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RESUMO

O orcamento de uma obra constitui uma das etapas mais importante na sua
execucao, sendo um fator essencial para definir a viabilidade da mesma. O método
tradicional utilizado para orgamento ndo é capaz de fornecer informacdes precisas
para realizar essa atividade. Desta forma, o propdsito desta pesquisa consiste em
uma analise comparativa do método tradicional e a tecnologia do BIM para realizar
orcamento de obras. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi dividida em duas
etapas. Em primeira, foram entrevistadas trés construtoras e trés empresas de
materiais de construgao na regido de Foz do Iguacgu, e foram visitadas trés canteiros
de obras, de forma de mapear o fluxo de informagédo para criar orgamento. Em
segunda, foi feita um estudo de caso de um edificio de quatro pavimentos, no qual
foi feita o orgamento pelo método tradicional e pelo método parametrizado do BIM.
Através dos resultados obtidos, conclui-se o método parametrizado do BIM
representa a melhor alternativa para realizar orcamento em termo de preciséo e

rapidez.

Palavras-chave: Orcamento parametrizado do BIM; Orgcamento tradicional,

Cronograma fisico-financeiro; Curva ABC.
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ABSTRACT

The budget of a work is one of the most important stages in its execution, being
an essential factor to define its viability. The traditional method used for budgeting is
not capable of providing accurate information to carry out this activity. In this way, the
purpose of this research consists of a comparative analysis of the traditional method
and BIM technology to carry out budget works. The methodology used in this
research was divided into two stages. First, three construction companies and three
building materials companies in the region of Foz do Iguagu were interviewed, and
three construction sites were visited, in order to map the flow of information to create
a budget. Second, a case study of a four-story building was carried out, in which the
budget was made using the traditional method and the BIM parameterized method.
Through the results obtained, it is concluded that the BIM parameterized method

represents the best alternative to carry out a budget in terms of precision and speed.

Keywords: BIM parameterized budget; Traditional budget; Financial physical
schedule; ABC curve.
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1. INTRODUGAO

Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem de Informagdo da
Construgdo é um dos desenvolvimentos mais promissores na industria da
construgao civil. Com esta tecnologia pode-se construir um modelo virtual de um
edificio, conhecido como modelo de informagcdo de construgdo, podendo ser
utilizado para planejamento, projeto, levantamento de quantidades de materiais,
estimativas de custos, construgcdo e operagao de instalagdo entre outros (AZHAR,
2011).

No decorrer do tempo, a modelagem de informacéo da construgédo busca
potencializar a ferramenta ao agregar sobre o modelo tridimensional, a modelagem
4D que traz informagbes sobre o tempo e a modelagem 5D sobre o custo
(SAKAMORI, 2015).

Uma das maiores preocupacdoes de um empreendimento € a estimativa de
custos, pois € fundamental para o gestor, pois a partir dessa avaliagao ele tera que
tomar decisbes em relagdo ao projeto, como melhorar a qualidade, reduzir areas,
amplificar areas, nao realizar o projeto por disponibilidade de recursos insuficientes
(MATTQOS, 2006).

Por isso, surge a necessidade de estruturar as informagdes obtidas para
executar o orcamento. Os sistemas tradicionais empregados na gestao de custo nao
proporcionam eficiéncias suficientes para tomar decisbes devido a falta de
informagdes precisas (WITICOVSKI, 2011). Por ser um processo manual, o
orgamento de um empreendimento pode sofrer grandes variagdes, provocadas por
erros que ocorrem durante o levantamento de quantitativos. A avaliacdo de custos
de um empreendimento depende diretamente do levantamento de quantitativos,

erros significativos deste, pode afetar a tomada de decisbes (SANTOS et al, 2014).

A integracdo do Building Information Modeling (BIM) na construgdo civil
proporciona grandes mudancgas no setor de gestao. Esta tecnologia trouxe melhorias
no procedimento de levantamento de quantitativos de materiais. As variagbes no

orcamento sdo menores devido a extragdo de quantitativos automatica,
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consequentemente, a estimativa de custos de um empreendimento é mais rapida e
precisa (SAKAMORI, 2015).

Na procura de melhoria na atividade de orgamento na construcéo civil, surge a
aplicagcdo de diversas estratégias e tecnologias, como BIM, para obter melhores
informagdes para realizar esta atividade de forma eficiente. Assim, surgem as
questdes da pesquisa em seguida: Quais s&o os beneficios que as empresas podem
ter ao utilizar a tecnologia BIM nos projetos? Como pode analisar o fluxo de
informagdes? Qual € a forma de criar estes fluxos de informagbes? Quem sao

responsaveis pelos fluxos, onde ocorrem os fluxos?

1.1. Justificativa

Na construcao civil, a atividade de orgamento representa uma das etapas mais
importantes de um projeto, pois € um indicador para definir a viabilidade do projeto.
Portanto, a metodologia tradicional utilizada para realizar esta atividade ndo esta
sendo eficiente devido a incerteza que apresentou na realizagdo do orgcamento. A
tecnologia constitui-se uma medida mitigatério deste problema de precisdo. De
acordo com Mendonga et al. (2020), o projeto de construgao esta ligado aos custos
e prazo de execucado, entretanto, o sistema tradicional ndo é capaz de fornecer

informagdes para a estimativa de custos precisa.

Witicovski (2011) consta que o levantamento de quantitativos empregando no
sistema tradicional exige a medigao de todos os elementos da obra, uma etapa que
depende em grande parte, da atencdo humana. Neste procedimento, muitos erros

podem ocorrer e propagar gradualmente.

As empresas de construcao civil devem obter informacdes corretas e precisas
para realizar a atividade de orgamento. Isso pode ser possivel através da criagao de
fluxos de informagbes e a utilizagdo da tecnologia, no caso, o BIM, por suas

carateristicas e capacidade de fornecer quantitativos precisos de materiais.
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1.2. Hipotese

A utilizagdo da tecnologia do BIM na construcdo civil possibilita o levantamento
de quantitativos preciso e um melhor planejamento, a estimativa de custo de

empreendimento torna-se mais precisa.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa consiste em uma analise comparativa de orgamento
visando a filosofia de melhoria continua fornecida por Building Information Modeling
(BIM).

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Mapear o fluxo de informacgdes para criagdo do orcamento e identificar possiveis

interferéncias no processo;

b) A partir de um projeto parametrizado criar um fluxo de informacgdes detalhado de
uma etapa de obra com base nos dados fornecidos por uma plataforma BIM e

identificar possiveis interferéncias no processo; e

c) Comparar as curvas ABC geradas pelo projeto parametrizado em BIM e pelo

sistema tradicional de levantamento de custos.

17



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Conceitos de BIM

Modelagem da Informacdo da Construgdo (Bulding Information Modeling —
BIM) permite de elaborar uma modelagem virtual de um projeto de edificacao de
forma digital, em que a geometria € exata e fornece informagdes necessarias para
dar suporte a construcao, a fabricacdo ao fornecimento de insumos necessarios
para a execugao de um projeto de melhor custo e um prazo reduzido. O BIM é
caracterizado por dois elementos principais, a modelagem paramétrica e a
interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem paramétrica é formada de um conjunto de parametros e regras
que sao bases para determinar um objeto geométrico. Quando ocorre alguma
modificagdo contextual ou dimensional, os parametros e as regras permitem que os
objetos se atualizam de forma automatica. A modelagem paramétrica tem um
comportamento de projeto inteligente, capaz de detectar a interferéncia entre objetos
(EASTMAN et al., 2014).

A interoperabilidade consiste na caracteristica do BIM de realizar trocas de
dados entre outros aplicativos, e permite que varios aplicativos trabalhem em
conjunto em um projeto. Na troca de informacgdes, a interoperabilidade evita a perda
de dados, facilitando assim, o fluxo de trabalho suaves e automacéo de processos
(EASTMAN et al., 2014). As informagdes de outras fontes podem ser compartilhadas
abertamente e facilmente em formatos genéricos sem que as restricbes do software
tornam-se criticas (AZEVEDO, 2009).

Na construgédo civil, o BIM representa o futuro, € uma mudanga de paradigma.
O BIM é constituido por métodos simples que permitem a garantia de uma coeréncia
entre todos os desenhos e relatorios. O BIM da suporte na tomada de decisdo na
fase de concepgao do projeto devido a visualizagao do projeto que oferece em todas
as fases da sua execucgao. Fornece fluxos de informacéo para simulacédo e analise,
fornece detalhes, especificagdes para a estimativa de custos (EASTMAN et al.,
2014).

18



Tendo em consideragao todas as vantagens que oferece BIM, surge no Brasil a
nova lei 14.133, que foi aprovada em 1° de abril 2021, no qual o art. 19. consta que
deve-se promover a adogao gradativa de tecnologias e processos integrados que
permitam a criagdo, a utilizagdo e a atualizacdo de modelos digitais de obras e

servigcos de engenharia.

De acordo com o art.19. § 3, nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e
arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitacdo, sera preferencialmente
adotada a Modelagem da Informacdo da Construgdo (Building Information
Modelling-BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avangados

que venham a substitui-la.

2.2. Conceitos de orgamento

O orcamento é uma das tarefas mais importante de um empreendimento por
ser a base para definir o seu pregco. A orcamentacao deve ser eficiente, quaisquer
erros sejam para menos ou para mais provocarao alteragdes no custo e no prazo da
execucgao do projeto. Um bom orgamento requer informagdes precisas do projeto,
detalhamento, especificagdes, interpretagcdo aprofundada dos desenhos entre
outros. O orgcamento envolve varios aspectos, tais como, levantamento de
quantitativos, mao de obra, equipamento, impostos, despesas do canteiro de obras,
etc (MATTOS, 2006). O autor classifica o orgamento em relagdo ao seu grau de
detalhamento cujas categorias s&o: orcamento paramétrico; orgamento discriminado;

e orcamento analitico.

2.2.1. Orgamento paramétrico

O orcamento paramétrico € uma estimativa de custo feita a partir da base de
informacgdes obtidas dos valores unitarios de obras ja construidas ou de organismos
que calculam indicadores. O orgamento paramétrico permite de obter uma
aproximacao do custo do empreendimento de forma rapida. Este custo aproximado
pode ser determinado por volume ou area a ser construido, ajudando na analise
inicial da viabilidade da obra (GONZALEZ, 2008).
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De acordo com Mattos, (2006), essa avaliagdo de custo consiste nos custos
histéricos e comparagao com projetos similares ja executados. O principal indicador
usado é o metro quadrado construido, sendo o CUB (Custo Unitario Basico) € a
fonte de referéncia mais utilizado, definido pela norma ABNT NBR 12721: 2006.

De acordo com a norma ABNT NBR 12721 (2006), o CUB é definido como o
custo da construgdo por metro quadrado em funcdo do padrdo do projeto
estabelecido. Esse custo por metro quadrado é calculado pelos sindicatos da
industria da construgdo civil em obediéncia ao disposto da lei 4.591/64, e devem

adotar os seguintes procedimentos:

a) A coleta de pregos deve ser realizada mensalmente entre dia 1° e 25° do més,
junto com as construtoras e via de questionado com a especificacdo e a unidade do
insumo informado, e devem ser submetidos a uma analise estatistica de

consisténcia;

b) Apds analise de consisténcia, procede-se ao calculo do promédio de cada

insumo;

c) O valor do promédio de cada insumo aplica-se ao coeficiente fisico

correspondente ao respectivo insumo no lote basico de cada projeto padréao;

d) Para o calculo dos custos de mao de obra, aplica-se o percentual relativo aos

encargos sociais e beneficio;

e) E recomendavel que a amostra por insumo seja composta de um minimo de 20

informacoes.

A norma ABNT NBR 12721: 2006 determine 12 tipos de CUB residenciais, com
base em projetos padréo, nos quais sdo considerados o numero de pavimento (1, 4,
8 ou 16) e o padrdo de acabamento (baixo, médio ou alto). Além disso, a norma

estabelece custo para obras comerciais e industriais.
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2.2.2. Orgamento discriminado

Comparativamente ao orgamento paramétrico, o orgamento discriminado
apresenta mais detalhes, conta com o levantamento de algumas quantidades de
materiais € com o custo de alguns servigos. Desta forma, fornece um custo proximo
do valor real da obra. No método discriminado, utiliza-se mais indicadores, assim
torna-se o grau de incerteza de estimativa de custo inicial da obra menor (MATTOS,
2006). O autor acrescenta que as construtoras podem gerar seus proprios

indicadores a partir das obras similares ja executados.

Segundo Ceron (2011), as construtoras podem gerar seus proprios indicadores
de custos a partir do historico de obras ja executados se elas disponham uma boa
estrutura na realizagdo do orgamento, na produtividade de mao de obra e no
desempenho do canteiro dessas obras. Segundo Alves e Araujo (2010), a base de
obter os proprios indicadores de custos consiste no registro de adequagdo na
produtividade e no consumo de material no processo de produgdo no canteiro de
obra. De acordo com Mattos (2006), os indicadores nao variam muito mesmo se os

projetos apresentam carateristicas diferentes.

De acordo com Gonzalez (2008), o orgamento discriminado consiste em uma
listagem de todos os servigos necessarios a serem executados de uma obra com
seus respectivos custos, isso € possivel apdés a definicdo de todos os projetos da
obra. O emprego do orgamento discriminado na construgdo civil permite de
esclarecer a maioria de grandes duvidas que podem surgir com relagdo ao custo da
obra. A qualidade deste depende de varios fatores, como medigbes criteriosas,
composi¢cdao de custos adequada, preco do mercado e um bom sistema
informatizado. Ha varios indicadores de custos que podem ser utilizados, como por

exemplo, revista constru¢cao e mercado da editora PINI.

A revista Construgdo e Mercado pertence a editora PINI, e se caracteriza por
publicacdo mensal de analises, estudos entre outros relacionados a construgao civil
(CARDOSO et al. 2018). Dentre dessas publicagbes, constam as tabelas de

composic¢des de pregos para orgcamento de edificagdes (TCPO), segundo Pimenta e
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Alves (2018), o TCPO constitui de uma fonte de custos para realizagcdo de
orcamento, fornecendo a possibilidade de definir o tempo e consumo de cada etapa
da obra. O TCPO permite de obter o orcamento dentro da realidade da cidade onde
a obra sera construida.

2.2.2.1. Integragao do orgamento discriminado e gestao de custos.

De acordo com Kern e Famosos (2004), o estimativo de custo no orgamento
discriminado € baseado no levantamento de quantitativos de projetos e memoriais,
desconsiderando os custos das atividades de fluxo. Ao longo da construgdo pode
ocorre significativamente alteracdo no custo estimado no inicio do empreendimento
de fato que a construcao civil € muito variavel. Desta forma, deve-se optar por um
sistema de monitoramento para comparar os custos ocorridos durante a execugao e

os custos estimados inicialmente do empreendimento.

A integracdo do sistema de gestdo de custos consiste na identificacdo das
tendéncias de desenvolvimento do empreendimento e avaliar as consequéncias em
termos de prazo e custos finais. Fornecendo informagdes que permitam enxergar
com antecedéncia a tendéncia de desenvolvimento da organizacdo de custo e
prazo. A curva S é uma ferramenta ou técnica que pode utilizada para monitora os
custos do empreendimento ao longo tempo, por permitir visualizar os custos e
possivel interferéncia no cumprimento de prazos (KERN e FAMOSOS, 2004). Os

graficos 1 e 2 ilustram a curva S ndo cumulativa e cumulativa respectivamente.

Grdfico 1. Curva S nGo cumulativa

A

CUstn

>

tempo
Fonte: KERN e FAMOSOS (2004).
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Grdfico 2. Curva S cumulativa

>

Fonte: KERN e FAMOSOS (2004).

2.2.3. Orgamento analitico

O orcamento analitico tende a obter um valor muito préximo do custo real da
obra, constituindo de um processo mais detalhado e preciso. Desta forma,
necessita-se de todos os projetos da obra (arquitetbnico, hidraulico, elétrico, etc)
para o levantamento de quantitativos de materiais, € 0 memorial descritivo. Assim, o
orcamento analitico é feito a partir de composicdes de custos e os custos dos
insumos para cada unidade de servico (MATTOS, 2006).

O levantamento de quantitativos é feito a partir das informagdes recebidas do
projetista, os desenhos, com todas as dimensdes e caracteristicas do projeto. Com
essas informacdes, 0 orcamentista tera que calcular a quantidade de cada material
necessaria para a constru¢do da obra. Erros relativos nesta fase influenciaréo

diretamente na estimativa de custo do empreendimento (MATTOS, 2006).

2.2.3.1. Composicao de custos

A composicao de custos € uma etapa fundamental na atividade de orgamento,
pois, define o custo de execugdo de uma atividade. Esse processo inclui todos os
custos que envolvem a atividade como mé&o de obra, material, equipamento. A
composi¢cao de custos permite as empresas de construgao de ter uma nogao do
custo do empreendimento (MATTOS, 2006).
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A composicdo de custos pode ser realizada antes, durante ou depois da
execucao da atividade, mas com propodsito diferente. Quando é feita antes, o
proposito € permitir as empresas de obter uma nogao de custo que sera atribuido a
uma atividade. Quando ¢ feita durante ou depois, a composi¢ao de custo serve para
comparar com a estimativa feita previamente, permitindo as empresas de identificar

possiveis erros na composic¢ao inicial (MATTOS, 2006).
2.2.3.1.1. Composicao de custos unitarios

De acordo com Mattos (2006), a composi¢do de custos unitarios apresenta o

z

custo unitario de cada elemento de uma unidade de servico e o custo total. E

representada por uma tabela formada por cinco colunas, tais que:
® Insumo — Cada elemento da unidade de servicos;
® Unidade — Unidade de medida de cada insumo;
e indice — Coeficiente de cada insumo da unidade de servico;
® Custo unitario — Custo de cada insumo da unidade de servico;

® Custo total — Custo total da unidade de servigo obtido pelo somatério de

custo de cada insumo.
2.2.3.1.2. Fonte de composic¢ao de custos unitarios

De acordo com Mattos (2006), a composigao de custos unitarios pode ser
obtida por diversas fontes, como por exemplo, a Tabela de Composi¢des de Pregos
para Orcamentos (TCPO), da editora PINI. Para Sousa et al. (2022), o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indice da Construcdo Civil (SINAPI) representa

uma referéncia confiavel como fonte de composicao de custos.

® SINAPI - O SINAPI é um sistema de custo da Caixa Econémica Federal em
parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que representa

uma referéncia padrdo de composicdo de custos para orcamento de obras. O
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objetivo consiste em regularizar as referéncias das concorréncias em licitagbes do
governo federal (SOUSA et al., 2022). Todas as composi¢des de custo do SINIPA
sdo avaliadas mensalmente, isto €, dimensionar todos os envolvidos de uma
unidade de servigo, como produtividade de mao de obra e equipamento, e consumo

de material, incluindo as perdas no processo (CAIXA, 2014).

2.3. Fluxo de informagodes na cadeia de suprimentos (supply chain)

A cadeia de suprimentos ou cadeia produtiva € um conceito inovador que
surgiu na Franga na década 80, que visa a cooperacao da integragao e gestao intra
e intercompanhia. Na década de 90, a cadeia de suprimentos ganhou grande
atencao e pesquisadores tentarem de dar uma estrutura a metodologia da cadeia de
suprimentos (JOBIM & JOBIM FILHO, 2001). Segundo Lambert e Cooper (2000), a
cadeia de suprimentos foi reconceituada com a integragdo da logistica no

gerenciamento dos principais processos em toda a cadeia de suprimentos.

A estrutura da cadeia de suprimentos consiste na participacdo de todas as
empresas envolvidas desde as matérias-primas até o consumo final. O
gerenciamento desta estrutura depende de diversos fatores, como a complexidade
do produto, o numero de fornecedores disponiveis e a disponibilidade de matérias
primas. Deve-se ter em conta que as dimensdes a serem consideradas envolvem o
comprimento da cadeia de suprimento e o numero de fornecedores e clientes em
cada nivel (LAMBERT e COOPER, 2000).

Uma perfeita operacado da cadeia de suprimentos exige fluxos de informacgdes
continuos para ajudar a obter melhores fluxos de produtos. Nesse processo, o
cliente representa o foco principal em que a obtencdo de um bom sistema requer
processamento de informagbes precisas e rapidas. A eficiéncia da cadeia de
suprimentos requer o controle das incertezas na demanda do cliente, nos processos
de fabricagédo e no desempenho do fornecedor (LAMBERT e COOPER, 2000).

O elemento principal para obtenha sucesso na cadeia de suprimentos € relacéo
entre a empresa e os principais fornecedores. Nessa relagao deve incluir confianga,
compartilhamento de informacdes e relagdes de longo prazo. O entendimento dessa

relacdo deve ser baseado nos interesses comuns como melhoria continua de
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qualidade, produtividade e competitividade. As empresas devem condicionar a
permanéncia dessa relagao, pois fornece grande vantagem tanto para as empresas
quanto para os fornecedores (SANTOS e JUNGLES, 2008).

2.3.1. Os papéis da cadeia de suprimentos na construgao civil

2.3.1.1. Caracteristicas da cadeia de suprimentos na construgao civil

De acordo com Vrijhoef e Koskela (2000), em termo de estrutura e fungao, na

construgao civil, a cadeia de suprimentos apresenta as seguintes caracteristicas:

® Na construgao civil, a cadeia de suprimento apresenta uma caracteristica
convergente, de fato que todos os materiais sdo direcionados ao canteiro de obra
onde a produgdo se torna um produto unico e é entregado no local de producéao,
diferentemente da industria da manufatura, onde os produtos passam pela fabrica e

distribuidos por varios clientes;

® Formacéao de organizagao temporaria para construir cada tipo de projeto, isso

torna a cadeia de suprimentos na construcao civil instavel e fragmentada; e

® Na construcdo civil, a cadeia de suprimentos tem caracteristica de uma
cadeia de produto feita sob encomenda, em que cada projeto é criado um novo

produto ou protétipo.

De acordo com Azambuja (2022), estas caracteristicas resultam variabilidade e

impactam no fluxo de material, mao de obra e equipamento.

Na construgao civil a cadeia de suprimentos tem caracteristicas diferentes dos
outros setores industriais. A execu¢cao de uma obra é constituida por inumeros de
materiais, de componentes e de servigos de méao de obra, faz com que, a integragao
entre os envolvidos torna-se complexa e dificil. Outro aspecto que dificulta a
integracao € o desconhecimento de totalidades de fornecedores envolvidos em cada
cadeia de suprimentos. Na construgdo civil a cadeia de suprimentos possui um
carater isolado e parcial (FONTANINI, 2010).
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De acordo com Vrijhoef e Koskela (2000), as caracteristicas supracitadas
impactam na gestdo da cadeia de suprimentos. Os autores apresentam quatro

principais papéis da cadeia de suprimentos na construgao civil:

a) Em primeiro, o foco consiste nos impactos da cadeia de suprimento nas
atividades do canteiro de obras, principalmente na reducéo de custos e de tempo de
execucao. Para isso, € necessario de garantir, adequadamente, fornecimento de
material e mao de obra no canteiro para evitar interrup¢do na constru¢ao, sendo, o

relacionamento entre a empresa e os fornecedores é essencial neste aspecto.

b) Em segundo, o foco pode ser a prépria cadeia de suprimentos para buscar a

redugao de custos, em termos de tempo de entrega e estoque.

c) Em terceiro, o foco consiste na transferéncia de atividade do canteiro de obra para
outra localidade. O objetivo continua ser igual, reduzir o custo e o tempo de

execucgao.

d) Em quarto lugar, o foco esta no gerenciamento integrado na melhoria da cadeia
de suprimentos no canteiro de obra. Assim, a produgdo no canteiro de obra é

incluida na cadeia de suprimento.

2.3.2. Gestao da cadeia de suprimentos na construcgao civil

A gestdo da cadeia de suprimentos consiste de uma estratégia que tende a
maximizar a satisfagdo do cliente com custos otimizados. Visando a integrar toda a
cadeia desde a extracdo de materiais primas até o produto final com objetivo de
fornecer o maximo beneficio a todos os envolvidos (XIE & PALANI, 2018). Na
construgao civil, o processo construtivo possui grandes variedades, torna-se a
implantacdo da gestdo de cadeia de suprimentos relativamente complexo. No
entanto, nos materiais de construgdo, € fundamental a gestdo da cadeia de
suprimentos por representar um valor consideravel no custo total do
empreendimento (TSERNG et al.,2006).

A integracdo da gestdo da cadeia de suprimentos na construgao civil traz

muitos beneficios tais como o aumento de giro de estoque, reducdo de custos,
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melhor disponibilidade do produto, diminui¢do do tempo de ciclo, maior capacidade
de resposta, valor econdmico agregado, utilizacdo eficiente do capital, aumento da
capacidade de atender as datas solicitadas e reducdo dos custos logisticos (XIE &
PALANI, 2018).

2.3.2.1. Gestao de materiais

Uma gestao eficiente de materiais permite de especificar de forma correta, a
qualidade e quantidade dos materiais exata, com um custo adequado e disponivel
no ponto de uso. Na cadeia de suprimentos, a gestdo de materiais desempenha um
papel importante para atender os objetivos esperados em termo de tempo, custo e
de qualidade. Portanto, a ma gestdo de materiais na cadeia de suprimentos resulta
consequentemente no aumento de custos, prazos e falhas de qualidade (HEATON
et al.,, 2022). O autor define trés elementos esséncias na gestdo de materiais;
Planejamento e aquisicdo; Compartilhamento de informagdes; e complexidade

estratégica.

) Planejamento e aquisi¢gao tem como objetivo € garantir a movimentagao
dos materiais, que estejam no local adequado e disponibilidade quando séao
necessitados. E importante de considerar o gerenciamento de transportes e acesso
de materiais no canteiro de obras. Os materiais que chegam antes do planejado
requerem armazenamento e estio sujeitos a perda e danos. Do outro lado, chegada
de materiais depois do planejado resultam atrasos no processo produtivo (HEATON
et al., 2022).

[ Compartilhamento de informagdes tem como objetivo € estabelecer uma
rede de comunicagdao com uma troca bidirecional de informacdes, ideias e analises.
A conexao entre os envolvidos facilita o fluxo de informagdes, resultando a troca
efetiva de especificagdes e quantidades de materiais para a construgao (HEATON et
al., 2022). Para Santos e Jungles (2008), esse compartiihamento de informagdes

pode iniciar desde a concepgao do projeto até o planejamento.

° Complexidade estratégica consiste em estabelecer uma estratégia

necessaria para lidar com a complexidade que surge no canteiro de obras, como
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sistema que fornece quantidades de materiais atualizadas, rastreamento de
ferramenta entre outros (HEATON et al., 2022).

2.3.2.1.1. Melhores praticas de aquisicao de material de construcao

Segundo Santos e Jungles (2008), a compra de materiais deve garantir a
entrega de materiais ao cliente com qualidade desejada e quantidade exata no
tempo certo. Na industria de construgcéo, o setor de compras representa a principal
ligacdo entre a construgdo e a cadeia de suprimentos. O sistema de compra de
material permite controlar, planejar e redirecionar esforgos com objetivo de realizar

as seguintes atividades:

a) Elaboragao do planejamento de compras;

b) Quantificagdo de materiais;

c) preparacao de requisicdes, com documento de suporte que defina os materiais do

projeto;

d) qualificacao e selegao de fornecedores;

e) Solicitacdo de cotagoes;

f) Avaliagdo e aprovacao de cotagdes, negociagcdes e formulagdo de pedidos ou

contratos;

g) Disponibilizagao das informagdes necessarias aos fornecedores para assegurar a

entrega segundo o cronograma;

h) Controle da qualidade para assegurar atendimento as especificagdes;

i) Recebimento, inspegéo, armazenagem e distribuicdo de materiais no canteiro; e

j) Pagamento dos fornecedores.
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De acordo com Santos e Jungles (2008), o modelo tradicional ou reativo de
compras usado na construcdo civil ndo apresenta eficiéncia suficiente, porque
baseia-se na troca de bens ou servico por uma quantia de dinheiro. Para os autores,
o0 modelo proativo ou estratégico pode auxiliar na promog¢ao de melhoria continua na
funcdo de compra de materiais. Na estrutura do modelo proativo, todos os
envolvidos se reunem com frequéncia para realizar as atividades de planejamento,

negociagao e controle, resultando um sistema de compras mais agil.

Para orientar a implantacdo do modelo proativo na construgao civil, é utilizado
o modelo procompras para avaliar, diagnosticar e orientar as empresas de
construgao civil no desempenho da fungdo de compras de materiais (SANTOS e

JUNGLES, 2008). Segundo os autores, as atividades desse modelo consiste em:

a) Atuacao de compras em projetos e especificagoes;

b) Atuagcédo de compras no planejamento da obra;

c) Atuacao de compras no orgamento da obra;

d) Criacao de parcerias com os fornecedores;

e) Elaboragéo do planejamento das compras;

f) Solicitagdo de entrega e acompanhamento;

g) Entrega dos materiais.
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2.3.3. Fatores que afetam o desempenho da cadeia de suprimentos na

construgao civil

De acordo com Tserng et al.(2006), os principais fatores que afetam o
desempenho da cadeia de suprimentos sao estoque, transporte, instalacdes e
informacdes. Sendo, transporte para movimentar o estoque na cadeia de
suprimentos, instalagbes sao locais de armazenamento de estoque e os processos
de transporte e instalacbes se tornam informagdes. Salienta-se que transporte,

instalacdes e informacgdes tém uma dependéncia do estoque.

2.3.3.1. Gestao de estoque

O estoque representa o principal fator que mais gera custo na cadeia de
suprimento e ocorre quando os fornecedores nao tém capacidade de suprir
adequadamente as demandas dos clientes (TSERNG et al., 2006). O objetivo da
gestao de estoques consiste no armazenamento suficiente de materiais que possam
estar disponiveis no momento do uso, de forma de minimizar os custos de logistica
(XIE e PALANI, 2018). Ha diversas solugdes possiveis para reduzir o estoque no
canteiro de obras, para Tserng et al. (2006), compartilhamento de informacgdes entre
os envolvidos da cadeia de suprimento para reduzir o nivel de incerteza da demanda
e mais investimento no planejamento para reduzir a incerteza entre a demanda a
oferta, sdo medidas para reduzir o estoque. Para Walsh et al. (2004), a metodologia

de Just in time (JIT) pode reduzir o nivel de estoque de forma sistematica.

2.4. Construgao enxuta

2.41. Filosofia da producao enxuta (Lean Production)

A filosofia de Lean Production ou Produgao Enxuta surge no inicio da década
de noventa, baseada na adaptagdo dos conceitos do sistema Toyota de produgéo
(TPS) nos processos de producdo. Esta metodologia visa a contrapor o sistema
tradicional de produgcdo, sendo que os seus meétodos tém consequéncias
consideraveis em relacado aos desperdicios na produgédo (KUREK, 2013). Para Aziz
e Afez (2013), os desperdicios ndo se tratam somente os residuos, também, a

eficiéncia dos processos, das pessoas e dos equipamentos.
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A metodologia da produgao enxuta tende a eliminar tudo que n&o agrega valor
em um processo de produgdo. A produgdo é caracterizada por fluxo, conversao e
valor, portanto, somente a converséo que agrega valor (ROSENG e GUIMARAES,
2019). Segundo Sarcinelli (2008), a produgéo enxuta € uma técnica que proporciona

a melhoria continua e mais produtividade com menos custos.
2.4.1.1. Principais técnicas da producgao enxuta

Segundo Koskela (1992), a filosofia da construgcao enxuta estd em constante
evolugao o que torna dificil de apresentar ideias e técnicas a mesma. No entanto, o
autor baseia-se em dois termos que julgou historicamente importante, Just In Time
(JIT) e Controle de Qualidade Total ( Total Quality Control, TQC).

2.4.1.1.1. Just In Time (JIT)

A técnica de Just In Time consiste na abordagem de reducgéo ou eliminagéo de
desperdicios no processo de producdo. Esses desperdicios provenientes
superprodugédo, espera, transporte, excesso de usinagem, estoques, movimentagéao,

fabricacédo de pecas e produtos defeituosos (KOSKELA, 1992).
2.4.1.1.2. Controle de Qualidade Total (TQC)

Essa técnica baseia-se na inspecdo de matérias-primas e produtos através de
métodos estatisticos. Para o autor o termo total se refere a expansao do controle de
qualidade da produgdo para todos os departamentos, expansao do controle de
qualidade dos trabalhadores para a geréncia e expansao da nogao de qualidade

para cobrir todas as operagdes na empresa (KOSKELA, 1992).
2.4.2. Implementacao da filosofia da produc¢ao enxuta na construgao

O interesse da engenharia de construgcdo pela filosofia da construgao venha
das técnicas de producdes utilizadas. O Just In Time foi usado no processo de
fabricagdo na industria da construgdo, como janelas, elevadores e edificios pré
fabricados, e a técnica do controle de qualidade total foi incluida nos esforgcos para

obter qualidade nos processos construtivos. Além disso, as dimensdes
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organizacionais e métodos de aquisicdo atraem a engenharia de construgdo na
questdo de melhoria. No entanto, a implantacdo da filosofia da producado enxuta

possui muitos limites em termos de métodos e escopo (KOSKELA, 1992).

De acordo com Aziz e Afez (2013), a produgédo enxuta consiste na execugéo
das atividades de forma diferente ao processo de producido em massa e artesanal,
visando a otimizar o desempenho da produgado a um nivel de perfei¢cao estabelecido
para atender as necessidades do cliente. A construgdo enxuta € uma projegao desse
paradigma supracitado, em que, utiliza os mesmos principios para minimizar o
desperdicio e aumentar a produtividade e eficiéncia nas obras. Ainda, os autores

atribuem as caracteristicas técnicas da construgao enxuta, que sao as seguintes:

a) Engenharia Simultanea — Execucdo em paralela de varias tarefas por equipes
multidisciplinares com objetivo de obter produtos mais favoraveis em termo de

funcionalidade, qualidade e produtividade;

b) Last Planner — Pessoa ou grupo de pessoas responsaveis pelo controlo de
unidade de producéo, requerendo controle de fluxo de trabalho, verificando o fluxo

de suprimentos, projeto e instalagdo em todas as unidades de producéo;

c) Reunides diarias — Fornecerem uma plataforma para os membros da equipe
compartilharem seus pontos de vista e compartiiharem o que foi alcangado, ao
mesmo tempo em que discutem os problemas que estdo enfrentando durante o

processo de producéo;

d) Sistema Kanban - Estrategia baseada em componentes chaves, ou seja,
mercado, fornecedores Kanban, veiculo de coleta e sistema de gerenciamento de

estoque.

e) Plano de Condigdes e Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
(PCMAT) — O (PCMAT) consiste na introdugdo de um plano se saude e seguranca
na execucado de projeto. As empresas devem adotar como parte das atribuigdes,

pois, pode gerar limitagdes nas atividades planejadas;
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f) Ferramenta de gerenciamento da qualidade — A inclusdo da ferramenta de
gerenciamento da qualidade baseia-se na qualidade de execugado das entregas
planejadas, ajudando os colaboradores a seguir os processos planejados em vez de

corregdes de qualidade; e

g) ldentificagéo visual — A identificacdo visual mostra eventual irregularidade da
construcdo. A ferramenta de identificagdo visual pode acelerar o processo produtivo

e reduzir o risco de errar na selecao de materiais.

2.4.3. Os onze principios da gestao dos processos da Construgdao Enxuta

Koskela (1992), apresenta os onze principios importantes para projeto e

melhoria do processo de fluxo, que sdo os seguintes:

1 — Reduzir a parcela de atividades que n&o agregam valor

Aumentar a eficiéncia no processo produtivo de forma a eliminar as atividades

que consomem tempo, recursos ou espago, mas nao agregam valores no produto.

2 — Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos

clientes

Esse principio consiste na criagdo de um fluxo sistematico, onde os requisitos

do cliente devem ser identificados em cada estagio do mesmo.

3 — Reduzir a variabilidade

A variabilidade de um produto aumenta o numero de atividades que nao
agregam valor e qualquer desvio de um valor alvo do produto causa uma perda.
Assim, deve-se buscar a padronizar as atividades, pois um produto uniforme é

melhor.
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4 — Redugao do Tempo de Ciclo

Esse principio consiste na compressao de tempo de ciclo, o que forgar a
reduzir algumas atividades de fluxo que nao agregam valor, como tempo de esperar,

movimentacao e inspecao.

5 — Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes

Esse principio visa a reduzir o numero de componentes em um produto, reduzir
0 numero de etapas em um processo e padronizar os processos de forma de

eliminar atividades que ndo agregam valor.

6 — Aumentar a transparéncia do processo

Tornar visivel o processo de producdao de forma de facilitar o controle e

melhoria. Essa transparéncia pode ser com informacdes ou materiais.

7 — Aumentar a flexibilidade de saida

Esse principio consiste na alteragdo da caracteristica do produto entregue ao

cliente sem alterar significativamente o custo.

8 — Focar o controle no processo global

A construcdo civili é constituida de um processo fragmentado,
consequentemente, ha risco de subotimizagdo. Nesse contexto, esse principio
baseia-se na medi¢cao completa do processo de produgao e colocar uma autoridade

controlador para todo o processo.

9 — Introduzir melhoria continua no processo

O esforgo para reduzir desperdicios e aumento o valor consiste de uma

atividade interna a organizagao, incremental e iterativa, que deve ser realizada

continuamente.
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10 — Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

Na melhoria das atividades produtivas, devem consideradas tanto as
conversoes quanto os fluxos. Pois, a melhoria de fluxo e a melhoria de conversao

estao interconectadas.

11 — Fazer benchmarking

Aprender e comparar as melhoras praticas das outras empresas similares. O

benchmarketing permite de obter melhorias através de reconfiguragao de processos.

2.5. Planejamento fisico-financeiro

De acordo com Goldma (2004), a construgéo civil € uma area muito complexa e
envolve varios setores distintos, faz com que surgiu a necessidade de integrar a
ferramenta de planejamento com objetivo de direcionar todas as informacgdes desses

setores para que sejam utilizadas para a construgéo.

Segundo Mattos (2010), o planejamento da obra representa um dos principais
elementos do gerenciamento, que engloba orgamento, compras, gestao de pessoas,
comunicagao entre outros. O planejamento garante a melhor observagdo do
andamento da obra e em caso de avaria, permite de tomar decisdes a tempo. Para
Araujo et. al (2015), o planejamento fornece as empresas recursos e solugdes

parcialmente antecipada na tomada de decisdes.

De acardo com Lucion (2015), o planejamento financeiro € uma ferramenta que
favorece ao crescimento das empresas e permite a atingir as metas estabelecidas.
O foco do planejamento financeiro baseia-se nos aspectos da politica de
investimento e funcionamento da empresa. Para Gitman (2010), o planejamento
financeiro representa uma guia que orienta os passos das empresas para atingir os

seus objetivos imediatos e a longo prazo.
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2.5.1. Cronograma fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro € um elemento de suma importancia no
planejamento financeiro, por apresentar todos gastos de cada etapa da obra, desde
a fase inicial até a limpeza final. Essa ferramenta proporciona a facilidade para
atingir as metas de cada etapa construtiva (MARTINS e MIRANDA, 2015). Os
autores acrescentam que a elaboragao de um cronograma fisico-financeiro deve-se
definir cronologicamente as atividades a serem executadas, levantamento de

quantitativos e atribuir o custo e o tempo de execucéo de cada atividade.

Segundo Silveira et al. (2019), a elaboragdo do cronograma fisico-financeiro
deve ser objetiva e clara, pois, facilita as empresas a realizar as atividades de
compras de matérias, contratacdo de mao de obra e equipamentos a tempo habil,

evitando assim, qualquer eventual atraso na obra.

2.5.2. Curva ABC

A curva ABC ou diagrama de Pareto é uma ferramenta que possibilita a
visualizagdo do grau de importancia de cada insumo no custo total da obra, ou seja,
permite de identificar os insumos de maior peso no orgamento. Desta forma, a curva
ABC da orientagdo em quais insumos deve-se focar na negociacdo com
fornecedores e controle de estoque (ROCHA et. al, 2022). De acordo com Mattos
(2006), a curva ABC traz beneficios ao orgamentista e o engenheiro que vai
gerenciar a obra, pois, esta mostra onde deve-se concentrar para melhorar no

resultado da obra.

De acordo com Mattos (2006), a curva ABC trata-se de uma relagdo de
insumos, em ordem descrente, no qual inicia-se com o insumo de maior custo até o

menor custo. O autor agrupa os insumos em trés faixas — A, B e C, em que:

Faixa A — Engloba os insumos que perfazem 50% do custo total, isto €&, todos

aqueles que se encontram acima do percentual acumulado de 50 %;

Faixa B — Engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e 80% do

custo total; e
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Faixa C — Todos os insumos restantes.

O grafico 3 a seguir ilustra o tragado da curva ABC contendo suas faixas. De
acordo com Mattos (2006), o grafico é feito através da percentagem acumulada de
cada insumo no valor total, sendo, a tabulacdo dos insumos em ordem decrescente
do custo total, indo do insumo de maior custo até o menor custo. A faixa A
geralmente tem menos insumos do que a faixa B e esta menos do que a faixa C, as
faixas A e B juntas respondem por 80% do custo da obra e geralmente
compreendem apenas cerca de 20% dos insumos, e A faixa C geralmente
compreende em torno de 80% dos insumos, embora represente apenas 20% do

custo da obra.

Grdfico 3. Curva ABC

Percentual / |

de custo / C
lad |
acumulado 8 .

w

Fonte: MATTOS (2006).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia aplicada no presente trabalho.
Inicialmente, realizou-se trés entrevistas em trés construtoras distintas na regiao de
Foz do Iguagu, busca-se entender como sdo feitos os orgamentos com a
metodologia tradicional. Em seguida, realizou-se trés entrevistas em trés empresas
de materiais de construgdo distintas, com objetivo de entender o processo de
entrega ao cliente. Realizou-se uma visita em trés canteiros de obra distintos de
forma de companhar o processo executivo para quantificar o tempo de execucéo.
Finalmente, realizou-se um estudo de caso utilizando uma plataforma BIM para

parametrizar o projeto.

3.1. Entrevista nas construtoras

Mesmo com a evolucdo da tecnologia na construgéo civil, muitas construtoras,
ainda, continuam com o método tradicional (paramétrica, analitico discriminado)para
realizar o orcamento. Esse processo é realizado de forma manual e para 0 mesmo
se utilizam os programas AutoCad, Excel, OrgaFascio e sites de pregos, para fazer o

levantamento de quantitativos de materiais com os seus respectivos custos.

Nesse contexto, julgou-se necessario o entendimento desse processo dentro
das empresas. Assim, realizaram-se entrevistas em trés diferentes construtoras na
regido de Foz do Iguagu que utilizam o método tradicional para realizar o orgamento.
O questionario esta exposto no Apéndice A. Ja o quadro 1 a seguir ilustra o perfil

das construtoras entrevistadas.

Quadro 1. Perfil das construtoras entrevistadas.

Empresa Perfil

A empresa tem 10 anos no mercado de construgéo civil e
trabalha com casas e edificios residenciais. Para
Construtora 1 o .
estimativa de custo, a empresa utiliza o orgamento

analitico.
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Construtora 2

A empresa tem 18 anos no mercado de construgéo civil e
trabalha com obras publicas, edificios habitacionais,
edificios comerciais, tratamento de concreto e
manutengdo de pavimento rigido. Para estimativa de

custo, a empresa utiliza o orcamento analitico.

Construtora 3

A empresa tem 25 anos no mercado de construgao civil e
trabalha somente com edificios residenciais. Para
estimativa de custo, a empresa utiliza o orgamento
preliminar. Atualmente a empresa estda migrando para
BIM.

Fonte: Autor (2023).

3.2. Entrevista nas empresas de materiais de construgao

O fornecimento de materiais no canteiro de obra & fundamental para o

andamento da obra, pois, um eventual atraso de materiais pode provocar também

atraso no andamento da obra,

e tem como consequéncia, custo adicional no

orcamento. Torna-se essencial para o orgcamentista entender a politica das

empresas de materiais e como é feito o processo de entrega.

Desta forma, foram realizadas entrevistas em trés empresas distintas de

materiais de construgao na regido de Foz do Iguagu. O questionario esta exposto no

Apéndice B. O quadro 2a seguir ilustra o perfil das empresas de materiais de

construcao entrevistadas.

Quadro 2. Perfil das empresas de materiais de construgdo entrevistadas.

Empresa

Perfil da empresa

Empresa de materiais de construcéo
1

A empresa tem 26 anos no mercado, possui sua propria
fabrica de alguns materiais como paver e bloco de

concreto.

Empresa de materiais de construgéo
2

A empresa tem 30 anos no mercado, possui sua prépria
fabrica de alguns materiais. Trabalha com todos os

insumos da construgéo civil, desde a fase inicial até o
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acabamento.

3

Empresa de materiais de construgéo

fabrica de alguns materiais, como massa facil.

A empresa tem 26 anos no mercado, possui sua propria

Fonte: Autor (2023).

3.3. Visita em canteiro de obra

Uma observacao real sobre a execucdo das atividades no canteiro da obra

representa um aspecto importante no cronograma da obra. Nesse contexto, foram

realizadas trés visitas técnicas em trés obras distintas para medir quanto tempo um

pedreiro necessita para levantar um metro quadrado de tijolo. Para cada obra foram

feitas trés medigdes. O quadro 3 a seguir ilustra o perfil de cada pedreiro.

Quadro 3. Perfil dos pedreiros estudados.

Obra Pedreiro Perfil
Pedreiro 1 |43 anos, tem 18 anos de experiéncia como pedreiro.
Obra 1
Pedreiro 2 |27 anos, tem 6 anos de experiéncia como pedreiro.
Pedreiro 3 |40 anos, tem 9 anos de experiéncia como pedreiro.
Pedreiro 1 |30 anos, tem 7 anos de experiéncia como pedreiro.
Obra 2
Pedreiro 2 |33 anos, tem 8 anos de experiéncia como pedreiro.
Pedreiro 3 |41 anos, tem 3 anos de experiéncia como pedreiro.
Pedreiro 1 |62 anos, tem 15 anos de experiéncia como pedreiro.
Obra 3
Pedreiro 2 |51 anos, 20 anos de experiéncia como pedreiro.
Pedreiro 3 |47 anos, 8 anos de experiéncia como pedreiro.

Fonte: Autor (2023).
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As figuras 1, 2 e 3 a seguir ilustram um registro fotografico dos pedreiros de

cada obra visitada.

Figura 1. Registro fotogrdfico dos pedreiros da obra 1

|

Fonte: Autor (2023).

Figura 2. Registro fotogrdfico dos pedreiros da obra 2.
S 2 7Y gL r L

Fonte: Autor (2023).
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Figura 3. Registro fotogrdfico dos pedreiros da obra 3.

Fonte: Autor (2023).

3.4. Estudo de caso

O projeto em estudo foi elaborado por Scherer (2022), no qual, consiste de um
edificio de quatro pavimentos tipos, com quatro apartamentos por pavimento, sendo
dois apartamentos de um quarto e dois apartamentos de dois de quartos. A figura 4

a seguir ilustra a planta baixa do edificio.
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Figura 4. Planta baixa do edificio.

Fonte: Autor (2023).

3.4.1. Projeto arquitetonico

Como destacado nas pesquisas bibliograficas os beneficios que a metodologia
BIM pode oferecer na industria da construcdo em termo de informagdes precisas em
relagdo ao projeto como especificagdes, quantitativos mais exatos, pré-visualizagao
das etapas construtivas entre outros. Nesse contexto é utilizado um dos modelos
BIM, o Revit, na modelagem do projeto arquiteténico para realizar o levantamento de

quantitativos.
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Para a elaboragdo da modelagem no Revit, inicialmente foi criado um template
configurado de acordo com as especificagbes do projeto, tais que, dimensdes de
pilares, vigas paredes com o seu tipo de revestimento, esquadrias, a espessura da
laje com o seu tipo de acabamento e a criagao dos niveis do edificio. Em seguida, foi
importado o projeto no modelo CAD para Revit, e a modelagem foi feita acima do

modelo CAD de forma de assegurar que a dimens&o original seja mentida.

Devido a que todos os pavimentos do edificio sdo similares, foi feita a
montagem do primeiro pavimento, colocagao dos pilares, vigas, paredes, esquadrias
e lajes, em seguida, foi copiado esse pavimento nos demais niveis, e a caixa de
agua foi feita apos o fechamento do edificio, na cobertura. A figura 5 a seguir ilustra

uma vista 3D do edificio.

Figura 5. Vista 3D do edificio.

Fonte: Autor (2023).

O Revit fornece os quantitativos de cada material que constitui o projeto,
vinculando esses quantitativos com o plugin de integragdo com o Revit, o Or¢caBIM,
que permite a realizagdo do orcamento de forma automatico, rapida e direta
(MENDONCA et al., 2020). A figura 6 apresenta um exemplo da tela principal do
plugin OrgaBIM. Portanto, nesta pesquisa o orcamento do edificio é feito através de
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planilha de calculo e indicador de custo SINAPI disponivel na plataforma do

OrcaFascio.

Figura 6. Print da tela principal do plugin OrcaBIM

REGHG -G 2 gla-AoAlg-oZlgn-~ Autodesk Revit 2022 - Projeto - Planta de piso: Nivel 1 0 B wbeisse s - Y (@
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= H B
= i i [
Editar  Navegador Vincular Orcafascio
Orcamento Orgamentario Or o Orcamento &
Orgamento Gerenciamento Critérios Meais Informaces

Propriedades X [ Nivel 1 X

Planta de piso

Planta de pisc: Nive ~ | £ Editar tipo
Grs 2 A

&

- Plantas de piso
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Fonte: Autor (2022).

Uma das carateristicas importante que o Revit possui € a possibilidade de

visualizar a localizacdo dos materiais quantificados no modelo, na tabela que

forneceu, em clicar no “Realgar no modelo”, esses materiais serdo vistos em todos

os modelos de visualizagao, corte, niveis e 3D. A figura 7 a seguir ilustra o uso

dessa ferramenta na visualizagao no item de ceramica.
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Figura 7. Uso da ferramenta “Real¢car no modelo”.
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Fonte: Autor (2022).

3.4.2. Orgamento analitico da obra

Para realizar o orgamento analitico, foi feito o levantamento de quantitativos de
forma manual através de CAD e planilha de calculo. Para obter o custo de cada
insumo, foi utilizado o indicador de custos SINAPI no més mais atualizado disponivel
na plataforma do OrgaFascio, como ilustra a figura 8. Neste trabalho sera detalhado

no orgcamento o fechamento do bloco do edificio, como paredes, pilares, vigas e
lajes.

Figura 8. Indicador de custos SINAPI do Or¢aFascio.

- + B ® 0

ORCAFASCIO Base Propria

& Composigdes

Pesquisa
Filtro Ordenar por Tipo
Descrigao v Todos v
Banco Estado Data
SINAPI v Parana v 03/2023 v €, BUSCAR
Fonte: Autor (2023).
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Apoés a realizagdo do orgamento da obra, é feito o cronograma da obra e a
escolha de melhores fornecedores de materiais. O cronograma da obra é
disponibilizado no canteiro para que o engenheiro responsavel possa ter
conhecimento de cada etapa da obra com sua respectiva quantidade de materiais. A
compra de materiais é feita pelo engenheiro da obra com os fornecedores
escolhidos com cinco dias uteis de antecedéncias. A verificagdo da qualidade dos

materiais fica a cargo do responsavel do almoxarifado.

O orcamento analitico feito pelo método tradicional sera comparado com o
método parametrizado do BIM, através da curva ABC de forma verificar qual insumo
que pesa mais no custo total em cada método, e através do grafico de barra de

forma de ver qual dos métodos que fornecer o orgamento com maior custo da obra.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secao sao apresentadas os resultados obtidos nas entrevistas realizadas
e no estudo de caso da pesquisa. Inicialmente, apresenta-se uma analise de fluxos
de informagdes das construtoras entrevistadas para fazer orgcamento, analisar o
processo de entrega de materiais das empresas de materiais de construgao
entrevistadas e analisar o tempo de execugao de alvenaria no canteiro das obras
visitadas. Em seguida, realiza-se o orgamento pelo método parametrizado e analitico
do edificio, o cronograma da obra de ambos métodos, o cronograma fisico-financeiro
da obra de ambos métodos e a comparacdo dos métodos. No final, apresenta-se as

melhoras praticas para melhoria com base da revisao bibliografica.

4.1. Analise de fluxos de informagoes das construtoras entrevistadas sobre

procedimento de orcamentos

A primeira empresa entrevistada utiliza o método analitico para realizar a
atividade de orgcamento (CAD e planilha de calculo). No levantamento de quantitativo
de material é descontado as aberturas das paredes e adiciona-se uma percentagem
de 5% a 8%, depende do material. Para estimar o custo, a empresa geralmente usa
indicador de custos do SINAPI e consulta as empresas locais. A empresa mantenha
uma boa relagdo com os fornecedores locais, as vezes até discute projetos. A
compra de materiais é feita pelo setor responsavel apés a solicitagdo do engenheiro

do canteiro da obra.

A segunda empresa entrevistada também utiliza o método analitico, mas nao
desconsidera vao de menos de 2 metros quadrados nas paredes. Para estimar o
custo do empreendimento, é utilizado o préprio indicador obtido através do historico
de obras ja executados. Para a compra de materiais, 0 engenheiro tem a sua
disposicdo o software SIENGE para realizar a solicitacdo no setor de compra da
empresa. A empresa possui um programa de controle de qualidade no canteiro
chama-se PBQP-H (Plano Brasileiro de Qualidade da Produtividade de Habitat), que

€ um diferencial da empresa.
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Ja a terceira empresa entrevistada utiliza o método preliminar e o estimativo de
custo é feito através do indicador de custo CUB apds o levantamento manual dos
quantitativos de materiais. Nao desenvolve nenhuma relacdo com fornecedores
além da troca de bens. Para a compra de materiais, 0 engenheiro tem a sua
disposicdo o software MEGA para realizar a solicitagdo no setor de compra da

empresa.

Observa-se somente uma das empresas entrevistadas que esta projetando
para BIM, as demais comentam introduzir esse novo sistema na empresa resulta em
custos adicionais para formacido de funcionarios as vezes que ndo vao ficar na
empresa e custo de uso dos softwares, mas nao vejam as vantagens que o BIM

pode oferecer desde a concepcéao até a fase final do projeto.

Vale ressaltar que € comum ocorrer nas obras a necessidade de materiais com
urgéncia devido a varios motivos como planejamento inadequado, elevada perda de
materiais entre outros. Dar autonomia para o engenheiro do canteiro da obra para
realizar a atividade de compra de materiais seria mais vantajoso para a empresa,
isto €, reduzir as etapas de compras, proporcionando assim, uma solucdo mais

rapida no canteiro e evitando a interrupcéo das atividades por falta de materiais.

Outro aspecto a considerar € a utilizacdo de indicadores de custos (SINAPI,
CUB, etc) para realizar o orgamento dos empreendimentos, esses indicadores
fornecem precos dais capitais. Para uma empresa de Foz do Iguagu que esta a mais
de 600 km de distancia, os custos de m&o de obra e de materiais podem ter grandes
variagdes. Desta forma, o mais correto seria optar pela criacido do préprio indicador

de custo.

4.2. Processo sobre a entrega de materiais ao cliente das empresas

entrevistadas

Todas as empresas entrevistadas apresentam a pratica de o mesmo prazo de
entrega, em média dois dias uteis, mas em caso de urgéncia a entrega pode ser
feita no mesmo dia, pois as empresas trabalham com grandes estoques. Essas
informacgdes sdo cruciais para que a compra de materiais seja planejada no tempo

adequado para evitar atraso no cronograma da obra.
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4.3. Visita técnica no canteiro de obras

A tabela 1 a seguir ilustra o tempo leva cada pedreiro para levantar um metro

quadrado de tijolo.

Tabela 1. Durag¢do por metro quadrado de cada pedreiro.

Obra Pedreiro Duragéo (min)
Pedreiro 1 22,57
Obra 1
Pedreiro 2 20,3
Pedreiro 3 19,39
Pedreiro 1 21,26
Obra 2
Pedreiro 2 17,09
Pedreiro 3 23,48
Pedreiro 1 17,43
Obra 3
Pedreiro 2 19,2
Pedreiro 3 20,19

Fonte: Autor (2023).

Esse tempo por metro quadrado n&o pode ser utilizado para definir a
produtividade diaria de um pedreiro, mas para ter uma nog¢ao do tempo de producéao
dele. Durante um diario de trabalho, o pedreiro ndo trabalha em tempo corrido, ele
para para conversar com outros colegas, para receber instrugdes, trocar frente de
trabalho, ir no banheiro e reduzir o ritmo antes do intervalo e no final da jornada de
trabalho, esses tempos improdutivos contabilizam no diario de trabalho dele.

Observa-se que a produtividade varia de pedreiro para pedreiro
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4.4. Orgcamento da obra do estudo de caso

4.4.1. Orgcamento analitico

Apos o levantamento de quantitativo de materiais, € utilizada a composigao de
custo do SINAPI de margo 2023 e de maio 2022 para algumas composi¢cdes que
nao foram atualizadas ainda. A tabela 2 a seguir ilustra um resumo do orgamento
analitico e parametrizado do edificio, a planilha orcamentaria esta exposto no
apéndice C. No levantamento de quantitativos de materiais pelo método tradicional,
€ descontado todos os vao, vigas e pilares na alvenaria, mas no revestimento

somente os vao que sao descontados.

Tabela 2. Resumo do or¢amento analitico do edificio.

ITEM DISCRIMIN,&Q.ED CUSTO
1 BLOCO DE FUNDAQ.ED RS 155.490,38
2 VIGA BALDRAME RS 40.335,28
3 PILARES RS 89.649,57
4 WVIGAS RS 153.025,92
] LAIE RS 173.356,91
] ELEMENTO DEUEDAQEO RS 305.020,26
7 REVESTIMENTO E PITURAS — PAREDES | RS 149.750,46
8 REVESTIMENTO E PITURAS —TETO RS 48.559,70
TOTAL R$1.115.188,43

Fonte: Autor (2023).

4.4.2. Orgcamento pelo método parametrizado do BIM

Ja no método parametrizado, o Revit fornece automaticamente os quantitativos
de materiais, a partir disso, € realizado orgcamento da obra pelo mesmo indicador de
custo e as mesmas referéncias. A tabela 3 a seguir ilustra um resumo do orgamento

parametrizado, a planilha completa esta exposto no apéndice D.
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Tabela 3. Resumo do orcamento parametrizado do edificio.

ITEM DISCRIMINA@EO CUSTO/ETAPA
1 BLOCO DE FU NDA!;EO RS 155.490,38

2 VIGA BALDRAME RS 40.335,28

3 PILARES RS 89.649,57
4 VIGAS RS 153.025,92
5 LAJE R$171.981,81
G ELEMENTO DE VEDAQED RS 297.398,43
7 REVESTIMENTO E PITURAS —PAREDES | RS 147.246,06

3 REVESTIMENTO E PITURAS —TETO RS 48.309,17
TOTAL RS 1.103.436,62

Fonte: Autor (2023).

4.5. Cronograma da obra do estudo de caso

Nas composicdes de custos, o SINAPI fornece o tempo de execugao de cada

unidade de servicgo, isto €, quanto tempo um pedreiro necessita para levantar um
metro quadrado de alvenaria. De acordo com a CAIXA ECONOMICA FEDERAL

(2014), nesse tempo de execugdo € contabilizado o tempo improdutivo. O

cronograma da obra pelo método tradicional e parametrizado é feito com esses

tempos de producao fornecido pelo SINAPI apds de obter a quantidade de material

para cada atividade. As figuras 9 e 10 a seguir apresentam uma sintese do

cronograma da obra pelo método tradicional e parametrizado respectivamente, o

cronograma detalhado de ambos métodos esta exposto no apéndice G e H.
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Nas obras, a execugao de algumas etapas € necessaria para dar continuidade
as atividades, comumente chamado caminho critico, um eventual atraso destas
atividades atrasa o resto da obra. Como é visto no cronograma detalhado no
apéndice E, o bloco de fundacgdes, os pilares, as vigas e as lajes representam o

caminho critico desta obra.

Pelo método tradicional, as etapas da obra detalhadas desta pesquisa estao
planejadas para iniciar no dia 05 de junho de 2023 e terminar no dia 27 de margo de
2024, com jornada de trabalho de 8 horas de segunda a sexta excluindo todos os
feriados. Ja pelo método parametrizado, as atividades iniciaram no dia 5 de junho de

2023 até o dia 26 de margo de 2024. Nesse cronograma para ambos métodos nao

ha consideragao de nenhum eventual interrup¢éo da obra.

4.6. Cronograma fisico-financeiro da obra do estudo de caso

O cronograma fisico-financeiro é feito apds a realizagdo do orgcamento e o

cronograma da obra. As tabelas 4 e 5 a seguir ilustram o cronograma fisico-

financeiro de ambos métodos.

Tabela 4. Cronograma fisico-financeiro da obra pelo método tradicional

DISCRIMINACED CUSTO MES1-JUN | MES2-JUL | MES3-AUG | MES4—SEP | MES5-0UT
BLOCO DE FUNDACAO R$155.490,38 | R581.79231 | R573.69807 | RS50,00 RS 0,00 RS0,00
VIGA BALDRAME RS40.335,28 R$0,00 RS34.43765 | RS5.847,63 RS 0,00 RS0,00
PILARES RS 83.649,57 R$0,00 RS17.02351 | R517.02351 | RS000 | R$17.023,51
VIGAS RS 153.025,32 R$0,00 RS 16.940,61 | RS 24.370,25 | RS 29.92643 | RS 35.618,64
LAE RS 173.356,91 R$0,00 RS000 | RG41.69758 | RS000 | RS4L.69758
ELEMENTO DE VEDACAO RS 305.020,26 R$0,00 RS000 | RG49.917,03 | RS 62.188,36 | RS 34.91947
REVESTIMENTO E PITURAS — PAREDES | RS 149.750,46 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
REVESTIMENTOE PITURAS—TETO | RS48.553,70 R$0,00 RS 0,00 RS0,00 RS 0,00 RS0,00
TOTAL RS1.115.18848| RG81.79231 |RS 142.149,84 | RS 138.856,00 | RS 92.114,79 | RS 129.259,20
TOTAL (%) 7,33% 12,75% 12,45% 8,26% 11,59%
DISCRIMINACEQ CUSTO MES6-NOV | MES7-DEZ | MESS -JAN | MES9—FEV |MES10- MAR
BLOCO DE FUNDAGAO RS 155.490,38 R$0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
VIGA BALDRAME RS 40.335,28 RS 0,00 RS 0,00 RS0,00 R$0,00 R$0,00
PILARES RE89.64357 | RS17.02351 RE000 | R§21.55528 | RS0,00 RS 0,00
VIGAS R§153.02532 | RG11.38441 | R524.23423 | R$5.650,30 | R54.901,06 | RS0,00
LAE R§173.35651 | R541.69758 RS000 | RG48.19634 | RS0,00 RS0,00
ELEMENTO DE VEDACAO RS305.020,26 | RS64.77042 | R531.897,78 | R$50.356,65 | RS 10.970,55 | RS0,00
REVESTIMENTO E PITURAS — PAREDES | RS 149.750,46 R$0,00 RS000 | R$33.128,11 | R$70.002,04 | RS 46.620,30
REVESTIMENTOE PITURAS—TETO | RS 48.559,70 R$0,00 RS 0,00 RS0,00 | R$24.649,29 | RS 23.910,40
TOTAL R$1.115.18848| R$134.87592 | R$56.132,01 | RS 158.886,68 | RS 110.522,94 | RS 70.530,70
TOTAL (%) 12,09%) 5,03% 14,25% 9,91%) 6,32%

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 5. Cronograma fisico-financeiro da obra pelo método parametrizado.

DISCRIMINACAO CUSTO/ETAPA | MES1-JUN | MESZ—JUL | MES3-AUG | MES4—SEP | MES5-0OUT
BLOCO DE FUNDACAO RG155.450,38 | R$8L.79231 | R573.69807 | R50,00 RS 0,00 RS 0,00
VIGA BALDRAME RS 40.335,28 RS 0,00 RS 34.487,65 | RS5.847,63 RS 0,00 RS 0,00
PILARES RS 89.649,57 RS 0,00 R$17.02351 | R$17.02351 | R$000 | R$17.02351
VIGAS RS 153.025,32 RS 0,00 RS 16.940,61 | RS 24.370,25 | RS 29.926,43 | RS 35.618,64
LAJE RS 171.981,81 RS 0,00 RS000 | RS41.111,75 | RS 13.703,92 | RS 27.407,84
ELEMENTO DE VEDACAD RS 297.398,43 RS 0,00 RS0,00 | R$45.214,95 | R$64.101,26 | RS 37.692,56
REVESTIMENTO E PITURAS — PAREDES | RS 147.246,06 RS 0,00 RS 0,00 RS0,00 RS 0,00 RS 0,00
REVESTIMENTO E PITURAS—TETO | R548.309,17 RS0,00 R$0,00 R$0,00 RS 0,00 RS 0,00
TOTAL R 1.103.436,62| R581.792,31 |R§142.149,34 RS 133.568,09 | RS 107.731,61 | RS 117.742,55
TOTAL (%) 741% 12,88% 12,10% 9,76% 10,67%
DISCRIMINAGAO CUSTO/ETAPA | MESG-NOV | MES7-DEC | MESS -JAN | MES9—FEV [MES10- MAR
BLOCO DE FUNDACAO RS 155.430,38 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
VIGA BALDRAME RS 40.335,28 RS0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
PILARES RS 89.643,57 | RS17.02351 RS000 | RS21.55528 | RS0,00 RS 0,00
VIGAS R5153.02532 | RS 1138441 | R$24.234,23 | R55.650,30 | RS4.901,06 RS 0,00
LAJE R$171.981,81 | R$41.111,75 RS000 | R548.64655 | RS0,00 RS 0,00
ELEMENTO DE VEDACAO R5297.398,43 | R562.930,57 | RS35.076,64 | RS 41.462,22 | R510.920,23 | R50,00
REVESTIMENTO E PITURAS — PAREDES| RS 147.246,06 RS 0,00 RS0,00 | R$29.503,38 | RS 73.479,51 | RS 44.263,15
REVESTIMENTO E PITURAS-TETO | RS 48.309,17 RS 0,00 RS 0,00 RS0,00 | RS 25.509,38 | RS 22.799,78
TOTAL RS1.103.436,62| RS 132.450,24 | RS 59.310,87 | RS 146.817,73 | RS 114.810,18 | RS 67.062,93
TOTAL (%) 12,00% 5,38% 13,31% 10,40% 6,08%

Fonte: Autor (2023).

Observa-se o cronograma fisico-financeiro fornece

todos os gastos

mensalmente da obra, mas o planejador pode escolher o periodo de tempo

adequado a obra, semanal, trimestral entre outros. O cronograma fisico-financeiro é

essencial para as empresas por informar quanto deve-se pedir ao cliente em cada

periodo, e além disso, permitir as empresas de ter o maior controle sobre o

andamento da obra e evitar o custo da obra ndo foge muito do estimativo inicial.

Para ambos métodos, o0 més de janeiro representa o més do maior

investimento. Parcelas de etapas de maior custos da obra s&o ocorridos neste més,

ja o més de dezembro representa o més de menor investimento como mostra o

grafico 4.
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Grdfico 4. Investimento mensal da obra.
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Fonte: Autor (2023).

4.7. Comparacao do orcamento dos métodos tradicional e parametrizado do

BIM

O grafico 5 a seguir ilustra uma comparagao do custo da obra de ambos

métodos, vale ressaltar que o método analitico apresenta um custo de R$11.751,86

a mais do que método parametrizado, isso € devido por fornecer um quantitativo de

materiais maior do que o parametrizado.

Cusle

Grdfico 5. Comparacgdo de custos de ambos métodos.
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Fonte: Autor (2023).
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Com o intuito de ter conhecimento de quais insumos que representam o maior

custos do orcamento total da obra, é elaborada uma curva ABC para os ambos

meétodos. Os graficos 6 e 7, e apéndice E, ilustram a curva ABC de ambos métodos.

Grdfico 6. Curva ABC pelo método analitico.
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Fonte: Autor (2023).

Grdfico 7. Curva ABC pelo método analitico.
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Fonte: Autor (2023).
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Observa-se para ambos métodos somente cinco insumos, laje, alvenaria,
armadura para vigas € pilares, massa unica e ceramica, que estao na faixa A, ou
seja, que representam 50% do custo total das etapas or¢cadas da obra. Ja para a
faixa B s&o encontrados oito insumos para ambos métodos. Isso significa que todas
as negociag¢des de materiais com os fornecedores devem ser concentradas nessas
faixas, principalmente na faixa A, pois os demais materiais que se encontram na

faixa C representam somente 20% do custo total or¢ado.

Comparando os cinco insumos que encontram na faixa A de ambos métodos, o
método analitico apresenta um custo de R$ 6.979,09 a mais do método
parametrizado, que representa 59,38% da diferencia total. Isso justifica quanto o
orgamento pelo método parametrizado € mais vantajoso por fornecer quantitativos

de materiais mais precisos.

4.8. Melhores praticas para melhoria

Os quantitativos de materiais tem grande impacto no orgamento de um
empreendimento, desta forma, deve-se optar por métodos que podem fornecer mais
precisdes deste. Nesta conjuntura, a tecnologia BIM representa a melhor alternativa
para obter as precisbes nos quantitativos de materiais. Além disso, esses
quantitativos sdo obtidos de forma automatica, resultando assim, a eliminag&do desta

tarefa que geralmente é demorada e imprecisa.

Uma pratica de algumas empresas a ser considerada é a adicdo de uma certa
percentagem de materiais no quantitativo para eventuais perdas que podem ocorrer
durante a construcdo. As perdas na construgao civil sdo correntes mas podem ser
minimizadas através de um plano de controle de qualidades de materiais e mao de
obra. Deve-se sempre optar por mao de obra qualificada, seja através de processo
formativo dentro da empresa ou buscar por profissional com este requisito. Desta
forma, o orcamentista tera em média, a minima perda que pode ocorrer durante o

processo construtivo de cada atividade.

Outro fator que influéncia muito no orgamento de um empreendimento é iniciar
a obra sem ter todos os projetos definidos ou eventual alteragdo do projeto durante o

processo construtivo, isso proporciona retrabalho e consequentemente desperdicio
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de materiais e mao de obra, além disso, resulta atraso no cronograma e custos
adicionais no orcamento da obra. Desta forma, € necessario o orgamento de uma

obra inicia apos a definicdo de todos os projetos e a especificagdo dos materiais.

Como foi mencionado, para obter uma estimativa de custos mais proxima do
custo real de empreendimento, € necessario as empresas desenvolvem 0s seus
proprios indicadores de custos. As empresas podem obter esses indicadores atraves
do histérico de obras ja executadas, isto €, realizar cronograma adequado, seguir o
cronograma da obra, ter controle da qualidade e produtividade da mao de obra, ter
uma boa organizagédo da equipe de projeto, desenvolver uma boa relagdo com os

fornecedores entre outros.

E importante de destacar que a obtencdo de um estimativo de custo preciso
com o BIM exige um conhecimento adequado dos softwares da plataforma, pois
durante a criagdao do fluxo de informacbes varios fatores podem interferir no
processo, como a criagao inadequada da modelagem pode proporcionar
interferéncia dos elementos, consequentemente, impacta na geracdo de
quantitativos de materiais. Como mencionado anteriormente, o levantamento de
quantitativos de materiais representa dentro do fluxo de informacdes, a etapa que

tem maior impacto no orgamento de uma obra.

Sendo assim, para obter um melhor resultado na realizagdo de orgamento com
a tecnologia do BIM, os profissionais devem ter conhecimento do conceito do BIM e

saber utilizar os softwares da plataforma.
4.9 Vantagens ao utilizar BIM para realizar o orgamento

A realizagédo de orgcamento de uma obra requer o levantamento de quantitativos
de todos os materiais envolvidos. No método tradicional essa tarefa € demorada e
imprecisa porque € feita de forma manual. Na construgao civil, qualquer eventual
modificagdo de um elemento do projeto exige uma modificagdo em todos os outros
elementos conectados a este, em termo de quantitativos de materiais, visualizacéo
entre outros. Na metodologia tradicional, essa modificacdo resulta a um tempo

adicional na elaboragao do projeto, orgamento, cronograma etc.
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Neste aspecto, a utilizagcdo da metodologia BIM para realizar orgamento € mais
vantajosa por fornecer os quantitativos de materiais de forma automatico e precisos,
isso permite a eliminagédo da etapa de extragcdo de materiais dentro do fluxo além de
proporciona um estimativo de custo mais proximo do real, que é essencial na

definicdo da viabilidade de um empreendimento.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Concluséo

O objetivo principal deste trabalho foi propor consiste em uma analise
comparativa de orcamento visando a filosofia de melhoria continua fornecida por

Building Information Modeling (BIM).

A estratégia da pesquisa para alcancar a este objetivo foi baseada em um
estudo de caso utilizando o software Revit do BIM. A tecnologia BIM esta fornecendo
a construcao civil um novo futuro com mais qualidades desde a fase de concepgao
até fase final de projetos. A plataforma BIM proporciona muitas vantagens na
elaboracdo de projetos por permitir a compatibilizagdo de projetos a todos os
envolvidos, de forma de facilitar uma analise conjunta de todos os projetos,
permitindo de identificar interferéncias, comunicar os responsaveis de cada projeto
caso que necessita alterar os projetos. Outra carateristica do BIM é a

interoperabilidade, isto €, a comunicacao entre diversas ferramentas.

Apos a modelagem do projeto, o Revit forneceu todas as informagdes em
relacdo do projeto, como especificagdes de materiais utilizados e as quantitativas de
todos os materiais que constituem o projeto de forma automatica. Assim, tornou-se a

realizacdo do orgamento da obra mais facil e precisa.

Um dos objetivos secundarios deste trabalho foi mapear através de entrevistas
em construtoras na regido, o fluxo de informacbes para criagdo de orgamento. Os
resultados mostram que as construtoras entrevistadas ainda estdo utilizando a
metodologia tradicional para realizar o orgcamento, justificando, a implantagdo do
sistema BIM requer custo para formacao de profissionais e softwares, e ndo olharam
nas vantagens que o BIM pode fornecer ao longo do tempo. Dentro de fluxos de
informagdes para realizar orgamento, o levantamento de quantitativos possuem a
maior interferéncia no orgamento. Portanto, no método tradicional o levantamento de
quantitativos nao é preciso, resultando assim, uma estimativa de custo mais distante

do custo real. Outro fator a ser observado, as construtoras ndo tém interesses de
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criar ligagdbes com as empresas de materiais de constru¢do no sentido de se
envolver na cadeia de suprimentos, somente preocupam-se com a entrega de
materiais no canteiro de obra. Isso é devido a grande variedade que a construgao

possui, torna-se a integragdo mais complexa.

Mediante dos resultados obtidos da curva ABC do método tradicional e do BIM,
observa-se que os insumos que se encontram na faixa A, ou seja, aqueles insumos
que representam 50% do custo total do orgamento sdo iguais para ambos métodos,
a diferencia de custo proveniente do quantitativo de materiais que obtido para cada
método. O método tradicional fornece um estimativo de custo total maior do que
método BIM, com uma diferencia de R$11.751,86, nesta diferencia de custo,

somente a faixa A representa 59,38%.

O orcamento constitui uma das etapas mais importantes de um
empreendimento, pos faz parte dos fatores que definir a viabilidade deste. Desta
forma, é necessario de obter informacdes precisas para a sua realizagcdo. Baseado
nos resultados obtidos, pode-se concluir que atualmente a tecnologia BIM
representa a melhor alternativa para realizar orgamento em todas as dimensdes,

Como precisao e rapidez.

5.2 Recomendacgoées para trabalhos futuros

Mediante dos pontos que ndo foram tratados neste trabalho, recomenda-se

para futuros pesquisas:

a) Criar um fluxo de informacbes para fazer orcamento das instalagdes elétrica e

hidraulica do edificio;

b) Criar um fluxo de informagdes para fazer orcamento de outro método construtivo,

alvenaria estrutural, steel frame, entre outros;

c) Analisar a cadeia de suprimentos de um edificio pré-moldado; e

d) Desenvolver pesquisas para criar indicadores de custos na regido de foz do

Iguacgu.
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APENDICES
APENDICE A. Questionario da entrevista nas construturas.

1 — Quantos anos a empresa tem no mercado?

2 — Com quais tipos de obras a empresa trabalha?

3 — Quando a empresa comeca a realizar a atividade de orgamento?

4 — Como a empresa faz o orgamento?

5 — Como surge as informagdes para iniciar o orcamento?

6 — A empresa consegue identificar o grau de incerteza no orgamento?

7 — Como € o processo de solicitagao de materiais?

8 — Qual é a relacdo da empresa com os fornecedores?

9 — Quanto tempo os fornecedores levam para entregar os materiais? (alguns
especificos)

10 — Como a empresa avaliar a qualidades dos materiais ao chegar no canteiro?
11 — A empresa trabalha com estoque no canteiro ou com a quantidade necessaria
para realizar a atividade planejada?

12 — Caso com estoque, quais sao as dificuldades encontradas com a estocagem?
13 — Quais sdo os motivos de trabalhar com estoques?

14 — Na execugao, o canteiro segue o cronograma da obra?

15 — A empresa tem algum plano de controle de qualidade?

APENDICE B. Questionario da entrevista das empresas de materiais de construgéo

1 — Quantos anos a empresa tem no mercado?

2 — A empresa trabalha com estoque ou produzir/solicitar segundo a demanda dos
clientes?

3 — Caso com estoque, quais sao as dificuldades encontradas com a estocagem?
4 — Quais sado os motivos de trabalhar com estoques?

5 — Quais sao as condi¢des para entregar materiais no canteiro de obra?

6 — Como € o processo de entrega de materiais apds a solicitagao?

7 — Quais sao as dificuldades encontradas para entender as demandas?

8 — Como € o processo de transporte de materiais?

9 — Existe alguma troca de informagdes entre a empresa e os clientes?

10 — Caso de alguma urgéncia de materiais de um cliente a empresa consegue

atender a demanda?
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APENDICE C. Planilha orcamentaria da obra do estudo de caso pelo método
analitico.
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APENDICE D. Planilha orcamentaria da obra do estudo de caso pelo método
parametrico.
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APENDICE E. Definicdo da duracgdo das atividades pelo método tradicional.
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APENDICE F. Definicao da duragao das atividades pelo método parametrizado.
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APENDICE G. Cronograma detalhado da obra do estudo de caso pelo método
tradicional.
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APENDICE G. Cronograma detalhado da obra do estudo de caso pelo método
parametrizado.
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