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RESUMO

Building Information Manager (BIM) € uma tecnologia apresentada como uma
evolugdo na forma em que os projetos da construgao civil sdo desenvolvidos, sendo
utilizada também no planejamento e orgcamento das obras. Diante de uma proposta
arquitetbnica inicial do Departamento de Engenharia Civil no Campus de llha
Solteira, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a importancia do
gerenciamento em BIM 3D, 4D e 5D desse projeto e abordar os principais beneficios
dessa tecnologia. Para isso foi desenvolvida a modelagem do projeto estrutural,
arquiteténico, hidrossanitario e elétrico do Departamento, além do cronograma e
orgcamento da obra. O desenvolvimento da proposta foi realizado por meio do uso de
softwares adequados e muito utilizados pelos profissionais da area, sendo eles:
Autodesk® Revit para a modelagem 3D, Microsoft® Project para o cronograma e
Autodesk® Navisworks para modelagem 4D e 5D. Como resultado obtém-se o
entendimento das etapas em uma obra de construgao civil, o aprendizado da
operacionalidade dos softwares e a percepg¢ao da importancia da tecnologia BIM no
desenvolvimento dos projetos, além de estar sempre se atualizando com os avangos

do mercado de trabalho.

Palavras-chave: Tecnologia BIM; Modelagem 3D, 4D e 5D, Planejamento de obras,

Orcamento de obras.



ABSTRACT

Building Information Manager (BIM) is a technology presented as an evolution in the
way construction projects are developed, also being used in the planning and
budgeting of construction works. In light of an initial architectural proposal from the
Department of Civil Engineering at the Ilha Solteira Campus, this study aims to
evaluate the importance of managing this project using 3D, 4D, and 5D BIM and to
highlight the main benefits of this technology compared to traditional methods. To
achieve this, modeling of the structural, architectural, hydrosanitary, and electrical
aspects of the Department's project was developed, along with the construction
schedule and budget. The proposal was developed using appropriate and widely
used software by professionals in the field, namely: Autodesk® Revit for 3D
modeling, Microsoft® Project for scheduling, and Autodesk® Navisworks for 4D and
5D modeling. As a result, an understanding of the stages of a construction project is
obtained, as well as learning the operationality of the software and recognizing the
importance of BIM technology in project development, in addition to continually

updating with advancements in the job market.

Keywords: BIM Technology; 3D, 4D, and 5D Modeling; Construction Planning;

Construction Budget..
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1 INTRODUGAO

A construcdo civil no Brasil enfrenta diversos problemas com relagdo a
desvios do tempo de execucdo de obras e divergéncias no custo previsto e
realizado. Grande parte desses impasses provém da incompatibilizacdo de
projetos, muitas vezes inadequados, tanto em relagéo a edificagdes como também
projetos de infraestrutura, que por muitas vezes colabora para o aparecimento de
patologias construtivas, adicionais de servigos e materiais, aumentos dos custos e
a ampliacdo dos prazos de execucao das atividades, sendo o setor da construcao
civil reconhecido como um dos mais ineficientes da industria na atualidade (Luke,
2014).

Buscando amenizar essa dificuldade, € cada vez mais frequente o
desenvolvimento de projetos em “Building Information Modeling” (BIM) processo,
com base em um modelo inteligente, que integra dados multidisciplinares a fim de
criar representacgdes digitais detalhadas de uma construgdo em todo o seu ciclo de
vida, desde o planejamento e o projeto até o término da obra. Tais representagcdes
sdo gerenciadas em uma plataforma aberta na nuvem para colaboragdo em tempo
real, permitindo que todos os envolvidos, projetistas, engenheiros, gestores,
contratantes e contratados, interajam, compartilhando dados e tomem decisdes

com base em um modelo virtual de facil entendimento.

Diferentemente da proposta tradicional em 2D, que € uma representagao
planificada do que sera construido, a modelagem em BIM trabalha com modelos
3D mais faceis de assimilar e mais fieis ao produto final, oferecendo maior
visibilidade, melhor tomada de decisdes, opgdes mais sustentaveis e economia de
custos dos projetos, permitindo a antecipacédo de situacdes e conflitos a serem

resolvidos, seja nos projetos de arquitetura, estrutura ou instalagdes.



2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

O trabalho tem como objetivo geral avaliar a importancia do gerenciamento de
projetos em BIM na construgado civil a partir da modelagem em 3D, 4D e 5D do

Projeto Institucional referente ao Departamento de Engenharia Civil - FEIS/ UNESP.

2.2 ESPECIFICOS

° Modelagem 3D do projeto arquiteténico;

° Modelagem 3D do projeto estrutural;

° Dimensionamento e modelagem 3D do projeto hidrossanitario;
° Dimensionamento e modelagem 3D do projeto elétrico;

° Desenvolvimento do cronograma de obra;

° Atribuicdo do cronograma e custos da obra aos modelos 3D.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 TECNOLOGIA NA ENGENHARIA

Com o avango da tecnologia da informagdo e comunicagdo no mundo, a
engenharia, como mercado tecnolégico, vem sofrendo muitas mudangas para
acompanhar as evolugdes da sociedade e do mercado corporativo. A todo
momento novos produtos e servigos estdo sendo criados, pesquisas profundas de
processos estao sendo feitas e as empresas de engenharia tem buscado cada vez

mais melhores materiais e ferramentas na entrega de seus servigos.

A tecnologia na engenharia possibilita um uso mais eficiente dos recursos e
elementos essenciais para a realizacdo de uma obra. Entre os principais

beneficios que esses avancos tecnolégicos nos permitem, estio:

e Aumento da produtividade — a utilizacdo de maneira correta da tecnologia
permite eliminar a produgdo manual, diminuindo o retrabalho, erros e

consequentemente o tempo de execugao;

e Redugdo de custos — sendo possivel prever riscos em todas as etapas do
projeto e controlar com maior precisdo gastos com insumos e equipamentos, a
automacgao permite que os construtores diminuam significativamente os custos

de uma obra;

e Relacionamento em todas as operagbes — a inovagao tecnoldgica permite
reduzir os gastos em muitas tarefas e otimizar o relacionamento entre todas as
operagdes, permitindo o acompanhamento de prazos e a resolugéao de

problemas de forma mais rapida e em tempo real.

e fortalecimento da comunicagdo — com a tecnologia € mais rapido e facil a
comunicagado entre gestores e equipe, agilizando, também, a resolucdo de

problemas e tomada de decisdes de forma rapida.

e Seguranca ocupacional — os dispositivos sdo desenvolvidos para operagdes
inteligentes, incluindo equipamentos de protecado individual e coletivo de alta

tecnologia.



3.2 ATECNOLOGIA BIM

Dentre as principais tecnologias que foram desenvolvidas na engenharia,
podemos destacar o que chamamos de Digital Twins — ou gémeos digitais. Essa
tecnologia corresponde a representagao virtual de objetos reais, desenvolvidos
como parte do processo BIM (Building Information Modeling), conhecidos por

trazerem as informagdes geradas e mantidas ao longo de uma edificagéo.

Em portugués, BIM ¢é traduzido como “Modelagem da Informacdo da
Construcao”, ou seja, € uma ferramenta que possibilita o desenvolvimento virtual de
obras através de um modelo 3D completo, contendo todas as informacdes
necessarias para a construgao e compondo uma reproducao exata do resultado final

esperado.

Apesar da aplicacdo de processos que facilitam e automatizam rotinas de
trabalho nos mais diversos setores tenha avancado nos ultimos anos, dados do
Instituto Brasileiro de Economia (lbre) da Fundagédo Getulio Vargas (FGV), revelam

que apenas 9,2% das empresas do setor utilizam BIM em suas rotinas de trabalho.

3.2.1 A Diferenca entre projetos 3D e BIM

Ha uma confusdo muito presente no cotidiano que relaciona qualquer
ferramenta que utiliza modelos em 3D ao rétulo de BIM. Embora tais modelos sejam
parte do processo dessa tecnologia, € necessario também que haja um banco de

dados contendo todas as informacgdes por tras da representacgao tridimensional.

Para ser considerado BIM, o projeto deve conter os seguintes aspectos:

e Modelagem multi-informacional - & preciso pensar em todos os tipos e
formatos de informagdes possiveis para deixar o projeto o mais completo
quanto puder, armazenando dados precisos sobre geometria, propriedades

dos materiais, custos, cronogramas, entre outros.


https://www.buildin.com.br/plataforma-bim/

e Interoperabilidade - permite que softwares de diferentes fabricantes possam
“conversar” entre si usando uma linguagem comum. Os dados de um projeto
devem ser compartilhados entre diversas equipes envolvidas nos processos
relacionados com o ciclo de vida da construcdo, comumente utilizando

softwares e plataformas diversas sem perdas significativas de informacgéo.

e Cadeia Produtiva - a informacdo fornecida no inicio do processo de
modelagem sera usada na hora em que a obra estiver sendo executada.
Cada elemento da Cadeia Produtiva repercutira no elemento seguinte, afinal,

a modelagem foca em todo o processo, nao apenas em algumas partes dele.

3.3 PROJETOS ESSENCIAIS PARA UMA OBRA

Quanto mais completo for o projeto da construgcdo e mais préximo da
realidade, menor sera o numero de decisdes em campo e improvisagdes que geram
perda da produtividade e aumento dos custos. Em geral, sdo essenciais 0s

seguintes projetos:

e Projeto de arquitetura - detalha todos os materiais e cores como especificagdes
de tintas, pedras, marcas de pecas ceramicas, forros, esquadrias, rodapés,
beirais, pontos de iluminagao, tamanhos, distancias, areas, sugestao de posigao
dos moveis. Ou seja, o projeto arquitetdnico traduz como deve ser o produto final

acabado e serve como base para os demais projetos.

e Projeto de fundagbes - elaborado por um engenheiro geotécnico que avalia as
cargas que a futura construgéo ira exercer sobre o solo. As propriedades do solo
como resisténcia e composi¢ao sdo extraidas a partir de ensaios , permitindo a
escolha do tipo de fundagao. Esse projeto, entdo, define o tipo de fundagao, o

posicionamento do terreno e especifica sua profundidade.

e Projeto estrutural - detalha como deve ser executada a estrutura do edificio que
€ o sistema que suporta as cargas de utilizagdo e as transferem para as

fundagdes.



e Projeto hidrossanitario - representado por um grupo de projetos que se refere a

reservagao, distribuicdo, coleta e destinagdo da agua, sendo eles:

o Agua fria - detalha a ligagdo com a rede publica, a reservacdo (caixas
d’agua) e a distribuicdo até os pontos de uso (torneiras, chuveiros,

lavatorios, etc). Exigéncias pela NBR 5626.

o Agua quente - detalha o sistema de aquecimento (solar, elétrico ou gas) e
sua distribuicdo até os pontos de uso. Esse projeto tem total integragéo
com os sistemas elétricos e de gas do edificio. Exigéncias pela NBR
5626.

o Esgoto - detalha a coleta e destinagdo do esgoto, definindo o conjunto de
tubulagbes que ligam todos os ralos e bacias ao sistema publico de
esgoto, para entdo ser tratado antes do despejo em rios e corregos.
Exigéncias pela NBR 8160.

o Drenagem de aguas pluviais - representa o sistema de coleta das aguas
da chuva que, por ser limpa, ndo precisa ter tratamento como o esgoto.
Entdo ela recebe um sistema de tubulagbes separado que ira ligar-se a
rede publica de drenagem para ser despejada diretamente nos rios e

corregos proximos. Exigéncias pela NBR 10844.

e Projeto elétrico - representa a distribuicao da rede de cabos pelos ambientes, as
cargas de consumo que o uso do edificio utilizara, os dispositivos de protecéo, e
o detalhamento da ligacdo com o fornecimento publico de energia. Exigéncias
pela NBR 5410.

3.4 BIM 4D - O PLANEJAMENTO INTELIGENTE

Podemos definir o planejamento de obras como um guia onde sao definidas e
analisadas todas as etapas e fases da obra para que seja feito o controle de prazos
durante a sua execucéao. A partir de suas informacdes, é possivel fazer estimativas,

obter previsdes e identificar impactos, além de ter uma visdo geral do projeto.



3.4.1 Os desafios no uso da tecnologia no planejamento e controle de obras

Atualmente ja sdo muito utilizadas plataformas especificas para o
planejamento e controle da obra, como o MS Project ou o Primavera, onde os

construtores/planejadores elaboram e acompanham o cronograma de execugao.

Figura 1 - Interface do MS Project

i Project
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Pilot program 6

Pilot complete

Vv Train mentors
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Fonte: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/project/project-management-software

Contudo, tais ferramentas ainda permitem uma grande probabilidade de
inconsisténcias e brechas no planejamento, estando entre os principais erros, os
padrdes de repeticdo e a falta de controle das atividades, que muitas vezes ndo sao
registradas. Devido a isso, muitos planejamentos tornam - se obsoletos, sem uma

funcao estratégica para a obra e para a empresa, e acabam sendo deixados de lado.



3.4.2 Integracao do BIM ao planejamento

A fim de reduzir tais erros, a tecnologia BIM 4D interliga uma modelagem 3D

previamente executada, ao cronograma de obra e entrega de forma visual a

representacdo geométrica de cada atividade que vai ser executada, de modo a

simular virtualmente como sera a execucao da edificagcdo. Com ela, é possivel

observar a sequéncia da construgao e futuras atualizagbes em todo o projeto.

Dentre os principais beneficios da modelagem 4D estao:

Otimizagcado do planejamento - A partir da antecipagao visual da execugao do
projeto, € possivel prever atividades conflitantes, seja pelo tempo ou espacgo
utilizado. Além disso, um maior detalhamento visual de cada atividade facilita o
entendimento do sequenciamento construtivo, que pode n&o ser claro
principalmente em se tratando de obras maiores e mais complexas. Permitindo,

assim, uma melhor elaboracao de estratégias para o cronograma de trabalho.

Economia de tempo - Diante dessa otimizacdo, as informacbdes podem ser
padronizadas para que esse processo de simulagcdo seja repetido em outros
empreendimentos semelhantes e de forma mais automatizada, sendo possivel

obter os resultados em menos tempo e com menos esforgo.

Apoio a decisdo - A modelagem em 4D permite que a construtora teste
diferentes cenarios e avalie as melhores opgdes para cada um deles. Por isso, é
considerada como uma ferramenta potente de apoio a decisdo, tornando os

processos mais Seguros.

3.5 BIM 5D - O ORCAMENTO INTELIGENTE

1. O método utilizado para o levantamento de quantitativos e geracao de
orcamentos ainda é realizado por muitos escritérios de forma manual,
demandando muito tempo e atengcdo para que ndo passe nada
despercebido e ocasione problemas. Isto também pode significar que

0 método utilizado é impreciso e altamente sujeito a erros.



Esses profissionais recebem projetos de engenharia em CAD ou impressos,
verificam os memoriais descritivos, na qual sdo descritas as solu¢cbes adotadas para
cada disciplina de projeto. Apds a andlise das informagdes, identificam os servigos
esuas dimensdes, considerando seus aspectos técnicos de execucdo e o0s

quantitativos.

Nessa etapa, a interpretacdo e medicdo de plantas 2D em CAD pode
ocasionar erros, desperdicios, falta de precisao, devido a quantidade de itens que
Sa0 necessarios para a execugado, mas nao estdo representados no desenho. Vale
lembrar que este € um objeto de grande pressao ao profissional envolvido, pois os
orcamentos, geralmente, possuem uma margem de erro permitida, que pode variar
de acordo com a fase de projeto e ser de grande importancia para definigdo do

custo e prazo da obra.
3.5.1 Integracao do BIM ao orcamento

A partir das ferramentas BIM, é possivel gerar modelos 3D da edificagao ja
com as informacgdes de insumos, permitindo a extragdo automatica de quantitativos

com alto nivel de precisao.

A variavel econbmica € embutida no modelo 3D para que os profissionais
consigam avaliar os custos do projeto, edificagdo e obra. Assim, torna-se mais facil
estipula-los e controla-los, além de simplificar as estimativas das despesas
relacionadas a obra. Para isso, € essencial atribuir um pregco a cada servigo e

material da obra.



4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, foi utilizada a proposta arquiteténica feita
pelo orientador Sérgio Mello, desenhada em 2D no software AutoCaD, além do

modelo desenvolvido pelo aluno Vinicius Navarro, em 3D no Sketchup.

Toda modelagem 3D foi reconstruida utilizando um software que permitisse a
aplicagao da tecnologia BIM, sendo selecionado o Revit da Autodesk. Inicialmente,
foi desenvolvido o projeto arquitetdbnico que permitiu a construgdo do modelo

estrutural, hidrossanitario e elétrico.

A fim de dimensionar e projetar as instalagdes hidraulicas, foram consultadas
as normas brasileiras NBR 5626 - Instalagcdo predial de agua fria, NBR 8160 -
Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugdo e a NBR 10844 -
Instalagbes prediais de aguas pluviais. Ja para as instalagdes elétricas foi

consultada a NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo.

Com os modelos 3D finalizados, o cronograma de execugao foi construido
primeiramente no MS Project da Microsoft, software destinado ao planejamento de
obras. Para isso, foram listadas todas as atividades possiveis para a construcéo do
edificio e o prazo para cada uma delas foi estipulado segundo a tabela SINAPI de

2024 oferecida pela Caixa Econémica Federal.

A partir da maquete eletrénica, o Revit fornece automaticamente as tabelas de
quantitativos com os materiais utilizados. A partir disso, os custos de cada material

foram atribuidos a tais tabelas e entao foi possivel realizar o orcamento da obra.

Com todas as informagbes necessarias, o0 modelo 3D, o cronograma e o
orcamento foram unidos no Navisworks e a simulacdo de construcdo da obra foi

feita, dando origem aos modelos em 4D e 5D.

Durante todo o processo foram utilizados cursos oferecidos em plataformas
online para aprendizagem e entendimento dos softwares, além de manuais

oferecidos pela Autodesk.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel identificar as dificuldades e
beneficios na utilizagdo da tecnologia BIM, como a redugao de custos e aumento da

produtividade.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Informacgoes Iniciais

O local de implementagao do novo Departamento de Engenharia Civil esta
estrategicamente situado dentro do campus central da universidade, proximo aos
principais laboratérios da Engenharia Civil, como indicado na Figura 2 por um

retdngulo vermelho.

Figura 2 - Local de implantagdo do projeto no Campus | da UNESP de llha
Solteira.

[ Administragéio
[ Fisica ¢ Quimica
[ cii

() mecanica

Fonte: UNESP, editada por Vinicius Navarro, 2023.

O projeto inclui um térreo, Figura 3, projetado com um vao livre extenso que
proporciona uma area de convivio social integrada a natureza e as construgdes
circundantes. Com a finalidade de assegurar a acessibilidade do edificio, foram

incorporados um elevador, duas escadas laterais e duas rampas.



Figura 3 - Projeto fornecido em 2D do Térreo

p

Fonte: Autoria Propria

O primeiro e o segundo pavimento, ilustrados na Figura 4, sdo compostos
pelas salas dos docentes, salas de arquivos, salas de reunides, representacdes

académicas, sanitarios masculinos e femininos, além de uma secretaria/recepgao.

Figura 4 - Planta baixa fornecida em 2D do primeiro e segundo pavimentos.

Fonte: Vinicius Navarro, 2023



O terceiro pavimento, retratado na Figura 5, inclui dois anfiteatros, além de

sanitarios masculino e feminino.

Figura 5 - Planta baixa fornecida em 2D do terceiro pavimento.

Fonte: Vinicius Navarro (2023)

5.2. Projeto Arquitetonico

Iniciando o BIM 3D, os arquivos em dwg (Autocad) foram inseridos no Revit
de forma a servir de base para a modelagem arquitetdnica. O software possui blocos
de modelos prontos, denominados familias, que contém informagées como

materiais, fabricantes e custos que podem ser ajustadas conforme a necessidade.

O Revit ja vem com uma ampla gama de opg¢des, mas caso uma familia n&o
seja encontrada, é possivel modelar de forma personalizada, ou encontrar modelos

disponibilizados por varios sites na internet.

As familias utilizadas no projeto arquitetdbnico foram: Paredes, para a
alvenaria, a camada de reboco e a pintura; Pisos, sendo uma camada de contrapiso
e outra de piso ceramico; Forro; Escadas; Rampas; Elevador; Guarda - corpos;

Janelas e Portas; Telhados e Calhas; Bacias Sanitarias e Lavatorios.



Figura 6 - Vista Superior do Térreo

Fonte: Autoria Propria

Com a utilizagdo de familias prontas, a modelagem no Revit é muito mais
rapida se comparado aos desenhos no Autocad. Para uma parede, por exemplo, &€
necessario apenas desenhar o comprimento das paredes e o software ja atribui a
espessura e altura a todas ao mesmo tempo, de acordo com as configuragdes

atribuidas a familia.

Figura 7 - Vista Superior do Primeiro Pavimento
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Fonte: Autoria Propria



Para as rampas, o software restringe a inclinagdo maxima permitida e calcula
a altura de acordo com o comprimento desenhado, indicando se com as dimensodes
definidas o objeto chegara ao pavimento superior ou ndo. De forma semelhante,

para as escadas é configurada a altura do espelho e a largura do piso.

Figura 8 - Vista Superior do Segundo Pavimento

Fonte: Autoria Propria

Figura 9 - Vista Superior do Terceiro Pavimento
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Fonte: Autoria Propria



Para a cobertura, as aguas do telhado sao criadas pelo software apenas com
a indicagao do lado que possui inclinacdo, da mesma forma que as calhas sao

atribuidas.

Figura 10 - Vista Superior da Cobertura

Fonte: Autoria Prépria

Com as plantas baixas definidas, o modelo 3D é gerado automaticamente,
assim como qualquer corte desejado e todas as alteragdes feitas no 2D sao

refletidas instantaneamente em todas as vistas do projeto.

Figura 11 - Fachada do Modelo Arquitetdnico
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Fonte: Autoria Propria



Figura 12 - Corte Salas do Projeto Arquiteténico
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Fonte: Autoria Prépria

A visualizagdo dos componentes no edificio e a forma como eles se encaixam
entre si fica muito melhor, ja que é possivel a atribuicdo de materiais, texturas e

cores aos elementos.

Figura 13 - Camadas da Parede do Banheiro - Alvenaria, Reboco e Pintura

1% pront

Fonte: Autoria Propria



5.3. Projeto Estrutural

Para o projeto estrutural, foi criado um arquivo separado, mas com o modelo
arquitetonico atribuido como vinculo. Essa opcéo permite visualizar a arquitetura que
serve de base para a modelagem da estrutura, de uma maneira mais leve, evitando

que o programa trave ou trabalhe de forma lenta.

Foi definido que seria utilizado o método construtivo de concreto armado, com
uma cobertura de estrutura metalica e fundagdo com blocos de concreto. Para que
grandes vaos livres fossem possiveis, ha lajes nervuradas e macigas em todos os

pavimentos.

As familias utilizadas para o estrutural foram: Vigas, Lajes, Blocos de

Fundacao, Pilares, Trelicas, Caibros e Montantes.

Figura 14 - Planta Estrutural do Térreo

Fonte: Autoria Propria



O sistema de grelha estrutural € criado apenas com a definicdo do perimetro

da regido e o espagamento entre vigas.

Figura 15 - Planta Estrutural do Primeiro e Segundo Pavimento

Fonte: Autoria Propria

Figura 16 - Planta Estrutural do Terceiro Pavimento

Fonte: Autoria Propria



Figura 17 - Modelo Estrutural da Cobertura Metalica

Fonte: Autoria Propria
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Figura 18 - 3D do Modelo Estrutural

Fonte: Autoria Propria



Por proporcionar uma visualizagédo real das estruturas, o Revit permite um
entendimento muito melhor do projeto tanto para execugédo quanto para alguma

apresentacao necessaria ao cliente, por exemplo.

Além disso, a coordenacao do projeto unindo as disciplinas facilita muito a

deteccéao de conflitos.

Figura 19 - Corte unindo Arquitetonico e Estrutural
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Fonte: Autoria Prépria

5.4. Projeto Hidrossanitario

Para o projeto hidrossanitario, foi utilizado um arquivo separado com um
Template do Revit. Templates sdo arquivos que ja possuem familias prontas de um
determinado setor, neste caso, o template de hidraulica possui varias familias de
tubos, conexdes, caixas d’agua, acessorios para tubos, caixas de inspeg¢ao e de

areia, ralos sifonados, além dos ares condicionados e afins.

Foram dimensionadas as tubulagdes de captagdo de aguas pluviais, a
alimentacgao e distribuicdo de agua fria, a rede de esgoto e ventilagdo e os drenos

para ar condicionado.



Uma das maiores facilidades encontradas, foi o fato do software permitir a

criacdo de filtros para cada tipo de instalacdo, possibilitando a melhora na

identificacao e a opgao de visualizagado ou nao das tubulacdes nas vistas.

Visibility/Graphic Overrides for 3D View: {3D}

Figura 20 - Tabela de Filtros das Instalagbes Prediais

Model Categories  Annotation Categories  Analytical Model Categories  Imported Categories  Filters  Revit Links

- f\gua Fria - Soldavel

- Alimentagdo predial

Enable o Projection/Surface Cut
MName Filter Visibility -
Lines Patterns | Transparen...
5 - Dreno Ar condicionado Override...
& - Extravasor e Limpeza
0 - Esgoto - Série Normal...
1 - Ventilagio
2 - Drenagem
4
3

Fonte: Autoria Prépria

Halftone

Figura 21 - Hidrossanitario com cores de acordo com o tipo de instalagao

Fonte: Autoria propria




Figura 22 - Visualizagdo Geral do Projeto Hidrossanitario
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Fonte: Autoria propria

A tubulagcdo é desenvolvida selecionando o tipo de tubo, a inclinagéo e o
diametro desejado e as conexdes como joelhos e curvas sao criadas
automaticamente quando o caminho muda de direcdo. O detalhamento é feito

apenas com um clique em cima de cada tubo.

Figura 23 - Planta Baixa Hidrossanitario dos Banheiros com Detalhamento
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No desenvolvimento do projeto as pecgas sao encaixadas e € possivel verificar
se a conexao foi estabelecida ou n&o. A partir da montagem tridimensional muito
préxima a realidade, o nivel de incompatibilidades na execugédo sofre grande

reducao.

Figura 24 - Isométrico dos Sanitarios com Projeto Arquitetonico e Estrutural

Fonte: Autoria Propria

Figura 25 - Isométrico da Cobertura
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Fonte: Autoria Prépria



Figura 26 - Vista Superior do Modelo do Dreno de Ar Condicionado

Fonte: Autoria Propria

5.5. Projeto Elétrico

Para o projeto elétrico, foi também utilizado um arquivo separado com um
Template especifico do Revit. As familias utilizadas no projeto elétrico foram:

Tomadas, Quadros, Interruptores, Conduites, Sensores e Caixas de Luz de Embutir.

Figura 27 - Vista Superior do Modelo de elétrica junto com a arquitetura

Fonte: Autoria Prépria



O dimensionamento de eletrodutos e bitolas € muito mais simples uma vez
qgue o Revit ja monta as tabelas com as informag¢des de cada circuito criado e calcula

a corrente nominal, por exemplo.

Figura 28 - Tabela do Quadro de Distribuigéo

Painel: QDC 01

Localizagdo: Alimentagdo: 127/220V Bifasico (ZF+N+T)

Alimentado por:

Montagem: Embutide

Circuit Descrici Tensdo | . Poténcia | o, | Poténcia ?l%:ﬁ:: FCA | FCT " Cr?rrflg:.e de Dis'l::n:nor

Ircumo Scrngao ™) sSQuema Total (VA) Total (W) {A:. Corr_mJ:Ia {A:. J{AI:.

1 ILUMINACAD SALAS ES 127,00 Erro 960 VA 1 960 W 756 A 20,00 A
2 ILUMINACAD SALAS EI 127,00 Erro 1120 VA 1 1120 W 8,82 A 20,00 A
3 ILUMINACAD CORREDOR ES | 127,00 Erro 1120 VA 1 1120 W 8,82 A 20,00 A
4 ILUMINACAD CENTRAL E 127,00 Erro 640 VA 1 640 W 5,04 A 20,00 A
5 ILUMINACAD SACADA DAFR... | 127,00 Erro 1120 VA 1 1120 W 8,82 A 20,00A
] ILUMINACAD CENTRAL E 127,00 Erro 0 VA 1 ow 0,00A 20,00 A
7 ILUMINACAD CENTRAL D 127,00 Erro 1060 VA 1 1060 W 8,35A 20,00 A
3 ILUMINACAD SALAS DI 127,00 Erro 1120 VA 1 1120 W 8,82 A 20,00 A
9 ILUMINACAD CORREDOR DS | 127,00 Erro 1120 VA 1 1120 W 8,82 A 20,00 A
10 TUGS CORREDORES E 127,00 Erro 900 VA 0.8 T20W T00A 20,00 A
1 TUGS SALAS EI 127,00 Erro 2100VA | 08 1680 W 16,94 A 20,00 A
12 TUGS SALAS ES 127,00 Erro 1800WVA | 0,8 1440 W 1417 A 20,00 A
13 TUGS SANITARIO E 127,00 Erro 1200VA | 0,8 960 W 9.45A 20,00 A
14 TUGS SANITARIO D 127,00 Erro 1200VA | 0.8 960 W 9.45A 20,00 A
15 TUGS CORREDORES D 127,00 Erro 900 VA 0.8 T20W T09A 20,00 A
16 TUGS SALAS DS 127,00 Erro 1800VA | 0.8 1440 W 1417 A 20,00 A
17 TUGS SALAS DI 127,00 Erro 2200vA | 08 1760 W 17,32 A 20,00 A
18 ILUMINACAD SALAS DS 127,00 Erro 960 VA 1 960 W 756 A 20,00A
19 TUGS CORREDORES EI 127,00 Erro 600 VA 0,8 480'W 472A 20,00 A
20 TUGS CORREDORES DI 127,00 Erro 500 VA 0.8 400W 394 A 20,00 A

Fonte: Autoria Propria

Figura 29 - Vista Superior do Projeto elétrico no Primeiro Pavimento

Fonte: Autoria Propria



Nesta disciplina a visualizagdo das conexdes também ¢é muito melhor e o

detalhamento fica muito mais facil.

Figura 30 - Detalhamento do Projeto Elétrico

Fonte: Autoria Propria

Figura 31 - Isométrico da Elétrica de uma das Salas de Docentes

Fonte: Autoria Propria



5.6. Cronograma da obra

Com a modelagem pronta, foi possivel analisar todas as disciplinas e listar as

provaveis atividades para execug¢do da obra e assim montar o cronograma. Depois

de serem inseridas no MS Project, foram determinadas as predecessoras de cada

atividade, ou seja, determinada a ordem da execugao de cada tarefa. Por fim, foram

inseridos os prazos retirados da tabela SINAPI.

Figura 32 - Cronograma da Obra no MS Project

MNome da Tarefa

Obra Departamento de Engenharia Civil - Ilha Solteira

~ Duragio

+  Inicio

-  Término

«  Custo -

Seg 10/06/24  |Qui 26/11/26 RS 3.201.520,50

4 SERVICOS PRELIMINARES 3 dias Qua 01/01/25 Sex 03/01/25 RS 1.274,00
Limpeza e Preparagdo do Terreno 3 dias Qua 01/01/25 Sex 03/01/25 RS 1.274,00

4 FUNDA@E)ES 40 dias Seg 06/01/25 Sex 28/02/25 RS 53.045,71
Escavacdo 3 dias Seg 06/01/25 Qua 08/01/25 RS 1.645,92
Blocos de fundagdo (armagdo, forma e concretagem) 18 dias Qui 09/01/25 Seg 03/02/25 RS 31.253,85
Viga baldrame (armacgdo, forma e concretagem) 3 dias Ter 04/02/25 Qui 06/02/25 RS 4.850,82
Compactagéo do solo 7 dias Sex 07/02/25 Seg 17/02/25 RS 1.528,80
Radier (armac&o, forma e concretagem) 9 dias Ter 18/02/25%  Sex 28/02/25 RS 13.766,32

4 ESTRUTURA DE CONCRETO E COBERTURA 298 dias Qui 06/03/25 Seg 27/04/26 RS 1.527.488,61
4 TERREO 59 dias Qui 06/03/25 Ter 27/05/25 RS 393.951,38
Pilares de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 6 dias Qui 06/03/25 Qui 13/03/25 RS 5.181,40
Vigas de concreto armado (armacdo, forma e concretagem) 23 dias Sex 14/03/25 Ter 15/04/25 RS 156.352,37
Laje de concreto armado (armacdo, forma e concretagem) 30 dias Qua 16/04/25 Ter 27/05/25 RS 232.417,61

4 PAVIMENTO 1 53 dias Sex 06/06/25  Ter 19/08/25 R$ 320.750,17
Pilares de concreto armado (armagéo, forma e concretagem) 11 dias Sex 06/06/25 Sex 20/06/25 RS 9.331,76
Vigas de concreto armado (armagéo, forma e concretagem) 12 dias Seg 23/06/25 Ter 08/07/25 RS 79.000,80
Laje de concreto armado (armaco, forma e concretagem) 30 dias Qua 09/07/25 Ter 19/08/25 RS 232.417,61

4 PAVIMENTO 2 53 dias Sex 29/08/25 Ter 11/11/25 RS 320.750,17
Pilares de concreto armado (armacgdo, forma e concretagem) 11 dias Sex 29/08/25  Sex 12/09/25 RS 9.331,76
Vigas de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 12 dias Seg 15/09/25 Ter 30/09/25 RS 79.000,80
Laje de concreto armado (armacdo, forma e concretagem) 30 dias Qua 01/10/25 Ter 11/11/25 RS 232.417,61

4 PAVIMENTO 3 59 dias Sex21f11/25  Qua11/02/26 R$ 365.190,02
Pilares de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 8 dias Sex 21/11/25 Ter 02/12/25 RS 7.208,52
Vigas de concreto armado (armagéo, forma e concretagem) 21 dias Qua 03/12/25 Qua 31/12/25 RS 142.386,38
Laje de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 30 dias Qui 01/01/26 Qua 11/02/26 RS 215.595,12

4 COBERTURA 46 dias Seg 23/02/26 Seg 27/04/26 RS 126.846,87
Pilares de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 1 dia Seg 23/02/26 Seg 23/02/26 RS 908,71
Vigas de concreto armado (armagdo, forma e concretagem) 1 dia Ter 24/02f26  Ter 24/02/26 RS 829,38
Laje de concreto armado (armacdo, forma e concretagem) 5 dias Qua 25/02/26 Ter 03/03/26 RS 4.737,95
Montagem das treligas e tergas metalicas 8 dias Sex 13/03/26 Ter 24/03/26 RS 43.201,46
Instalac&o de telha de fibrocimento 20 dias Qua 25/03/26 Ter 21/04/26 RS 68.586,25
Instalagdo de calhas, rufos e cumeeiras 4 dias Qua 22/04/26 Seg 27/04/26 RS 8.583,12

4 FECHAMENTO E ACABAMENTO 644 dias Seg 10/06/24 Qui 26/11/26 R$ 1.619.712,18
4 TERREO 298 dias Seg 10/06/24  Qua 30/07/25 R$ 74.575,87
Alvenaria 4 dias Qua 25/06/25 Seg 30/06/25 RS 2.972,61
Reboco 15dias  Ter01/07/25 Seg 21/07/25 RS 11.174,93
Contrapiso 2 dias Ter 22/07/25 Qua 23/07/25 RS 44,94
Instalag8es Hidraulicas 5 dias Qui 24/07/25 Qua 30/07/25 RS 18.649,03
Piso Cerémico 1 dia Seg 10/06/24 Seg 10/06/24 RS 2.553,63
Instalagdo do Forro 2 dias Ter 11/06/24 Qua 12/06/24 RS 1.528,74
Instalag&o de Lougas 2 dias Qui 13/06/24  Sex 14/06/24 RS 6.638,24
Instalag&o de divisdrias em Dry wall 5 dias Seg 17/06/24 Sex 21/06/24 RS 16.927,39
Pintura 15 dias Seg 24/06/24 Sex 12/07/24 RS 11.693,84
Instalagdo de Janelas 1 dia Seg 15/07/24 Seg 15/07/24 RS 1.492,82
Instalagdo de Portas 1 dia Ter 16/07/24  Ter 16/07/24 RS 899,70



4 PAVIMENTO 1 199 dias Qua 17/09/25  Seg 22/06/26 RS 457.293,79

Alvenaria 18 dias Qua 17/09/25 Sex 10/10/25 RS 15.000,40
Reboco 30 dias Seg 13/10/25 Sex 21/11/25 RS 68.505,19
Contrapiso 2 dias Seg 24/11/25 Ter 25/11/25 RS 815,04
Instalagtes Hidraulicas 5 dias Qua 26/11/25  Ter02/12/25 RS 142.290,32
Instalagbes elétricas 15 dias Qua 03/12/25  Ter23/12/25 RS 29,498,158
Piso Cerfmico 30 dias Qua 24/12/25 Ter 03/02/26 RS 50.107,38
Instalagdo do Forro 20 dias Qua 04/02/26  Ter03/03/26 RS 32.655,69
Instalagdo de Lougas 3 dias Qua 04/03/26 Sex 06/03/26 RS 6.638,24
Instalag&o de divisérias em Dry wall 5 dias Seg 09/03/26 Sex 13/03/26 RS 16.085,36
Pintura 60 dias Seg 16/03/26 Sex 05/06/26 RS 69.693,62
Instalago de Janelas 1 dia Seg 08/06/26 Seg 08/06/26 RS 1.492,82
Instalagdo de Portas 10 dias Ter 09/06/26  Seg 22/06/26 RS 24.501,55
4 PAVIMENTO 2 199 dias Qua 10/12/25 Seg 14/08/26 RS 426.013,92
Alvenaria 18 dias Qua 10/12/25 Sex 02/01/26 RS 15.736,97
Reboco 30 dias Seg 05/01/26 Sex 13/02/26 RS 52.725,57
Contrapiso 2 dias Seg 16/02/26 Ter 17/02/26 RS 815,04
Instalagtes Hidraulicas 5dias Qua 18/02/26  Ter 24/02/26 RS 142.290,32
Instalagbes elétricas 15 dias Qua 25/02/26  Ter17/03/26 RS 29,498,158
Piso Cerfmico 30 dias Qua 18/03/26 Ter 28/04/26 RS 50.065,50
Instalagdo do Forro 20 dias Qua 29/04/26  Ter 26/05/26 RS 32.655,69
Instalagdo de Lougas 3 dias Qua 27/05/26 Sex 29/05/26 RS 6.638,24
Instalag&o de divisorias em Dry wall 5 dias Seg 01/06/26 Sex 05/06/26 RS 16.095,36
Pintura 60 dias Seg 08/06/26 Sex 28/08/26 RS 53.498,68
Instalag&io de Janelas 1 dia Seg 31/08/26 Seg 31/08/26 RS 1.492,82
Instalac&o de Portas 10 dias Ter 01/09/26 Seg 14/09/26 RS 24.501,55
4 PAVIMENTO 3 186 dias Qui12/03/26  Qui 26/11/26 RS 570.851,93
Alvenaria 12 dias Qui 12/03/26 Sex 27/03/26 RS 10.515,15
Reboco 30 dias Seg 30/03/26  Sex 08/05/26 RS 49.944,93
Contrapiso 2 dias Seg 11/05/26 Ter 12/05/26 RS 815,04
InstalagGes Hidraulicas 5dias Qua 13/05/26  Ter 19/05/26 RS 308.600,92
Instalagtes elétricas 15 dias Qua 20/05/26  Ter09/06/26 RS 29.498,18
Piso Cerfmico 30 dias Qua 10/06/26 Ter 21/07/26 RS 50.065,50
Instalagdo do Forro 20 dias Qua 22/07/26  Ter18/08/26 RS 34.433,09
Instalag@o de Lougas 3 dias Qua 19/08/26 Sex 21/08/26 RS 6.638,24
Instalag&o de divisorias em Dry wall 5 dias Seg 24/08/26 Sex 28/08/26 RS 16.095,36
Pintura 60 dias Seg 31/08/26 Sex 20/11/26 RS 53.801,75
Instalagio de Janelas 2 dias Seg 23/11/26 Ter 24/11/26 R$ 6.503,06
Instalagdo de Portas 2 dias Qua 25/11/26 Qui 26/11/26 RS 3.940,71
4 COBERTURA 500 dias Seg 10/06/24  Sex 08/05/26 RS 90.976,67
Alvenaria 7 dias Qua 01/04/26 Qui 09/04/26 RS 5.950,87
Reboco 20 dias Sex 10/04/26 Qui 07/05/26 RS 13.539,58
Instalagtes Hidraulicas 1dia Sex 08/05/26 Sex 08/05/26 RS 59,264,783
Pintura 12 dias Seg 10/06/24 Ter 25/06/24 RS 12.221.,44

Fonte: Autoria Propria

Os valores estimados foram feitos com base nos custos médios da tabela
SINAPI 2024, mas para maior aproximacao do real, seria eficiente analisar os custos

e as disponibilidades dos mercados da regido de Ilha Solteira.



5.7. Orgamento da obra

Para o orcamento da obra, foram montadas as tabelas personalizadas em
cada arquivo do Revit, que gera automaticamente os quantitativos com as
informagdes de cada familia utilizada nos modelos. Diferentemente das maneiras
tradicionais, onde o orgamentista precisa analisar cada projeto e contabilizar o
material que sera necessario, com os modelos feitos de forma correta, os

quantitativos trazem informagdes precisas, diminuindo muito as margens de erro.

Os valores dos custos de materiais € mao de obra foram retirados da tabela
SINAPI Analitica de 2024.

Tabela 1 - Quantitativo do Projeto Estrutural

A B C D E F G
Insume Volume (m®)  Custo WA/ m® (RE) Custo MO/ m® (RS) Custo MA Total (RS} Custe MO Total (RE) Custo Total (RS)

Blecos de Fundacio 2400 x 1200 x 450 mm 40.50 m*® 61427 15.50 2487793 B27.75 2550568
Vigas de Concreto 190 = 200 mm 0.87 m¢ 5TT.24 B! 503.67 2. 535.88
“igas de Concreto 190 = 850 mm 43413 m° 57724 BN 270452 08 17850 42 25733150
Pilares de Concreto 190 x 780 mm 435 m* ETT.24 M 253219 161.31 260410
Pilares de Concreto 190 x 190 mm 30.39 m® 5TT.24 B! 17541.81 112168 18663.48
Pilares de Concreto 190 x 970 mm 546 m® 57724 BN 3149.04 201.36 335039
Laje Maciza de Concreto 100 mm 514 m® 54280 3232 278879 1858.11 205490
Laje Macica de Concrete 300 mm 99786 m® 54260 3232 54143549 32250.70 ST3IEBT.19
Laje Macica de Concrete 500 mm 2012 me 542 60 3238 10916 46 651.04 11567 .51
Caibros Metdlicos 16.86 m* 1722.09 25462 2503420 4292 .35 33327.06
Montantes Metalicos 2.05 m# 1722.09 25462 3522 44 520.81 4043.26
Tezouras Metilicaz 234 m 1722.09 25462 403571 506 70 4632 41

Fonte: Autoria Propria



Tabela 2 - Quantitativo do Projeto Arquitetdnico

A B C D E F G H
Insume Quantidade Unidade Custo MA Unitario (RS) Custo MO Unitario (RS) Custo MA Total (RS) Custo MO Total (RS) Custo Total (RS)

Alvenaria e Reboco 532,88 o 63,04 30,13 3407235 1605567 50128,02
Bacia com caixa acoplada 32 un 44297 26,23 14367 04 839,36 15205 40
Calha Metdlica Retangular 18 cm 1311 m 56,25 922 737428 120874 858312
Contrapisc 474 mt o 487,33 180,40 2357344 8550,96 3212440
Diry Wall 785,14 me 70,92 12,20 5568213 957871 65260,84
Elevador 1 un  140000,00 0,00 140000,00 0,00 140000,00
Escada 11,62 m 56212 80,95 6531,83 940,64 747247
Ferro de Gezzo 3 cm 2089 41 me 2455 2392 5129502 4997369 101273,70
Janela (Sanitarios) - 2,00 x 0,60 2 un 72530 21,1 580240 168,88 587128
Janela de Vidro (Saldo) - 4 folhas 3,00 x 1,20 12 un 597,74 62,71 7172,88 752,52 7925,40
Lavatério Sanitarios 32 un 72273 66,88 2312728 214018 2526752
Pintura Branca 6523,04 m 15,88 14,92 103585,88 97323,76 20090953
Pise Cerdmico 2357 45 m* 53,96 9,50 12774814 2243087 150239,01
Porta (Salas)- 1,00 x 2,10 48 un 44885 48,97 21592,80 2350,56 2384335
Porta (Saldo e Anfiteatro) - 2 Folhas 1,00 x 2,10 2 un 83254 145,43 1665,08 290,86 1955,94
Porta (Sanitarios) - 0,9 x 2,10 a un 44985 4897 3598,80 391,76 3990,56
Perta de Correr de Vidro (F‘.ecepgﬁu} -120% 210 3 un 475,23 2,25 142869 2475 145344
Porta de Correr de Vidro (Salas) - 1,80 x 2,10 48 un 476,23 8285 2285304 396,00 2325504
Porta Frizos Horizontais (Secretaria)- 1,00 x 2,10 ] un 449 85 48,97 3558 80 391,76 3900 56
Rampa 135,21 me 81,25 53,65 10985,81 725402 18239,83
Telha Fibrocimento 1433,08 m 4219 587 £0450,80 812545 68586,25

Fonte: Autoria Propria

Tabela 3 - Quantitativo do Projeto Hidrossanitario sem os Tubos

A B C D E F
Descricio do Material Quantidade Custo MA /un (RS} Custo MO/ un (R$) Custo MA Total (RS Custo MO Total (RS)

Adaptador Cabxa d’Agua com Registro, DN25Smm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5643 2 29,28 3,40 58,56 6,30
Adaptador Cabxa d’Agua com Registro, DN40mm, PYC Marrom Soldavel, conforme NBR 5643 2 60,90 486 121,80 972
Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca, DN25x3/4", PVC Marrom Soldével, conforme NBR 5648 80 30 409 240,80 327,20
Base Registro de Gaveta, Agua Fria, @3/4" 40 29,00 473 1150,00 189,20
Bucha de Reducdo Curta, DN32x25mm, PVC Marrom Solddvel, conforme NBR 5648 1 3,60 481 3,60 481
Caixa de areia em alvenaria com tampa de concreto, 60x60cm 2 6,05 48 60 12,10 97,20
Caixa de inspecioc em alvenaria com tampa de concreto, 60x80cm 1 6,05 48 60 6,05 4850
Caixa Sifonada Girafaci Montada com Grelha & Porta Grelha Quadrados Brancos 100x100x50mm, 5 Entradas, Esgoto 3 32,15 936 257,20 7428
Cap, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto eﬁ\gua Pluvial, conforme NBR 5588 2 280 397 5,60 7594
Cap, DNS0mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto eﬁ\gua Pluvial, conforme NBR 5588 2 590 397 19,80 7594
Cap, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto e;é\gua Pluvial, conforme NBR 5688 2 14,12 397 2824 7594
Curva 907 Curta, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Mormal, conforme NBR. 5688 36 33,28 11,93 11588,08 42948
Curva de Transposicio Soldavel, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 17,25 4,65 17,25 465
Joelho 45°, DN25mm, PVYC Marrom Soldavel, conforme NBR 5548 ] 455 6,57 27,30 39,42
Joelho 45°, DN32mm, PVYC Marrom Soldavel, conforme NBR 5548 2 6,10 3,70 12,20 7,40
Joelho 45°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5588 8 971 828 77,88 65,24
Joelho 45°, DNS0mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5588 18 309 1,468 14562 2628
Joelho 45, DNS0Omm, PVYC Marrom Solddvel, conforme NBR 5848 2 10,70 47 21,40 10,94
Joelho 45, DN100mm, de PV/C Rigido Brance Série Normal, conforme NBR 5688 =4 19,54 9,34 1133,32 54172
Joelho 80°, DN25mm, PVYC Marrom Solddvel, conforme NBR 5548 are 383 6,57 1466 64 2483 48
Joelho 80°, DN32mm, PVC Marrom Solddvel, conforme NBR 5548 5 583 7,00 2915 35,00
Joelho 90°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5588 87 528 5,49 353,76 367,83
Joelho 90°, DN40mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5548 2 825 4,50 16,50 5,00
Joelho 90°, DNS0mm, de PVC Rigide Branco Série Normal, conforme NBR 5588 10 501 5,54 50,10 5540
Joelho 90°, DN100mm, de PVC Rigido Brance Série Normal, conforme NBR 5685 67 18,39 8,30 123213 556,10
Juncgéo 45° de Reducdo, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5638 14 30,45 8,96 426,30 125,44
Jungo 45°, DN40x40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 24 10,96 272 263,04 65,28
Jungdo 457, DN100x100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 64 127,69 11,08 8172,16 707,34
Luva com bucha de Latio 64 793 406 510,72 259,84
Luva Simples, DNS0mm, de PVC Rigide Branco Série Normal, conforme NBR 5688 27 13,41 172 352,07 45 44
Luva Simples, DN100mm, de PVC Rigide Branco Série Mormal, conforme NBR 5588 21 21,82 3,68 450402 175,48
Reducio Excéntrica, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto & Agua Pluvial, conforme NBR 5688 2 15,02 2,20 30,04 4,40
Registro Ezfera VS Soldavel DN32mm 2 45,00 3,40 50,00 5,80
Split 0912 kBTU's - Saida Inferior 104 227700 103,87 235808,00 1080248
Split 18/24/30 kBTU's - Saida Lateral Ezsquerda 24 11889,28 188,88 28534272 477312

Tangue Fortplus, 10000 Litros 2 479289 1257 9585,78 225,14
Terminal de Ventilacdo, DN100mm, de PVC Rigide Branco Série Normal, conforme NBR 5638 2 2487 3,09 48 34 6§18

Torneira béia @3/4" 2 57,97 8,18 115,94 16,36
TE& 90°, DN40x40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2 18,26 14,62 36,52 29,24
8

TE& 90°, DN5S0x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 31,42 17,73 251,36 141,84
Té de Reducdo, DN40x25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 16 11,53 5,50 184,428 28,00
T&, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5643 106 354 3,29 375,24 34874

T&, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 56843 3 658 431 18,74 12,93



Fonte: Autoria Prépria

Tabela 4 - Quantitativo dos Tubos

A B C D E F G H
Descrigdo do Material Didgmetro (mm) Comprimento (m) Custo MA/m (RS) Custo MO/ m (RS) Custo MA Total (RS) Custo MO Total (RS) Custo Total (RS)

Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBRS688, Linha Série Normal 2100mm 808,12 3252 17,33 2953215 2953215 5905430
Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBRS688, Linha Série Normal a850mm 71,99 1494 8,16 1075,57 1075,57

Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBRS688, Linha Série Normal a40mm 103,57 10,84 6§38 1M2272 112272

Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 a850mm 15,65 1464 1,45 22806 22506

Tubo de PVC Rigido Soldével Marrom, conforme NBR 5648 s40mm 6,99 13,28 1,20 92,79 92,79 ;

Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 a832mm 39,89 15,44 19,51 615,90 615,90 123179
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 825mm 837,62 9,87 16,38 826728 826728 16534,55

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 5 - Quantitativo do Projeto Elétrico

A
Descricdo do Material

Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto co

Caixa octogonal 4"x4” com fundo movel, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado

Interruptores

Conjunte mentade com 1 Interruptor Paralelo, 104 250V~ 4™x2"
Conjunte mentade com 1 Interruptor Simples, 104 250V~ 4"x2"
Conjunte mentade de Interruptor com 2 teclas paralelo, 4™x2"
Conjunte mentade de Interruptor com 2 teclas simples, 4™x2"

Quadros

Quadro de Distribuicdo Slim 48 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com

Sensores
Conjunte montado com 1 Sensor de presenca de teto, 10A 250V~ 4"x2"

Tomadas

Conjunte mentade de 1 Tomada 2P+T, 104, posto horizontal, 4™x2"
Conjunte mentade de 2 Tomadas 2P+T, 104, postos horizontais, 4™x2"
Conjunte mentade de 3 Tomadas 2P+T, 104, postos horizontais, 4"x2"

Fonte: Autoria Prépria

rrugado

B C D E F G
Quantidade Custo MAJun (RE) Custo MO Total (RE) Custo MA Total (RE) Custo MO Total (RS Custo Total (RS)

248 9,22 10,50 228656 2604,00 4890,56
186 9,22 10,50 171492 1953,00 3667,92
5 20,47 21,02 122,82 126,12 248,94
80 17,01 17,01 1020,60 1020,60 2041,20
15 33,50 33,03 502,50 495 45 997,95
3 26,58 2501 79,74 75,03 154,77
3 845,00 33,70 253500 101,10 263610
3 61,70 13,47 185,10 40,41 225 51
74 18,12 17,47 1340,88 129278 263386
72 32,99 2591 237528 1865,52 4240,80
18 4578 34,34 823,68 618,12 144180

Tabela 6 - Quantitativo de eletrodutos

A B (o i} E F G H
Descrigio do Material DN Comprimento (m} Custo MA/ un (RS} Custe MO/ un (RS} Custo MA Total (RS Custo MO Total (RS Custo Total (RE)
Eletroduto flexivel corrugado Reforgado, em PYC na cor laranja antichamas, conforme NBR15455 DN 25mm 1931,2 10,00 10,34 18312 19968, 61 3928051
Eletroduto flexivel corrugade, em PVC na cor amarelo antichamas, conforme NBR15465 DN 25mm 5,23 11,38 10,32 59,5174 5397 113,48
Eletroduto flexivel corrugado Reforgado, em PYC na cor laranja antichamas, conforme NBR15485 DN 41mm 15,35 12,03 11,83 184,6605 181,59 386,25

Eletroduto flexivel corrugade Reforcado, em PYC na cor laranja antichamas, conforme NBR15465 DI

Fonte: Autoria Propria

N 53mm 12,33 7137 28,63 879,9921 353,01 1233,00



5.8.BIM 4D e 5D

Por fim, o cronograma e o orgamento foram inseridos no Navisworks para que
a simulacdo da execucado completa da obra fosse feita. Na simulagdo € possivel
visualizar o modelo 3D se desenvolver com o cronograma de obra, podendo verificar
a porcentagem de conclusdo ao longo dos dias, além do valor gasto até a data

selecionada.

Figura 33 - Simulagao da execugao da obra no Navisworks

| Tasks | Data Sources | Configure ‘ Simulate ‘
([ @] a ][O oo ][] —_—
- 00:00
|15r1m2021. Hseﬂ‘"gs J 09/06/2024
‘ | ‘ ‘ | | october 2024
(5l Mame: Status | Planned Start | Flanned End | Actusl Start
Thu 17 Fri 18 sat 19 Sun 20 Mon 21 Tue 22

b |55% =] New Data Source {Root) 0 o9josjz0z4 30j01/2025 10/06/2024 10] . .

£4,16% =/ ESTRUTURA DE CONCRETO == 10jorjz024 1012f2024 MjA
| |8, 75 =l PAVIMENTO 3 == 09/10/2024 24/10j2024 NjA
= Wigas de concrato armada PAY 3 (armagdo, forma e concretagern)  —  16/10j2024 22j10/2024 [k i
WEXEA £l FECHAMENTO E ACABAMENTO == 0a/08j2024 30j01/2025 MjA

78,43% E TERREOD == g5j08i2024 04112024 TS
12850 Instalagdn de Esquadrias térreo == 15/10j2024 28i10/2024 TS 1j.
e = PAYIMENTO L == (6/03i2024 03122024 M

0% Instalaco do Forro PAY1 == 15/10j2024 17/10j2024 A [T —

Fonte: Autoria Propria

Com o modelo em 5D, é possivel visualizar e entender de uma maneira mais
clara as estratégias adotadas na construcdo. E possivel também identificar e
sinalizar no modelo provaveis congestionamentos no canteiro. O software indica em

verde os elementos que estdo em execugado no determinado momento, em amarelo



os elementos temporarios que irdo permanecer apenas em um intervalo de tempo e

em vermelho os elementos em demolig&o.



6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a importancia da tecnologia
Building Information Modeling (BIM) na elaboragéo de projetos da proposta do novo
Departamento de Engenharia Civii UNESP de llha Solteira. Para atingir este
objetivo, foram desenvolvidos projetos nas disciplinas de Arquitetura, Estruturas,
Elétrica, Hidrossanitaria utilizando o software Revit. Posteriormente, foram
elaborados o cronograma e o orgamento, com a insercdo de todos os dados no

Navisworks para simulagédo da construgao real da obra, formando o BIM 4D e 5D.

A utilizagdo da tecnologia BIM mostrou-se extremamente benéfica em
diversos aspectos. Primeiramente, proporcionou uma maior integracdo entre as
disciplinas envolvidas no projeto, permitindo uma visualizagdo mais precisa e
detalhada do empreendimento como um todo. A compatibilizagédo dos projetos em
um unico modelo reduziu significativamente a ocorréncia de erros e retrabalhos,

promovendo uma maior eficiéncia no processo de planejamento e execugao.

O desenvolvimento do cronograma e do orgamento dentro do ambiente BIM
permitiu a criagdo de simulagdes 4D e 5D, que agregaram valor ao projeto ao
possibilitar uma analise temporal e financeira detalhada. Isso resultou em uma
melhor previsdo de prazos e custos, além de uma gestdo mais eficiente dos

recursos disponiveis.

Além disso, a experiéncia pratica adquirida durante o desenvolvimento do
projeto reforgcou a importancia do dominio das ferramentas BIM que exigem estudos

para que sejam aproveitadas da melhor forma em sua utilizagao.

Portanto, este estudo demonstrou que a tecnologia BIM é uma grande aliada
na elaboracao de projetos de engenharia civil, promovendo a integragao, a eficiéncia
€ a precisao necessarias para o sucesso de empreendimentos complexos. A adog¢ao
do BIM pelo Departamento de Engenharia Civil de llha Solteira representa um passo
significativo em diregdo a modernizacédo e a melhoria continua dos processos de

projeto e construgao.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ENGENHARIA, Sélida. Saiba a importancia da tecnologia na engenharia. Sélida
Engenharia. Disponivel em:
<https://solidaengenharia.com/blog/saiba-a-importancia-da-tecnologia-na-engenharia
[#:~text=A%20tecnologia%20na%20engenharia%20permite,%2C%20ferramentas%
2C%20process0%20e%20tempo> Acesso em: 01/06/2024

TOTVS, Equipe. O que é BIM e como essa modelagem de informagao
revoluciona a construgao civil? TOTVS, 2023. Disponivel em:

<https://lwww.totvs.com/blog/gestao-para-construcao/bim/> Acesso em: 01/06/2024

SIENGE. Tecnologia BIM: Guia Completo. Sienge by Softplan. Disponivel em:
<https://lwww.sienge.com.br/guia-completo-sobre-tecnologia-bim/>  Acesso em:
02/06/2024

TOGNETTI, Giuliano. Projetos necessarios para a construgdo de uma obra.
Rexperts, 2016. Disponivel em:
<https://blog.rexperts.com.br/projetos-necessarios-para-construcao-de-uma-obra/>
Acesso em: 02/06/2024

BEDIN, Yan. BIM 4D para planejamento e controle de obras. Prevision by
Softplan, 2020. Disponivel em:
<https://www.prevision.com.br/blog/bim-4d-para-planejamento-e-controle/>  Acesso
em: 02/06/2024

BEDIN, Yan. Planejamento de obras: principais elementos que vocé precisa
considerar - Prevision. Prevision by Softplan, 2020. Disponivel em:
<https://lwww.prevision.com.br/blog/planejamento-de-obras/#:~:text=0%20planejame
Nt0%20de%200bras%20%C3%A9,0%20posterior%20controle%20das%20obras.>
Acesso em: 03/06/2024


https://solidaengenharia.com/blog/saiba-a-importancia-da-tecnologia-na-engenharia/#:~:text=A%20tecnologia%20na%20engenharia%20permite,%2C%20ferramentas%2C%20processo%20e%20tempo
https://solidaengenharia.com/blog/saiba-a-importancia-da-tecnologia-na-engenharia/#:~:text=A%20tecnologia%20na%20engenharia%20permite,%2C%20ferramentas%2C%20processo%20e%20tempo
https://solidaengenharia.com/blog/saiba-a-importancia-da-tecnologia-na-engenharia/#:~:text=A%20tecnologia%20na%20engenharia%20permite,%2C%20ferramentas%2C%20processo%20e%20tempo
https://www.totvs.com/blog/gestao-para-construcao/bim/

GONCALVES, Francisco. Bim 5D: uma nova forma de realizar o orcamento da
sua obra - Mais Engenharia - Conhecimento em projetos de edificagdes. Mais
Engenharia, 2019. Disponivel em:

<https://maisengenharia.altogi.com.br/bim/bim-5d/> Acesso em: 03/06/2024

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626: Instalacdo
predial de agua fria. Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagdes
prediais de aguas pluviais. Rio de Janeiro, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8160: Sistemas
prediais de esgoto sanitario Projeto e execugdo. Rio de Janeiro, 1999.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410: Instalagoes
elétricas de baixa tensao. Rio de Janeiro, 2004.



