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RESUMO 

 

O Building Information Modeling (BIM) caracteriza-se pela elaboração de uma 

construção virtual, possibilitando análise de informações de uma construção em todo 

o seu ciclo de vida, com a finalidade de aumentar a produtividade e simular processos. 

As análises que podem ser realizadas através dessa tecnologia são inúmeras e 

reduzem os custos que incidem na obra quando comparadas à plataforma CAD. O 

BIM 5D constitui-se da integração entre o cronograma físico-financeiro e o modelo 

tridimensional, proporcionando uma análise dos custos diretos da construção, a qual 

varia ao longo do tempo. O estudo aplicado a uma edificação residencial unifamiliar 

localizada em Palmas – TO, consistiu na geração de um modelo integrado ao 

planejamento e aos custos diretos da obra, empregando os softwares Revit, Microsoft 

Project e Navisworks. A simulação virtual possibilitou a obtenção de visualizações 

gráficas do modelo em qualquer etapa da obra, facilitando o acompanhamento e o 

controle da execução dos serviços. Também ajuda a encontrar a solução mais viável 

economicamente, aumenta a produtividade e integração das informações, além da 

melhoria do ambiente de colaboração. 

 

Palavras-chave: BIM, Planejamento, Modelo, Cronograma, Orçamento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 
 

Building Information Modeling (BIM) is characterized by the development of a virtual 

construction, enabling information analysis of a building throughout its life cycle, in 

order to increase productivity and simulate processes. The analyzes that can be 

performed using this technology are numerous and reduce the costs incurred in the 

work when compared to the CAD platform. The BIM 5D consists of the integration 

between the physical-financial schedule and the three-dimensional model, providing 

an analysis of the direct costs of construction, which varies over time. The study 

applied to a single-family residential building located in Palmas – TO, consisted of the 

generation of a model integrated to the planning and direct costs of the work, using 

Revit, Microsoft Project and Navisworks software. The virtual simulation made it 

possible to obtain graphical views of the model at any stage of the work, facilitating the 

monitoring and control of the execution of services. It also helps to find the most cost-

effective solution, increases productivity and information integration, and improves the 

collaboration environment. 

 
Keywords: BIM, Planning, Model, Schedule, Budget. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, um dos principais gargalos no setor da construção civil brasileira diz 

respeito à falta de qualidade dos projetos, o qual está relacionado a outro grave 

problema: o longo ciclo temporal para realização de obras no país. (LUKE, 2013).  Em 

fevereiro de 2017, o McKinsey Global Institute e a McKinsey Capital Projects & 

Infrastrucuture publicaram o relatório “Reinventing Construction: a Route to Higher 

Productivity”, expondo que, globalmente, o crescimento da produtividade da mão de 

obra na construção foi de apenas 1% ao ano nas últimas décadas, em comparação 

com o crescimento de 2,8% da economia mundial e de 3,6% nos demais setores 

industriais. 

  Um estudo feito pela McKinsey Brasil, que avaliou 100 megaprojetos no país, 

constatou que 80% deles tiveram aumento de custo e atrasos de quase 20 meses no 

cronograma de entrega da obra. De acordo com Nobels, representante da McKinsey 

Brasil, as alavancas que mais trazem ganhos de produtividade estão relacionadas 

com a execução da obra, de 6% a 7%; com a engenharia, de 8% a 10%, e com a 

tecnologia, de 14% a 15%.  

Exemplos de empresas e regiões inovadoras sugerem que atuar em sete áreas 

simultaneamente poderia aumentar a produtividade em 50 a 60 por cento. Entre eles 

estão: reformular a regulamentação; reconfigurar a estrutura contratual para 

remodelar a dinâmica da indústria; repensar processos de projeto e engenharia; 

melhorar a gestão de compras e da cadeia de suprimentos; melhorando a execução 

no local; infundindo tecnologia digital, novos materiais e automação avançada; e 

requalificação da força de trabalho (MGI, 2017). 

Dessa forma, a cadeia produtiva da construção necessita incorporar tecnologias 

e processos mais eficazes na sua atividade, objetivando ampliar a qualidade de seus 

projetos e aprimorar sua produtividade (BAIA, 2015).  

O que se nota nos últimos anos se repete com um padrão na cadeia produtiva 

da construção civil. A evolução da tecnologia, sendo ela implementada em novos 

sistemas de processos ou em materiais, acaba sendo barrada pela comodidade 

encontrada pelos construtores ao realizar que o que vêm sendo feito já atende às 

necessidades dos mesmos. O novo gera insegurança quando vem anexado à 
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investimentos e falta de casos de sucessos documentados, qualificados e 

quantificados. (ISSA, 2013). 

  Estatísticas de mercado apontam que a adoção da Modelagem da Informação 

da Construção (BIM) vem crescendo paulatinamente no mercado internacional e no 

Brasil. No mundo inteiro, os setores público e privado vem se empenhando nos últimos 

anos para implantar essa inovação, que traz como alguns dos benefícios, o aumento 

da produtividade, a integração das informações e melhoria do ambiente de 

colaboração entre os diversos intervenientes durante todo o ciclo de vida de um ativo 

(SUZUKI, 2020). 

O BIM como método de gerenciamento e planejamento de obras dispõe de 

grandes vantagens quanto ao controle de tempo e cronogramas, quanto a orçamentos 

e custos e também propõe algumas soluções para erros de compatibilizações entre 

projetos através da elaboração do modelo virtual de uma construção, evitando assim, 

perdas de tempo com reuniões e ligações entre os responsáveis por diferentes 

projetos para resoluções de problemas. Também do detalhamento minucioso de 

elementos físicos da obra, da quantidade e tipos de insumos e mão de obra utilizada 

e garante o acesso das partes interessadas ao projeto tridimensional facilitando a 

troca de informações entre as partes interessadas (EASTMAN, et al, 2014). 

A metodologia e conceito BIM entram na indústria da construção para preencher 

uma lacuna que não pode ser sanada por pura e simplesmente profissionais com boa 

formação. Conforme a citação em Manual do BIM (EASTMAN, et al, 2014, p.65), “A 

interoperabilidade representa a necessidade de passar dados entre aplicações, 

permitindo que múltiplos tipos de especialistas e aplicações contribuam para o 

trabalho em questão”. Somente a veracidade e confiabilidade desses dados, bem 

como seu compartilhamento inteligente, trará o objetivo principal que condiz em um 

produto desenvolvido, executado e entregue em tempo e custos mínimos e esperados 

(MASSAYUKI, 2016). 

O BIM 5D, planejamento dos custos, é uma ferramenta de apoio à decisão para 

a gestão dos custos da empreitada, onde o utilizador pode analisar e identificar qual 

a solução mais viável economicamente através de diversas simulações virtuais. As 

ferramentas BIM que abordam o BIM 5D são verdadeiras mais-valias para a gestão 

dos custos da obra. Esta metodologia tem como vantagens o maior controle de custos 
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da empreitada (evitar derrapagens no orçamento), apresentação de relatórios ao dono 

da obra e projeção de cenários (Azenha, Lino & Caires, 2014). 

  O desafio deste trabalho será aplicar o BIM 5D para uma edificação residencial 

unifamiliar, apresentando um modelo de construção integrado ao cronograma e, 

também, aos custos vinculados a cada etapa da obra.  

 

2 PROBLEMA DE PESQUISA  

 

O processo convencional de construção de uma edificação é fragmentado e 

dependente de formas ineficiente de comunicação entre os envolvidos através de 

projetos baseados em papéis e em plataformas 2D, eventuais erros e omissões 

ocasionam problemas tais como atrasos, gastos financeiros, atritos, 

incompatibilização de projetos, peças, entre outros (EASTMAN, et al, 2014). A forma 

tradicional de processo de projeto, feita de forma sequencial e com atividades 

isoladas, leva a atrasos através das atividades de reprojeto e adaptações na fase de 

produção. Disso decorre a necessidade de novos métodos de projeto, tentando evitar 

estas perdas e aumentar a produtividade (ANDRADE JR, 2003). 

A Figura 1 representa uma das principais mudanças no processo de projeto de 

arquitetura, engenharia e construção (AEC). Na curva azul referente ao 

desenvolvimento BIM, a concentração das decisões de projeto acontece em uma 

etapa anterior à do tradicional, quando o seu impacto é maior e o custo das alterações 

de projeto é menor. Esse maior esforço inicial resulta, consequentemente, em menor 

esforço nas fases posteriores, e um menor retrabalho durante a etapa de obras. 

Quanto menos alterações nas fases posteriores, menos desperdício de mão de obra, 

materiais e tempo, resultando em reduções de custos e prazos e mais qualidade final 

para os empreendimentos. 
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Figura 1 - Relação entre esforço e impacto de processo tradicional versus processo BIM. 

 

Fonte: Guias BIM ABDI-MDIC,2017. 

 

De acordo com MATTOS (2010, p.21), deficiências no planejamento e no 

controle estão entre as principais causas da baixa produtividade do setor (construção 

civil), de suas elevadas perdas e de baixa qualidade dos seus produtos. 

Diante dos fatos expostos, o presente estudo buscará soluções concretas para 

responder a seguinte pergunta:  

• Como promover a integração de um modelo 3D com planejamento e custos de 

uma obra, permitindo analisá-lo e alterá-lo através de simulações virtuais na 

fase anterior à sua construção? 

Diante dos questionamentos, o trabalho propõe-se a uma representação final de 

um modelo de construção virtual (BIM 5D), em que possa ser utilizado como balizador 

para a viabilidade do empreendimento, além do acompanhamento, controle e 

gerenciamento de execução da obra. 

 

3 JUSTIFICATIVA 

 

  A cadeia produtiva da construção possui grande importância e participação na 

economia mundial, com receita anual em torno de US$ 10 trilhões de dólares – o 

equivalente a 6% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial – mas é caracterizada pela 

baixa adoção de tecnologia, fragmentação de cadeia produtiva e com processos 
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construtivos de pouco nível de industrialização, baseados no uso de mão de obra 

intensiva (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). 

  A Modelagem da Informação da Construção (BIM) é uma das principais 

alternativas para melhorar o desempenho deste setor da economia, sendo 

considerado por alguns autores como “um dos mais promissores desenvolvimentos 

nas indústrias de Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). Através do BIM, um 

modelo virtual do edifício é criado, desenvolvido e utilizado durante todo o ciclo de 

vida da edificação” (EASTMAN et al., 2011, p. 1). E, quando bem implementado, BIM 

facilita um projeto mais integrado e um processo de construção que resulta em 

edifícios de melhor qualidade a um custo mais baixo e com redução do tempo de 

projeto. (SUZUKI, 2020). 

A cadeia produtiva da construção ao longo dos últimos anos tem sofrido vários 

avanços tecnológicos, o que fez com que as partes interessadas no ciclo de vida do 

projeto fossem se adaptando à realidade e encontrassem uma via de procura 

sucessiva de novos desafios e tecnologias. Para uma informação mais detalhada 

estabelece-se uma abordagem em três categorias, a modelagem, o tempo e os 

custos, designada na literatura BIM como a abordagem BIM 5D, que incorpora à 

modelação os relatórios de quantidade extraídas diretamente do modelo e o 

orçamento baseado nessas quantidades (BARBOSA, 2014). A figura 2 abaixo ilustra 

uma variedade de funcionalidades do BIM. 

Figura 2- Funcionalidades do BIM. 

 

Fonte: Adaptado de CBIC, 2021. 
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Andrade (2012) afirma que o uso de BIM para o planejamento orçamentário de 

obras públicas pode diminuir a quantidade de obras públicas inacabadas no Brasil. 

Uma das justificativas defendidas por ela, é a de que devido a maior precisão no 

levantamento de quantitativos levaria a uma maior precisão no custo da obra, além do 

fato de que, como citado por Thurairajah & Goucher (2013), quanto mais cedo se extrai 

o quantitativo, mais rapidamente é possível tomar decisões para adequar o custo da 

obra ao valor do investimento disponibilizado. 

Algumas ações estão sendo incorporadas à legislação brasileira em virtude da 

crescente convicção do BIM como um agente fundamental para a melhoria da cadeia 

produtiva da construção. O Governo Federal editou o Decreto de 5 de junho de 2017, 

que instituiu o Comitê Estratégico Implementação do BIM no Brasil. Um dos resultados 

dos trabalhos do Comitê foi a edição do Decreto Federal nº 9.337/2018, responsável 

por instituir a Estratégia Nacional de Disseminação do Building Information Modelling 

ou a Estratégia BIM BR. De forma geral, a clara intenção da política pública é criar um 

ambiente adequado para o investimento e difusão do BIM como instrumento relevante 

para a construção civil. 

Por fim, em 02 de abril de 2020 foi editado o Decreto Federal nº 10.306/2020. 

Este dispõe sobre o dever de utilização do BIM na execução de obras e serviços de 

engenharia realizadas pela Administração Pública Federal, que ocorrerá de forma 

gradual. A partir de 1º de janeiro de 2021, o BIM deverá ser utilizado 

no desenvolvimento de projetos públicos de arquitetura e engenharia, referentes a 

construções novas, ampliações ou reabilitações. Nesta fase, os projetos devem 

abranger, ao menos, a elaboração de modelos de arquitetura e engenharia, a 

detecção de interferências e a revisão de modelos para compatibilizá-los, a extração 

de quantitativos e a geração de documentação gráfica.  

A partir de 1º de janeiro de 2024, o BIM deverá ser utilizado na execução direta 

ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestão de obras, referentes a 

construções novas, reformas, ampliações ou reabilitações. Nesta fase, a 

orçamentação, o planejamento e o controle da execução das obras, assim como a 

atualização do modelo e de suas informações de “as built” deverão utilizar o BIM. 

Por fim, a partir de 1º de janeiro de 2028, o BIM deverá, também, ser utilizado 

na gestão, gerenciamento e manutenção, de obras referentes a construções novas, 

reformas, ampliações e reabilitações. 
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Tendo em vista o que foi exposto acima, este trabalho se justifica pela 

necessidade de elucidar e aplicar os novos métodos e tecnologias BIM que estão cada 

vez mais presentes e são capazes de auxiliar o setor da construção. 

 

4 OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo Geral 

 

Aplicar o conceito BIM 5D na integração do planejamento e custos diretos de 

uma obra residencial unifamiliar, com o uso das ferramentas Revit, Microsoft Project 

e Navisworks. 

 

4.2 Objetivos Específicos 

 

• Aplicar ferramentas de modelagem da informação na construção civil para extrair 

a simulação virtual da edificação integrada ao cronograma físico e aos custos 

diretos. 

• Demonstrar os fluxos de trabalho e a sequência operacional dos dados que 

convergem ao modelo BIM 5D. 

 

5 REVISÃO DE LITERATURA 

5.1 Conceituação – BIM e suas funcionalidades 

 

Diversas referências apontam que o termo BIM teria sido utilizado 

primordialmente por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of 

Architecture e diretor do Digital Building Laboratory. Charles Eastman teria 

conceituado BIM como sendo “um modelo digital que representa um produto, que, por 

sua vez, seria o resultado do fluxo de informações do desenvolvimento do seu projeto”.  

Já para o National Institute of Building Standards – NIBS, BIM é “uma 

representação digital das características físicas e funcionais de uma instalação e um 
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recurso de compartilhamento de conhecimento que viabiliza a obtenção de 

informações sobre uma instalação, formando uma base confiável para que decisões 

sejam tomadas durante seu ciclo de vida, definido desde a sua concepção até a 

demolição”. 

O American Institute of Architects – AIA define BIM como “uma tecnologia 

baseada em um modelo que está associado a um banco de dados de informações 

sobre um projeto”.  

O volume 1 da “Coletânea Implementação do BIM para Construtoras e 

Incorporadoras” (CBIC, 2017) define o Building Information Modeling – BIM – sendo 

um conjunto de políticas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma 

metodologia para o processo de projetar uma edificação ou instalação, ensaiar seu 

desempenho, e gerenciar suas informações e dados, utilizando plataformas digitais 

(baseadas em objetos virtuais) através de todo o seu ciclo de vida. 

Por definição, o BIM é aplicável a todo o ciclo de vida de um empreendimento, 

desde a concepção e conceituação de uma ideia de edificação ou instalação (ou da 

constatação da necessidade de construir algo), passando pelo desenvolvimento do 

projeto e a construção; até após a obra pronta, entregue e ocupada. Neste último 

caso, os modelos BIM poderão ser utilizados para a gestão da própria ocupação e 

para o gerenciamento da manutenção (CBIC, 2017). 

A figura 3 apresenta uma visualização gráfica das diversas funcionalidades do 

BIM e como elas se relacionam ao longo do ciclo de vida de uma construção.  
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Figura 3- BIM no ciclo de vida das edificações. 

 

Fonte: Adaptado de CBIC, 2017. 

 Em poucas palavras, o BIM consiste na geração e desenvolvimento de projetos 

modelados em 3D, os quais tem inseridos dados quantitativos, qualitativos e 

geométricos, que por conseguinte fomentam o projeto e construção em inúmeras 

vertentes, como o projeto e integração entre diferentes disciplinas, planejamento, 

orçamentação, fornecimento e realização de empreendimentos (MASSAYUKI, 2016). 

 A figura 4 também demonstra a participação do BIM no ciclo de vida de um 

empreendimento, com formação de modelos virtuais e os processos envolvidos em 

cada etapa. 
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Figura 4 - O ciclo de vida de um modelo BIM. 

 
Fonte: Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2008). 

 

5.1.1 Os fundamentos do BIM 

 

A metodologia BIM é comumente tratada e discutida a respeito de software e 

computadores, mas quando se fala em mudança de cultura, isto inclui pessoas e 

processos e a maneira da organização resolver os problemas e desenvolver seus 

produtos. Assim, é possível afirmar que a efetiva implantação da metodologia BIM se 

baseia em três dimensões fundamentais: tecnologia, pessoas e processos, 

concatenadas entre si por procedimentos, normas e boas práticas, como mostra a 

figura 5 abaixo. 
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Figura 5 - Os fundamentos do BIM. 

 

Fonte: Adaptado de SUCCAR, disponível em: <www.bimframework.info>. 

5.1.2 Principais benefícios do BIM 

 

Como já explicitado anteriormente, um dos pilares do BIM é o seu uso em todo 

o ciclo de vida do empreendimento, fornecendo todos os dados e ferramentas 

necessárias aos desenhos, à expressão gráfica, à análise construtiva, à quantificação 

de trabalhos e tempos de mão de obra e ao gerenciamento, desde a fase inicial do 

projeto até o desfecho da obra, seu uso e manutenção e porventura demolição ou 

reutilização. 

Os benefícios do BIM, portanto, são amplos e variados, e favorecem a todos os 

envolvidos no empreendimento. A figura 6 abaixo aponta os mais relevantes 

benefícios identificados com a adoção desta tecnologia pela cadeia da construção. 
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Figura 6 - Diversas aplicações do BIM. 

 
 

Fonte: Adaptado de Estratégia de Disseminação BIM BR. 

 

5.1.3 Produção, pesquisa e obtenção eficientes de documentação 

 

BIM é a criação paramétrica, ou inteligente, de modelos em perspectiva 3D em 

vez de desenhos 2D “não inteligentes”. O BIM opera sobre uma base de dados digital 

e qualquer alteração feita nesta base de dados reflete-se em todas as peças 

desenhadas que compõem o projeto. Isto permite que todos os envolvidos no período 

de vida de um empreendimento de construção – Arquitetos, Engenheiros, 

Empreiteiros e Proprietários – possam visualizar o modelo de modo diferente, 

conseguindo facilmente compartilhar e sincronizar informações (ARSENAULT, P. J., 

2009). 

O modelo paramétrico garante a consistência e a integridade das soluções 

projetadas, e também de toda a documentação do projeto (desenhos, detalhes, 

tabelas), diferentemente do que acontece nos processos baseados em desenhos 

CAD. Neste último, a integridade da documentação depende exclusivamente da 

atenção humana, que precisa replicar mudanças em diversos documentos: plantas, 
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cortes e detalhes. A figura 7 apresenta um exemplo de como funciona essa 

parametrização no modelo. 

 

Figura 7– Alteração do pilar implica em uma alteração automática em toda documentação do modelo. 

 

Fonte – CBIC, 2017. 

5.1.4 A identificação automática de interferências  

 

Os softwares BIM localizam automaticamente as interferências entre os objetos 

que compõem um modelo. Esta funcionalidade é conhecida como clash detection. Os 

relatórios das interferências localizadas em um modelo BIM em desenvolvimento 

podem ser extraídos automaticamente e compartilhados com as equipes 

responsáveis por cada uma das diferentes disciplinas.  

Alguns softwares oferecem formatos padronizados de listas de interferências 

que já incluem a imagem do problema e referências da sua localização no modelo. 

Isso é bastante útil nos casos de modelos muito extensos ou complexos, em que há 

muitas repetições de trechos de instalações. A figura 8 oferece uma demonstração de 

como ocorre essa detecção de interferências entre os objetos. 
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Figura 8 - Localização e classificação automática de interferências geométricas, realizadas por um  
software BIM. 

 

Fonte: CBIC, 2017. 

5.1.5 Extração de quantitativos e orçamentação 

 

A extração automática de todas as quantidades de serviços e componentes dos 

modelos BIM é uma das funcionalidades mais utilizadas por aqueles que começam a 

utilizar a plataforma. Ela garante consistência, precisão e agilidade de acesso às 

informações das quantidades, que poderão ser divididas e organizadas (ou 

agrupadas) de acordo com as fases definidas no planejamento e na programação de 

execução dos serviços. 

 Algumas soluções possibilitam que os objetos constituintes de um modelo BIM 

sejam associados (linkados) com as atividades de um cronograma desenvolvido em 

MS-Project ou Primavera, permitindo que o controle da execução da obra também 

seja realizado com base nos modelos. Dessa forma, as extrações automáticas de 

quantidades dos modelos BIM, baseados nas fases planejadas podem agilizar e 

garantir precisão das comparações entre serviços previstos e efetivamente realizados 

(CBIC, 2017). 

Um dos usos mais procurados pelos incorporadores é a extração de quantitativos 

dos modelos BIM para a geração de estimativas de orçamentos em diferentes fases. 

A contagem de componentes com rapidez e precisão é tarefa simples para a maior 

parte dos aplicativos BIM. Também se podem computar volumes e áreas, com o BIM 

fornecendo a maior parte dos quantitativos necessários para a preparação do 

orçamento de um empreendimento. É importante notar que os componentes BIM 

normalmente não armazenam preços, nem composições ou serviços. Tais dados são 

obtidos de bancos de dados e aplicativos dedicados a orçamentação, que recebem 

como entrada os quantitativos extraídos do modelo BIM (TOLEDO, 2011). 
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A abordagem de modelação por elementos obriga à especificação de 

parâmetros para cada um dos elementos. Certos parâmetros tais como 

comprimentos, altura, espessura e área, são padrões. Outros parâmetros tais como 

custo de material, custo de construção, tempo de construção, fabricante, histórico de 

propriedade, entre outros, podem ser criados pelo usuário. A figura 9 possui um 

exemplo das quantidades extraídas de elementos que podem ser visualizados na 

forma de tabela. 

 

Figura 9 - Exemplo de estimativas derivadas das quantidades de pisos e fachadas. 

 
Fonte: Adaptado de CBIC, 2017. 
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5.1.6 Interoperabilidade 

 

Segundo Catelani (2016), interoperabilidade é a capacidade que um sistema ou 

um produto (softwares e aplicativos) possui de trabalhar com outros sistemas ou 

produtos sem a necessidade de nenhum esforço adicional por parte dos usuários. É 

necessário que o modelo elaborado em um software possa ser exportado para outros 

softwares sem perder informações, para isso, é necessário que o software tenha a 

capacidade de importar e exportar o modelo em formatos públicos, como o IFC 

(Industry Foundation Classes). 

Sendo assim, fica clara a intenção da metodologia BIM. Sem a total atenção na 

interoperabilidade dos sistemas envolvidos na construção, fica muito difícil concentrar 

arquitetura, engenharia, especialidades, incorporadoras, construtoras, empreiteros e 

tantos outros profissionais envolvidos em um objetivo só, com clareza de dados e 

resultados. (MASSAYUKI, 2016). 

A falta de interoperabilidade foi identificada pelo NISP (National Institute of 

Standards and Technology. US. Department of Commerce), num famoso estudo de 

2004 (GALLAHER, 2004), como causa de gastos de 16 bilhões de dólares por ano 

pela indústria da construção americana (de 1 a 2% de sua receita anual total). Ela leva 

a necessidade de reentrada de dados, duplicação de tarefas e dependência de 

sistemas baseados em papel, com fortes implicações em custos, tempo e qualidade 

em todas as etapas de um empreendimento de construção (TOLEDO, 2010). A tabela 

1 possui os custos de interoperabilidade inadequada de acordo com as partes 

envolvidas no processo de construção. 

Tabela 1 - Custos de interoperabilidade inadequada por grupo (em Milhões de USD$). 

 

Fonte: SUZUKI, 2020. 
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5.1.7 Níveis de desenvolvimento 

 

  O Level of Development (LOD) ou nível de desenvolvimento, termo 

desenvolvido em 2008 pelo American Institute of Architects (AIA) conceitua-se 

segundo (AIA, 2013, tradução nossa) por “Definição dos requisitos mínimos ao nível 

dimensional, espacial quantitativo, qualitativo, entre outros, que o elemento modelado 

deve incluir para que sejam autorizados os usos relativos a esse mesmo nível.” A 

estrutura do LOD conta com duas partes – a geometria dos elementos ou nível de 

detalhamento, e a informação associada aos elementos ou nível de informação. Por 

definição do AIA, temos o LOD dividido em 5 tipos, os quais apresentam caráter 

cumulativo, ou seja, um elemento que apresente qualquer LOD deve cumprir os 

requisitos condizentes a este nível e aos que o antecedem. (MASSAYUKI, 2016).  

São basicamente 5 níveis LOD:  

- 100 (fase conceitual);  

- 200 (geometria aproximada); 

- 300 (geometria precisa);  

- 400 (execução ou fabricação); 

- 500 (obra concluída). 

  A figura 10 é capaz de ilustrar a visualização de uma determinada classificação 

de LOD.  Através dela é possível observar como ocorre a variação do LOD em função 

da alteração do nível de detalhamento geométrico do objeto. 

 

Figura 10  – Representação das fases do Nível de Desenvolvimento (LOD). 
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Fonte: Adaptado de BIM Forum. 

A tabela 2 apresenta algumas classificações do LOD, observando que cada uma 

adota especificações particulares, sendo alterado o número de representação, bem 

como a descrição entre as diferentes etapas. 

 
Tabela 2 – Diferentes classificações do Nível de Desenvolvimento (LOD). 

 
Fonte: Adaptado de Bim Information.  

Disponível em:<https://biminformation.wordpress.com/2017/03/16/lodmodelobim/>. 

 

5.2 Softwares BIM 

 

Os softwares BIM trabalham, então, como grandes gerenciadores de banco de 

dados, e oferecem aos usuários diversas formas de visualização e organização dos 

dados e informações que compõem um modelo BIM; sejam imagens tridimensionais 

que o usuário pode manipular, girar, dar zoom, ligar e desligar partes e tipos de 
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componentes, sejam tabelas, por exemplo, das quantidades de componentes 

inseridos num modelo (CBIC, 2017). 

Ainda assim, se pretender criar modelos com mais informações, é possível ir 

mais longe, através do desenvolvimento de uma abordagem 5D, a qual incorpora à 

modelação os relatórios de quantidades extraídos diretamente do modelo e o 

respectivo orçamento baseado das quantidades obtidas (Barbosa, 2014). 

A aplicação do BIM não está ligada à utilização de softwares, mas estes são 

ferramentas BIM. É necessário softwares para geração do modelo 3D, assim como, 

do detalhamento dos diversos componentes da edificação (estruturas, instalações, 

peças, etc) e a especificação dos materiais. Com uso de software é possível detectar 

interferências entre os vários componentes do edifício, por exemplo. O software pode 

também simular virtualmente a construção da edificação. A partir dai é possível 

simular os custos inerentes da edificação em si e de sua realização. Tabelas e 

planilhas de custos podem se ligar ao modelo BIM 3D e 4D para produzir o custo, BIM 

5D.  

Associando os dados de custo ao modelo BIM 4D tem-se o BIM 5D, que permite 

a emissão de relatórios dos custos subsequentes em qualquer ponto específico no 

tempo (PETERS in UNDERWOOD e ISIKDAG, 2009). A criação de modelos 5D 

permite que os vários participantes (de arquitetos, designers, empreiteiros para os 

proprietários) de um projeto de construção visualize o andamento das atividades de 

construção e os custos relacionados com o tempo, além dos próprios custos 

relacionados com materiais e mão de obra, por exemplo.  

 

5.2.1 Autodesk Revit 

 

  Tido com principal software para modelagem 3D nas Américas, o Autodesk 

Revit se popularizou no Brasil por sua inserção nas universidades e passo sequencial 

do já conhecido software de desenho, o Autodesk AutoCAD. De interface com design 

amigável e intuitivo, seus diferentes ramos de atuação ampliam e facilitam sua difusão 

no mercado. Na figura 11 pode-se observar a interface gráfica do Revit. 

O Revit é dividido em três grandes áreas:  
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• Arquitetura: modelagem 3D e detalhamento dos processos construtivos e 

acabamentos do projeto. 

• Estrutura: parte estrutural do projeto no que tange à modelagem, mas não a 

análise – dados os quais podem ser exportados e analisados em outros 

softwares estruturais. 

• MEP - mechanical, electrical, and plumbing: responsável pela modelagem e 

inserção de dados sobre os sistemas hidráulicos, elétricos e mecânicos no 

projeto.  

  

Figura 11 - Interface do software Revit. 

 

Fonte: Autodesk. 

5.2.2 Autodesk Navisworks 

 

O software Autodesk Navisworks é uma solução completa de revisão de projeto 

que dá suporte à simulação 5D, à coordenação, à análise e à comunicação do objetivo 

do projeto e da capacidade de construí-lo. Dados de projetos multidisciplinares criados 

em ampla escala de aplicativos de modelagem de informações de construção (BIM), 

protótipo digital e projeto de plantas de processo podem ser combinados em um único 

modelo de projeto integrado. Recursos de tabela completa, quantificação, custo, 

animação e visualização auxiliam os usuários a demonstrar a intenção do projeto e a 

simular a construção, a fim de ajudar a aprimorar a visão e a previsibilidade.  
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Na figura 12 é possível observar algumas das vantagens do software. As 

principais funcionalidades do Navisworks são:   

• Navegação interativa de modelos tridimensionais;  

• Detecção de colisões;  

• Levantamento de quantitativos; 

• Simulação 4D e 5D. 

Figura 12 - Interface do software Navisworks. 

 

Fonte: Autodesk. 

 

5.2.3 Microsoft Project 

 

  Principal software para planejamento no mundo e desenvolvido pela Microsoft, 

o Microsoft Project tem como seu principal recurso o diagrama de Gantt. No seu uso 

se faz possível a inserção da estrutura analítica de projeto (EAP), recursos, relação 

de predecessoras dentre as tarefas, entre outros recursos. 

É uma ferramenta destinada ao gerenciamento de projetos, bem como, um 

excelente software de planejamento 4D e 5D permitindo gerenciar os períodos de 

tempo necessários para a execução das tarefas sem que haja sobreposição de 

atividades, associando tanto a custos quanto a mão de obra. Portanto, possibilita um 
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melhor controle dos prazos e de gastos financeiros analisando atividades que estão 

concluídas, as que estão em andamento e as que futuramente ocorrerão, esta 

ferramenta possui, também, a capacidade de emitir documentos e relatórios precisos. 

A figura 13 ilustra uma visualização real do software. 

 
 

Figura 13 - Interface do software Project. 

 

Fonte: Microsoft. 

5.3 Planejamento na construção civil 

 

  Durante o planejamento de uma obra é indispensável que os responsáveis por 

esse processo conheçam, de maneira detalhada, as etapas do empreendimento. 

Além disso, é necessário que estes responsáveis possuam um elevado grau de 

conhecimento sobre projetos para desenvolverem, da maneira mais eficiente possível, 

cada passo dos trabalhos para que o processo resulte na obra finalizada, no mínimo, 

como o esperado. 

  O planejamento de uma obra é o desenvolvimento e a organização lógica do 

conjunto de etapas necessárias e almejadas para suscitar o produto final. Isto é feito 

levando em consideração uma série de fatores como custos, capacidade de mão de 

obra, prazos, demandas do cliente, clima, tempo, etc.   

Neste trabalho o planejamento será dividido em: 
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• Estrutura Analítica de Projeto; 

• Cronograma físico. 

 

5.3.1 Estrutura Analítica de Projeto 

 

  A estrutura analítica de projeto (EAP), ou do inglês, work breakdown structure 

(WBS) decompõe o projeto em pequenos componentes, seguindo uma hierarquia de 

dependências e de tarefa macro para micro, tornando-se assim uma ferramenta 

básica primordial para a definição do escopo do projeto. 

  Segundo o PMBOK (PMI, 2018), o principal benefício de uma estrutura analítica 

de projeto é o fornecimento de uma visão gráfica, facilmente gerenciável e 

estruturada, do que faz parte do escopo de projeto em questão, ou seja do que deve 

ser entregue. Sua representação pode ser em forma de texto, ou em forma de 

“árvore”. A tabela 3 é uma representação exemplificada de uma estrutura analítica de 

projeto, etapa essencial para o prosseguimento e desenvolvimento do cronograma 

físico. 
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Tabela 3 - Representação de uma estrutura analítica de projeto (EAP). 

 

Fonte: MATIAS NETO, 2017. 

 

5.3.2 Cronograma físico 

 

O cronograma físico, segundo Dias (2011, p.173), é uma ferramenta que 

possibilita a reprodução gráfica do plano de execução de uma obra e deve abranger 

todas as fases desta, até a desmobilização do canteiro. No caso do cronograma físico 

adota-se usualmente o diagrama ou gráfico de Gantt para sua representação. 

  Sendo hoje uma das formas usadas e populares para visualização de 

planejamento e cronogramas de projetos, o Diagrama de Gantt ou Diagrama de 

Barras representa nada mais do que barras alinhadas horizontalmente, representando 

tarefas ao longo de determinada escala de tempo, definindo o comprimento destas 

barras como a duração da tarefa efetiva (MASSAYUKI, 2016). 

  Para alguns trata-se do melhor recurso gráfico para planejamento, mas divide 

opiniões para quem pensa que seu uso é desvalorizado em grandes projetos, devido 
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às barras horizontais e a difícil visualização de como o projeto se comporta com 

alterações de escopo. A figura 14 mostra o funcionamento de um diagrama de Gantt. 

 
Figura 14 – Representação de um diagrama de Gantt. 

 
 Fonte: SILVA, 2017. 

 

5.4 Orçamento na construção civil 

 

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento, é necessário estimar seu 

custo. Esta estimativa é realizada por meio da elaboração do orçamento (ANDRADE, 

SOUZA, 2002). Pode-se conceituar orçamento como um instrumento de planejamento 

e de controle vinculado aos planos de produção e investimento com a finalidade de 

otimizar o rendimento dos recursos físicos e monetários à disposição da empresa 

(ZDANOWICZ, 1984). 

É importante ressaltar que todo e qualquer empreendimento, 

contemporaneamente, tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e um 

consumidor bastante exigente, requer um estudo de viabilidade econômica, um 

orçamento detalhado e um rigoroso acompanhamento físico-financeiro da obra 

(KNOLSEISEN, 2003). 
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O objetivo geral e final de um orçamento é levantar, quantificar os custos (diretos, 

indiretos e tributários) com o lucro desejado. Contabilizando os serviços e materiais, 

este segundo, parte fundamental no levantamento quantitativo em modelos 3D na 

plataforma BIM, levando em conta medições de área de forma (madeiras, pregos e 

desmoldante), concreto, aço e alvenaria (blocos, argamassa e acabamentos), 

definindo assim os custos diretos. Já os indiretos definem-se por exclusão, isto é, por 

todo custo que não apareceu como mão de obra, material ou equipamento nas 

composições de custos unitários do orçamento. Em outras palavras, é todo custo que 

não custo direto da obra, não integrando os serviços de campo orçados (escavação, 

aterro, concreto, revestimento, etc.). 

Os valores diretos dos custos de produção são formados pela somatória do custo 

dos materiais, mão de obra, equipamentos e custos gerais diretos da obra, definidos 

a seguir conforme Cabral (1988): 

• Materiais: todo os materiais utilizados na construção da obra; 

• Mão de obra: é a mão de obra diretamente empregada nos serviços da obra; 

• Equipamentos: compreendem todos os equipamentos fixos ou móveis, além 

das ferramentas, necessários à execução da obra. 

 

A prática de orçamentos tem se pautado pela avaliação da quantidade geral de 

um determinado componente ou material, associada a uma “composição unitária de 

custo” ou a um indicador de custo deste elemento, caso ainda não exista uma 

especificação completa. 

A tabela 4 apresenta os principais tipos de orçamento realizados para previsões 

e estudo iniciais de custos com o objetivo de verificar a viabilidade do 

empreendimento. São divididos em: 

• Estimativa de custo; 

• Preliminar; 

• Detalhamento ou analítico (projeto básico); 

• Detalhado ou analítico (projeto executivo). 
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Tabela 4 - Faixa de precisão esperada do custo estimado de uma obra em relação ao seu custo final. 

 

Fonte: IBRAOP, OT - IBR 004/2012. 

 

O quantitativo consiste no “levantamento das quantidades (áreas, volumes, 

perímetros, unidades) de serviços que compõem os projetos executivos, vinculados 

às respectivas especificações técnicas e critérios de medição.” (PINI, 1999). 

  Os quantitativos são a base de qualquer orçamento ou estimativa de custo. Eles 

podem ser extraídos do modelo por procedimentos diversos, variando conforme o 

aplicativo a ser usado, mas, principalmente, conforme a metodologia de modelagem 

e a definição do processo de projeto BIM. As quantidades levantadas são relacionadas 

às composições adequadas de modo a se obter custos estimados para os serviços, 

materiais e outros recursos em questão. No entanto, esta não é uma associação 

automática padronizada; deve ser avaliada e utilizada conforme a finalidade do 

orçamento. 

Uma composição unitária é constituída pela definição da especificação do 

serviço a ser executado, sua unidade de medida e a identificação dos componentes a 

serem utilizados, ou seja, insumos (materiais, mão de obra e equipamentos) 

necessários à sua execução, associados às respectivas unidades e coeficientes de 

consumo para executar uma quantidade unitária do serviço (PINI, 1999). 

A tabela 5 exemplifica uma composição de custo, dividido em classe, código, 

descrição, unidade e coeficiente. 
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Tabela 5 - Exemplo de composição de custo. 

 

Fonte: SINAPI. 

5.4.1 Aplicações diversas do orçamento 

 

O objetivo principal de um orçamento não é a determinação do custo e do preço 

final de venda de uma determinada obra, ele também pode ser útil em outras 

atividades, dando subsídio, para diversas aplicações (XAVIER, 2008). 

De acordo com Xavier (2008) dentre outras utilidades podemos citar: 

Planejamento de recursos - O levantamento de quantidades de materiais e 

serviços, por meio da sua descrição e quantificação, ajuda diretamente no 

planejamento da obra em função dos itens levantados temos que identificar 

fornecedores em potencial, estudar as formas de pagamento e analisar as técnicas e 

tecnologias envolvidas nestes serviços. 

Obtenção de índices - O orçamento também é utilizado para a obtenção de 

índices de produtividade (mão de obra) e índices de consumo (material e 

equipamento), ou seja, comparar o orçado com o que efetivamente está ocorrendo na 

obra, o índice é indicador também de metas de desempenho de uma determinada 

equipe de campo. 
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Dimensionamento da mão de obra - O orçamento também ajuda com base 

nos seus insumos e respectivos coeficientes no dimensionamento de equipes e a 

quantidade de homem-hora necessária à realização de determinado serviço. 

Relatórios - O orçamento estruturado numa planilha eletrônica e/ou “softwares” 

específicos, pode gerar ferramentas destinadas ao planejamento da obra, como o 

cronograma físico-financeiro, retratando a evolução dos serviços ao longo do tempo, 

quantificando mensalmente os custos e receitas desses mesmos serviços, gerando 

gráficos de desempenho em relação ao previsto e o realizado (curvas de agregação).  

Para a análise do escopo do projeto existem duas ferramentas importantes, a Curva 

S e a Curva ABC. 

Segundo Limmer (2010), Curva “S” é a representação dos valores acumulados 

a cada período. Nela mostra-se a distribuição de um recurso de forma acumulativa, 

podendo representar o projeto como um todo, em termos de homem-hora ou de 

moeda necessária à sua execução. 

Já Mattos (2006) define a Curva ABC de insumos como a apresentação dos 

insumos em ordem decrescente de custos, contando com os principais itens em 

termos de custo colocados no topo, e assim sucessivamente até os insumos menos 

significativos (MATTOS, 2006). 

Viabilidade - A análise do balanço entre os custos e as receitas mensais fornece 

uma previsão da situação financeira da obra ao longo dos meses, o que denominamos 

de análise da viabilidade econômico-financeira. 

  Concluída a elaboração do orçamento e cronograma físico da obra é possível 

realizar-se o cronograma físico-financeiro. O cronograma físico-financeiro entrega 

uma estimativa das atividades e custos ao longo do tempo que ocorrerão no projeto. 

Deve ser dotado das informações de tempo de duração de cada atividade, quantidade 

de serviço a ser executado e recursos financeiros a serem alocados. Ao somar as 

quantidades de cada período, tem-se o fluxo de caixa do empreendimento (ÁVILA E 

JUNGLES, 2013). 
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6 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

A metodologia desse trabalho será composta por pesquisas bibliográficas e a 

realização de um estudo aplicado, a fim de obter maior conhecimento do processo de 

atuação do modelo BIM integrado ao cronograma físico-financeiro. Com isso, a 

pesquisa será de caráter exploratório. 

Estas pesquisas têm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o 

problema, com vistas a torná-lo mais explícito ou a constituir hipóteses. Pode-

se dizer que estas pesquisas têm como objetivo principal o aprimoramento 

de ideias ou a descoberta de intuições. (GIL, 2002, p.41). 

A pesquisa terá comportamento de caráter quali-quantitativo, onde serão 

quantificados e qualificados os dados obtidos a partir do desenvolvimento das etapas 

do estudo. 

6.1 Revisão bibliográfica 

 

A metodologia adotada na primeira etapa consistirá numa revisão bibliográfica 

minuciosa a respeito dos conceitos e aplicações da modelagem de informação da 

construção BIM e da orçamentação na construção civil. Para isso, serão utilizados 

artigos, monografias, dissertações, livros, cartilhas e manuais para obtenção de maior 

conhecimento e entendimento a fim de auxiliar no prosseguimento do trabalho. A 

figura 15 traz a representação da metodologia realizada para a revisão bibliográfica. 
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Figura 15 – Representação de realização da revisão bibliográfica. 

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

A disposição dos tópicos e a formatação seguiram o recomendado pelo 

regulamento e diretrizes da instituição de ensino a qual será apresentado, Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia (IFTO) – campus Palmas. 

 

6.2 Caracterização do objeto de estudo 

 

A segunda etapa do trabalho será a realização de um estudo aplicado. Para isso, 

será adotado como objeto de estudo um empreendimento residencial unifamiliar que 

será executado em Palmas – TO, disponibilizado pelo profissional responsável pelo 

empreendimento.  

A edificação possuirá uma área total construída de 229,03 m², sendo totalmente 

térrea. Terá uma taxa de ocupação de 51% e um índice de aproveitamento de 0,51. 

A estrutura principal da edificação será em concreto armado e suas vedações serão 

em blocos cerâmicos não estruturais com largura de 14 cm. Tendo em vista que é 

uma propriedade privada, serão mantidas em sigilo, as informações sobre o 

proprietário, os responsáveis pelo projeto arquitetônico e os responsáveis pelos 

projetos de engenharia e execução da obra. A figura 16 apresenta uma vista 3D da 

fachada frontal da residência. 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

LEVANTAMENTO DO FLUXO DE 
TRABALHO DA METODOLOGIA BIM

LEVANTAMENTO E CONHECIMENTO 
DOS SOFTWARES BIM ADEQUADOS

APRIMORAR CONHECIMENTOS 
RELACIONADOS À ELABORAÇÃO DE 

PLANEJAMENTO E ORÇAMENTO

SELEÇÃO E ORGANIZAÇÃO DAS 
ATIVIDADES A SEREM 

DESENVOLVIDAS.
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Figura 16 – Representação 3D da fachada frontal da residência. 

 

Fonte: Extraído do projeto arquitetônico (2021). 

 

 

A planta baixa da residência extraída do projeto arquitetônico, podendo ser 

visualizada na lista de anexos. A edificação é composta de garagem, sala, living, 

cozinha, escritório, dois quartos, duas suítes, três banheiros, lavabo, depósito, 

lavanderia e área de lazer com piscina. 
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Para o desenvolvimento do estudo aplicado será subdividido em 4 seções 

principais: 

• Desenvolvimento do cronograma físico; 

• Desenvolvimento do orçamento dos custos diretos; 

• Associação de modelo 3D, custos e planejamento; 

• Integração modelo BIM 5D. 

 

6.2.1 Desenvolvimento do Cronograma Físico 

 

 Apresentação do cronograma de longo prazo do empreendimento a ser 

realizado no Microsoft Project com os principais serviços que serão acompanhados 

no transcorrer da construção. O cronograma físico depende da definição de 4 tópicos: 

• Estrutura Analítica de Projeto (EAP). 

• Extração das quantidades. 

• Coeficientes de produtividade 

• Cálculo de duração das atividades. 

Na Estrutura Analítica de Projeto (EAP), as tarefas serão estruturadas e 

ordenadas através de um código para cada item. A partir disso, pode-se extrair as 

quantidades contidas no modelo 3D e associá-las aos coeficientes de produtividade 

retirados da base de dados do SINAPI. Com essas informações serão calculadas as 

durações de cada atividade, obtendo-se assim o cronograma físico. 

O cronograma mostra, em uma linha do tempo, o começo e o fim de cada uma 

das fases ou atividades da obra, possibilitando: 

• Verificar com rapidez o andamento das diversas frentes de serviço; 

• Definição de prioridades e estratégias para concentrar o foco nas equipes mais 

atrasadas em relação às demais; 

• O planejamento das compras de produtos e materiais de construção, reduzindo 

estoques desnecessários no canteiro. 
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6.2.2 Desenvolvimento do orçamento dos custos diretos  

 

Esta etapa será caracterizada pela organização de serviços, composições e seus 

respectivos recursos. Os serviços serão organizadas pelas composições, sendo que 

estas extraídas da SINAPI. Cada composição receberá seus recursos de material, 

mão de obra e equipamento. Sendo assim, cada recurso será quantificado com seu 

custo unitário e seus coeficientes.  

O procedimento continuará com definição de regras paramétricas para 

vinculação dos recursos às suas composições. Dentro do conceito BIM, o Navisworks 

fará a linkagem dos elementos do modelo 3D com as composições presentes no 

orçamento. O próprio software reúne os parâmetros: código, descrição do serviço, 

unidade, quantidade, custo unitário, custo total, gerando uma tabela que pode ser 

exportada ao Excel.  

 

6.2.3 Associação de modelo 3D, custos e planejamento 

 

A coordenação e associação do cronograma físico com o modelo 3D formará o 

planejamento da obra, que juntamente com a parametrização do orçamento, permitirá 

a associação do modelo 3D ao tempo de realização dos serviços com os custos 

necessários para a realização dos mesmos. Essa integração permitirá a visualização 

do andamento dos prazos e custos possibilitando o planejamento, controle e 

gerenciamento da obra. 

6.2.4 Integração Modelo BIM 5D 

 

O resultado final do estudo fará a integração do modelo 3D presente no Revit 

com o cronograma físico contido no Microsoft Project e associado aos custos definidos 

através do Navisworks. Com o modelo BIM 5D integrado do empreendimento será 

possível a geração de uma simulação virtual da sequência de execução de cada tarefa 

de construção da obra com os custos variando ao longo do tempo. Na figura 17 pode-

se visualizar a representação gráfica da metodologia em forma de fluxograma, onde 

as etapas do estudo são expostas de forma cronológica até a obtenção do resultado 

final, o modelo BIM 5D. 
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Figura 17 – Fluxograma dos procedimentos metodológicos – Etapa Estudo Aplicado. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

  Na figura 18 é apresentado um esquema, característico do BIM 5D, de como 

ocorre o processo de atribuição e manipulação dos dados e informações no modelo. 
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Figura 18 - Esquema de intercâmbio de dados para integração entre modelo, cronograma e 
orçamento. 

 
Fonte: CBIC, 2017. 

 

 Este processo ordena a entrada de dados no modelo, possibilitando a extração 

dos quantitativos, estes responsáveis por gerarem as planilhas que se transformarão 

em cronograma e orçamento. A integração de ambos será gerada no sistema e poderá 

receber atualização dos dados através da retroalimentação do modelo que, 

consequentemente, repetirá as etapas já descritas. 

 

7 ESTUDO APLICADO E ANÁLISES 

 

7.1 Estrutura Analítica de Projeto 

 

A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) foi desenvolvida para os principais 

serviços da construção, permitindo analisar as etapas que farão parte do andamento 

da obra. Inicialmente, as etapas gerais foram descritas e, posteriormente, cada uma 

foi detalhada com seus respectivos serviços. Durante a realização da EAP foi 

necessário um cuidado especial em relação a sua organização e estruturação, visto 

que esta será fundamental para facilitar os processos seguintes. A EAP (tabela 7) foi 

configurada buscando-se obter o máximo de integração das atividades envolvidas no 

cronograma físico e no orçamento da obra.  
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Tabela 6- Estrutura Analítica de Projeto (EAP). 

ESTRUTURA ANALÍTICA DE PROJETO 

ITEM ETAPA 

1 SERVIÇOS INICIAIS 

1.1 Limpeza do terreno 

1.2 Execução do canteiro de obra 

1.3 Tapume 

1.4 Locação de obra 

2 INFRAESTRUTURA 

2.1 Estacas 

2.2 Sapatas 

2.3 Viga baldrame 

3 SUPERESTRUTURA 

3.1 Pilares 

3.2 Vigas 

4 COBERTURA 

4.1 Estrutura de telhado 

4.2 Telhas termoacústicas 

4.3 Calhas e Rufos 

5 PAREDES E PAINÉIS 

5.1 Alvenaria de vedação com blocos cerâmicos 

5.2 Parede com placas de gesso acartonado (drywall) 

6 INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS  

6.1 Kit Cavalete 

6.2 Caixa d' água 

6.3 Tubos 

6.4 Conexões de água fria 

6.5 Registros e válvulas 

7 INSTALAÇÕES SANITÁRIAS 

7.1 Caixas e ralos 

7.2 Conexões de esgoto 

7.3 Tubos 

8 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

8.1 Quadros  

8.2 Disjuntores 

8.3 Eletrodutos 

8.4 Caixas para eletrodutos 

8.5 Condutores 

8.6 Interruptores 

9 REVESTIMENTO E PINTURA 

 9.1 Paredes 

 9.1.1 Chapisco 
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 9.1.2 Emboço 

 9.1.3 Fundo selador 

 9.1.4 Pintura 

 9.2 Piso 

 9.2.1 Lastro 

 9.2.2 Contrapiso 

 9.2.3 Revestimento cerâmico 

 9.3 Teto 

 9.3.1 Forro em placas de gesso 

10 ESQUADRIAS 

10.1 Portas 

10.2 Janelas 

11 LOUÇAS E METAIS 

11.1 Bancadas 

11.2 Bacia sanitária com caixa acoplada 

11.3 Torneira 

12 SERVIÇOS FINAIS 

12.1 Muro 

12.2 Calçada 
Fonte: Autor, 2021. 

7.2 Extração dos quantitativos 

 

Para desenvolver o planejamento da obra, foi extraído do modelo 3D do objeto 

de estudo o quantitativo dos principais elementos da construção, o qual é apresentado 

nos quadros do apêndice A1. A exportação deles para o Excel foi realizada 

individualmente, pois o software não permite que se exporte vários quantitativos de 

uma só vez e para a mesma planilha. Os quantitativos abordam todos os itens 

modelados no Revit e permitem a seleção dos dados necessários de cada categoria 

de objetos separadamente. 

O projeto estrutural e elétrico por terem sido modelados em outros softwares, 

precisaram ser exportados ao Revit por meio de arquivos com extensão IFC para a 

extração dos dados dos elementos. 

 

7.3 Cálculo de duração das atividades 

 

Para se determinar a duração das atividades construídas na EAP foi utilizada a 

tabela de composições e custos da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos 
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e índices da Construção Civil), especificamente, a tabela de composições analíticas 

para encargos sociais não desonerados. 

O passo inicial consistiu em definir a equipe que fará parte da realização de cada 

serviço. A equipe será composta por 2 pedreiros, 3 serventes ou ajudantes, 2 

armadores, 2 carpinteiros, 1 eletricista, 1 marmorista, 1 encanador, 1 pintor, 1 

jardineiro, 1 telhadista, 1 azulejista e 1 gesseiro trabalhando em uma jornada de 8 

horas por dia. Seguindo adiante, foi possível organizar em uma planilha cada 

composição com seus respectivos índices de produtividade relacionado à mão de obra 

e/ou equipamento. A planilha foi inserida no apêndice A2. 

Com a definição da equipe e os índices extraídos o processo prosseguiu com a 

realização do cálculo de duração das atividades. Através desses cálculos foi capaz de 

estimar os dias necessários para realização de cada atividade. A figura 19 apresenta 

um exemplo de uma composição dos serviços preliminares, com o os valores 

calculados de dias para a mão de obra envolvida. 

 

Figura 19 - Planilha para cálculo de duração das atividades. 

 

Fonte: Autor, 2021. 

7.4 Planejamento da obra 

 

O próximo passo caracterizou-se por organizar as tarefas e interligá-las ao 

proporcional de dias para sua realização, com o auxílio do software MS Project, para 

obtenção do cronograma físico da obra. A representação, em parte, pode ser 

observada pelo Gráfico de Gantt na figura 20. O gráfico completo encontra-se no 

apêndice A3. Este fornece uma visualização da relação entre tarefas a serem 

executadas, mas sua interpretação depende da familiaridade do usuário com o 

método. 
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Figura 20 - Cronograma físico da obra. 

 

Fonte: Autor, 2021. 

 

7.5 Integração dos projetos 

 

Como o objetivo do estudo é aplicar a tecnologia BIM na colaboração entre 

planejamento, orçamento e modelo e gerar a sua simulação BIM 5D, foi utilizado o 

software Autodesk Navisworks Manage 2021, capaz integrar o projeto de arquitetura 

com os projetos de engenharia. Para isso o modelo 3D referente cada projeto foi salvo 

na extensão nwc para serem importados pelo Navisworks. 

 

7.6 Inserção de composições e recursos 

 

Esta é a etapa responsável pelo desenvolvimento do orçamento dos custos 

diretos, através da inserção das composições e dos recursos no Navisworks. Para 

isso, é necessário a criação de um catálogo com cada composição referente aos 

serviços e com seus respectivos recursos de material, mão de obra e equipamento. 

Durante o preenchimento do catálogo foi adicionado as informações de código 

SINAPI, custo unitário, coeficientes para cada um dos recursos. A figura 21 

exemplificam como ocorreu a organização e estruturação do catálogo dos itens no 

software.
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Figura 21 - Catálogo de itens contendo as composições adicionados no Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 
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Todas as composições foram adicionadas na opção “Item Catalog” do software. 

A figura 22 demonstra como ocorreu a organização do catálogo dos recursos. Esses 

recursos correspondem aos insumos e foram separados em material, mão de obra e 

equipamento. Todos os recursos foram inseridos na opção “Resource Catolog” do 

software, como pode ser observado na figura 22. 
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Figura 22 - Catálogo de recursos de equipamento, mão de obra e material adicionados no Navisworks. 

 
Fonte: Autor, 2021. 
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7.7 Quantificação e mapeamento das propriedades 

 

Para a vinculação do orçamento ao modelo 3D é necessário realizar 

quantificação dos elementos e a vinculação deles ao orçamento, através do 

mapeamento das propriedades dos objetos. Esta fase é totalmente dependente do 

nível de detalhamento da modelagem dos projetos, portanto, quanto maior o cuidado 

no desenvolvimento dos modelos, maior será a precisão na quantificação do 

orçamento, aumentando sua confiabilidade. A figura 23 apresenta a quantificação da 

tubulação de água fria de 25 mm. 
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Figura 23 - Quantificação referente a composição de tubulação de água fria de 25 mm no Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 
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A figura 24 apresenta o mapeamento feito para a mesma composição de 

tubulação de água fria, onde é possível observar a definição da regra paramétrica na 

opção “ModelLength” referente à propriedade “Comprimento” para a categoria 

“Elemento”. A partir disso, os elementos de tubulação modelados no projeto 

hidrossanitário podem ser vinculados ao item do orçamento. Essa prática foi adotada 

para os demais elementos, possibilitado pelo conceito BIM de integração presente no 

software. 
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Figura 24 - Mapeamento das propriedades referente a composição de tubulação de água fria de 25 mm no Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 
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7.8 Geração do orçamento dos custos diretos 

 

Após a finalização da quantificação e mapeamento das propriedades de todos 

elementos, é possível gerar um orçamento completo dos custos diretos e exportados 

ao Excel. A figura 25 expõe uma parte do orçamento e o apêndice A4 apresenta o 

orçamento completo, contendo os custos unitários e os custos totais por recursos e 

serviços. 

 

Figura 25 – Orçamento dos pilares exportados ao Excel.  

 
Fonte: Autor, 2021. 

7.9 Integração do modelo e cronograma 

 

Para integração entre o planejamento e o modelo 3D foi realizado a importação 

do cronograma físico, executado no MS Project. Através da ferramenta TimeLiner 

pode-se fazer a associação entre cada atividade do planejamento com os elementos 

do modelo 3D. O Navisworks permite a atualização do cronograma físico dentro do 

próprio software, através do comando Refresh, caso tenha sido feitas alterações no 

MS Project após sua exportação. 

Os elementos do modelo 3D foram agrupados e associados às suas respectivas 

etapas contidas no planejamento da obra, conforme pode ser observado na coluna 

“Attached” da figura 26. 
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Figura 26 – Associação dos elementos do modelo e o planejamento dentro do Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 

7.10 Integração do modelo, cronograma e custos  

  

Na sequência do processo foi adicionado o custo para cada uma das etapas 

envolvidas, seguindo os valores encontrados no orçamento dos custos diretos 

exportados ao Excel e que consta no apêndice A4. A tabela 7 apresenta o custo total 

dos macros serviços do orçamento. 
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Tabela 7- Custo total dos macros serviços retirados do orçamento exportado ao Excel. 

 

Fonte: Autor, 2021. 

 

  A figura 27 apresenta como ocorreu a associação dos custos ao planejamento 

e modelo. Na coluna “Total Cost” foram adicionados os valores para os serviços, 

conforme os dados de custo total do orçamento. 

 
Figura 27- Associação dos custos ao planejamento e modelo dentro do Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 
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7.11 Simulação virtual  

 

A simulação virtual da construção pode ser obtida com o uso da ferramenta 

Simulate. A partir da integração do modelo, planejamento e custos, é possível prever 

todo processo de andamento da obra, observando os detalhes dos elementos 

modelados, analisando as datas de execução dos serviços, com os custos diretos 

acumulados. 

As figuras 28,29,30,31,32 e 33 foram obtidas a partir da captura simultânea da 

simulação, representando o ensaio da obra separadas por semanas, dessa forma, 

permite visualizar o andamento das atividades, além de controlar os prazos e os 

custos das mesmas. 

 

 
Figura 28 – Simulação da obra na 6° semana extraída do Navisworks.

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

A figura 28 está representando o andamento da obra para o dia 36 e semana 6 

de construção. A visualização permite identificar a presença das sapatas e estacas 

presentes no serviço de fundações, conforme o planejamento. De acordo com o 

cronograma, 79% da infraestrutura já foi concluída e o custo total acumulado para 

16% da obra é de R$ 64.143,08 reais. 
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Figura 29 - Simulação da obra na 11° semana extraída do Navisworks. 

 

Fonte: Autor, 2021. 

 

A figura 29 está representando o andamento da obra para o dia 71 e semana 11 

de construção. A visualização permite identificar a finalização da fundação, conclusão 

de pilares e vigas de forro e andamento dos pilares e vigas de cobertura. De acordo 

com o cronograma, 87% da infraestrutura já foi concluída e o custo total acumulado 

para 33% da obra é de R$ 120.118,82 reais. 

 
 

Figura 30 - Simulação da obra na 12° semana extraída do Navisworks.

 
Fonte: Autor, 2021. 
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A figura 30 está representando o andamento da obra para o dia 84 e semana 12 

de construção. A visualização permite identificar a conclusão do serviço de 

superestrutura e 93% da cobertura concluída. De acordo com o cronograma, o custo 

total acumulado para 39% da obra é de R$ 151.663,54 reais. 

 

Figura 31 - Simulação da obra na 16° semana extraída do Navisworks.

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

A figura 31 está representando o andamento da obra para o dia 106 e semana 

16 de construção. A visualização permite identificar a finalização da fundação, 

superestrutura e cobertura. De acordo com o cronograma, 75% do serviço de paredes 

foi concluído e o custo total acumulado para 49% da obra é de R$ 179.445,54 reais. 
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Figura 32 - Simulação da obra na 21° semana extraída do Navisworks.

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

A figura 32 está representando o andamento da obra para o dia 127 e semana 

19 de construção. A visualização permite identificar a finalização da fundação, 

superestrutura, cobertura, paredes, instalação hidráulica e sanitária. De acordo com 

o cronograma, 15% do serviço de instalação elétrica foi concluído e o custo total 

acumulado para 60% da obra é de R$ 196.721,51 reais. 

 

 



69 

Figura 33 - Simulação da obra na 31° semana extraída do Navisworks.

 
Fonte: Autor, 2021. 

 

A figura 33 está representando a obra finalizada para o dia 215 e semana 31 de 

construção. A visualização permite identificar a finalização do muro e calçada, que 

constam nos serviços finais do planejamento. O custo total para 100% da obra 

concluída foi de R$ 327.215,14 reais. 

As figuras retiradas da simulação permitem o acompanhamento para cada dia e 

semana planejados no cronograma, bem como o percentual de desenvolvimento das 

atividades e os custos acumulados conforme o orçamento dos custos diretos. O 

melhor acompanhamento do cronograma e dos custos dependem do detalhamento e 

da especificação na realização de ambos. O mesmo ocorre com a visualização do 

modelo, pois quanto maior o nível de detalhamento da modelagem, mais fácil será a  

visualização do andamento das atividades na simulação virtual.  

 

8 RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo procurou evidenciar as diversas vantagens de se trabalhar com a 

metodologia BIM, otimizando processos, facilitando o fluxo de dados e obtendo 

simulações eficientes no planejamento e gerenciamento de edificações. O BIM 
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encontra-se cada vez mais presente durante todo o ciclo de vida de uma construção, 

com alternativas tecnológicas cada vez mais difundidas. 

O foco do trabalho concentrou-se em explanar o BIM 5D, sequenciando etapas 

de integração do planejamento e dos custos diretos aos projetos desenvolvidos. Os 

recursos das ferramentas de modelagem da informação da construção foram 

essenciais para o desenvolvimento das etapas propostas na metodologia.  

O BIM 5D permite estabelecer transparência no design, custos, e visualização 

do progresso; melhora o monitoramento local dos materiais, mão de obra e 

produtividade de equipamentos; ferramentas de integração e mobilidade para 

acompanhar o melhor progresso e colaboração em tempo real. 

O trabalho reuniu o projeto arquitetônico e os projetos de engenharia que 

estavam sendo desenvolvidas em uma residência unifamiliar na cidade de Palmas – 

TO. O momento introdutório do estudo consistiu na fundamentação teórica a respeito 

das características que envolvem o fluxo de trabalho das plataformas BIM.  

É importante ressaltar que a revisão bibliográfica proposta contribuiu diretamente 

para a definição assertiva do roteiro e da sistematização prática a ser executada. Em 

seguida, definiu-se a utilização dos softwares necessários ao desenvolvimento dos 

processos e ocorreu a busca pelo aperfeiçoamento dos recursos das ferramentas 

através de cursos e manuais. 

A execução iniciou-se a partir Estrutura Analítica de Projeto, organizando os 

serviços em etapas cronológicas. Foram extraídas as quantidades do Revit e 

exportadas as Excel. Os projetos elétrico e estrutural tiveram que ser importados pelo 

Revit em arquivo ifc, por terem sido feitos em outros softwares. Através da SINAPI foi 

possível reunir as composições a serem utilizadas e agrupadas no Excel. A duração 

das atividades foi calculada com os índices de produtividade das composições de 

acordo com a equipe e a jornada de trabalho definida. 

O MS Project foi a ferramenta responsável por reunir a EAP com a quantidade 

de dias de cada atividade em um cronograma físico, utilizado para o planejamento da 

obra, também conhecido como BIM 4D. Esse software foi escolhido porque além de 

ser uma ótima ferramenta de planejamento e controle de obra, pode ser facilmente 

importado e atualizado dentro do Navisworks. 

O orçamento dos custos diretos foi desenvolvido dentro do Navisworks, que 

possui um excelente recurso de quantificação do modelo 3D. Os elementos do modelo 
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3D puderam ser agrupados e salvos em seleções de atividades, conforme a EAP e o 

cronograma físico. Esses elementos foram associados aos serviços do orçamento e 

parametrizados por meio de regras, possibilitando o mapeamento das suas 

propriedades. É importante destacar que a etapa de criação do catálogo de 

composições e recursos do orçamento e associação aos custos unitários extraídos da 

SINAPI consistiu na etapa mais trabalhosa do estudo. Portanto, a vantagem é que 

este catálogo pode ser exportado e utilizado em demais projetos no próprio software. 

Um grande benefício do Navisworks, além dele próprio realizar o orçamento, é a 

sua facilidade de exportação ao Excel. O arquivo exportado possui várias informações 

que permitem a geração de planilhas, gráficos, curvas e outros recursos na etapa de 

controle de custos da obra. A presença dos insumos detalhados no escopo da obra 

são fundamentais para a tomada de decisão e realocação de recursos, priorizando 

certas tarefas e dissolvendo ao longo do ano. 

A etapa final do trabalho foi realizada com a integração do cronograma e do 

orçamento aos elementos e a possibilidade de visualização através de uma simulação 

virtual. Essas simulações podem ajudar muito na colaboração entre projetistas, 

clientes, construtores, fornecedores e trabalhadores da obra. A implementação de 

alternativas tecnológicas como essas, caracterizam-se como inovações na cadeia 

produtiva da construção civil e possui como fundamento facilitar a comunicação das 

partes envolvidas, sendo peça chave e determinante visando a diminuição de prazos 

e custos, mantendo a qualidade dos processos e da execução. 

Dentre os principais benefícios observados pelo trabalho podem ser citados:  

• Obtenção de quantidades de materiais e de recursos necessários;  

• Melhor compreensão do projeto durante as fases ou etapas;  

• Melhor colaboração entre os envolvidos na construção;  

• Melhor visualização;  

• Conciliação espacial 3D das especialidades;  

• Antecipação dos problemas e auxílio a tomada de decisão;  

• Facilidade em fazer alterações e correções dentro modelo integrado; 

• Possibilidade de serem efetuadas várias simulações e análises econômicas. 

 

O trabalho também buscou estimular e difundir o uso do BIM entre acadêmicos 

e profissionais da área durante o ciclo de vida de uma construção para que trabalhem 
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de forma colaborativa e associada trazendo avanços futuros aos participantes de todo 

o processo. 

 

8.1 Desafios, limitações e dificuldades 

  Uma das dificuldades do trabalho ocorreu na extração dos quantitativos dos 

elementos dos projetos que não foram realizados no Revit. Ao serem exportados em 

formato IFC, o arquivo deve ser configurado corretamente para que não haja perda 

de dados e informações do modelo desenvolvido por outro software. Portanto, o 

projeto elétrico e estrutural acabou sofrendo pequenas alterações visuais e perdas de 

dados em seus elementos modelados. 

Um desafio foi a realização do orçamento dos custos diretos, executado através 

da extração das quantidades no software Navisworks. Esse processo depende dos 

dados da modelagem 3D.  Esse pode ser um fator limitante, caso os projetistas não 

modelem projetos pensando na etapa de extração dos quantitativos para orçamento. 

Por isso a comunicação e a colaboração nesta etapa se tornam algo tão importante, 

impactando tempo, custo e qualidade.  

 

8.2 Sugestões para trabalhos futuros  

Como sugestão de trabalhos futuros, a modelagem 5D mais aprofundada pode 

ser estudada, como a aplicação do BIM 5D para o acompanhamento da obra, 

trabalhando com dados reais e comparando-os com os planejados. 

Também pode-se realizar estudos para BIM 6D, tratando de estudos de 

eficiência energética, avaliação do impacto ambiental da construção e operação do 

empreendimento; estudos para BIM 7D, envolvendo controle de garantia dos 

equipamentos, planos de manutenção, dados de fabricantes e fornecedores e custos 

de operações.   
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ANEXOS 

 

Link para acesso à simulação 5D:    

<https://www.youtube.com/watch?v=PX2fKbpjxU0> 
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APÊNDICES 

 
Apêndice A1 - Quantitativo extraídos do modelo 3D. 

 

INFRAESTRUTURA 

  Peso Aço + 10%(kg) Volume 
Concreto (m³) 

Área da 
forma(m²) Elemento 5mm 6,3mm 8mm 10mm 

Sapatas 52 - 171,1 189,3 6,29 62,49 

Estaca 13,30 - 23,0 - 0,44 - 

Viga Baldrame 142,60 82,90 62,80 173,70 5,97 117,13 

 

SUPERESTRUTURA 

  Peso Aço + 10%(kg) Volume Concreto 
(m³) 

Área da 
forma(m²) Elemento 5mm 6,3mm 8mm 10mm 

Pilares 143,4 - - 372,7 4,44 99,25 

Vigas 172,1 163,5 51,6 34,1 5,2 106,47 

 

VEDAÇÃO EM ALVENARIA 

Parede básica: Alvenaria - 150mm m² 357,52 

Parede básica: Alvenaria Muro - 150mm m² 192,79 

Parede básica: Alvenaria - 200mm m² 29,8 

Parede básica: Alvenaria Muro - 200mm m² 34,95 

 

VEDAÇÃO EM DRYWALL 

Placas de gesso acartonado 95 / 70 / 400 / MD / ST12,5 + ST12,5 / BR m² 247,02 

 

Cobertura 

Cobertura com telhas isotérmicas m² 251,63 

 

INSTALAÇÃO HIDRÁULICA 

Descrição Unid   

Tubos rígidos 

Tubo Soldável Marrom de 25mm m 113,05 

Tubo Soldável Marrom de 32 mm  m 7,01 

Tubo Soldável Marrom de 60mm m 17,21 

Conexões para Água Fria 

Adaptador Soldável Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4'', PVC 
Marrom, Água Fria -  

Unid 15 

Bucha de Redução Soldável Curta 32x25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Bucha de Redução Soldável Longa 50x32mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 
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Bucha de Redução Soldável Longa 60x25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Curva 90º Soldável 25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 2 

Curva 90º Soldável 32mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 2 

Curva 90º Soldável 60mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Joelho 45º Soldável 25mm, PVC Marrom, Água Fria Unid 4 

Joelho 90º Soldável 25mm, PVC Marrom, Água Fria Unid 30 

Joelho 90º Soldável 32mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Joelho 90º Soldável 60mm, PVC Marrom, Água Fria Unid 1 

Joelho 90º Soldável com Bucha de Latão 25 x 1/2'', PVC Marrom, Água Fria 

Unid 18 

Luva Soldável e com Bucha de Latão 25 x 3/4'', PVC Marrom, Água Fria  Unid 3 

Tê de Redução Soldável 32x25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Tê de Redução Soldável 60x25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 3 

Tê de Redução Soldável 60x50mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Tê Soldável 25mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 13 

Tê Soldável 32mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Tê Soldável 60mm, PVC Marrom, Água Fria  Unid 1 

Tê Soldável com Bucha de Latão na Bolsa Central 25 x 1/2'', PVC Marrom, Água 
Fria  Unid 5 

Registros e Válvulas 

Registro de Gaveta DocolBase - 3/4" - 25 mm Unid 6 

Registro DocolBase Cerâmico 1/2 Volta Sentido de Abertura Anti-Horário 3/4" - 
25 mm Unid 3 

Registro Esfera VS Soldável 32mm - 32 mm Unid 1 

Registro Esfera VS Soldável 60mm - 60 mm Unid 1 

 

INSTALAÇÃO SANITÁRIA 

Descrição Unid   

Tubos rígidos 

Tubo Série Normal - 40 mm m 17,63 

Tubo Série Normal - 50 mm m 25,95 

Tubo Série Normal - 75 mm m 24,67 

Tubo Série Normal - 100 mm m 99,39 

Conexões para Esgoto 

Adaptador para Saída de Vaso Sanitário 100mm, Esgoto Série Normal Unid 4 

Joelho 45º 40mm, Esgoto Série Normal  Unid 8 

Joelho 45º 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 14 

Joelho 45º 75mm, Esgoto Série Normal  Unid 7 

Joelho 45º 100mm, Esgoto Série Normal  Unid 8 

Joelho 90º 40mm, Esgoto Série Normal  Unid 6 

Joelho 90º 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 14 

Joelho 90º 75mm, Esgoto Série Normal  Unid 8 

Joelho 90º 100mm, Esgoto Série Normal  Unid 6 

Joelho 90º com Anel 40mm, Esgoto Série Normal  Unid 6 
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Junção Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal  Unid 1 

Junção Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 2 

Junção Simples 75 x 75mm, Esgoto Série Normal  Unid 1 

Junção Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 5 

Junção Simples 100 x 75mm, Esgoto Série Normal Unid 1 

Junção Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal  Unid 1 

Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 30 

Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal  Unid 16 

Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal  Unid 19 

Redução Excêntrica 100x75mm, Esgoto Série Normal  Unid 1 

Terminal de Ventilação 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 3 

Tê 50 x 50mm, Esgoto Série Normal  Unid 4 

Tê 75 x 75mm, Esgoto Série Normal  Unid 1 

Caixas e ralos 

Antiespuma 150 mm, Esgoto  Unid 1 

Caixa de Areia com prolongador sem entrada e grelha de piso - Corpo 
300  Unid 2 

Caixa de Gordura com Tampa e Prolongador sem Entrada - DN 100, 
Esgoto  Unid 1 

Caixa de Inspeção/Interligação com prolongador sem entrada - DN 100, 
Esgoto  Unid 5 

Caixa Sifonada Montada c/ Grelha e Porta Grelha, alumínio quadrados, 
(com 7 entradas) 150 x 150 x 50mm, Esgoto  Unid 5 

Prolongador sem entrada DN300, Esgoto  Unid 6 

Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto  Unid 3 

Prolongamento p/ Caixa Sifonada 150 x 150mm, Esgoto  Unid 5 

Ralo Quadrado Montado - Prata c/ grelha alumínio 100 x 53 x 40mm, 
Esgoto Unid 3 

 

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

Eletrodutos 

Eletroduto leve 3/4" m 560,3 

Eletroduto 2" m 52,6 

Eletroduto, vara 3,0m 1" m 1 

Acessórios p/eletrodutos 

Bucha para eletroduto 1" unid 3 

Caixa PVC 4X2" unid 96 

Caixa PVC 4X4" unid 2 

Caixa PVC ortogonal 3x3" unid 45 

Caixa alumínio 4x2"  3x4" unid 1 

Contra-bucha para eletroduto 1" unid 3 

Curva 90° PVC longa rosca 1" unid 2 

Luva PVC rosca 1" unid 1 
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Acessórios uso geral 

Chumbador c/ rosca externa 16x150mm unid 3 

Fita isolante autofusão 20m unid 1 

Massa para calafetar 1kg unid 1 

Condutores 

Cabo de 1,5 mm² m 1050,6 

Cabo de 2,5 mm² m 1126,9 

Cabo de 4 mm² m 24,9 

Cabo de 6 mm² m 24,6 

Cabo de 10 mm² m 70,6 

Cabo de 16 mm² m 46,8 

Cabo de 25 mm² m 105,2 

Dispositivo Elétrico - embutido 

Placa 2x4"     

Interruptor 2 paralelos & simples - 3 teclas unid 3 

Interruptor paralela - 1 tecla unid 4 

Interruptor paralela - 2 teclas unid 7 

Interruptor simples - 1 teclas unid 5 

Interruptor simples - 2 teclas unid 2 

Interruptor simples - 3 teclas unid 2 

Placa c/ furo unid 3 

Placa p/ 1 função unid 64 

Placa c/ 1 função redonda unid 1 

Placa c/ 2 funções unid 4 

Placa c/ 3 funções unid 1 

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A unid 1 

Placa 4x4"     

Interruptor 2 teclas simples s/ placa unid 4 

Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal (NBR14136) unid 2 

Interruptor 2 teclas simples e tomada hexagonal (NBR14136) unid 1 

Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A unid 2 

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A unid 58 

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A unid 6 

Dispositivo de Proteção 

Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 63 A - 10 kA unid 3 

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 10 A - 10 kA  unid 17 

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 16 A - 10 kA  unid 3 

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 40 A - 10 kA  unid 3 

Dispositivo de proteção contra surto 275 V - 40 KA unid 8 

Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30 mA) - DIN 63 A unid 1 

Quadro de medição - CELTINS 

Caixa de medição - CP - REDE Tipo CPO (1 medidor polifásico - 15 à 75 Kw - 
CAT. B1 à T4) 

unid 1 

Quadro distrib.plástico - embutir 
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Barr. Trif., - DIN (Red. Hager) Cap. 34 disj.unip. - In Pente 100A unid 1 

 

FORRO 

Forro em placas de gesso  m² 278,99 

 

LEVANTAMENTO DE PISO 

Contrapiso de 15 cm m² 322,99 

Revestimento cerâmico m² 254 

Pedra Hijau 10x10 20mm m² 15 

Madeira 100mm m² 21,76 

Pedra Portuguesa 40mm m² 45,45 

 

ESQUADRIAS 

PORTAS Qtd. 

Pivotante - Metálica - Ripado - 2x2,8 1 

Dobradiça - Madeira - 0,8x2,1 6 

Dobradiça - Madeira - 0,6x2,1 1 

Deslisante - Madeira - 0,9x2,8 2 

Deslisante - Madeira - 0,7x2,1 2 

Deslisante - Madeira - 1,2x2,8 1 

Porta de giro simples - Vidro - 0,7 x2,75 2 

Correr - Aluminio/Vidro-Abertura Lateral - 4,85x2,8 1 

Correr - Aluminio/Vidro-Abertura Lateral - 3x2,8 1 

Correr - Aluminio/Vidro-Abertura Lateral - 3x2,5 3 

Portao de montante retangular - metálico - 1,15x2,5 1 

Portao de montante retangular - 0,8x2 2 

Portao de montante retangular eletrônico - deslizante - 4,15x 2,5 1 

JANELAS 

Correr - Aluminio/Vidro - 1,5x1,5/1,05 3 

Máxim-Ar - Aluminio - Vidro - 0,8x0,8/1,75 3 

Máxim-Ar - Aluminio-Vidro - 0,9x1,05 1 

Correr - Aluminio/Vidro - 1,5x1,1/1,05 1 

Máxim-Ar - Aluminio- Vidro - 0,8x0,35 6 

Máxim-Ar - Aluminio - Vidro - 0,6x0,8/1,75 1 

 

LOUÇAS E METAIS 

Bacia sanitária com caixa acoplada 4 

Monocomando cozinha mesa 1 

Torneira lavatório mesa 4 

Torneira de cozinha 1 
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Apêndice A2 - Planilha para o cálculo de duração das atividades. 
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Apêndice A3 - Cronograma físico.
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Apêndice A4 - Orçamento dos custos diretos. 
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