22 (Composicéo de Alvenaria).
TABELA 22 - COMPOSICAO DE ALVENARIA

Dados TCPO
. . Jornada Duraciio
Alvenaria de vedacdo com blocos ceradmicos furados, tides de (dias)
juntas de 10 mm com argamassa industrializada (m2) q trabalho
) . Consumos (dia)
Descricao Unid.
9cm 14 cm 9cm 14 cm
Pedreiro h 0,71 0,75 3 8.8 3,72 1,65
Servente h 0,43 0,47 3 8,8 2,25 1,03
Bloco ceramico furado para
alvenaria 9x19x39 cm un | 13,125 i
Bloco ceramico furado para
alvenaria 14x19x39 cm un i 13,125 | - o -

FONTE: O autor (2021).
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Considerando o tempo (duracdo) da mao de obra do pedreiro para a execucao
da alvenaria com indice de 0,7100 h/m2 para a execuc¢ao, utilizando blocos de
9x14x39cm e o indice de 0,7500 h/m2 para os blocos de 14x19x39cm, encontram-se
as duracdes de 3,03 dias e 1,09 dias respectivamente.

Nesse caso, a determinacdo da duracdo, por exemplo da mao de obra do
pedreiro, aplicou os dados na equacéao (06) do item 3.2.1 (capitulo 03), considerando
03 pedreiros com jornada de trabalho de 8,8 horas. No cronograma serao adotados
dias inteiros, com isso a estimativa da duragao para a execuc¢éo da alvenaria bloco de

14 cm de espessura sera 3 dias e para o bloco 9 cm de espessura sera 1 dia.

. ) 112,7x 0,71 . (08)
Durac¢doy;ycoo(pedreiro) = “3x88 = 3,03 dias
i _ 38,3x0,75 , (09)
Duracioy,c014(pedreiro) = 3,88 1,09 dia

Nas determinacfes das duracfes das atividades de revestimentos foram

consideradas as etapas de: (a) chapisco, (b) emboco e (c) reboco, descritas abaixo.

(a) Etapa de execugédo: CHAPISCO

De acordo com a tabela obtida no software BIM-REVIT para a tarefa de
chapisco (Tabela 21), e na tabela da TCPO (Tabela 23), indicam os quantitativos de
materiais e os indices de recursos (méo de obra), respectivamente. Dessa forma,
aplicando os mesmos procedimentos detalhados na composicdo da Tabela 22,
realiza-se para esta etapa de chapiscamento da alvenaria. Apdés, aplicando os

componentes na equacéo (10) encontra-se a duracéo, indicada na Tabela 23.
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TABELA 23 -COMPOSICAO DE CHAPISCO.

Jornada de Duracdo | Qtides
Dados TCPO Qtides | trabalho ac .
. dias material
(dia)
Chapisco para parede interna ou externa com
argamassa de cimento e areia 1:3
Descricao Unid. | Consumos
Pedreiro h 0,1 3 8,8 1,52 -
Servente h 0,1 -- -- -- --
. 400
Argamassa de cimento m3 0,005 - - 2,0
traco 1:3 (m?)
FONTE: O autor (2021).
. . 400x0,1 ) (10)
Duragao pgpisco (pedreiro) = ———— = 1,52 dia

3x8,8

Dessa forma, na Tabela 23 encontra-se por exemplo o indice da tarefa
Argamassa de cimento, com traco 1:3, tendo um indice (consumo) de 0,005m?3 e
metragem quadrada necessaria de 400,0m2. Com essas informacdes, determina-se a
guantidade total de material necessario para a execu¢do da atividade. Para isso,
multiplica-se a quantidade de servigo (400,0m?) pelo indice da tarefa (0,005 m3),

conforme indicado na equagéo 11.

QUANTIDADE 4 gamassa chapisco = 400 * 0,005 = 2,0 m3 11)

Uma vez determinada a quantidade total de argamassa (1:3) a ser utilizada,
que foi de 2,0 m® (equacdo 11) deve-se determinar o tempo total (duracéo) para
executar a aplicacdo do chapisco. Assim, consultando a tabela da TCPO (Tabela 24)
e utilizando os indices constantes nessa, e aplicando a equacao (12) encontra-se

duracéo gasto considerando 01 servente de 1,65 dias, sera adotado 2 dias.



TABELA 24 — COMPOSICAO DE CIMENTO E AREIA

64

Dados TCPO Jornada
; : : de Duracédo
Argamassa de cimento e areia - m3
g Qtides trabalho dias
(dia)
Descricao Unid. Consumo
traco traco
1:3 1:4
Servente h 10 10 1 8,8 1,65
Areia média lavada m3 1,22 1,22 -- -- --
Cimento CP-32 kg 486 365 -- -- --
FONTE: O autor (2021).
2x10 (12)
Duracao = = 2,27 dias
£99 = 18,8

(b) Etapa de execugdo: EMBOCO

A atividade de emboco na alvenaria de revestimento foi separada em lado

interno e externo da edificacdo. A partir da composi¢cao da tabela (25) tendo a méo

de obra o pedreiro com indice 0,57 h/m?, e considerando 3 pedreiros para executar

uma area de 319,5 m2 de emboco da parte interna da edificacdo, chega-se nos valores

da Tabela 25, obtendo-se o valor de duracdo aplicando-se a equacdo 13. Sera

adotado 7 dias.

TABELA 25 - COMPOSI(;AO DE EMBOCO.
Dados Tcpo
Emboco: parede interna esp.: 3 cm com argamassa mista q area Duragéo
de cimento, cal e areia traco 1:2:11 — m? Jorgs al (m2) dias
Consumos Qtides |, - 1aiho
Descricao Unid. | M&o de obra | M&o de obra (dia)
propria empreitada
Pedreiro h 0,57 - 3 8,8 210,2 4,54
Servente h 0,34 -
Argamassa mista de
cimento, cal e areia 3
traco 1:2:11, com m 0,03 0,03 210,2
betoneira
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Emboco em parede
interna, méo de m? - 1
obra para execucéo

FONTE: O autor (2021).

Duracg = J195X057 (13)
urag¢ao = 3x8.8 =0, las

(c) Etapa de execucédo: REBOCO

A atividade de reboco na area interna foi utilizada a composicéo da Tabela 27,
onde o agente principal da atividade é o Pedreiro (0,50 h/m?) e, considerando 3
Pedreiros para realizar 278,9 m2 de reboco (Tabela 21)), com a carga horaria de 8,8

h/dia, encontra-se 5,28 dias (equacéo 14). Sera adotado 5 dias.

TABELA 26 - COMPOSICAO DE REBOCO

Reboco para parede interna esp.:0,5 cm com Jornada ) Qtide
argamassa mista de gesso, cal hidratada e Qtides de Area Duracdo | material
areia peneirada traco 0,2:1:3 — m? trabalho (m?) dias
(dia)
Descricdo | Unid. Consumos
Méo de Méo de
obra obra
propria empreitada
Pedreiro h 0,5000 - 3 8,8 278,9 5,28
Servente h 0,5000 -
FONTE: TCPO (2.017).
278,9x0,5 (14)
Duracio = ——— = 5,28 dias
¢ 3x8,8

Finalmente, ap0s a realizacdo de todas as etapas constantes na EAP (Tabela
03, item 3.2.1) a duracéo total (tempo de execucdo) da construcdo da unidade
residencial levara 78 dias de trabalho. Ainda, € bom lembrar que n&o foram
considerados quaisquer tipos de imprevistos, tais como dias de chuvas, falta material
e/ou falta de colaboradores (pedreiros e serventes), e ainda, as duragdes “quebradas”
em dias encontradas nas variadas atividades foram consideradas numericamente

inteiras no grafico de Gantt, entre outros fatores.
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Em sintese, para as demais atividades de cada etapa construtiva foram
adotadas a mesma légica de aplicacdo de predecessora e antecessora no grafico de
Gantt. Assim os Graficos 05 ao 11 indicam todas as etapas constantes na EAP
geradas no cronograma de Gantt. Além disso, as quantidades de todos os graficos
(05 ao 11) produzidas que totalizam em 07 graficos, foram gerados dessa maneira
devido ao fato de que no software de texto, gera-se tamanho maximo da folha no
formato A3, consequentemente resultando nessas quantidades de graficos, néo

sendo possivel gerar em um Unico tamanho que englobasse todo o cronograma.



GRAFICO 05— GANTT 01

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Tepo Nome da Tarefa Qtide de
trabalho
RESIDENCIA 0
SERVICOS INICIAIS (1]
Fechamento lateral (1]
3R 0257 27 0000 (Fechamento em 106,08
00 00 02 tapume)
3R 0257 27 00 00 Portdo (chapa de 1
000003 madeira)
Canteiro de obra 0

3R 0252 14 00 00 Ligagdo provisoria de 1

000010 luz
3R 0253 20 00 00 Instalagdo sanitaria 1
000009 provisoria
3R 0254 000000 Maontagem do 12
00 0007 canteiro
3R 04 23 14 00 00 piso do canteiro 0,84
001514

INFRAESTRUTURA (1]
3R 02 74 50 00 00 Locagdo 41,8

Fundacdo 1]

Preparo fundagdo (1]

3R 3224170000
1505

Escavagdo das valas 10,99
das sapatas

3R 3224170000 Escavagdo das valas 10,48

1505 das vigas baldrames
3R 04 24 00 00 00 Preparo concreto 1,55
001533 magro para as

sapatas
3R3411151700 langamento 1,55

000015 concreto magro
3R3311151300 Colocagao do lastro 0,81
0000 09 das vigas baldrames

Formas das sapatas 0

3R 04 12 14 00 00 Fabricagdo das 13,3

002009 formas
3R 04 12 14 00 00 Montagem da 13,3
002010 Forma
Formas das vigas (1]
baldrames
3R 04 12 14 00 00 Fabricagao das 41,01
002009 formas
3R 0412 14 00 00 Montagem da 41,01
002010 Forma
Armacgdo ]
aquisi¢do de 1
armacdo
montagem da ]
armagdo
3R 04 22 14 00 00 Armagcéo da 113,61
102005 sapatas com Ago
CA-50
3R 04 22 14 00 00 Armacdo da 3,02
02 2505 sapatas com Aco
CA-60
3R 04 22 14 00 00 Armagao da vigas 113,44
002018 com Ago CA-50
Concretagem 0

3R 04 23 16 00 00 concreto usinado 5,5

101514 sapatas e vigas
baldrames

3R 0438 000000 Aplicagdo do 5,5

001005 concreto

3R 0412 14 00 00 Desmontagemda 13,3

002011 forma sapatas

Predecessoras

6,7

11

11

171

14

15

2107

17TI+1 dia

2417

18

27T

21

21

2911

28;29;30

321

33TI+7 dias

Duracao

78 dias

7 dias

3 dias

2 dias

1dia

7 dias

3 dias

1ldia

3 dias

1dia

21 dias

1dia
18 dias

3 dias

2 dias

2 dias

1dia

1dia

1dia

3 dias

2 dias

1dia

7 dias

5 dias

2 dias

2 dias

1dia

1dia

1dia

1dia

1dia

10 dias

1dia

1dia

1dia

Qua 09 Sex 11 Dom13 | Ter15 Qui17 ‘

Janeiro Fevereiro
Sex31 Dom 02 Ter 04 Qui 06 sab 08 Seg 10 Qua 12 Sex14 | Dom16 | Ter18 Qui 20 Sab 22 Seq 24 Qua 26 Sex 28 Dom 30 Ter 01 Qui03 Sab 05 Seq 07
I
[; 1 SERVICOS INICIAIS
—————— Fechamento lateral
(Fechamento em tapume)
Y Portdo (chapa de madeira)
I 1 Canteiro de obra
. Ligacdo proviséria de luz
- Instalagdg sanitaria provisdria
b ; Montagem do canteiro
l piso do canteiro
L)
h - Locagao
Fundacs
Ll 1
1 Preparo fundag;
% . Escavagao das valas das sapatas
b + Escavagao das valas das vigas baldrames
» Preparo concreto magro para as sapatas
¥ lancamento concreto magro
h- Colocagao do lastro das vigas baldrames
[y FOrMas das sapatas
| 4 Fabricagao das formas
¥+ Montagem da Forma
[} 1 Formas das vigas baldrames
W Fabricacao das formas
= Montagem da Forma
[y Armacgao
NT‘!“iSiFE" de armagao
‘T—| montagem da armacgao
Y Armacdo da sapatas com Aco CA -50
rmacao da sapatas com Ago CA -60
M rmacao da vigas com Aco CA -50
l 1 Concretag:
. concreto e vigas bald
T " uum Aplicagio do concreteo
l D: ‘, da forma

FONTE: O autor (2021).

1 INFRAESTRUTURA

P

Sab 19

Seg 21 Qua 23
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36

37

38

39

40

4

42

46

47

48

52

57

58

59

-]
S

61

62

63

64

65

66

Tepo Nome da Tarefa Qtide de
trabalho
3R 04 12 14 00 00 Desmontagem da 41,01
002011 forma vigas
baldrames

3R 08 11 00 00 00 Impermeabilizacdo 50,46

001305 vigas baldrames
Alvenaria de []
embasamento

3R 05 14 00 00 00 Alvenaria de 3,47

0005 07 Embasamento

3R 08 11 00 00 00 Impermeabilizaggo 48,12

0013 05 alvenaria de

embasamento
3R 3224 00 00 00 Reaterro 28,67
001025
SUPERESTRUTURA 0
Contrapiso o

3R 04 22 16 00 00 Armadura de telade 67,8

001007 aco

3R3511151700 Concreto contrapiso 5,77
0005 15

3R 04 38 00 0D 00 Aplicagdo do concreto 5,77
001005

3R 04 38 17 00 00 Bombeamento do 5,77
101010 concreto

3R 04 38 00 00 00 Regularizagdo do 67,8
001010 contrapiso

3R 0412 14 00 00 Pilares []
002811

3R 04 12 14 00 00 Fabricagdo das formas 29,7
002813

3R 04 12 14 00 00 Montagem das 29,7
002814 formas

3R 04221400 00 Colocagdo da 147,14
0020 16 armadura dos pilares

3R 04 23 14 00 00
101521

preparo do concreto 1,5
dos pilares

3R 04 38 00 00 00 Aplicagao do concreto 1,5

00 1005

3R 04 12 14 00 00 Desmontagem das 29,7
002814 formas

3R 04 12 14 00 00 Vigas (montagem das 56,97
00 29 06 formas e armaduras)

3R 04 12 14 00 00 Fabricagdo das formas 56,85
002908

3R 04 12 14 00 00 Montagem das 56,85
002909 formas

3R 3242000000 aquisi¢do de escoras 70
001207

3R 3242000000 Montagem das 70
001208 escoras

3R 04 22 14 00 00 Colocagdo da 169,13
00002018 armadura das vigas

3R 0412 14 00 00 Laje (montagem das 0

003607 formas e armaduras)

3R 04 12 14 00 00 Fabricagdo forma Laje 92,2
003609

3R 04 12 14 00 00 Montagem férma Laje 92,2
003610

3R 3242000000 aquisicdo escoras 92
001209

3R 3242000000 Montagem das 92
0012 10 escoras

3R 04 22 14 00 00 Armadura da laje 819,84

082012

67

68

69

70

il

Concretagem das vigas 0

e laje
Aquisi¢ao de concreto 12,5
das vigas e laje

3R 04 23 16 00 00
101514

3R 04 38 00 00 00 Aplicagdo do concreto 12,5

001005

3R 04 38 17 00 00 Bombeamento do 12,5
101010 concreto

3R 04 38 00 00 00 Regularizacdo da laje 92,2
001010

Predecessoras

33TI+7 dias

35;34

36

38

39

40

43

4411

4511

461

50T

51TT

52T

53l

33TI+14 diasd

53TI+14 diasd

57IT

60IT

59IT

60IT

68IT-1 dia

63IT

66IT

65IT

66IT

68IT-1 dia

691l

53TI+7 diasd

63l

701

.Duraqﬁo

1dia

1dia

2 dias

1dia

1dia

1dia

22 dias

2 dias

1dia

1dia

1dia

1dia

1dia

14 dias

1dia

1dia

1dia

1dia

1dia

1dia

9 dias

5 dias

2 dias

1dia

1dia

1dia

8 dias

4 dias

1dia

1dia

1dia

3 dias

12 dias

1dia

1dia

1dia

1dia

Janeiro

Sex 31

Dom 02 Ter 04 Qui 06

54b 08

GRAFICO 06 — GANTT 02

Seg 10 Qua 12 Sex 14 Dam 16 Ter 18 Qui 20 Sab 22

FONTE: O autor (2021).

Seg 24 Qua 26 Sex 28 Dom 30 FE‘_’;:E;’ID Quj 03 Sab 05 Seg 07 Qua08 Sex 11 Dom 13 Ter 15 Qui17 Sab 19 Seg 21 Qua23
Y. Desmontagem da forma vigas baldrames
Y Impermeabilizagao vigas baldrames
5 1 Al ia de emk ito
T Alvenaria de Embasamento
h- Impermeabiliza¢do alvenaria de embasamento
¥ Reaterro
L)
== Contrapiso
Y Armadura de tela de ago
Concreto contrapiso
‘* Aplicagdo do concreto
‘ » Bombeamento do concreto
‘ » Regularizacdo do contrapiso
r 1 Pilares
«Fabricacdo das formas
«4Montagem das formas
«Colocagdo da armadura dos pilares
o preparo do|concreto dos pilares
(¥ Aplicaio doconcreto
Y. Desmontage]
1 1 Vigas (mont das formas e armaduras)
« Fabricacao das formas
( 4 Montagem das formas
4aquisicdo de escoras
4Montagem das escoras|
[ «4Colocagdo dajarmadura das vigas
| 1 |Laje (r das formas e armaduras)
«4 Fabricacdo férma Laje
L «Montagem forma Laje
{adquisicdo escoras
”””””””””””””””” (f-«Montagem dasescoras | -
(o «Armadura dallaje
¥ Aquisicao de concreto das vigas e laje
¥ u-Aplicagio doconcreto
» Bombeamento do concreto
» Regularizagao da laje
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72

73

74

75

76

a7

78

79

80

a1

&2

83

85
a6

a7

89

90

a1

92

93
94
95
96

97

98

99
100

101

102

103

106

107

108

109

110

m

1z

Tcpa

3R 3242000000

001208
3R 3242000000
001210

3R 04 12 14 00 00

002910

3R 0412 14 00 00

003611

3R 05 12 00 00 00

0005 32
3R 0512 0000 00
000533
3R 0506 21 00 00
000505

3R 05 12 00 00 00
0005 32
3R 0512000000
000533
3R 14 3500 00 00
003108
3R 0872140000

loo1112

3R 087214 00 00

comp.

comp.

comp.

comp.

comp.

3R 08 61 000000

3R 08 61 000000
3R 08 61 00 00 00

comp.

3R 0506 17 00 00

001525
3R 1011100000
3R 0506 17 00 00
001727
3R 1011110000
000514
3R 0506 17 00 00
003505
3R 050617 00 00
001923

3R 1012000000
000506

105

3R 1011100000
000518

3R 0506 17 00 00

001733

3R 1011110000
000707
3R 0506 17 00 00
003505
3R 050617 0000
001309

3R1011120000
00 06 06

Nome da Tarefa

Desmontagem
escaras viga
Desmontagem
escoras laje
Desmontagem das
formas das vigas
Desmontagem farma
Laje

ALVENARIA

Alvenaria com bloco 9
Alvenaria com bloco 14
Verga e contraverga
COBERTURA
PLATIBANDA COM
BLOCO 9 CM
PLATIBANDA COM
BLOCO 14 CM
estrutura de madeira
Cobertura cerdmica
Cumeeira
INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS
Agua fria (entrada ac
reservatario)
Execug¢do do esgoto
sanitario
Agua fria (distribuicio)
Ventilagdo do esgoto
Metais e acessorios

Instalagdes Pluviais

rufo

calha

condutor
INSTALACAO ELETRICA

BASE REVESTIMENTO
Argamassa chapisco

Chapisco
preparagdo embogo

Aplicagdo Embogo
Secagem do material

Preparagdoc Argamassa
reboco

Aplicacdo Reboco

Teto
Aplicagdo de chapisco

Preparo da argamassa
embogo

Aplicagdo de embogo
Secagem de areia
média

Preparo de argamassa
argamassa para
reboco

Aplicagdo de Reboco

PINTURA/CERAMICA

Qtide de
trabalho
70

92
56,85
92,2
0
112,7
38,3

0,44

24,8
37,6
92,2
92,2

10,67

13,1
20,7

400
6,26

319,5
1,3

1,39

278,7

92,2

1,84

92,2
0,43

0,46

92,2

0

Preclecessoras

69TI1+14 diasd

69TI+14 diasd

721

731

72,73

77

TITT

78

81

82

83

84

401T

40T

77,78

77,78

88;89;125

84
93
94
77,78

LN

81;82
1011

106TI+3 dias

103IT

1041

101TH+3 dias

99

1081

101

1101

111n

104

Duragdo Janeiro

Sex 31 Dam 02 Ter 04

Qui 06

ab 08

Seg 10

GRAFICO 07 — GANTT 03

Qua 12

Se:

14

Dom 16

Ter 18 Qui 20 Sdb 22

Seg 24

Qua 26

Sex 28

Dom 30

Fevereiro
Ter 01

Qui 0

S4b 05

eg 07 Qua 08 Sex 11 Dom 1.

Ter 15

QuilT

Sih 19

eg 21

Qua 23

1dia

1dia

1dia

1 dia

4 dias

3 dias

1dia

1 dia

10 dias

1 dia

1dia

4 dias

3 dias

1dia
53 dias

3 dias

7 dias

2 dias

1dia

1dia

3 dias

1dia

1dia

1dia

4 dias

22 dias

1dia

2 dias
4 dias

7 dias

1dia

3 dias

5 dias

20 dias
1dia

2 dias

2 dias

1dia

1dia

1dia

14 dias

FONTE: O autor (2021).

«Agua fria (entrada ao reservatério)

«4Execucdo do esgoto sanitario
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

il

Tepo

3R 0412 14 00 00
002011

3R 08 11 00 00 00
001305

3R 05 14 00 00 00
00 05 07
3R 08 110000 00
00 1305

3R 32 24 00 00 00
001025

3R 0422160000
00 1007
3R3511151700
0005 15
3R 04 38 00 00 00
00 10 05
3R 04 38170000
101010
3R 04 38 00 00 00
001010
3R 0412140000
002811
3R 0412140000
002813
3R 0412140000
0028 14
3R 0422140000
002016

3R 04 23 14 00 00
101521

3R 04 38 00 00 00
00 1005

3R 0412 140000
0028 14

3R 04 12 14 00 00
00 29 06

3R04 12140000
002908

3R 0412140000
002909

3R 3242000000
001207

3R 3242000000
001208

3R 0422140000
00002018

3R 04121400 00
00 36 07
3R 04121400 00
003609
3R 0412140000
003610
3R 32420000 00
001209
3R 3242000000
001210
3R 04 22 14 00 00
082012

3R 04 23 16 00 00
101514

3R 04 380000 00
00 1005
3R 04 3817 00 00
101010
3R 04 380000 00
001010

Nome da Tarefa Margo

SUPERESTRUTURA

Janeiro
Qua23 | Sex25 | Dom27  Ter01 Seidl | Deln@R | Sen0?
Desmontagem da
forma vigas
baldrames
Impermeabilizacio
vigas baldrames
Alvenaria de
embasamento
Alvenaria de
Embasamento
Impermeabilizagdo
alvenaria de
embasamento

Reaterro

1 SUPERESTRUTURA
Contrapiso

Armadura de tela de
aco
Concreto contrapiso

Aplicagao do concreto

Bombeamento do
concreto
Regularizagdo do
contrapiso

Pilares ‘es

Fabricagdo das formas

Montagem das
formas

Colocagdo da
armadura dos pilares

preparo do concreto
dos pilares

Aplicagao do concreto
Desmontagem das 'ontagem das formas
formas
Vigas (montagem das
formas e armaduras)
Fabricacdo das férmas

Montagem das
férmas
aquisi¢do de escoras

Montagem das
escoras

Colocagdo da
armadura das vigas

Laje (montagem das
formas e armaduras)
Fabricagdo férma Laje

Montagem férma Laje

aquisigdo escoras
Montagem das
escoras
Armadura da laje

das vigas 1 Conc das vigas e laje

Concr
e laje
Aquisicdo de concreto

das vigas e laje

Aplicagdo do concreto

Bombeamento do
concreto
Regularizacdo da laje

Qua 08

Sab 08

Ben 1

GRAFICO 08- GANTT 04

Abril

Taal2 Qi 13 Béin 186 Jeg B3 Qw20 | sék23 Beq2V TeaZE i 28

FONTE: O autor (2021).

BanED

Fevereiro

Jeg 02 Qua 05 Sek 08 Bem0D Qoat® | gwita

Ban 't

Jeg 18 Qua 2D Sék 29 Bem2# Qo3
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GRAFICO 09 — GANTT 05

72

73

74

75

76

7

78

79

80

81

82

83

85
86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100

101

102

103

104

105
106

107

108

109

110

m

112

Tepo

3R 3242000000
001208
3R 32 42 00 00 00
001210
3R 0412 14 00 00
002910
3R 041214 0000
003611

3R 0512 00 00 00
000532
3R 0512000000
0005 33
3R 05 06 21 00 00
000505

3R 05 12 00 00 00
0005 32
3R 0512 00 00 00
000533
3R 14 35 00 00 00
003108
3R 08 72 14 00 00
001112
3R 0872 14 00 00

comp.

comp.

comp.

comp.

comp.

3R 08 61 00 00 00
3R 08 61 00 00 00
3R 08 61 00 00 00
comp.

3R 0506 17 00 00
001525
3R1011100000
3R 0506 17 00 00
001727
3R 101111 00 00
0005 14
3R 0506 17 00 00
003505
3R 050617 00 00
001923

3R1012 000000
000506

3R 1011 10 00 00
000518
3R 0506 17 00 00
001733

3R1011110000
0007 07
3R 0506 17 00 00
003505
3R 0506 17 00 00
001309

3R1011120000
0006 06

Nome da Tarefa

Desmontagem
escoras viga
Desmontagem
escoras laje
Desmontagem das
formas das vigas
Desmontagem férma
Laje

ALVENARIA

Alvenaria com bloco 9

Alvenaria com bloco 14

Verga e contraverga

COBERTURA

PLATIBANDA COM
BLOCO 9 CM
PLATIBANDA COM
BLOCO 14 CM
estrutura de madeira

Cobertura ceramica

Cumeeira

INSTALAGOES
HIDROSSANITARIAS

Agua fria (entrada ao
reservatorio)
Execugdo do esgoto
sanitario

Agua fria (distribuigdo)

Ventilagdo do esgoto

Metais e acessorios

Instalagdes Pluviais

rufo
calha
condutor

INSTALAGAO ELETRICA

BASE REVESTIMENTO

Argamassa chapisco

Chapisco
preparagao embogo

Aplicagdo Embogo
Secagem do material

Preparagdo Argamassa
reboco

Aplicagdo Reboco

Teto

Aplicacio de chapisco

Preparo da argamassa

embogo
Aplicagao de embogo

Secagem de areia
média

Preparc de argamassa

argamassa para
reboco

Aplicagdo de Reboco

PINTURA/CERAMICA

Marco Janeiro
Dom27 | Ter01 Smid) | [HomdR | Feg0y
Desmontagem escoras viga

Qua 23 Sex 25

Y- Desmontagem escoras laje
ponn Desmontagem das férmas das vigas

gy Desmontagem férma Laje

Quin 08 Sl 08

Bem B Jea T2 Smi 17 e 166 Jeg P Qua 26 Sék 22

f————————————————— ALVENARIA

h- ~Alvenaria com bloco 9
~Alvenaria

4Verga e contraverga

com bloco 14

Bema7

Abril Fevereiro
Qea2E  Gwias | (&b Teg0t | Quits

SEp08 | [Meg0®  QeeT®  Gmi1d | émTe

1 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

1 COBERTURA
T PLATIBANDA COM BLOCO 9 CM
Y PLATIBANDA COM BLOCO 14 CM
b estrutura de madeira
h - - Cobertura ceramica
T Cumeeira
h Agua fria (distribuicio)
Y Ventjlagio do esgoto

= Instalagdes Pluviais

Metais e acessérios

Yo rufo
Y-calha
condutor
INSTALACAO ELETRICA
1 BASE REVESTIMENTO
» Argamassa chapisco
h 4 Chapisco
M preparagao embogo
- . Aplicagdo Emboco
1« Secagem do material
» Preparacio Argamassa reboco
& 4 Aplicagio Reboco
'''''''' —_ - ——————q Teto |
-

Aplicagéo de cﬁapis:ﬂ

FONTE: O autor (2021).

M Preparo da argamassa embogo

Aplicagido de embogo

«Secagem de areia média

Preparo de argamassa argamassa para reboco

Fo Aplicagio de Reboco

Jegis | Quitp | sSie2a

PINTURA/CERAMICA

Bem2k

Qee 3
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13

114

115

16
n7
118

119

120
121
122
123
124

125
126
127

128

128

130

131

132

133

135
136

137
138
139

140
141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

131
152

153

154

155

156

Tcpa
Sinapi 88415

3R 1097 00 00 00
002205
3R 10 97 00 00 00
002013
3R 1097 00 00 00
3R 1097 0000 00
3R 10 43 00 00 00
0005 20

3R 0952 14 0000
3R 0952140000
3R 09 150000 00
3R 09 150000 00

3R 10 64 00 00 00
3R 10 64 00 00 00

comp.

3R 3224170000
1505

3R 04 24 00 00 00
001533
3R3411151700
000015

3R 0512 000000
000532
3R 0506170000
001525
3R 1011100000
3R 0506170000
001729
3R 1011110000
3R 0506170000
3R 0506 17 00 00
0013 09
3R1011120000

3R 04 12 14 00 00
3R 0412 14 00 00
3R 0422140000
002016
3R 0423 14 0000
101521
3R 04 38 00 00 00
00 10 05
3R 04 12 14 00 00
002814

3R 1097 00 00 00
004018

3R 06 54 00 00 00
comp.

Nome da Tarefa

fundo selador
Massa corrida PVA
Massa corrida acrilica

Pintura interna
Pintura externa
ceramica de parede

ESQUADRIAS

Janela tipo 1
janela tipo 2
Porta externa
Porta interna
Acabamento do piso

Piso ceramico
rejunte
Piso PAVER

Muro

Escavagdo da vala

Prepara concreto magro

langamento concreto

magro

Alvenaria Muro
Alvenaria com bloco 9
cm

Argamassa chapisco

Chapisco
Argamassa embogo

Embogo
Preparo areia
Argamassa reboco

Reboco
Forma pliares

Fabricagdo
Montagem

Colocagdo das

armaduras pilares

preparo do concreto

Aplicagdo do concreto

Desmontagem
Pintura Muro

textura rolada externa

Portdo

grade
Colocagdo do portao

Desmobilizacio

desmontagem do abrigo
de madeira

demolicdo do piso
concreto simples
Limpeza

GRAFICO 10 - GANTT 06

Margo Janeiro

FONTE: O autor (2021).

Abril Feverairg

m L]
+fundo selador

h“ Massa corrida PVA

A

ceramica de parede

Massa corrida acrilica

Pintura interna

Pintura externa

Janela tipo 1

-

-

I 1 Acab do piso
. 5 =
Piso ceramico

¥ rejunte

<.Liso PAVER

janela tipo 2

1 ESQUADRIAS

Porta externa

Y Portainterna
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4.2 MANUSEIO COM O SOFTWARE BIM-REVIT

A utilizacdo do software BIM-REVIT como ja mencionado anteriormente,
possui muitas vantagens em sua aplicagdo, tais como a parametrizacdo dos
elementos, pois desta forma pode-se acrescentar diversas informacdes a cada
elemento, tais como os tipos, as dimensodes, 0s custos, as cores, as textura e etc.

Além disso, a compatibilizacdo entre os variados tipos de projetos
(arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidraulicos, paisagismo etc), donde neste trabalho
0 arquivo base foi o projeto arquiteténico e os demais projetos foram vinculados a este
e assim, verificar a consonancia entre estes projetos, de forma a averiguar as
interferéncias e as interfaces entre esses projetos. Ademais, foi possivel criar novos
materiais conforme a necessidade, pois o software possui uma extensa biblioteca de
materiais e equipamentos disponiveis. Também foi interessante perceber a
possibilidade de criar, por exemplos cortes e plantas de forma facil, e quando alguma
alteracdo era feita em uma planta, a alteracdo feita nesta automaticamente era
corrigida nas demais plantas e cortes.

Por fim, algo notavel na usabilidade nesse software foi a simplicidade e
facilidade no uso dessa ferramenta, pois mesmo com pouca experiéncia foi pratico e

simples usar o software.

4.3 MANUSEIO COM O SOFTWARE MS PROJECT

A utilizacdo e principalmente o aprendizado obtido com o software MS
PROJECT foi de extrema importancia, uma vez que € um software comercial ja
difundido na area de engenharias e, agora com o conhecimento neste contribuiu para
ao conhecimento pessoal, sendo um diferencial na formacdo da graduagdo. E um
excelente software para o planejamento e controle de obras, sendo muito intuitivo,
permite diversas configuracdes conforme a necessidade do planejador. No entanto,
percebeu-se que na utilizacdo do software, apds a alocacdo dos recursos nas
atividades é necessario fazer um ajuste na programacao, de forma que ao atualizar

por exemplo um indice, 0 mesmo altere automaticamente a composicéo adotada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como meta usar e adquirir conhecimento na utilizacao dos
softwares BIM—REVIT e no MS PROJECT para o planejamento de uma residéncia
unifamiliar de 67,8 m?2 localizada no municipio de Paranagua. Mesmo, sendo
elaborada de forma parcial devido a ndo simulacdo da modelagem do projeto elétrico
e, de maneira totalmente atendida em relagéo ao uso das atividades no software MS
PROJECT, considera-se ambos os softwares comerciais excelentes ferramentas, que
facilitou sobremaneira o levantamento quantitativo dos materiais e principalmente na
elaboracdo automéatica do cronograma fisico de Gantt. Também foi possivel verificar
0 quao eficiente é o software MS PROJECT no desenvolvimento do planejamento,
ainda mais levando em consideracao o custo.

Além disso, entender, compreender e manipular as tabelas fornecidas da
TCPO e da SINAPI em consonéancia com os softwares BIM REVIT e MS PROJECT,
sobrepujaram as expectativas, sendo estas bases de dados de facil entendimento e
usabilidade. No entanto, percebeu-se um aspecto negativo na 15° edicéo do livro da
TCPO, em comparacdo com outras edicées, em que foi notado a falta de algumas
composic¢des ou nao foi encontrado de forma facil.

Por fim, foi possivel verificar os diversos beneficios no uso da tecnologia BIM-
REVIT para determinar os quantitativos dos diversos materiais que compde uma
construcéo, entre eles a preciséo, a rapidez que o mesmo pode ser gerado.

RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Para futuros trabalhos recomenda-se que facam a integracdo da tecnologia
BIM (3D e 4D) com as demais formas BIM (5D, 6D e 7D).
Realizar a composicao de custos de um empreendimento dadas pelas tabelas

da TCPO e SINAPI com os materiais vendidos nas casas de materiais de construcao.



76

6 REFERENCIAS

ABDI-MDIC. GUIA 3 - BIM na Quantificacao, orcamentacao, planejamento e
gestéo de servigos da construcao: Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC / Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Brasilia: ABDI, v. 3, 2.017. Disponivel
em: https://api.abdi.com.br//file-

manager/upload/files/GUIA BIMO03 20171101 web.pdf. Acesso em: 16/12/2.019.

ANTUNES, C. E. ET AL. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE OBRAS:
COMPARAQAO ENTRE O METODO TRADICIONAL E EXPERIMENTOS EM
TECNOLOGIA BIM, Catalao, V. 23 N. 03, 2.018. Disponivel em:
https://revistas.ufrj.br/index.php/rm/article/view/22391/12464. Acesso em:
15/12/2.019.

AUTODESK INC.: REVIT 2020. Versdao ESTUDANTE, 20 JULHO. 2020. Disponivel
em<https://www.autodesk.com.br/education/edu-
software/overview?sorting=featured&page=2&filters=individual>. Acesso em: 20
JULHO. 2020.

Barreto, Jodo M. INTRODUCAO A ADMINISTRACAO. - Salvador:UFBA, Faculdade
de Ciéncias Contabeis, Superintendéncia de Educacéo aDistancia, 2017. 95 p.: il.

CAMPESTRINI, TIAGO F. et al. ENTENDENDO BIM. 12 edicdo. Curitiba: UFPR.
2.015. E-book. Disponivel em: https://www.campestrini.com.br/entendendobim.
Acesso em: 15/12/19.

CBIC, Cémara Brasileira da Indastria da Construgdo. DESEMPENHO DA
CONSTRUCAO CIVIL EM 2020 E PERSPECTIVAS PARA 2021.Disponivel
em:<https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2020/12/balanco-construcao-2020-
2021.pdf>. Acesso em: 10 jun. 2021.

DIAS, P. R. V., 1.950 - ENGENHARIA DE CUSTOS: Metodologia de
orcamentacéo para obras civis. 92 edicdo. Rio de Janeiro: Sindicato dos editores
de livros. 2.011.

DUTRA, V. F.P ET AL. CURSO DE REVIT 2017, 2° Edi¢ao. Porto Alegre: PET CIVIL
UFRGS 2017. E-book. Disponivel em: https://www.ufrgs.br/petcivil/wp-
content/uploads/2017/11/Apostila-REVIT-2017-2.pdf. acesso em: 16/12/2.019.


https://api.abdi.com.br/file-manager/upload/files/GUIA_BIM03_20171101_web.pdf
https://api.abdi.com.br/file-manager/upload/files/GUIA_BIM03_20171101_web.pdf
https://revistas.ufrj.br/index.php/rm/article/view/22391/12464
https://www.autodesk.com.br/education/edu-software/overview?sorting=featured&page=2&filters=individual
https://www.autodesk.com.br/education/edu-software/overview?sorting=featured&page=2&filters=individual
https://www.campestrini.com.br/entendendobim
https://www.ufrgs.br/petcivil/wp-content/uploads/2017/11/Apostila-Revit-2017-2.pdf
https://www.ufrgs.br/petcivil/wp-content/uploads/2017/11/Apostila-Revit-2017-2.pdf

77

EASTMAN, CHUCK et al. MANUAL DE BIM: Um guia de modelagem da informacéo
da construcéo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e
incorporadores. 12 edi¢do. Porto Alegre: Bookman 2.014.

GRIESANG, A. G. Estudo comparativo para analise de gerenciamento
tradicional: Indicacao de aplicagdo datecnologia BIM. 106 f. Monografia
(graduado em engenharia civil) — Universidade do Vale do Taquari, Lageado, 2017.

JUSTI, A. R. IMPLANTA(}AO DA PLATAFORMA REVIT NOS ESCRITORIOS
BRASILEIROS: RELATO DE UMA EXPERIENCIA, Gestéo & Tecnologia de
Projetos, Rio de Janeiro, Vol. 3, n° 1, maio de 2008, p. 140 a p.152. Disponivel em:
http://www.revistas.usp.br/gestaodeprojetos/article/view/50931/55013. Acesso em:
16/12/2.019.

LIMMER, C. V. PLANEJAMENTO, ORCAMENTACAO E CONTROLE DE
PROJETOS E OBRAS. 12 Edi¢&o. Rio de Janeiro: LTC. 1.997.

MESQUITA, H. de C. ET AL. Estudo de caso da analise de interferéncias entre
as disciplinas de um edificio com projetos convencionais (re) modelados em
BIM, Florianopolis, V. 6 N. 12, 2.014, p. 134-155. Disponivel em:
http://incubadora.periodicos.ufsc.br/index.php/IJIE/article/view/2525. Acesso em:
15/12/2.019.

MATTOS, A. D. COMO PREPARAR ORCAMENTOS DE OBRA: DICAS PARA
ORCAMENTISTAS, ESTUDOS DE CASOS, EXEMPLOS. 1° Edi¢éao. S&o Paulo:
PINI LTDA. 2.006.

MATTOS, A. D. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS. 1° Edig&o. S&o
Paulo: PINI LTDA. 2.010.

PMBOK. UM GUIA DO CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS
(GUIA PMBOK) / PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. 62 edicdo. Newtown
Square: PROJECT Management Institute.2.017.

SANTOS, A.de P. L.; Garcia, L. E. M. ORCAMENTO EXECUTIVO COMO
FERRAMENTA DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
CUSTOS DE OBRAS PUBLICAS. RGPP. Curitiba, V. 2 N. 1, 2.018. Disponivel em:
http://lwww.revistas.usp.br/rgpp/article/view/97850. Acesso em: 20/12/2.019.

SINAPI. CAIXA ECON@MICA FEDERAL. SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE
CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAO CIVIL). DISPONIVEL EM:<


http://www.revistas.usp.br/gestaodeprojetos/article/view/50931/55013
http://incubadora.periodicos.ufsc.br/index.php/IJIE/article/view/2525
http://www.revistas.usp.br/rgpp/article/view/97850

78

HTTPS://WWW.CAIXA.GOV.BR/SITE/PAGINAS/DOWNLOADS.ASPX#CATEGORI
A_655>. ACESSO EM 10/07/2021.

TCPO. Tabelas de Composicao de Precos para Orgcamentos. - 15. ed. - Sao
Paulo: Pini, 2017.

TISAKA, M. ORCAMENTO NA CONSTRUGCAO CIVIL: Consultoria, projeto e
execucado. 1° edicdo. Sao Paulo PINI LTDA. 2.006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. SISTEMAS DE BIBLIOTECAS. MANUAL
DE NORMALIZACAO DE DOCUMENTOS CIENTIFICOS DE ACORDO COM AS
NORMAS DA ABNT / MARIA SIMONE UTIDA DOS SANTOS AMADEU... [ET. AL.] -
CURITIBA: ED. UFPR, 2015. DISPONIVEL
EM:<HTTPS://ACERVODIGITAL.UFPR.BR/BITSTREAM/HANDLE/1884/45654/MAN
UAL_DE_NORMALIZACAO_UFPR.PDF?SEQUENCE=1&ISALLOWED=Y>.
ACESSO EM 29/11/2020.


https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/45654/Manual_de_normalizacao_UFPR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/45654/Manual_de_normalizacao_UFPR.pdf?sequence=1&isAllowed=y

79



