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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar o uso do 4D e 8D Plataforma BIM, aplicada na execucao
de um edificio residencial. Para isso, utilizou-se o software Autodesk Revit BIM para modelar
0 projeto 3D paramétrico, o software Autodesk Navisworks, utilizado para realizar a
compatibilidade e simulacdo do projeto e o software MS Project utilizado para gerar os
cronogramas e sequéncia do trabalho. No trabalho foi apresentado o passo a passo da simulagédo
4D sincronizada ao cronograma, e também foram apresentados os cronogramas criados
utilizando as tabelas de composicao de servigos do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil). A conclusio do trabalho foi que utilizando o software
foi possivel visualizar as etapas da obra alinhadas com um cronograma, e visualizar
antecipadamente possiveis interferéncias, com os dados fornecidos ter a possibilidade de tomar
decisbes mais assertivas, evitando possiveis retrabalhos, evitando acidentes e reduzindo o custo

na execucao da obra.

Palavras-chave:4D. 8D. BIM. Cronograma. Simulac&o.



ABSTRACT

The work aims to analyze the use of the 4D and 8D BIM platform, applied in the execution of
a residential building. For this, the Autodesk Revit BIM software was used to model the
parametric 3D design, the Autodesk Navisworks software, used to perform the compatibility
and simulation of the project and the MS Project software used to generate the schedules and
sequence of the work. In the work was presented the step by step of the 4D simulation
synchronized to the schedule, and was also presented the schedules created using the tables of
composition of services of SINAPI (National System of Research of costs and indices of civil
construction). The conclusion of the work was that using the software it was possible to
visualize the stages of the work aligned with a schedule, and in advance visualize possible
interferences, with the data provided having the possibility of making more assertive decisions,

avoiding possible rework, avoiding accidents and reducing the cost in the execution of the work.

Keywords: 4D. 8D. BIM. Schedule. Simulation.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil € um dos segmentos que mais contribui para a economia do pais,
segundo o FIBRA em 2017, o segmento respondeu por cerca de 6,2% do PIB (Produto Interno
Bruto) nacional, o segmento da construcao civil abrange qualquer atividade relacionada a obras,
incluido as etapas de projeto, planejamento, execucdo, manutencio e gerenciamento. E um dos
setores da economia que mais empregam no pais, de acordo com o Estaddo, em 2019 a
construcdo civil possuia 6,7 milhdes de postos de trabalho, que equivale cerca de e 7,3% de
todos os empregos do Brasil, ou seja, a cada 14 pessoas empregadas uma trabalhava na
construcdo civil. Mesmo sendo um dos segmentos mais importantes ainda é um dos segmentos
mais atrasados e artesanais. Além disso, de acordo com o Anuério Estatistico de Acidentes de
Trabalho (AEAT), em 2017, ocorreram 549.405 acidentes de trabalho em todo o pais, na
construcdo civil, foram 30.025, equivalente a 5,46% do total. Em comparacdo com 0s outros
segmentos o valor € alto, mas poderia ser evitado ser as medidas preventivas fossem adotadas.

A legislacdo e as Normas Regulamentadoras (NR) auxiliam para garantir a seguranca
do trabalho na construcdo civil, elas determinam regras de conduta, uso de equipamentos
coletivos e individuais e apresentam medidas de prevencdo a acidente de trabalho na construcéo
civil. Outro ponto que contribui para a diminuicdo desses numeros é a utilizacdo de novas
ferramentas para executar o planejamento das obras, como € o caso de um projeto executado
em BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informacéo da Construcao).

O projeto executado em BIM contribui para a seguranca na execu¢do da obra, e a
prevencdo de acidentes através do estudo e analise do projeto, ou seja, € possivel avaliar todos
0s riscos em cada processo e corrigi-los. Outras vantagens da utilizacdo do BIM s&o: um prazo
e cronograma mais assertivo, reducdo de custos, desperdicios de materiais e de mao de obra.

A Modelagem da Informacgéo da Construcdo (BIM), além de gerar uma representacdo
ou modelo virtual em 3D, é possivel extrair informag6es que podem ser utilizados na parte de
projeto, planejamento, orcamento, sustentabilidade, operacfes das edificacdes, seguranca na
obra, execuc¢do, implantacdo, manutencao e gerenciamento. Com o uso do modelo em BIM, é
possivel realizar analises econémicas, urbanistica, ambiental e social.

O BIM é separado em camadas, que geralmente sdo: BIM 2D (Representagdo ou
documentacao), BIM 3D (Modelo paramétrico), BIM 4D (Tempo e planejamento de execucdo
da obra), BIM 5D (Orcamento), BIM 6D (Sustentabilidade), BIM 7D (Manutencédo e Operagéo)
e BIM 8D (Seguranca e prevencao de acidentes). Nesse trabalho serd apresentado as camadas
BIM 4D e 8D.
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O BIM 4D é a etapa que relaciona o cronograma da obra e o planejamento de execugéo
ao projeto 3D, nesta etapa é possivel efetuar simulagdes do arranjo fisico e do canteiro de obra,
com isso é possivel avaliar, visualizar e identificar em tempo real, através de um modelo 3d,
quais sdo as situacdes criticas e planejar o deslocamento de equipamento, caminhdes e
materiais.

O BIM 8D corresponde a etapa que relaciona a seguranca do trabalho ao projeto em
BIM, com o uso do BIM no projeto € possivel identificar os problemas relacionados a seguranca
do trabalho antecipadamente.

Esse trabalho procura mostrar, atraves de um estudo de caso, as vantagens em utilizar
um projeto em BIM, desde vincular o cronograma da obra ao projeto 3D, para gerar uma
simulacdo 4D e conseguir visualizar todas as etapas da obra (BIM 4D). Até utilizar a simulagéo
4D em BIM para aplicar os conceitos de seguranca do trabalho, para prever possiveis riscos na

execucdo relacionados a seguranca do trabalho e corrigi-los com antecedéncia (BIM 8D).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é analisar a utilizacdo da plataforma Bim 4D e 8D, aplicado na

execucao de um edificio residencial;

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:
e Desenvolver um projeto de simulacdo 4D de um edificio residencial.
e Realizar o planejamento da obra de um edificio residencial, com o uso das
tabelas da SINAPI (Sistema nacional de Pesquisa de custos e indices da construcao
civil)
e Identificar os conceitos da NR 18, utilizando o software Navisworks e MS
Project no planejamento do canteiro de obra e na execu¢do de um edificio

residencial.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem por motivagéo aplicar os conceitos BIM e mostrar como a
utilizacdo da plataforma BIM 4D (planejamento) e 8D (seguranca do trabalho), aplicado em um
projeto de um edificio residencial, pode melhorar o planejamento, execucéo e a seguranca na
obra.

A utilizacdo do BIM e a sua aplicagdo na Engenharia Civil, € um dos assuntos mais
comentados e estudados atualmente na Construcdo Civil, o ganho em qualidade, tempo e
otimizacdo dos recursos sdo alguns dos beneficios que essa ferramenta consegue proporcionar.
Desta forma, buscaram-se através de um estudo de caso apresentar, as vantagens em utilizar um

projeto em BIM.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho serd realizado inicialmente uma revisdo
bibliogréafica dos conceitos que serdo utilizados no trabalho e depois seré realizado um estudo
de caso.

Na revisdo bibliografica sera apresentado os conceitos sobre BIM, NR18 e pré-
dimensionamento, para realizar a revisdo sera utilizando bibliografias disponiveis e pesquisas
realizadas em sites.

No estudo de caso, sera mostrado a utilizacdo dos softwares BIM, da Tabela SIMAPI e
da NR 18, aplicados em um projeto de uma edificagdo multifamiliar, com isso seré aplicado o0s
conceitos do BIM 4D E BIM 8D, os conceitos serdo aplicados na etapa inicial da construcéo

até a etapa de superestrutura.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho sera desenvolvido em cinco capitulos. O primeiro capitulo contém
a introducgdo ao tema os objetivos gerais e especificos e a justificativa para a escolha do tema.

O segundo capitulo corresponde a referéncia bibliografica, onde serdo apresentados 0s
principais conceitos para o entendimento do tema.

O terceiro capitulo corresponde a apresentacgdo e analise do uso das ferramentas BIM.

O quarto capitulo refere-se a andlise dos resultados onde serdo apresentados 0s

resultados obtidos com o trabalho.
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O quinto capitulo corresponde a refere-se as consideracgdes finais, onde sera apresentado

as considerac0es finais sobre o tema.
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2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
21 BIM

O BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informacéo da Construcéo)
segundo Chuck Eastman (2008 p. 490), professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, diz

que:

BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores
(AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que
contém tanto informaces topoldgicas como os subsidios necessarios para orgamento,
calculo energético e previsdo de insumos e agdes em todas as fases da construcéo.

A Modelagem da Informacao da Construcdo (BIM) gera uma representacdo ou modelo
virtual em 3D, que integra as disciplinas envolvidas no desenvolvimento do projeto, o projeto
em BIM, apresenta diversas camadas de informacdo, organizadas de forma que podem ser
utilizados na parte de projeto, planejamento, orcamento, sustentabilidade, operacdes das
edificacOes, seguranca na obra, execucdo, implantacdo, manutencdo e gerenciamento. Com o
uso do modelo em BIM, é possivel realizar analises econdmicas, urbanistica, ambiental e social,
com isso é possivel perceber os impactos, interferéncias e ganhos sociais da edificacdo em todo
0 seu ciclo de vida.

O BIM pode ser utilizado por todos os profissionais envolvidos no desenvolvimento de
um projeto de um empreendimento, inclusive os envolvidos na fase de planejamento, execucao

e gerenciamento, investidores. Conforme apresentado na figura 01:

Figura 01 — BIM - Ciclo de vida da edificacdo.

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares Q e Sustentabilidade

e de Viabilidade t%;) 3 !
Isualizacao

3D

Briefing

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operagéo e Logistica do Canteiro
Manutencao

-‘Démollcéo

Fonte: Utilizando Bim, 2023.
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Em Santa Catarina algumas licitagdes exigem que o projeto seja elaborado no conceito
BIM, inclusive produziu em 2015 o “Caderno de apresentagdo de Projetos em BIM” orienta
uso da tecnologia em obras publicas, mostra como deve ser um projeto em BIM.

Algumas vantagens da utilizacdo do BIM:

e Participacdo de vérias disciplinas no mesmo projeto, totalmente integrado.

e Projetos que apresentam varias informacoes, que podem ser utilizadas para o
planejamento, orcamento e simulagdes.

e Célculos automatizados e integrados ao projeto 3D.

e Atualizacdo dos desenhos e detalhamento automaticos, integrados com o0s
calculos, além disso, é possivel gerar simulacgéo.

e Extrair quantitativos automaticos.

e Execucdo mais precisa, € possivel representar todas as instalagdes permanentes
e temporarias associado com o cronograma de atividades da obra, recursos de
trabalho, materiais e localizacdo de equipamentos.

e Cronograma mais certo.

O BIM é separado em camadas, que geralmente sdo:

e BIM 2D (Representagdo ou documentacédo) € o detalhamento realizado em duas
dimensGes em pranchas com detalhes.

e BIM 3D (Modelo paramétrico) é o projeto executado em 3D, e 0s objetos
representados possuem informacdes que podem ser utilizados nas etapas de:
planejamento, orcamento, gestdo, operacgdes, entre outros. Nessa etapa € possivel
realizar o “Clash Detection” que ¢ a analise de interferéncia entre os elementos das
diferentes disciplinas inseridas no projeto.

e BIM 4D (Tempo e planejamento de execucdo da obra), é a etapa que relaciona
0 cronograma da obra e o planejamento de execugdo ao projeto 3D, nesta etapa é
possivel efetuar simulagbes do arranjo fisico e do canteiro de obra, com isso é
possivel avaliar, visualizar e identificar em tempo real, através de um modelo 3d,
quais sdo as situacOes criticas e planejar o deslocamento de equipamento,
caminhdes e materiais.

e BIM 5D (Orgamento) com os quantitativos extraidos nos modelos anteriores é
possivel gerar informac@es de custos (Orgcamento).

e BIM 6D (Sustentabilidade) é a etapa que é possivel realizar a analise de

eficiéncia energética da edificacdo, é possivel simular varios cenarios e avaliar.
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e BIM 7D (Manutencdo e Operagdo) nessa etapa é possivel utilizar as informagdes
da obra gerado nas etapas anteriores, para realizar um plano de manutencéo,
identificar problema e encaminhar as informacgdes necessérias para solugdo do
mesmo.

e BIM 8D (Seguranca e prevencao de acidentes) corresponde a etapa que relaciona
a seguranca do trabalho ao projeto em BIM, com o uso do BIM no projeto é possivel

identificar os problemas relacionados a seguranca do trabalho antecipadamente.

2.2 CUSTOS
2.2.1 SINAPI

O SINAPI é a sigla do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil, sdo tabelas de referéncias com as composicoes, precos de servicos e atividades de obras
publicas e privadas no Brasil., utilizadas para gerar orcamentos de servigos e obras. A tabela é
mantida pela Caixa Econémica Federal, abrange todo o pais, com referéncia em todos os
estados, através da pesquisa de preco realizada pelo IBGE. Ela ¢ gratuita e pode ser acessado

pelo site da Caixa Econémica Federal.
2.3 SOFTWARE

Os softwares BIM utilizados para nesse trabalho sdo o Autodesk Revit, Autodesk
Navisworks e o Ms Project. Eles se complementam, ou seja, para gerar os desenhos 3D
paramétricos € utilizado o Revit, para gerar as analises e o0 estudo do BIM 4D e 8D, é utilizado
0 Navisworks e para gerar 0os cronogramas e a sequéncia de etapas da obra foi utilizado o
software MS Project.

O Autodesk Revit é um software da Autodesk, utilizado na arquitetura, urbanismo,
engenharia e design, com ele é possivel desenvolver todas as etapas de um projeto, desde o
projeto estrutural, arquitetonico até os projetos complementares (hidraulico e elétrico). A partir
de projetos em 2D o programa cria automéatico um modelo 3D, com parametros, informacgdes e
especificacbes dos elementos inseridos. O software permite o desenvolvimento simultaneo das
diferentes disciplinas, € possivel fazer a modelagem dos componentes, analise e simulacgéo.

Com o Revit € possivel gerar quantitativos que materiais de forma automatica. As alteracfes
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realizadas no projeto sdo aplicadas em todos os modelos. Na Figura 02, é apresentado a area de
trabalho do Revit.

Figura 02 — Tela do software Revit.

Fonte: Autodesk, 2023.

O Autodesk Naviswork é um software da Autodesk, utilizado para a gestdo e
compatibilizagdo de projetos desenvolvidos em BIM, o software permite combinar modelos,
navegar e revisar um projeto em BIM. Com a andlise dos modelos é possivel antecipar
problemas antes da constru¢do. Com o software possivel integrar as diferentes camadas do BIM
como: (BIM 3D), planejamento (BIM 4D), e anlise de custos (BIM 5D). Além disso, € possivel
fazer a analise do “Clash Detection”, que ¢ a verificacdo de interferéncias no modelo; simular
a sequéncia da construcdo; a analise do cronograma da obra e é possivel gerar listas

medicdes/custos.



Figura 03 — Tela do software Navisw
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Fonte: Autodesk, 2023.

O MS Project é um software de gerenciamento de projetos, facil e versatil possui

calendarios detalhados, distribuicdo de tarefas e visualizacdo de dados. O software permite o

planejamento, execucdo ou controle de uma série de atividades que se relacionam, com o

software € possivel gerenciar a utilizacdo de recursos, custos, cronograma.

Figura 04 — Tela do software MS Project
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Fonte: Microsoft, 2023.

2.4 NORMAS REGULAMENTADORAS (NR)

As normas regulamentadoras sdo obrigacOes, direitos e deveres que devem ser

cumpridos por empregadores e trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho seguro e sadio,
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prevenindo a ocorréncia de doengas e acidentes de trabalho. Atualmente esta dividida em 38
normas.

A NR 18 (Seguranca e saude no trabalho na industria da construcéo) trata dos canteiros
de obra na industria da construcdo civil, a norma estabelece diretrizes que possuem como
objetivo de implementar medidas de controle e sistemas de seguranga nos processos, nas
condicBes e no meio ambiente de trabalho na Industria da Construgdo. Na NR 4 estabelece que
a industria da construcéo civil sdo: Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho e as atividades e servicos de demolicdo, reparo, pintura, limpeza e
manutencdo de edificios em geral, de qualquer nimero de pavimentos ou tipo de construcéo,
inclusive manutencdo de obras de urbanizacdo e paisagismo. Abaixo serdo apresentadas de

forma breve as principais exigéncias descritas na NR18 para a o tipo de edificacdo analisada.

2.4.1 Areas de vivéncia

Os canteiros de obras devem dispor de: instalacbes sanitérias, vestiarios, local para
refeicBes, Carpintaria, ArmacGes de aco. Dependendo do tipo de obra e ndmero de
trabalhadores na obra a necessidade de outras instalacGes pode ser necessario conforme

descritos nas NR.
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Figura 05 — Exemplo de Planta baixa de locagéo das instalagcdes no Canteiro de Obras.
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Fonte: Areas de vivéncia, 2022, p.18.

2.4.1.1 Instalaces sanitarias

Conforme a norma as instalacdes sanitarias devem ser:

Parede de material resistente e lavavel (podendo ser de madeira).

Pisos impermeaveis, lavavel e que seja antiderrapante.

Possui porta de acesso, e ndo ter acesso direto a locais de refeigdes.

Ser mantido limpo e conservado e possuir ventilagdo e iluminacdo adequada.
Pé direito minimo de 2,50m

Para o dimensionamento:

Corresponde a instalacdo sanitaria o conjunto: lavatério, vaso sanitario e

mictdério. Um conjunto para cada 20 trabalhadores ou fracdo. Chuveiro: um para

cada 10 trabalhadores ou fragéo.

Chuveiro area minima de 0,80mz2, com altura de 210 cm do piso.
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Figura 06 — Exemplo de Planta baixa sanitarios.
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Figura 08 — Exemplo Vaso Sanitério.

Fonte: Areas de vivéncia, 2022, p.24.

Figura 09 — Exemplo Chuveiros.

Fonte: Areas de vivéncia, 2022, p.26.

2.4.1.2 vestiario

Conforme a norma o canteiro de obra deve possuir um vestiario para troca de roupa, que
deve ser proxima a entrada da obra sem ligacdo direta com o refeitorio. Para o
dimensionamento:
e Ter armarios individuais com chave ou cadeado.
e Pé direito de 2,50 m.

e Possuir bancos com largura minima de 30 cm.



Figura 10 — Exemplo de Planta vestiario.
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_________________________

2.4.1.3 local de refeicOes
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Conforme a norma € obrigatdria a existéncia de local destinado para as refei¢cdes, que

deve possuir:

e Ter capacidade para atender todos os trabalhadores
e Ter pé direito minimo de 280 cm.

e Possuir um local para aquecer refeicoes.

e Fornecer agua potavel através de bebedouro, ou outro dispositivo equivalente.

Figura 11 — Exemplo de Planta refeitorio.
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2.4.2 Carpintaria e Armac0es de aco

Conforme a norma a carpintaria e armagdes de ago devem possuir espagos com piso

nivelado, resistente, e antiderrapante, com cobertura capaz de proteger os trabalhadores.

2.4.3 Escadas, Rampas e passarelas

Conforme a norma deve possuir:
e As escadas, rampas e passarelas devem possuir corrimao e rodapé.
e A passagem entre niveis que apresentam uma diferenga superior a 40 cm deve
ser realizada por meio de escadas ou rampas.
e Escadas: largura minima de 80 cm e a cada 290 cm de altura um patamar.
e Rampas: fixadas no piso inferior e superior e ndo pode ultrapassar 30° de

inclinacdo.

2.4.4 Medidas de protecao contra quedas de altura

Conforme a norma as principais medidas sao:
e Aberturas em piso devem ter fechamento provisorio, e quando utilizadas para o
transporte vertical devem ser protegidas por guarda-corpo fixo, e na entrada e saida
fechamento com cancela ou similar.
e Vao de acesso ao elevador deve ter fechamento com no minimo 120 cm de altura
até a colocacdo das portas definitivas.
e A protecdo contra quedas deve possuir um sistema de guarda-corpo e rodapé,
sendo que deve possuir altura de 120 cm, 70 entre o travessdo superior e 0
intermediario, possuir rodape de 20 cm de altura e possuir 0s vdo preenchidos com
tela ou material similar.
e Essa protecdo é obrigatoria a partir do inicio da concretagem da primeira laje.
e Em edificagfes com mais de 4 pavimentos ou altura equivalente, e necessario a
instalacdo de uma plataforma de protecdo (instalada na altura da primeira laje),
instalada em todo o perimetro da edificacdo. A plataforma deve possuir no minimo
250 cm de projecéo horizontal e mais 80 cm de extensdo com inclinacdo de 45°. A
plataforma deve ser instalada ap6s a concretagem da laje e retirada somente apés a

conclusdo da fachada externa.
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e Deve ser instalado plataformas secundarias de protegéo, acima da plataforma
principal, em balanco de 3 em 3 lajes. Deve possuir 140 cm no minimo e mais 80
cm de extensdo com inclinagcdo de 45°. A plataforma deve ser instalada apds a
concretagem da laje e retirada somente apds a conclusdo da fachada externa.

e Deve ser instalado um sistema limitador de quedas de altura, que deve ser
composto por: rede de seguranca, cordas de sustentacéo, conjunto de sustentacéo,

fixacdo e ancoragem e acessorios de rede.

Figura 12 - Bandeja primaria e secundaria.

4z

Fonte: Metroform. (2023).

2.4.5 Telhados e coberturas

Para o trabalho em telhados e coberturas é obrigatdrio a instalacédo de cabo guia ou cabo
de seguranca.

Figura 13 — Cabo de seguranca.

n

Fonte: Metroform. (2023).
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2.4.6 Tapumes

Conforme a norma é obrigatoria:
e A Colocacdo de tapumes ou barreiras que impecam 0 acesso de pessoas
estranhas.
e Os tapumes devem possuir altura de 220 cm do piso

e Para construcdo alinhada no terreno, a obra deve ser protegida por tela.

2.5 PROJETO ESTRUTURAL

O Projeto estrutural € um dos projetos mais importante, e segundo Anjos (2017), projeto

estrutural é:

E um projeto complementar ao arquitetdnico cujo foco é o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais (pilares, vigas, lajes). Hoje em dia, ja
observamos em alguns projetos um pré-langamento dos pilares por parte dos
arquitetos, o que facilita muito o trabalho do engenheiro, que pode partir logo para a
fase de dimensionamento e detalhamento dos elementos. Nessa fase de
dimensionamento, o engenheiro, auxiliado por normas (NBR- 6118/2014 e
NBR6120/1980) e por softwares.
Conforme segundo Kimura (2018), o projeto estrutura pode ser subdividido em quatro
etapas, concepcdo estrutural, analise da estrutura, dimensionamento e detalhamento e por fim

emissdo das plantas finais.
2.5.1 Elementos de uma estrutura

E um conjunto de elementos que possuem uma funcéo especifica, pode ser dividido em:
superestrutura, subestruturas e complementares. As superestruturas, € o que esta acima do solo,
ou seja, pilares, vigas, lajes, entre outros, sao elementos que possuem a fungéo de transmitir as
cargas para as fundagdes. As subestruturas também chamadas de fundacdo, geralmente o que

esta abaixo do solo, possuem a funcéo de transmitir as cargas existentes na estrutura para o solo.
2.5.2 Pré-dimensionamento

O pré-dimensionamento estrutural € uma estimativa inicial das dimens@es das se¢des

transversais dos elementos estruturais, para isso € utilizado formulas simplificadas, mas que
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consideram Vvarios fatores relevantes para o célculo estrutural como: &rea de influéncia,
Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck), posicdo do elemento estrutural,
numeros de pavimentos da edificagcdo, concepcao estrutural, vao e condicdes de apoio de vigas
e lajes. O Sistema estrutural que sera apresentado o pré-dimensionamento sera o do concreto

armado. As metodologias utilizadas serdo descritas a seguir.

2.5.2.1 Pilares

Conforme a NBR 6118:2014 os pilares sdo: elementos lineares de eixo reto, usualmente
dispostos na vertical, em que as for¢as normais de compressao sao preponderantes.

O pré-dimensionamento dos pilares iniciar-se pela determinacdo da carga, através do
processo das areas de influéncia, o processo consiste em dividir a &rea total do pavimento em
areas menores (areas de influéncia), de cada pilar, a partir disso é estimado a carga que cada
pilar vai absorver. Para obter a area de influéncia € dividido as distancias em intervalos que
variam de acordo com o tipo de pilar e concepcdo estrutural.

Ap0s a determinacdo da carga, sera utilizado o método apresentado por Moura (2018)
para realizar o pré-dimensionamento. O método iniciar-se pela determinacao do tipo de pilar
para determinar qual o coeficiente de majoracéo sera utilizado, os coeficientes sdo:

a = 1,3 — pilares internos ou de extremidade, na direcdo da maior dimensao;

a = 1,6 — pilares de extremidade, na direcdo da menor dimensao;

a = 1,8 — pilares de canto

Apbs a determinacdo dos coeficientes, é calculado as forcas atuantes no pilar Nk,
equacéo 1, para o calcular foi considerado g = 12 kN/m2 (carga usual), e uma propor¢do em que
1 representa a proporcdo de 100% para pavimento tipo, 0,3 representa a proporc¢do de 30% da

carga para o pavimento térreo e 0,7 representa 70% da carga para a cobertura.

Nk = 12.4i.(14 0,3+ 0,7) (1)

Depois é calculado a for¢a normal de calculo Nd, conforme a equacdo 2. Para o obter o
valor é multiplicado pelo fator de seguranca, de acordo com a NBR 6118:20140yf e l14,0yn
é calculado de acordo com a menor dimensédo adotada do pilar utilizando a tabela abaixo que

esta presente na norma (Figura 14).
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Figura 14 — Norma: Esforgo Caracteristico

h
cm

Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45

=19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

onde
Yn=1,95-0,05 h;

h é a altura da laje, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esforcos solicitantes finais de célculo nas lajes em balanco,
quando de seu dimensionamento.

Fonte: NBR 6118, 2014.

Nd = yfyn o Nk (2)

Determinada a forca de area, calcula-se o Ac (Area de concreto no pilar), A area de
concreto devera ser maior ou igual a 360 cm?, que € o minimo exigido pala norma NBR
6118:2014.

Ac = Nd (0,85f.4 + 0,84) (3)

fca— Resisténcia de célculo do concreto (KN/cm?), 1 MPa = 0,1 kN/cmz2,

2.5.2.2 Vigas

As vigas tem finalidade de servir de apoio para lajes, suportar as paredes ou a¢oes de
outras vigas. Além disso, as vigas podem formar porticos rigidos juntamente com os pilares,
garantindo a seguranca contra a acdo do vento, assegurando assim a estabilidade global
(CUNHA, 2014).

Conforme a NBR 6118:2014 as vigas devem apresentar se¢do transversal com largura
que seja superior ou igual a 12 cm e das vigas-parede, inferior a 15 cm. A altura da viga nédo
deve ser inferior a 20 cm.

O método utilizado para o pré-dimensionamento serda 0 método de Aradjo (2009), que
determina a altura da viga a partir das distancias dos vaos e o tipo de viga, pode ser:

e Vigas bi apoiadas e sem balangos em suas extremidades, altura é calculada

dividindo o véo (L), por 10, arredondando para multiplo de 5.
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¢ Vigas continuas, a altura é calculada dividindo o maio vao (L1,L2,L3 ... Ln) por
12, arredondando para mdltiplo de 5. Altura obtida pode ser utilizada em toda a
viga, mesmo nos V3o menores.

¢ Vigas em balanco, altura é calculada dividindo o comprimento do balango por
5.

2.5.2.3 Lajes

As lajes possuem a finalidade de suportar os carregamentos que estdo posicionados na
vertical dos pavimentos. A NBR 6118:2014, determina algumas espessuras minimas de lajes
macicas, que Sao:

e 7.cm para cobertura sem balango;

e 8 cm para lajes de piso sem balanco;

e 10 cm para que lajes que estejam em balanco;

e 10 cm para lajes que resistam a veiculos de peso que sejam menores ou iguais a
30KN;

e 12 cm para lajes que resistam a veiculos de peso que sejam maiores que 30KN.
O método utilizado para o pré-dimensionamento serd o método de Araujo (2009),

inicialmente é determinado os véo da laje sendo: Ix = menor distancia e ly 0,7 maior distancia,

a altura é obtida pela equacdo:
lo
h=-=2 4)

40

Sendo | 0 menor véo entre Ix e ly, representado na Equagao 22.

Ix
l, < {0’7 ly (5
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3 ESTUDO DE CASO

O projeto de simulagéo 4D foi desenvolvido a partir de um projeto arquitetdnico de uma
edificacdo multifamiliar, disponivel no livro “Edificacoes de pequeno porte estruturados em
aco”. A edificacdo possui quatro pavimentos, sendo:

Pavimento térreo: garagem e hall de entrada, conforme Figura 15.

Quatro pavimentos tipo. Cada pavimento tipo possui duas unidades por andar, cada
apartamento possui dois dormitorios sendo um suite. Conforme Figura 15.

Pavimento Cobertura (Reservatorio), conforme Figura 16.

O Sistema estrutural utilizado seré o do concreto armado. Concreto com fe = 30 Mpa.

Figura 15 — Planta Situacdo e pavimento tipo
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Fonte: Edificios de Pequeno Porte estruturado em aco, 2011, p.54.

Figura 16 — Planta cobertura e fachada
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Fonte: Edificios de Pequeno Porte estruturado em aco, 2011, p.55.



3.1 PRE-DIMENSIONAMENTO

3.1.1 Pré-dimensionamento pilares
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Para a determinacdo das cargas foi inicialmente realizado o processo das areas de

influéncia de cada pilar, conforme figura 17, ap6s isso foi determinado o coeficiente de

majoracdo de acordo com cada tipo de pilar, em seguida foi calculado as forgas atuantes no

pilar, depois calculado a for¢a normal de calculo e pér fim a area de concreto do pilar, com o0s

resultados foi comparado com minimo presente na norma e realizado o ajuste gquando

necessarios. Conforme apresenta na tabela 01:

Figura 17 — Area de influéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 01 — Pré-dimensionamento Pilares

Pilares | ¢ Area Nk Nd Ac AC X X D_irn ensdo
(m?) (KN) (KN) | (em®) | (adotado) adotado | pilar (cm)

P1 1.8 | 6,56 15744 | 495,94 | 458,74 | 459 328 |33 14x33

P2 1.3 | 6,91 165,84 | 377,29 | 348,99 | 360 257 | 26 14x26

P3 1.8 | 6,94 166,56 | 324,66 | 485,31 | 4853 347 |35 14x35

P4 1.3 | 12,72 305,28 | 694,51 | 642,42 | 642.5 459 | 47 14x47

P3 1.8 | 6,38 157,92 | 497,45 | 460,14 | 460.5 329 |33 14x33

P6 1.3 | 12,95 310.8 T07.07 | 65404 | 654.5 46,7 | 47 14x47

P7 1.6 | 10,41 24984 | 69955 | 647.09 | 647.3 46,2 | 47 14x47

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



3.1.2 Pré-dimensionamento vigas

determina a altura da viga a partir das distancias dos vaos, inicialmente foi identificado quais

tipos os vaos e assim determinados a altura da viga, ja que foi pré-estabelecido que o base da

viga (bw) seré de 14 cm. Conforme apresentado na tabela 02:

Tabela 02 — Pré-dimensionamento Vigas

Para o pre-dimensionamento das vigas sera utilizado o método de Aradjo (2009), que

Vigas T{,‘;:ﬂ‘i‘: Maior vio | Base (cm) | H (cm) H adotado Dimensio viga
Vi Biapoiada | 447.5 14 44,75 45 14x45
V2 Biapoiada | 447.5 14 44,75 45 14x45
V3 Biapoiada | 281 14 28.1 30 14x30
V4 Biapoiada | 455 14 45.5 45 14x45
Vs Biapoiada | 195 14 19.5 20 14x20
V6 Biapoiada | 585 14 58.3 60 14x60
V7 Biapoiada | 282 14 28,2 30 14x30
V8 Biapoiada | 282 14 28,2 30 14x30
V9 Biapoiada | 157.5 14 15,75 20 14x20
V10 Biapoiada | 282 14 282 30 14x30
Vil Biapoiada | 303 14 30,3 32 14x32
V12 Biapoiada | 315 14 315 32 14x32

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.1.3 Pré-dimensionamento lajes

inicialmente é determinado os vao da laje sendo: Ix = menor distancia e ly = 0,7 maior distancia,
assim obtido a espessura da laje, comparando o resultado com 0s minimos presente na norma e

ajustando. Conforme apresentado na tabela 03:

Para o pré-dimensionamento das lajes

sera utilizado o método de Araujo (2009),
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Tabela 03 — Pré-dimensionamento Lajes

Lajes Tipo de laje | IX ly 0,7 ly 10 H {cm) | H adotado (em)
L1 laje macica | 303 120 224 224 5,60 8
L2 laje macica | 275 102 2114 2114 5,29 8
L3 laje macica | 275 303 2121 212,1 5.30 8
L4 laje macica 110 282 197.4 110 2,75 8
L5 laje macica 110 282 197.4 110 2,75 8
L6 laje maciga | 95 281 196,7 95 2,38 8
L7 laje macica 187 281 196,7 187 4,68 8
L& laje macica | 282 369 2583 258.3 6.46 8
19 laje macica 1575 | 195 1365 136.5 341 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 18 — Pré-dimensionamento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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3.2 MODELAGEM 4D E 8D

O projeto inicialmente foi modelado no software Revit, conforme figura 19, apos a
modelagem o arquivo foi exportado no formato de arquivo NWC, em seguida no Navisworks

o0s arquivos foram importados para o projeto, utilizando o botdo Append (figura 20).
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Figura 19 — Modelagem no Revit
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 20 — Botdo Append
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apos a importacéo foi utilizado o botdo Selection Tree foi possivel observar os arquivos

importados para o Navisworks, conforme apresentado na figura 21.
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Figura 21 — Bot&o Selection Tree
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para o planejamento e sequéncia de execucdo da obra, foram criados os Sets, que sdo as
etapas que serdo desenvolvidas durante a obra, essas tarefas foram adicionadas em pastas para
melhor organizacdo, atraves do comando Manage Sets. Conforme figura 22 e 23. Para a
visualizagdo do que ja foi adicionado é possivel utilizar o botdo Hide, que permite ocultar os

itens que ja foram selecionados.

Figura 22 — Comando Manage Sets
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



Figura 23 — Comando Sets

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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ApoGs a criagdo dos Sets, foi iniciado o comando TimeLiner, que é o comando que

permite atribuir um planejamento e visualizar uma simulag&o do processo de construgdo, essa

ferramenta permite a comparacao de datas, apresenta a sequéncia da construcao atraves de um

grafico de Gantt. Para que as tarefas aparecam na tela da Timeliner, foi utilizado o comando

Auto-Add tasks, e o comando For Every Set, conforme figura 24, ap6s isso a seqliéncia foi

exportada para 0 MSProject, através do botdo Export the Schedule e depois MS Project XML.

O arquivo gerado foi aberto do MS Project, atraves do botdo Arquivo, Abrir, e depois criar um

novo projeto.

Figura 24 — Comando Auto-Add tasks
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na tela do MSProject foi desenvolvida a sequéncia das atividades e o cronograma. Para

realizar o cronograma foram utilizadas as composicOes de servico das tabelas SINAPI,
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conforme serd descrito abaixo. Para simulagdo 4D, a simulacéo foi desenvolvida da limpeza do
terreno até a finalizacdo da alvenaria, portas, janelas e telhados.

A etapa inicial projetada para a obra sera a limpeza do terreno, para a limpeza do terreno
foi estipulado, 02 dias de servico de 02 profissionais.

Depois de realizada a limpeza do terreno foi planejado o inicio do fechamento do terreno
com tapume de madeira, foi utilizado a composicdo da tabela SINAPI,
01.CANT.CANT.018/01, (figura 25), que descreve a composicao da execucdo do Tapume com

compensado de madeira.

Figura 25 — Composicdo analitica de servigo - Tapume

Cédigo / Seq. Descrigdo da Composigao Unidade
01 CANT.CANT 018/01 TAPUME COM COMPENSADO DE MADEIRA. M2
Cédigo SIPCI AF_05/2018
98458
Vigéncia: 05/2018 Ultima Atualizac&o: 06/2020
COMPOSICAOQ
Item Cadigo Descrigao Unid. Coef.
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
C 88262 | OMPLEMENTARES H 0.612700
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
¢ 88239 | COMPLEMENTARES H 0.204200

Fonte: Cadernos Técnicos de servico — InstalagBes para canteiros de Obras, 2020, p.50

Conforme apresentado na tabela para a realizacdo do servico, a cada m2, necessita de
0,61 horas de um carpinteiro e 0,20 horas de um ajudante. No projeto possui cerca de 185 m?
de Tapume, sera necessario 112 horas para concluir o servico, para uma jornada de trabalho de
8 horas diarias, serdo necessarios 14 dias. Para que o servico sera executado na metade do tempo
foi dimensionado para a utilizacdo de duas equipes.

Para o dimensionamento do prazo para a construgdo das estruturas necessarias para a
obra como escritorios, refeitorios, almoxarifados, sanitarios e vestiarios, reservatorio de agua,
central de armaduras, central de formas, producdo de argamassas ou concreto, depdsito e
guarita, foram utilizados as composi¢des e modelos presentes no caderno técnico da SINAPI,
foi estimado que para a execucdo desses servicos serdo necessarios aproximadamente 20 dias.

Para o dimensionamento da execucdo do reservatorio de agua que serd utilizado no
canteiro de obra, foi utilizado a composicéo da tabela SINAPI 01.CANT.CANT.021/01, que
descreve a execucdo da estrutura de madeira que suporta a caixa d’agua elevada de 1000 litros,

conforme figura abaixo.
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Figura 26 — Composicéo analitica de servigo — Suporte Caixa d’agua

1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVIGO

Codigo / Seq. Descrigdo da Composigio Unidade
01.CANT.CANT.021/01 ESTRUTURA DE MADEIRA PROVISORIA PARA
SUPORTE DE CALXA DAGUA ELEVADA DE 1000 UN
Cédigo SIPCI LITROS. AF_05/2018_P
98461
Vigéncia: 05/2018 Ultima Atualizacdo: 06/2020
COMPOSICAO
Item Caédigo Descrigao Unid. Coef.
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS|
€ B8262 | COMPLEMENTARES H 7.029600

Fonte: Cadernos Técnicos de composicédo para Locagdo da Obra, 2020, p.56

Apbs a construcdo do canteiro da obra, foi realizada a execucdo do servico de
delimitacdo do espaco da obra, para isso foi utilizado a composic¢do da tabela SINAPI, 03.
SERT.LOCA.024/11, conforme figura 27, que trata da locag&o convencional de obra, utilizando
gabarito de tdbuas corridas pontaletadas a cada 2 metros.

Figura 27 — Composicao analitica de servico - Locacao

Cadigo / Seq. Descrigao da Composigédo Unidade

03.SERT.LOCA.024/01 [LOCAGAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO
GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A

Cédigo SIPCI M
CADA 2,00M — 2 UTILIZAGOES. AF_10/2018
99059
Vigéncia: 10/2018 | Ultima atualizagdo: 10/2018
COMPOSIGAO
COEFICIENTE
ITEM | CODIGO DESCRIGAO UNID AFERIDO
CARPINTERO DE FORMAS COM
¢ 88262 | ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.7125
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM
¢ 88239 | ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.3563

Fonte: Cadernos Técnicos de composicao para Locacdo da Obra, 2020, p.06

Conforme apresentado na tabela para a realizagdo do servico, a cada metro, necessita de
0,71 horas de um carpinteiro e 0,35 horas de um ajudante. No projeto possui cerca de 50 metros,
serdo necessarias 36 horas para concluir o servico, para uma jornada de trabalho de 8 horas
diarias, serdo necessarios 4,5 dias. Para que 0 servico serd executado na metade do tempo foi
dimensionado para a utilizagéo de duas equipes.

Para o projeto da infraestrutura foi utilizado a fundagéo rasa por sapata, para a execugao
optou-se pela confecgdo em madeira serrada, sendo uma utilizacdo, conforme apresentado na
composicdo analitica de servicos 01.FUES.FSUP.010/01 , Fabricacdo e montagem e

desmontagem de formas para sapata, em madeira serrada. (Figura 28)



Figura 28 — Composic¢do analitica de servigo - Sapata

Codigo / Seq. Descrigdo da Composicéo Unidade
01.FUESFSUP.010/01 | FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, M2
Cadigo SIPCI E=25 MM, 1 UTILIZAGAO. AF_06/2017
96529
Vigéncia: 06/2017 Ultima Atualizagac: 12/2019
COMPOSICAO
Item Codigo Descrigao Unid. Coef.
CARPINTEIRO DE FORMAS TOM ENCARGOS
c 88262 | COMPLEMENTARES H 4.371000
AJUDANTE  DE CARPINTEIRO  COM ENCARGOS
€ 88239 | OMPLEMENTARES H 1407000

Fonte: Cadernos Técnicos do servigo — Fundacgdes rasas, 2021, p.11

Para

a realizacdo da armacdo da sapata,
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utilizado a composicédo

01.FUES.FSUP.026/01 , Armacéo de bloco, viga baldrame ou sapata, utilizando CA-50 de 8
mm — Montagem. (Figura 29)

Figura 29 — Composicao analitica de servico - Sapata

Caodigo / Seq. Descricdo da Composic L
01.FUES FSUP.026/01 | ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME QU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. KG
Codigo SIPCI AF_06/2017
96545
Vigéncia: 06/2017 Ultima Atualizagdo: 01/2018
COMPOSICAO
Item Codigo Descrigao Unid. Coef.
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 80 MM,
c 92793 |UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES| KG 1,000000
AF_12/2015
c 88245 |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,115500
c 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,037500

Fonte: Cadernos Técnicos do servigco — Fundagdes rasas, 2021, p.57

Para a realizagcdo da escavagdo para sapata, optou-se pela escavacdo mecanizada, para

isso foi utilizado a composi¢cdo 01.MOVT.FSUP.002/01 , Escavacao mecanizada para bloco de

coroamento ou sapata com retroescavadeira. (Figura 30).

Figura 30 — Composicao analitica de servico - Sapata

Cédigo / Seq. Descrigdo da Composicdo Unidade
ESCAVACAO MECANIZADA PARA BLOCO DE
01 MOVT FSUP 002101 COROAMENTO O SAPATA GOM s
RETROESCAVADEIRA (INCLUINDO ESCAVAGAO
Cédigo SIPCI PARA COLOCACAO DE FORMAS). AF_06/2017
96521
Vigéncia: 06/2017 Ultima Atualizagao: 10/2021
COMPOSIGAO
Item Codigo Descrigao Unid. Coef.
c 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,225000
c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,161000

Fonte: Cadernos Técnicos do servico — Fundag®es rasas, 2021, p.79
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Para a realizacdo da concretagem da sapata, optou-se pela concretagem bombeada, para

isso foi utilizado a composicdo 01.FUES.FSUP.043/01 , Concretagem de sapatas, FCK

30MPA, com uso de bomba, lancamento, adensamento e Acabamento. (Figura 31)

Figura 31 — Composigdo analitica de servigo - Sapata

Cédigo / Seq. Descrigdo da Composigao Unidade
01.FUES.FSUP.043/01 | CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM
USO DE BOMBA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3
Coadigo SIPCI ACABAMENTO. AF_11/2016

96558

Vigéncia: 11/2016 Ultima Atualizagdo: 12/2019

COMPOSIGAO
Item Caodigo Descrigdo Unid. Coef.
c 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.493000
c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,740000

Fonte: Cadernos Técnicos do servigco — Fundag6es rasas, 2021, p.75

Utilizados as composices e modelos presentes no caderno técnico da SINAPI, foi
estimado que para a execucao desses servicos serao necessarios aproximadamente 8 dias.

Para a fabricacdo das formas para das lajes, vigas e pilares, de acordo com a SINAPI,
foram utilizadas as composicdes que utilizam as formas em compensado plastificado ou
resinado para sua fabricacdo. Foi considerando um desempenho mediano de trabalho, de acordo

com a composicao, 0 tempo necessario para executar as formas, sera apresentado abaixo:

Tabela 04 — Fabricacao das Formas

Descricdo | Ajudante Carpinteiro | Area (m?) | Ajudante. | Carpinteiro | Total
(H.h/m2) (H.h/m2) (Total) (Total) (horas)
Pilares 0,276 1,656 145,6 40,2 241,1 281,3
Vigas 0,222 1.333 469,6 104,3 625,9 730,3
Lajes 0.006 0,034 431,5 2,6 14,7 17,3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para a montagem e desmontagem das formas foram utilizadas as seguintes composi¢oes:
e Para os pilares foi considerado a area de se¢do menor que 0,25 m2 com 0 pé
direito simples realizadas em compensado plastificado com 4 usos. Para a
fabricacdo das formas serdo necessarios um ajudante (0,311 H.h/m2) e um
Carpinteiro (1,695 H.h/m2).
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e Para vigas foi considerado um pé direito simples utilizando Escoramento com
pontalete de madeira fabricado em madeira serrada com 4 usos. Para a fabricacao
das formas serdo necessarios um ajudante (0,309 H.h/m2) e um Carpinteiro (1,686
H.h/m2).

e Para lajes foi considerado uma area maior que 0,20 m2 macica com pé direito
simples fabricadas em compensado resinado. Para a fabricacdo das formas seréo

necessarios um ajudante (0,180H.h/m2) e um Carpinteiro (0,981 H.h/m2).

Tabela 05 — Montagem e desmontagem das formas

Descricdo | Ajudante Carpinteiro | Area (m?) | Ajudante. | Carpinteiro | Total
(H.h/m2) (H.h/m2) (Total) (Total) (horas)
Pilares 0,311 1,695 145,6 45,3 246,8 292,1
Vigas 0,309 1,686 469,6 145,1 791,7 936,9
Lajes 0,180 0,981 431,5 7,7 423,3 501,0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando que um funcionario cumpra uma jorna de 44 horas semanais, ou seja, 176
horas no més, de acordo com os dados da tabela 05, sera utilizado uma equipe de: 2 carpinteiros
e 1 ajudante. Previsdo de conclusao de 2 meses e 11 dias.

De acordo com a SINAPI para a fabricacéo, corte e dobra de aco para as lajes foi
utilizado a composicéao que utiliza Ago CA-50 com didmetro de 10 mm. Para a fabricacéo, corte
e dobra de aco para as lajes serdo necessarios um ajudante (0,0030 H.h/m2) e um Armador
(0,0215 H.h/m?2). Para os outros componentes da estrutura foi utilizado Aco CA-50 com
diametro de 10 mm. Para a fabricacdo, corte e dobra de aco para a fabricacdo das outras

estruturas serdo necessarios um ajudante (0,0151 H.h/m?) e um Armador (0,1074 H.h/m2).

Tabela 06 — Fabricacdo, corte e dobra de ago

Descricdo | Ajudante Armador Area (m?) | Ajudante. | Armador Total
(H.h/m2) (H.h/m2) (Total) (Total) (horas)

Lajes 0,0030 0,0215 431,5 1,3 9,3 10,6

Outros 0,0151 0,1074 615,2 9,3 66,1 75,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Para a montagem das armacdes foi utilizado a composi¢ao para estrutura convencional
para edificacbes de multiplos pavimentos para pilar ou viga utilizado ago CA-50 com didmetro
de 12,5. Para a fabricagdo serdo necessarios um ajudante (0,0063 H.h/m2) e um Armador
(0,0386 H.h/m?). Para as lajes foi utilizado a composic¢do para estrutura convencional para
edificacGes de maltiplos pavimentos para laje utilizado aco CA-50 com didmetro de 12,5. Para
a montagem serdo necessarios um ajudante (0,0040 H.h/m2) e um Armador (0,0247 H.h/m2).

Tabela 07 — Montagem das armagdes

Descricdo | Ajudante Armador Area (m?) | Ajudante. | Armador Total
(H.h/m2) (H.h/m2) (Total) (Total) (horas)

Pilar / Viga | 0,0063 0,0386 615,2 3,9 23,7 27,6

Outros 0,0040 0,0247 431,5 1,7 10,7 12,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para realizar a concretagem de pilares acordo com a tabela SINAPI, foi utilizado a
composicao para pilares com Fck = 25 Mpa, com o uso de bomba com area maior e igual 0,25
m2. Para a concretagem serdo necessarios um ajudante (1,192 H.h/m2) um Carpinteiro
(0,199.h/m?) e um Pedreiro (0,199.h/m?).

Tabela 08 — Concretagem de pilares

Descrigéo | Ajud. Carp. Pedreiro | Area | Ajud. | Carp. Pedreiro | Total
(H.h/m?) | (H.h/m2) | (H.h/m2?) | (m?) | (Total) | (Total) | (Total) | (horas)

Pilares 1,192 0,199 0,199 1456 | 173,6 29,0 29,0 2315
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando que um funcionario cumpra uma jorna de 44 horas semanais, ou seja, 176
horas no més, de acordo com os dados da tabela 08, sera utilizado uma equipe de: 1 carpinteiros,
2 ajudantes e 1 pedreiro. Previsdo de conclusdo de 2 meses.

Para realizar a concretagem de vigas e lajes acordo com a tabela SINAPI, foi utilizado
a composicdo para lajes macicas e vigas, com o0 uso de bomba para edificacdes de qualquer
altura com areas medias das lajes menor que 20m2. Para a concretagem serdo necessarios um
ajudante (0,6380 H.h/m?2) um Carpinteiro (0,0940 H.h/m2) e um Pedreiro (0,5650.h/m?).
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Tabela 09 — Concretagem de lajes e vigas

Descrigdo | Ajud. Carp. Pedreiro | Area | Ajud. | Carp. | Pedreiro | Total
(H.h/m2) | (H.h/m?) | (H.h/m2) | (m2) | (Total) | (Total) | (Total) | (horas)
Lajes/Vigas | 0,6380 | 0,0940 | 0,5650 |222,8| 142,1 | 20,9 1259 | 288,9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando que um funcionario cumpra uma jorna de 44 horas semanais, ou seja, 176
horas no més, de acordo com os dados da tabela 09, sera utilizado uma equipe de: 1 carpinteiro,
1 pedreiro e 1 ajudante. Previsdo de conclusdo de 2 meses.

Para a confecgédo da alvenaria, optou-se pela alvenaria de vedagdo executada em bloco,
tabela SIMAPI 01.PARE.ALVE.011/01, conforme dados da tabelas, serd necessario 105 dias
de um pedreiro e 53 dias de um servente para executar o servico. No cronograma sera

considerado uma equipe de 4 pedreiros e 2 serventes.

Figura 36 — Composicéo analitica de servigo — Alvenaria

1, COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVIGO

Cédigo / Seq. Descrigdo da Composigéo Unidad
01.PAREALVE.011/01 |  ALVENARIA DE VEDAGAD DE BLOCOS VAZADOS DE M2
CONCRETO DE 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
Cédigo SIPCI BETONEIRA. AF_12/2021 Situagao
103318 ATIVO

Vigéncia: 12/2021  Ultima Atualizagao: 12/2021

COMPOSICAO
Item Caodigo Descricao Situacdo| Unid. Coef.
BLOCO DE VEDACAD DE CONCRETO 14 X 19 X 39 M
1 851 | ciasse c. NaR 6138) ATIVO UN 13,60000
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
1 34547 |ALVENARIA, FIO D =*1,20 A 1,70° MM, MALHA 15 X 15 MM ATIVO M 0,42000

(C X L)*50 X 12* CM

1 37395 FIND DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAQ DIRETA) ATIVO CENTO 0,01000

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA

¢ 87292 | INICAIASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, ATVO M3 001020
PREPARC MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2013

c 88300 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO A 1.00000

c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO A 0,50000

Fonte: Cadernos Técnicos do grupo — Alvenaria de Vedacéo, 2021, p.19

Para a instalagdo das portas e janelas foi utilizado as seguintes tabelas SIMAPI,
01.ESQV.PORT.009/01, 01.ESQV.PORT.031/01 e 01.ESQV.JANE.012/01, conforme
mostrado nas figuras 37 e 38 Para a execucdo a instalacdo das portas serd necessario 9 dias de

um pedreiro, 5 dias de um servente e 2 horas de um carpinteiro.



Figura 37 — Composig¢do analitica de servigo — Portas

1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVIGO

Coadigo / Seq. Descrigao da Composigdo Unidade
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM
01.ESQV.PORT.009/01 [ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO, FOLHA LEVE
OU MEDIA, E BATENTE METALICO, 80X210CM, UN
FIXA(;AO COM ARGAMASSA - FORNECIMENTO E
Cadigo SIPCI INSTALACAO. AF_12/2019
90796
Vigéncia: 08/2015 Ultima Atualizagdo: 10/2020
COMPOSICAO
Item Cadigo Descrigao Unid. Coef.
c 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,865000
ARGAMASSA TRAGO 13 (EM VOLUME DE GCIMENTO E AREIA
c 88629 |\1EDIA MIDA), PREPARO MANUAL. AF_08/2018 M3 0,022600
c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,079000
CARFINTEIRO  DE _ ESQUADRIA _ COM _ ENCARGOS
c 88261 |COMPLEMENTARES H 0,24000

Fonte: Cadernos Técnicos do grupo — Esquadrias - Portas, 2021, p.34

Figura 38 — Composicéo analitica de servigo — Janelas

1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVICO

Fonte: Cadernos Técnicos do grupo — Esquadrfas - Janelas, 2021, p.17 ‘

Cédigo / Seq. Descrigéo da Composicao Unidade
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS
PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
01 ESQVJANED1Z0T | A ABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E 2
FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
Cédigo SIPCI AF_12/2019
94570
Vigéncia: 07/2016 Ultima Atualizagdo: 01/2020
COMPOSICAO
Item Cadigo Descrigcao Unid. Coef.
C 86309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,519000
(o4 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,259000
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Para o dimensionamento do prazo de instalacdo dos guarda corpo, foi utilizado a tabela

01.ESQV.GCFE.001/01, figura 39, para realizar o servico sera necessario 10 dias de um auxiliar

de serralheiro e 13 dias de um serralheiro.

Figura 39 — Composicdo analitica de servigo — Guarda Corpo
1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVICO

Cadigo / Seq. Descrigdo da Composigio Unidade
GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADO DE 1,10M,
M.ESQV.GCFE.00101 | joNTANTES TUBULARES DE 1.1/4™ ESPAGADOS DE M
1,20M, TRAVESSA SUPERIOR DE 1.1/2", GRADIL FORMADO
POR TUBOS HORIZONTAIS DE 1" E VERTICAIS DE 3/4™,
FIXADO COM CHUMBADOR MECANICO. AF_04/2019_P
Cadigo SIPCI - N Situacao
99837 ATVO
Vigéncia: 04/2019  Ultima Atualiza¢io: 05/2019
- a5t Elé’élb'fé"mii ?E'EERSALHEIRO COM ENCARGOS e N < 59600
C 86315 |SERRALHEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 5,51000

Fonte: Cadernos Técnicos do grupo — Guarda corpo, grade e corrimao, 2021, p.25

Ap0s a verificacdo do cronograma com o auxilio das composi¢des da tabela SINAPI,

foi atualizado o cronograma, conforme mostrado na figura 40.
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Figura 40 — Tela MS Project

PUGIITel TAREFA  RECURSO  RELATORIO  PROJETO  EXEBIGAO FORMATO

Mado Mar/22 Abi/22

o da ~ Nome da tarefa ~ Duragdo ~ Inicio ~ Término  Predecessoras v |28 O 4 21 28 04 1 18 25 16
1= T[4 Terraplanagem 2 dias Sex 01/04/22 Dom 03/04/2 o
: B = Terreno natural 0 dias Sex 01/04/22 Sex 01/04/22 +[01/04
3 I% - Limpeza terreno 2 dias Sex 01/04/22 Dom 03/04/2.
fm = Ligagdo 4gua - Luz 0 dias Sex 01/04/22 Sex 01/04/22
s B o= 4 Canteirode Obra 27 dias Dom 03/04/2 Sab 30/04/22 1
5 B = Tapume 7 dias Dom 03/04/2: Dom 10/04/2
T = Pisos 7 dias Dom 10/04/2: Dom 17/04/2: 6
s B o= Paredes - Estruturas 5 dias Dom 17/04/2: Sex 22/04/22 7
s o= Deposito - Estruturas 5 dias Dom 17/04/2: Sex 22/04/22 7
o B = Portas e Janelas - Est 2 dias Sex 22/04/22 Dom 24/04/2.8
" = Telhados - Estruturas 5 dias Dom 24/04/2: Sex 29/04/22 10
ER=T Infraestrutura 1dis Sex 23/04/22 S4b 30/04/22 11
ER-IE + Infraestrutura 8 dias Sab 30/04/22 Dom 08/05/2 5
s By = Fundagio Rasa Sapai & dias $4b 30/04/22 Dom 08/05/2;
s @y = Conectores 2 dias $4b 30/04/22 Seg 02/05/22 14TT
E 6 (B = s Supraestrutura 95,5 dias Seg 02/05/22 Sex 05/08/22 Il
5 7T m Colunas central 3 dias Seg 02/05/22 Qui 05/05/22 15 |
E =T Contravetamento 1 dia Qui 05/05/22 Sex 06/05/22 17 )
2o = Colunas 4 dias Sex 06/05/22 Ter 10/05/22 18 3
2 0w = Vigas 01 2 dias Ter 10/05/22 Qui 12/05/22 18 3
0 B = Vigas 02 2 dias Qui 12/05/22 S4b 14/05/22 20
& = Laje 01 12 dias $4b 14/05/22 Qui 26/05/22 21 1’
EE =Y Vigas 03 2 dias $4b 14/05/22 Seg 16/05/22 21 1
w B m Laje 02 12 dias Qui 26/05/22 Ter 07/06/22 22 l
% = Vigas 04 1dis Seg 16/05/22 Ter 17/05/22 23 l
% @ = Laje 03 12 dias Ter 07/06/22 Dom 19/06/2: 24
o By = Vigas 05 1 dia Ter 17/05/22 Qua 18/05/22 25
x B = Vigas Reforo 1 dia Ter 17/05/22 Qua 18/05/22 25
o B = Laje 04 12 dias Dom 19/06/2: Sex 01/07/22 26
30 % - Laje 05 2 dias Sex 01/07/22 Dom 03/07/2: 29 l
BT Laje reservatorio 1 dia Dom 03/07/2: Seg 04/07/22 30 ll
2 @ = Paredes 00 1dis Seg 04/07/22 Ter 05/07/22 31 3
EE - Paredes 01 1 dis Ter 05/07/22 Qua 06/07/22 32 3
B = Paredes 02 1 dia Qua 06/07/22 Qui 07/07/22 33 ]
& = Paredes 03 1 dia Qui 07/07/22 Sex 08/07/22 34 |
o @ = Paredes 04 1dia Sex 08/07/22 $4b 09/07/22 35 4
1 K

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apds a conclusao da estrutura no MSProject, (Figura 37) o arquivo foi salvo e importado
para o Navisworks. No Navisworks na tela do TimeLiner, na guia Data Sources, foi utilizado o
comando Add, e selecionado a opcdo Microsoft Project. Apos a importacdo, selecionamos
Rebuild Task Hierarchy, para inserir as atividades no Navisworks. (Figura 41)

Figura 41 — Comando Rebuild Task Hierarchy

TimeLner

Tasks| Duta Sources | Comfigure | Simulse

G Ada~ |G~ | [ GRetvsn- |
Wame Soure
P Dt Svece MicrochPrject 207203

Rl Tesk Hierarchy
Synchaonize

ean

Delete

Rename

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apos a importacdo as atividades foram configuradas como: Construct (construcéo

definitiva, ex: estrutura), Demolish (demolicdo) e Temporary (atividades que ndo seréo
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permanentes como o canteiro de obra). Configuragéo realizada na coluna Task Type e na guia
Configure.

Apbs essas etapas foi possivel gerar a simulacdo da obra sincronizada com o
cronograma, e visualizar as possiveis interferéncias no projeto.

Na figura 42, é apresentado o inicio do projeto, com o terreno natural, com a limpeza e

nivelamento do local da obra. Na figura 43, é a construgdo do tapume.

Figura 42 — Terreno

16(-12)-18(-10) ; 05 - Nivel 05 (10)

Timeliner

e o G| sebes

b [ [on] (=

a0
e EE P

ab o1,
Staus | PamedStart | PhmedEnd | ActalSart | Acta

16(-12)-18(-10) : 05 - Nivel 05 (10)

zzzzzzz

Fone: Elaborao pelo autor, 2023.
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Na figura 44, é apresentada a construcdo dos das estruturas.

Figura 44 — Estruturas

pppppp

‘‘‘‘‘

16(-12)-18(-10) : 05 - Nivel 05 (10)

Timeuoer

o Ot s |G| St
OEE LR ==
v

e : 50
rr ] S o

pobe 14,22
= @ Hamo St Plarnes Sart | PlarnedEnd | Acualsurt | A M

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 45, é mostrada a finalizacdo das estruturas. Na figura 46, é apresentado o

inicio da execucdo da fundacao.

Figura 45 — Estruturas

Autodesk Navisworks Manage 2020 Urtitedinwt

16(-12)-18(-10) ; 05 - Nivel 05 (10)

Timetner

Toks | Daa Sources | Configure | Simul re

(wlala]ofie[w]n 2

[z B3] [setogs- | Gypa202

quaabr20,22 | quiabr21,22
= @ Name Stais | Plannad Start | Plannad End | Actial Strt | Ac
e ™

2% © New Data Source (Root) =% 010422 05092022 N/A
%03% = Canteiro de Obra = oyoymz w42 WA A
Drresy Tehaos - Estutras = 2qoym2 042 WA Nk

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 46 — Infraestrutura

Autodesk Navisworks Manage 2020 _Urntitedmt

@ P E il

) B s iy

16(-12)-18(-10) : 05 - Nvel 05 (10)

Timeliner W x

o Ot s | G| St

CIROEIE] L ICIED] 2
= =

) | S anim

: o T wwnE e T Sz =
== e v pea B ] P
e e e S e S s e
S e bsmsoee o) = IOV O 1A
e e = Sovme owmmz A A m—————

b 23,10% FundagioRseaSipsta = 0N 0B/0S2 WA Na .

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 47, é mostrado o inicio da execucdo da superestrutura, inicialmente pelos
pilares. Depois as vigas (figura 48) e na figura 49 é mostrada o inicio da construcao das lajes.

Figura 47 — Superestrutura

16(-12)-18(-10) : 05 - Nivel 05 (10)

o
i [

moi02,22 |trmai3,2 o ot 04, 22 i o 05,22 sexma 06,22 st mai 07,22 dom i 08, 22
= (3 Hame Stats | Plrrad Stat | Plamad End | ActsSart | 4c o s TR = e - = - .
29,449 New Data Source (Root) = 0UD42022  0S/08/2022  N/A
647% = Supraestrutura = wmspiz oSz NA Na
> seaa Cobas = ospspz R NA N

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



Figura 48 — Superestrutura — vigas, pilares e laje

................

“““““

16(:3)-18(-11) - 05 - Nvel 05 (1)

TimeLiner

ofif]c[w[n]
] ] 22
]| T
Name Stats | arradSurt | Plmadnd | Actalsurt | Ac
Now Data Source (Root) == OUDVA02Z  GSI08/2022 A

= Suproestrutura = oespz  ospem2 WA NA
= ooz sosz WA Na

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 49 — Superestrutura — vigas, pilares e laje

s Manage 2020 _Urtidediwt

16(:3)-18(-11) : 05 - Nivel 05 (1)

soxjun 03, 22
m

New Data Source (Root) = O3

A
= ofsjz oo NA A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 50, é apresentada a superestrutura pronta com as lajes ja construidas.

52



Figura 50 — Superestrutura

Actodesk Naviworks Manage 2020 Untiledaut

16(:3)-18(-11) : 05 - Nivel 05 (1)

Timeuner

T e

w[aa[af@e[®][n I

vz e N R

Name Stats | PlmedStart | PlamsdEnd | ActalStrt | Ac

= New Data Source (Root) = OVOYZZ2  0S(08/2022 WA
= oysp2 o NA na

= ooz o4z NA A

tor jun 28, 22 uajun 29,2 ol 01,22 b jul 02,22 dom 30103, 22
™ 3 ™ m e m ™ ™

m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 51 é mostrada o inicio da construcéo de alvenaria.

Figura 51 — Superestrutura

Sutodesk Navisworks Manage 2020 _Urttied.d

16(-3)-18(-11) 05 - Nvel 05 (1)

TimeLiner

Tk DS Contge| S
Kjaja[ofWe|w]n|
(o022 [ [settngs- | oot o2

name Saus | Plarved Surt | PlrredEnd | AcualSort | Ac

New Data Source (Root) == OU02022  OS/08/2022  NiA
aestrutura = sz osE2  NA A
» 27.08% Paracss 01 = oz oz NA s

e 05,2 Q07,22 b 09, 22. dom i 10,22
m ™ A ™ - ™ an 3 M o ™

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 52 é mostrada a continuacao da execucdo da alvenaria.
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Figura 52 — Superestrutura

16(:3)-18(-11) : 05 - Nivel 05 (1)

oSz osER  NA
= oz e WA

= New Data Source (Root) = OVOYZZ2  0S(08/2022 WA
Supr =

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 53 € mostrada o inicio da a finalizacdo da alvenaria.

Figura 53 — Superestrutura

16(3)-18(-12) 1 05 - Nvel 05 (3)

Timelner

s D s o] Ste

w[a[a[OfW > [w[n]

[ (o] ] 2%

w2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 54 é mostrada o inicio da a da colocacdo de portas e janelas e finalizacdo do

telhado. Na figura 55 é mostrado o projeto finalizado.



Figura 54 — Superestrutura

16(:3)-18(-12) : 05 - Nwel 05 (3)

o 1w
G [setoge- | Grguacez asnazez
i 13,22 i 16,22 s 15,22
Nare Sunn | lrmmdsirt | plmadend | Acuaisure | ac 221 L i
Now Dota Sowrce (Root) = 0OV GSONEZ WA
Suprasstrtura = sz sz WA
Feras o s 02 = e iz W

b i 16, 22. dom i 17,22 seq i 18,22 tor 19,22
o M M an ™ I ™ )

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 55 — Superestrutura

B D E Bwemcron

) 52 meninsey

16(7)-18(-12) : 05 - Nvel 05 (8)

T e

o] [

qui 21,22 e 22,22 b 23,22
Name. St | PlrnadStart | Plmadend | Acualsart | aq- i = = s

dom i 24,22 seq i 25,22

™ ™ " am

New Data Source (Root) == OL04202  O5/08/2022 /A

- Supraestrutura = ooz oS82 NA A
Guirda Corpo = 2072022 osoemz NA na

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A principal vantagem na utilizagdo da simulagdo 4D e da utilizagdo do software
Naviswork e MS Project foi o de conseguir visualizar as etapas da obra e 0 andamento da obra
de acordo com um cronograma, com isso é possivel visualizar com antecedéncia possiveis
interferéncias, e corrigi-las antes da execugdo, com isso diminuindo possiveis retrabalhos,
evitando acidentes e diminuindo custo na execugéo da obra. Foi verificado que quanto maior o
nivel de detalhe e informac6es contidas no projeto, mais assertivo sera o cronograma planejado.

Com as tabelas da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil), foi possivel verificar, analisar e planejar, e utilizando o MS Project para criar
o cronograma de execugdo da obra. Com as tabelas da SINAPI foi possivel extrair dados como
as etapas necessarias para a execucdo do servi¢o, a composi¢do dos insumos, méo de obra
necessaria, prazos e custos de um determinado servico. A tabela SINAPI apresenta um caderno
completo sobre a norma NR 18, principalmente das composi¢des dos custos, prazos, méo de
obra e insumos necessarios para projetar um canteiro de obra, que foram utilizados para o
desenvolvimento nesse trabalho.

Com a utilizacdo do software para a execucao do canteiro de obra, foi possivel visualizar
e definir o melhor local para cada instalacdo, com o software € possivel simular diferentes
cenarios como a entrega de mercadorias, ou a mobilizacdo e demoli¢do das estruturas no
decorrer da obra. Com a integracdo dessa etapa ao projeto e ao cronograma da obra é possivel

extrair os custos, a mao de obra e insumos necessarios de uma forma mais eficiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construcéo civil € um dos setores em que mais emprega, € € um dos setores
gue mais contribui para a economia, em contrapartida é o setor que apresenta os maiores indices
de acidentes de trabalho, além disso, € um dos setores mais atrasados e artesanais, em que as
mesmas praticas sdo realizadas a anos sem evoluir. Porem devido a competitividade, aumento
dos custos dos insumos e aumento das exigéncias de qualidade e desempenho garantidos pelas
normas, ha a necessidade de mudancas no setor, principalmente no investimento em
planejamento e controle dos processos, principalmente nos indicadores de prazo, custo,
investimento e fluxo de caixa.

Com a realizacdo do trabalho e os objetivos propostos foi possivel através da simulagao
em 4D desenvolvida simular e visualizar o cronograma proposto e o andamento da obra, com
isso foi possivel visualizar com antecedéncia possiveis interferéncias e com os dados fornecidos
ter a possibilidade de tomar decisGes mais assertivas com isso diminuindo possiveis retrabalhos,
evitando acidentes e diminuindo custo na execugéo da obra.

Para a realizacdo do cronograma e planejamento foi utilizado as tabelas da SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), com a utilizagdo das
tabelas foi possivel verificar, analisar e planejar utilizando o MS Project para criar 0
cronograma de execuc¢do da obra. Com as tabelas da SINAPI foi possivel extrair dados como
as etapas necessarias para a execu¢do do servico, a composicdo dos insumos, mao de obra
necessaria, prazos e custos de um determinado servico. Um ponto verificado foi o de quanto
mais detalhado é a coleta de dados para realizar o planejamento mais confiavel e assertivo sera
0 ele. A tabela SINAPI apresenta um caderno completo sobre a norma NR 18, principalmente
das composicdes dos custos, prazos, mdo de obra e insumos necessarios para projetar um
canteiro de obra, que foram utilizados para o desenvolvimento nesse trabalho.

Utilizando o software Navisworks juntamente com o MS Project foi possivel visualizar
as etapas da obra e servigos que serdo realizados com isso é possivel simular e visualizar, por
exemplo, o recebimento de materiais.

Por fim, conclui-se ao realizar a simulacdo 4D e agregar junto a essa simulacéo
elementos do nivel 8D, é possivel analisar, planejar e verificar qual a melhor forma de executar
0 servico, quanto tempo serd necessario para fazer, quantos funcionarios serdo necessarios,
assim evitando possiveis acidentes e planejando todas as etapas da obra desde a montagem do

canteiro de obra, descarga de materiais, e assim possibilitando extrair custos dessas etapas que
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muitas vezes ndo sdo levados em consideracdo. Com os dados obtidos é aplicando os custos €
possivel detalhar o fluxo de caixa de acordo com o andamento da obra.



59

REFERENCIAS

ANVERSA, Giseli Barbosa. SIENGE PLATAFORMA. Tabela SINAPI — Como aumentar
a confiabilidade de seus projetos. Disponivel em: https://www.sienge.com.br/blog/tabela-
sinapi-geral/ . Acesso em: 20 set. 2020.

Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho: 2017. Disponivel em:
http://sa.previdencia.gov.br/site/2018/09/AEAT-2017.pdf . Acesso em: 20 set. 2020.

AUTODESK. Revit area de trabalho. 2023. Figura 1920x1080 pixels. Disponivel em:
https://www.autodesk.com.br/products/revit/features . Acesso em: 15 jun. 2023.

AUTODESK. Navisworks area de trabalho. 2023. Figura 1920x1080 pixels. Disponivel em:
https://www.autodesk.com.br/products/navisworks/features . Acesso em: 15 jun. 2023.

Construcdo civil esta entre os setores com maior risco de acidentes de trabalho. 2019.
Disponivel em: https://www.anamt.org.br/portal/2019/04/30/construcao-civil-esta-entre-os-
setores-com-maior-risco-de-acidentes-de-trabalho/ . Acesso em: 20 set. 2020

CBIC. Areas de vivéncia: cartilha orientativa com base na novas NR-18. [2022].
Disponivel em: https://cbic.org.br/relacoestrabalhistas/wp-
content/uploads/sites/27/2022/02/cartilha-areas-de-vivencia2022.pdf . Acesso em: 20 maio.
2023

Caderno de especificacbes de Projetos em Bim. [2014].
https://www.sie.sc.gov.br/webdocs/sie/doc-
tecnicos/labim/Caderno%20de%20Especifica%C3%A7%C3%B5es%20de%20Projetos%20e
m%20BIM_102018.pdf Disponivel em: . Acesso em: 20 maio. 2023

Caderno de apresentacdo de Projetos em Bim. [2014].
https://www.saude.sc.gov.br/index.php/informacoes-gerais-documentos/projetos-e-obras-
orientacoes/cadernos/8986-caderno-apresentacao-projetos-em-bim/file Disponivel em: .
Acesso em: 20 maio. 2023

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Constru¢do. Manual basico de indicadores de
produtividade na construcéo civil - volume 1. Brasilia, DF, 2017.

DAROS, José. Sequéncia do projeto Bim. 2019. Figura 900x648 pixels. Disponivel em:
https://utilizandobim.com/blog/o-que-e-bim/ . Acesso em: 15 jun. 2023.

DEGANI, Jonathan. SIENGE PLATAFORMA. O Impacto e a Importéancia da Construgao
Civil no Pais. 2020. Disponivel em: https://www.sienge.com.br/blog/construcao-civil-no-
pais/ . Acesso em: 18 set. 2020.

EASTMAN, C. et al. BIM Handbook: a guide to Building Information Modeling for
owners, managers, designers, engineers, and contractors. Hoboken: John Wiley & Sons,
2008.

GONGCALVES, Ana Julia Silva; SILVA, Beatriz Borbas. Estudo de técnicas de pre-
dimensionamento de estruturas e seu impacto na execucao de projetos estruturais de
edificios. TCC, Curso de Engenharia Civil, UnNIEVANGELICA, Anapolis, GO, 77p. 2020.


https://www.sienge.com.br/blog/tabela-sinapi-geral/
https://www.sienge.com.br/blog/tabela-sinapi-geral/
http://sa.previdencia.gov.br/site/2018/09/AEAT-2017.pdf
https://www.autodesk.com.br/products/revit/features
https://www.autodesk.com.br/products/navisworks/features
https://www.anamt.org.br/portal/2019/04/30/construcao-civil-esta-entre-os-setores-com-maior-risco-de-acidentes-de-trabalho/
https://www.anamt.org.br/portal/2019/04/30/construcao-civil-esta-entre-os-setores-com-maior-risco-de-acidentes-de-trabalho/
https://cbic.org.br/relacoestrabalhistas/wp-content/uploads/sites/27/2022/02/cartilha-areas-de-vivencia2022.pdf
https://cbic.org.br/relacoestrabalhistas/wp-content/uploads/sites/27/2022/02/cartilha-areas-de-vivencia2022.pdf
https://www.sie.sc.gov.br/webdocs/sie/doc-tecnicos/labim/Caderno%20de%20Especifica%C3%A7%C3%B5es%20de%20Projetos%20em%20BIM_102018.pdf
https://www.sie.sc.gov.br/webdocs/sie/doc-tecnicos/labim/Caderno%20de%20Especifica%C3%A7%C3%B5es%20de%20Projetos%20em%20BIM_102018.pdf
https://www.sie.sc.gov.br/webdocs/sie/doc-tecnicos/labim/Caderno%20de%20Especifica%C3%A7%C3%B5es%20de%20Projetos%20em%20BIM_102018.pdf
https://www.saude.sc.gov.br/index.php/informacoes-gerais-documentos/projetos-e-obras-orientacoes/cadernos/8986-caderno-apresentacao-projetos-em-bim/file
https://www.saude.sc.gov.br/index.php/informacoes-gerais-documentos/projetos-e-obras-orientacoes/cadernos/8986-caderno-apresentacao-projetos-em-bim/file
https://utilizandobim.com/blog/o-que-e-bim/
https://www.sienge.com.br/blog/construcao-civil-no-pais/
https://www.sienge.com.br/blog/construcao-civil-no-pais/

60

GONCALVES JR, Francisco. ALTOQI. BIM: Tudo o que vocé precisa saber sobre esta
metodologia. Disponivel em: http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/tudo-0-gue-voce-
precisa-saber/#oqueebim . Acesso em: 18 ago. 2020.

Instituto Aco Brasil. Edificios de pequeno porte estruturados em aco. 4. ed. Rio de Janeiro:
IABr/CBCA, 2011.

MICROSOFT. MS Project area de trabalho. 2023. Figura 1024x530 pixels. Disponivel em:
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2015/09/30/whats-new-in-project-2016/
. Acesso em: 15 jun. 2023.

METROFORM. Bandeja de protecdo. 2023. Fotografia 633x460 pixels. Disponivel em:
https://metroform.com.br/servicos/suporte-de-bandeja-de-protecao/ . Acesso em: 15 jun.
2023.

METROFORM. Linha de Vida. 2023. Fotografia 633x460 pixels. Disponivel em:
https://metroform.com.br/servicos/linha-de-vida-provisoria/ . Acesso em: 15 jun. 2023.

MOURA, José. Pré-dimensionamento de pilares, vigas e lajes de concreto armado. Disponivel
em: https://www.guiadaengenharia.com/pre-dimensionamento-concreto-armado/ . Acesso em:
22, set. 2020.

KIMURA, Alio. Informética Aplicada a Estruturas de Concreto Armado. 2. ed. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2018.

Normas Regulamentadoras (NR). MINISTERIO DA ECONOMIA. Disponivel em:
https://sit.trabalho.gov.br/portal/index.php/seguranca-e-saude-no-trabalho/legislacao-
sst/normas-requlamentadoras?view=default . Acesso em: 20 ago. 2020.

PINHO, Mauro Ottoboni. Transporte e montagem. Rio de Janeiro: Aco Brasil / CBCA,
2005.

SINAPI. Cadernos Técnicos de Composicdes para Estruturas Metalicas. [2021].
Disponivel em: https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lotel-
habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ESTRUTURAS METALICAS_05_2021.pdf.
Acesso em: 20 de abril de 2022.

SINAPI. Cadernos Técnicos de Composic¢Oes para Fundacgdes Rasas (Blocos, Sapatas,
Vigas Baldrame). [2021]. Disponivel em: https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-
composicoes-aferidas-lotel-habitacao-fundacoes-

estruturas/SINAPI_CT BLOCO_SAPATA VIGA BALDRAME_10 2021.pdf . Acesso em:
20 de abril de 2022.

SINAPI. Cadernos Técnicos de Composic¢des para Instalagdes para canteiros de obras.
[2021]. Disponivel em: https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-
lote1-habitacao-fundacoes-

estruturas/SINAPI_CT INSTALACAO_CANTEIRO _OBRAS 05 _2021.pdf . Acesso em: 20
de abril de 2022.



http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/tudo-o-que-voce-precisa-saber/#oqueebim
http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/tudo-o-que-voce-precisa-saber/#oqueebim
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2015/09/30/whats-new-in-project-2016/
https://metroform.com.br/servicos/suporte-de-bandeja-de-protecao/
https://metroform.com.br/servicos/linha-de-vida-provisoria/
https://www.guiadaengenharia.com/pre-dimensionamento-concreto-armado/
https://sit.trabalho.gov.br/portal/index.php/seguranca-e-saude-no-trabalho/legislacao-sst/normas-regulamentadoras?view=default
https://sit.trabalho.gov.br/portal/index.php/seguranca-e-saude-no-trabalho/legislacao-sst/normas-regulamentadoras?view=default
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ESTRUTURAS_METALICAS_05_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ESTRUTURAS_METALICAS_05_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_BLOCO_SAPATA_VIGA_BALDRAME_10_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_BLOCO_SAPATA_VIGA_BALDRAME_10_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_BLOCO_SAPATA_VIGA_BALDRAME_10_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_INSTALACAO_CANTEIRO_OBRAS_05_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_INSTALACAO_CANTEIRO_OBRAS_05_2021.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_INSTALACAO_CANTEIRO_OBRAS_05_2021.pdf

61

SINAPI. Cadernos Técnicos de ComposicBes para Locacgdo de Obra. [2020]. Disponivel
em: https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote3-saneamento-
infraestrutura-urbana/SINAPI CT LOTE3 LOCACAO DE OBRA V001.pdf . Acesso em:
20 de abril de 2022.

THOME, Brenda Bressan. SIENGE PLATAFORMA. O que é BIM? Entenda agora o
conceito e suas aplicacdes. 2016. Disponivel em: https://www.sienge.com.br/blog/voce-sabe-
0-que-e-bim-entenda-o-conceito-e-suas-aplicacoes/ . Acesso em: 18 ago. 2020.

Tudo sobre construcédo civil: um guia para sua obra. 2019. Disponivel em:
https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/precisa-saber-sobre-construcao-civil/ . Acesso
em: 10 nov. 2022,



https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote3-saneamento-infraestrutura-urbana/SINAPI_CT_LOTE3_LOCACAO_DE_OBRA_V001.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote3-saneamento-infraestrutura-urbana/SINAPI_CT_LOTE3_LOCACAO_DE_OBRA_V001.pdf
https://www.sienge.com.br/blog/voce-sabe-o-que-e-bim-entenda-o-conceito-e-suas-aplicacoes/
https://www.sienge.com.br/blog/voce-sabe-o-que-e-bim-entenda-o-conceito-e-suas-aplicacoes/
https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/precisa-saber-sobre-construcao-civil/

