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RESUMO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) tem sido estimulada pelo poder publico no
Brasil através de decretos governamentais, como o de n° 9.983/2019, pela criacdo de normas
técnicas como a ABNT NBR 15.965 e também por diversos incentivos através de acdes con-
cretas do setor privado. Uma das caracteristicas dos processos BIM que vem despertando
maior interesse dentre os profissionais da industria construcdo é a possibilidade da realizagdo
de uma construgéo virtual em consonancia com um conjunto de informacgdes parametrizadas
(tempo, custo, especificacfes) para cada elemento modelado. Nesse sentido, uma das dificul-
dades mais comuns € a otimizacao em relacdo a extragcdo automatica de quantitativos, tendo em
vista a realizacdo de um orgcamento em harmonia com a padronizagao dos servicos ja existentes.
Este trabalho detalha os desafios inerentes a modelagem voltada para a extragcdo automatica de
guantitativos de uma obra pablica no Brasil e demonstra as dificuldades em relacionar os obje-
tos modelados aos critérios de medicdo do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil) e da CPOS (Companhia Paulista de Obras e Servigos). Objetiva
também testar as possibilidades de adaptacdes no SINAPI para que seu uso em conjunto com
ferramentas BIM seja mais efetivo. Para tal, utilizou- se como estudo de caso uma obra publica
de uma penitenciaria do Estado de Séo Paulo, com sua modelagem através do software Revit
2019. Para a extracdo de quantitativos avaliou-se a extracdo direta com o Revit e a classificacdo
dos elementos pelo plug-in Classification Manager. A elaboracdo de um sistema de classifica-
c¢do de inconsisténcias de planilhas licitatorias que auxiliem no processo de verificacdo das pro-
postas também € um objetivo, pois se entende que para o poder publico este é um uso bastante
necessario. Com a pesquisa, notou-se que o atendimento fiel a grande variabilidade de descri-
¢cdes do mesmo servico, principalmente daqueles presentes no boletim SINAPI, demanda
grande esforco de modelagem para que haja uma extracdo confiavel de quantitativos. Percebeu-
se entdo, a necessidade de simplificacdo ou aglutinacao de servigcos no SINAPI com vistas a um
melhor desempenho no contexto do BIM. Outro ponto importante € que a identificacdo visando
a extracdo automatica deve levar em conta as divisdes das edificacdes na planilha, para que néo
haja quantificagbes duplicadas. Verificou-se o potencial da aplicagdo do sistema de categoriza-
cao de inconsisténcias de uma planilha licitatoria, através de sua aplicacdo em 6 (seis) licitacdes,
podendo até mesmo complementar a classificacdo atual do TCU (Tribunal de Contas da Uni&o)
de irregularidades em obras publicas. Deste modo, a presente pesquisa contribui para a disse-
minagdo do conhecimento sobre BIM, no que se refere ao processo de classificagcdo dos ele-

mentos e a sua modelagem otimizada para atender aos critérios de medi¢do, em especial no que



se refere a obras publicas, beneficiando diretamente as construtoras, 0s gestores e 0s 0rgaos
fiscalizadores. Viabiliza-se assim um efetivo ganho em precisdo, velocidade e economia para

todos os envolvidos e, principalmente, para o usuario final da edificag&o.

Palavras-chave: BIM; Orcamento; Critérios de Medicao; Obras Publicas
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has been stimulated by the government in Brazil
through Government decrees, such as n°® 9.983/2019, by the creation of technical standards such
as ABNT NBR 15.965 and there are also several incentives through concrete actions of the
private sector. One of the characteristics of BIM processes that has been attracting greater in-
terest among professionals in the construction industry is the possibility of carrying out a virtual
construction in line with a set of parameterized information (time, cost, specifications) for each
model-side element. In this sense, one of the most common difficulties is the optimization in
relation to the automatic extraction of quantities, with a view to carrying out a budget in har-
mony with the standardization of the existing services. This work details the challenges inherent
to modeling aimed at the automatic extraction of quantitatives from a public work in Brazil and
demonstrates the difficulties in relating the modeled objects to the measure- ment criteria of the
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) and CPOS
(Companhia Paulista de Obras e Servicos). It also aims to test the possibilities of adaptations in
SINAPI so that its use in conjunction with BIM tools is more effective. To this end, a public
work of a penitentiary in the State of Sdo Paulo was used as a case study, with its modeling
through the Revit 2019 software. For the extraction of quantitatives, the direct extraction with
Revit and the classification of the elements by the Classification Manager plugin were evalu-
ated. The development of a system for classifying inconsistencies in bidding spread- sheets to
assist in the process of verifying proposals is also an objective, as it is understood that for the
public authorities this is a very necessary use. With the research, it was noticed that the search
for faithfully following the variability of descriptions of the same service, mainly present in the
SINAPI bulletin, demands great effort of modeling so that there is a reliable extraction of quan-
titatives. It was then noticed the need for simplification or agglutination of services in SINAPI
with a view to a better performance in the context of BIM. Another important point is that the
identification aimed at automatic extraction must take into account the divisions of the buildings
in the spreadsheet, so that there are no duplicate quantifications. The potential of the application
of the system of categorization of inconsistencies of a bidding spreadsheet was verified, through
its application in 6 (six) bids, being able to even complement the current classification of the
TCU (Tribunal de Contas da Unido) of irregularities in public works. In this way, the present
research contributes to the dissemination of knowledge about BIM, with regard to the element
classification process and its optimized modeling to meet the measurement criteria, especially

with regard to public works, directly benefiting, construction companies, managers and
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supervisory entity. Thus, an effective gain in precision, speed and economy is made possible

for all involved and, mainly, for the final user of the building.

Keywords: BIM; Budget; Measurement criteria; Public works
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1.  INTRODUCAO

Na Gltima década, a construcgdo civil tem passado por uma transicao de base tecnoldgica,
especialmente relacionada a elaboracéo de projetos. Isto tem ocorrido em razdo da crescente
implantacdo dos processos e ferramentas BIM (Building Information Modeling) tanto na esfera
privada quanto na puablica.

Pode-se entender o conceito BIM como um conjunto de ferramentas e processos que
resultam em modelos digitais de uma construcdo, permitindo um modo colaborativo de trabalho
entre todos os participantes e durante todo o ciclo de vida da constru¢do (BRASIL, 2018c).

Em termos gerais, também pode ser definido como um sistema baseado em informa-
cdes, que promove a inovacao, melhora os projetos e também todo o meio ambiente e a vida
das pessoas (JERNIGAN, 2008).

Dentro desta l6gica, uma boa modelagem BIM, é capaz de ajudar a gerar beneficios em
todo ciclo de vida da edificacdo, englobando a concepcéo, viabilidade, resolucdo de conflitos
entre as disciplinas nos projetos, visualizagdo antecipada, geracdo de desenhos 2D auxilia-res,
ambiente colaborativo, estimativas de custo e tempo de execucédo, nos estudos de impacto ener-
gético e ambiental e no gerenciamento e operacdo (EASTMAN et al., 2014).

Desde o inicio da década de 2010, o BIM ja tem sido uma realidade muito presente nos
paises desenvolvidos, e obrigatério para projetos com recursos publicos no Reino Unido, Ho-
landa, Dinamarca, Finlandia e Noruega, por exemplo (BRASIL, 2018c). Isso demonstra a forte
tendéncia de crescimento dessa abordagem tecnoldgica.

Para o Brasil, um dos instrumentos de impulsionamento para a adoc¢ao do BIM no setor
publico tem sido a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM do Governo Federal, inicial-
mente instituida pelo Decreto N° 9.377/2018 (BRASIL, 2018a), substituido pelo Decreto N°
9.983/2019 (BRASIL, 2019a). Este decreto institui o0 Grupo Técnico da Estratégia BIM BR,
que propos trés fases de implantacdo do BIM, sendo a primeira a partir de janeiro de 2021,
propondo que novos projetos de engenharia e arquitetura sejam realizados através do auxilio de
ferramentas que incorporam o conceito BIM. A segunda fase, a partir de janeiro de 2024, prevé
que sejam adotadas ferramentas BIM para orgamentacgdo, planejamento, execugdo de obras e a
confeccdo do as built. A terceira fase, a partir de janeiro de 2028, prevé a adocdo do BIM
também no que se refere a operacao e gerenciamento da edificacdo (BRASIL, 2018c).

Em relacdo a normalizacdo técnica brasileira, a Comissao de Estudos Especiais (CEE)
- 134 da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), estabelecida em 2009 por inicia-

tiva do MDIC, realizou a traducdo da norma ISO 12006-2 resultando na publicacdo da ABNT



NBR ISO 12006-2:2010 (Construcéo de Edificacdo - Organizacdo de informacdo da constru-
¢do). A CEE também realizou e colaborou em missdes técnicas em outros paises, e também
organizou seminarios, em parceria com o Sinduscon-SP (Sindicato da Construcdo Civil), auxi-
liou na confeccdo do Guia BIM 1 e Il juntamente com a ASBEA (Associacdo Brasileira do
Escritorios de Arquitetura) (ABNT, 2018). Também elaborou a ABNT ISO NBR 15965 — Sis-
tema da Classificacdo da Informacdo da Construcdo — Partes 1 a 7. Foram publicados os se-
guintes textos: Parte 1 — Classificagdo e Terminologia, Parte 2 — Caracteristicas dos Objetos da
Construcgéo, Parte 3 — Processos da Construcédo e Parte 7 — Informagéo da Construgéo (SINA-
ENCO, 2018).

Recentemente (maio/2022) foram publicadas as partes 4 (Recursos da Construcdo), 5
(Resultados da Construcao) e 6 (Unidades e Espacos da Construcdo), ficando assim a disposi-
¢do do publico a norma NBR 15965 completa (ABNT, 2022).

No que se refere as obras publicas no Brasil, é interessante citar o Caderno BIM do
Estado de Santa Catarina, de 2014 (SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO DE
SANTA CATARINA, 2014), que aborda as diretrizes para contratacdo de obras com projetos
em BIM, que teve sua segunda edi¢do lancada em 2018 (SECRETARIA DE ESTADO DO
PLANEJAMENTO DE SANTA CATARINA, 2018). Também héa o Caderno do Estado do Pa-
rana, para contratacdo de projetos em BIM, publicado em 2018 (SECRETARIA DE INFRA-
ESTRUTURA E LOGISTICA DO PARANA, 2018).

Dado o conjunto de acdes e publicacdes, percebe-se claramente que a construgéo civil
brasileira estd passando por um periodo de transicdo para a tecnologia BIM e, assim sendo,

muitos desafios estdo postos para serem superados.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Um dos beneficios do uso das tecnologias BIM ¢é a possibilidade de extracdo automatica
de quantitativos. Conforme o Guia 03 da CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcao),
a extracdo de quantitativos, tanto de elementos como de equipamentos,deve estar presente no
Plano de Execucdo do Projeto BIM, prevendo em qual etapa a extracdosera realizada e com
qual nivel de detalhamento (ABDI, 2017). Uma extracdo de quantitativos confiavel é a base
para um orcamento preciso.

No entanto, quando se insere 0 BIM no contexto de obras no geral, e nas publicas prin-
cipalmente, ha um desafio ainda maior para otimizar a extracao de quantitativos, que é relacionar

0S servigos com um critério de medicdo e remuneracdo especifico, conforme o boletim de



servigos adotado em contrato. Desta maneira, independentemente da complexidade do modelo,
¢ praticamente inevitavel a confeccdo de um modelo exclusivo para a orcamentacdo, de forma
que os itens modelados atendam as especificagdes dos critérios de medigéo.

Uma questdo central é a tomada de decisdo sobre qual especificacdo de determinado
servico adotar antes da modelagem, quando essa informacao ndo estiver completa nos projetos
ou memoriais. Caso contrario, modificacGes posteriores podem gerar erros de dificil rastrea-
mento e assim o0 modelo para extracdo de quantitativos ndo ser mais confiavel.

Desta maneira, € importante realizar estudos que explorem, entre outras, questdes como:
Quais 0os metodos existentes de extracao de quantitativos? Quais os mais apropriados prevendo
uma licitacdo de obra publica? Quais os desafios em se relacionar os itens modelados com os
critérios de medicdo? Como classificar os elementos a partir de dois ou mais boletins de servi-

os?
1.2 CONTEXTUALIZACAO

Com a adocéo dos processos e ferramentas BIM por parte dos érgdos publicos espera-
se que as suas potencialidades sejam exploradas de modo a tirar o maior proveito em beneficio
da populacao que, em Ultima instancia, € o financiador primario e o usuario final. Dentre essas
diversas potencialidades, a extracdo automatica de quantitativos € um dos beneficios funda-
mentais derivados da aplicacdo do BIM, pois devido a sua precisdo favorecem o desenvolvimento
de planilhas orcamentarias mais certeiras, resultando em economia para os cofres publicos na
medida em que diminui drasticamente a necessidade de termos aditivos e a possibilidade de
medic¢des incorretas por parte das construtoras.

Neste contexto, o conhecimento das diversas maneiras de extracdo de quantitativos e
também do uso de diversas solugdes disponiveis é imprescindivel para o proveito integral do
BIM.

1.3 OBJETIVOS

Nesta pesquisa, 0 objetivo principal é elencar as dificuldades no relacionamento do mo-
delo BIM com criterios de medicao, apontando caminhos para a sua solugdo conforme a cate-
goria de dificuldades encontradas. O foco desse relacionamento seré o uso dos quantitativos em
uma planilha licitatéria de obra publica, com base em pelo menos dois critérios distintos de
medic&o.

Assim, como objetivos secundarios, tem-se:



Verificar os desafios para a identificacdo dos servigos no modelo BIM de uma peniten-
ciaria, com os critérios de medicdo do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e in-
dices) e da CPOS! (Companhia Paulista de Obras e Servigos).

Verificar as dificuldades no processo de modelagem, no programa Autodesk® Revit
2019 com vistas a extracdo automatica de quantitativos voltada para obras publicas

Comparar os itens modelados, com a planilha licitatoria, para uma determinada fase,
identificando servicos ndo modelaveis e modelaveis e como seria a extragdo de cada um deles
(direta, indireta ou manual).

Analisar as possibilidades e impactos da eventual simplificacdo ou aglutinacdo de ser-
vicos no boletim SINAPI, visando um processo mais dinamico.

Propor um sistema de identificacdo de tipos de inconsisténcias em uma planilha licita-
toria de um modelo em BIM.

1.4 METODOLOGIA

A pesquisa prevé a geracdo de conhecimento aplicado a pratica de engenharia. Nessa
linha, apresenta um objetivo explicativo ao propor a elucidagéo da situagdo existente, como
também um objetivo exploratério, na perspectiva de apresentar solucbes para os problemas
identificados. A abordagem apresenta também um carater qualitativo, ao avaliar a aplicabilidade
dos diversos métodos de extracao, e quantitativo, pois os dados podem ser quantificados e sis-
tematizados. Por Gltimo, a pesquisa tem uma natureza aplicada, pois preconiza odesenvolvi-
mento de conhecimento aplicavel na realidade (FANTINATO, 2015).

A metodologia Design Science Research (DSR), ou Pesquisa em Ciéncias do Projeto,
se baseia na construcdo de um artefato, com a intencdo de que este seja o solucionador de um
determinado problema. Assim, esta metodologia tem um foco prescritivo e ndo puramente des-
critivo ou explicativo (LACERDA et al., 2013). A DSR busca a solucéo de problemas de ordem
pratica, portanto ndo intenciona questionar leis ou teorias que ndo sejam do ambito das ciéncias
do artificial (LIMA et al., 2014).

! Durante o desenvolvimento deste trabalho a CPOS passou por um processo de liquidacdo e
extingao, iniciados pela Lei Estadual n® 17.056 de 05/06/2019. O Boletim Referencial da CPOS, discu-
tido neste trabalho, passou a ser de responsabilidade do CDHU a partir de setembro de 2020 (CPOS,
2022). No entanto, em nada alterou seu contetdo, sendo assim sem impacto para o presente trabalho.



Os artefatos podem ser descritos como sendo de quatro tipos: instanciac@es, constructos,
modelos e métodos (MARCH E SMITH, 1995 apud LACERDA et al., 2013). O quadro 1 des-

creve 0s tipos de artefatos.

Descricio

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles constituem
uma conceituacdo utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para
especificar as respectivas solugoes. Conceituacoes sdo extremamente importantes em
ambas as ciéncias, natural e de design. Eles definem os termos usados para descrever
¢ pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para designers e
pesquisadores.

Constructos

Um modelo € um conjunto de proposicées ou declaragdes que expressam as relagoes
entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situa¢des como
problema e solucdo. Ele pode ser visto como uma descri¢do, ou seja, como uma
representacio de como as coisas sdo. Cientistas naturais muitas vezes usam o termo
Modelos ‘modelo’ como sinénimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes.
Na Design Science, no entanto, a preocupagio € a utilidade de modelos, ndo a
aderéncia de sua representacio a Verdade. Nao obstante, embora tenda a ser impreciso
sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser
uma representacio util.

Tipos de
Artefato

Um método € um conjunto de passos (um algoritmo ou orientacio) usado para

executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes
(linguagem) e uma representacdo (modelo) em um espaco de solugdo. Os métodos
Meétodos podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar partes do
modelo como uma entrada que o compde. Além disso, os métodos s@o, muitas vezes,
utilizados para traduzir um modelo ou representacdo em um curso para resolugio de um
problema. Os métodos sfo criagdes tipicas das pesquisas em Design Science.

Uma instanciacdo € a concretizacio de um artefato em seu ambiente. Instanciacdes
operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instancia¢do pode,
Instanciacdes |na pratica, preceder a articulagdo completa de seus constructos, modelos ¢ métodos.
Instanciacdes demonstram a viabilidade e a eficdcia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Quadro 1 - Tipos de artefatos
Fonte: March e Smith 1995 apud Lacerda et al. 2013

A Design Science Research se mostrou como a opcao de metodologia mais condizente,
na medida que este estudo vislumbra contribuir para a resolucdo de problemas de ordem pratica.
O artefato, neste caso, é o0 apontamento de como deve ser a modelagem para atender a classifi-
cacédo do SINAPI de forma eficiente no contexto do BIM. Podendo, se for o caso, sugerir aglu-
tinacdo de servicos, generalizagdes, especializacbes e remanejos para 0 SINAPI com vistas a
uma maior harmonizagdo do conjunto BIM-SINAPI/CPOS.

A figura 1 ilustra o fluxo das etapas adotadas para este trabalho.
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Figura 1 - Etapas do trabalho

Fonte: O autor

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente texto esta estruturado em capitulos, conforme explicado a seguir.

No Capitulo 1 é realizada uma introducao ao tema, apresentando a problematica princi-
pal, a justificativa, os objetivos e a metodologia.

No Capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre os principais temas que em-
basam a dissertacao.

No Capitulo 3 faz-se a analise do estudo de caso.

No Capitulo 4 sdo discutidos os resultados em torno do artefato proposto.

No Capitulo 5 fazem-se as conclusdes pertinentes ao estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, serdo apresentados 0s principais conceitos que norteiam a presente pes-
quisa.

2.1 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUCAO

O BIM (Building Information Modeling), em portugués Modelagem da Informacao da
Construgdo fundamenta-se na construgéo virtual a partir de objetos parametrizados (BRASIL,
2018c).

Os conceitos iniciais relacionados ao BIM remetem a década de 70, quando Charles M.
Eastman publicou estudos sobre o0 BDS (Building Description System), citando os potenciais
usos de programas computacionais para automatizar rotinas de dados para a obra e geragéo de
documentacdo (EASTMAN, 1976).

O conceito de modelagem da edificacdo (Building Modeling), como se conhece hoje,
foi utilizado em 1986 por Robert Aish, em um artigo no qual descreve as atividades de mode-
lagem tridimensional, automatizacdo na criagdo das plantas, objetos parametrizados e uso de
banco de dados atrelados ao modelo (AISH, 1986). Em 1992, o termo BIM foi utilizado também
por van Nederveen e F. Tolman (1992) (MENEZES, 2011). No entanto, foi depois dos anos
2000 que a tecnologia BIM se expandiu, com a popularizacao de programas computacionais e,
especificamente, quando em 2005 publicou-se a ISO-PAS 16739-2005 (1SO, 2005), que esta-
beleceu condicdes de disseminacdo do BIM (SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LO-
GISTICA, 2018).

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos que embasam a tecnologia BIM.
2.1.1 Programacédo Orientada a Objetos (POO)

Segundo Bezerra (2013), na programacao orientada a objetos estes sdo também deno-
minados entidades que, de maneira Unica, armazenam tanto seus dados como as fungdes (mé-
todos, procedimentos, regras, etc.) que operam estes dados. Um conjunto de objetos com ca-
racteristicas compartilhadas formam uma classe de objetos, sendo que cada objeto incluido no
modelo é uma instancia dessa classe.

Os principios nos quais que se baseiam a POO séo: abstracdo, encapsulamento, classes
de objetos (herancas) e polimorfismo. O encapsulamento € o principio que preconiza que um

objeto ndo precisa reconhecer toda a implementacao de outro objeto para fazer uso deste.



Conforme Gasparoto (2014), a abstracdo do objeto é traduzida por trés parametros,
sendo eles: identidade, propriedades e métodos. A heranca otimiza, essencialmente, a criagdo
de novos objetos, pois permite a reutilizacdo do codigo de outro objeto, direta ou indiretamente.
J& o polimorfismo, consiste na mudanca de um comportamento de um método que surgiu por

heranca.

2.1.2 Modelo parametrizado

Um modelo parametrizado provém da capacidade de projetar/modelar através de obje-
tos, implementados pela POO. Esses objetos contém informagdes que definem o seu compor-
tamento e as suas relagoes.

Segundo Eastman et al. (2014), ferramentas BIM produzem e manipulam modelos pa-
rametrizados embasados por objetos, com um conjunto pré-determinado de familias desses ob-
jetos. Deste modo, o crescimento na disponibilidade de familias de objetos vai acontecendo ao
passar do tempo (parede, viga, coluna, janela, telhado, etc.), mas ainda se constata uma insufi-
ciéncia nos programas computacionais para representar todos os elementos de uma edificacéo.
Muitas empresas que desenvolvem produtos para a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo) oferecem bibliotecas de componentes (também conhecidas como familias de ob-

jetos) para que sejam inseridas nos modelos BIM.

2.1.3 Interoperabilidade e Industry Foundation Class (IFC)

A interoperabilidade entre os softwares BIM é um dos principais beneficios que se pode
usufruir nesta tecnologia. O Industry Foundation Class (IFC), segundo Manzione (2013), é um
modelo de dados que possibilita a troca de informac@es entre diferentes programas computaci-
onais, e 0 seu desenvolvimento € feito pela organizacdo sem fins lucrativos buildingSMART
(BUILDING SMART, 2021), que antes de 2005 se chamava International Alliance for Intero-
perability (1Al).

Segundo Eastman et al. (2014), o IFC ¢ o principal formato de dados que permite a
interoperabilidade entre programas computacionais do setor AEC. Este formato foi desenvol-
vido para dar suporte a todo o ciclo de vida da edificagdo. Assim, o IFC representa um conjunto
de objetos, e respectivas propriedades, capaz de representar uma edificacdo de modo bastante
detalhado.



Conforme Ferreira (2005), o IFC € um modelo amplo de dados, com potencial uso em
diversas aplicacGes na AEC. Por ser um modelo aberto, uma de suas grandes vantagens € sua

constante evolugéo e adaptacéo.
A figura 2 ilustra as principais extensdes de arquivo e a possibilidade de intercambio

deles entre os programas.

Formato de Entrada

Revit Navis Design Tekla |arRcHicAD| Autocad | AECOsim| Solibri
Works | Review

Software

DWF IFC IFC DWG DWG IFC
DWF NWC
DWF DWF
DWG

Navisworks

Design Review
Tekla
ARCHICAD

DWG SMC

Autocad
AECOsim

Solibri

Formato de Saida

Figura 2 — Intercambio entre programas BIM
Fonte: Guia As BEA — Fasciculo 11, 2015

2.2 IMPLEMENTACAO DO BIM

Para Tobin (2008), a implantacdo do BIM se desenvolve em trés estagios prioritarios.
O primeiro estagio € a fase inicial de transicdo do sistema CAD bidimensional para modelos
BIM parametrizados, em que prevalecem os beneficios de modelagem e visualizagdo. O se-
gundo estagio, prevé a utilizacdo do modelo de forma colaborativa, com interoperabilidade,
entre os profissionais de diversas disciplinas e também a adi¢cdo do tempo, dos custos e de outras
analises, como desempenho energético ou de sistemas. No terceiro estagio, a meta € a utilizacéo
completa das funcionalidades que um modelo BIM pode alcangar, como adocao de protocolos
de troca de informacdes entre todos os agentes envolvidos, criacdo do modelo em rede e a
possibilidade de realizar as mais variadas simula¢des com o modelo virtual.

Em uma abordagem relativamente semelhante, Succar (2010), definiu os graus de ma-
turidade BIM como estégio 0 (pré-BIM), estagio 1 (uso de programa computacional BIM), es-
tagio 2 (colaboracéo e interoperabilidade entre as disciplinas) e estagio 3 (total integracao, pro-
tocolos, trabalho em rede, BIM Server, para todo o ciclo de vida da construgdo). Também

definiu 4 passos (A, B, C e D), desde o estagio 0 até o Integrated Project Delivery (IPD). Em



2016, a matriz foi republicada, conforme a figura 3, alterando-se apenas o objetivo final, ao invés
de IPD, passou a ser 0 p6s-BIM com o alcance do Projeto Virtualmente Integrado, Construgéo
e Operacdo (ViDCO) (BIM EXCELLENCE, 2016).

1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
L bt L P L e
processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D

ponto de partida fixo ] r - ponto final variavel

ferrame BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede

PRE-BIM MODELAGEM COLABORAGCAO INTEGRACAOQ POST-BIM

pracessos e politicas A >

Figura 3 — Graus de maturidade em modelos BIM
Fonte: BIM Excellence, 2016

Também Clayton et al. (2008) apud Witicovski (2011), tem uma classificagdo parecida
de niveis de implementacdo, sendo o primeiro estagio designado como BIM A, o de uso de
programa computacional BIM como transicdo, o segundo estagio designado como BIM B, em
que ocorrem trocas de informacdes, por meio de programas BIM entre os agentes envolvidos e
exige um grau de relacionamento maior. E por fim o BIM 1, seria a utilizacdo plena da tecno-
logia BIM, com adocdo de protocolos para a interoperabilidade e possibilidade de economia
em diversas fases da construcéo.

Ainda, Gurevich e Sacks (2020) elaboraram uma nova versdo do BIM Adoption Impact
Map a partir de um estudo em que acompanharam por mais de trés anos a adogéo do BIM em
trés 6rgdos publicos (dois no Reino Unido e um em lIsrael), denominado BIM-AIM 2.0. Essa
ferramenta, demonstrada apenas no primeiro nivel no artigo, € um fluxograma, com entradas,
saidas, agentes e 0s recursos para cada atividade, podendo ser uma base para o processo de

adoc¢do do BIM para 6rgéos publicos.

2.2.1 Nivel de Desenvolvimento dos objetos em BIM

Outro ponto muito importante relacionado ao uso de modelos BIM, é o nivel de desen-
volvimento de cada objeto. Segundo o BIM Forum (2019) e o American Institute of Architects
(2021), o Level of Development (LOD) Specification reflete o nivel de desenvolvimento de
detalhamento na geometria do objeto, para cada fase, divididos em cinco niveis (de 100 a 500).

10



De modo complementar, a Evolve Consultancy (2020) e o BIM Tool Box (2020), afirmam que
o Level of Information (LOI) reflete a quantia de informacdes ndo gréaficas inseridas para des-
crever o objeto em uma determinada fase e 0 LOMD (Level of Model Definition) seriao resul-
tado da fusdo entre LOD e LOI (LOMD = LOD + LOI), permitindo assim que haja niveisde in-
formacgdes graficas e ndo graficas independentes. Conforme a Evolve Consultancy (2020), a con-
vencao no Reino Unido do LOMD pode ser ilustrada pela figura 4. Essa proposta tambémevita
a confusdo de LOD (Level of Definition) = LOD (Level of Development) + LOI. Resumida-

mente:

e No LOMDL1 tém-se um estudo inicial de requisitos de desempenho e restri¢coes
do local.

e No LOMD?2 tém-se um estudo de massa, com areas basicas, volumes e orienta-
cao.

¢ No LOMD3 tém-se a concepcao inicial dos sistemas, com gquantidades aproxi-
madas, tamanho, forma e localizacéo.

¢ No LOMD4 os elementos modelados sdo precisos, aptos para constituirem uma
estimativa de custo e verificacdo de conformidades. Também é um modelo ade-
quado para a producao da documentacéo de obra.

e No LOMDS seria um nivel de fabricacdo e montagem, com especificacGes e
requisitos dos componentes detalhadamente.

e No LOMDSG tém-se o projeto que mostra como o mesmo foi construido.

LOMD1 LOMD2 LOMD3 LOMD4 LOMDS LOMD6
PREPARATION & BRIEF CONCEPT DESIGN DEVELOPED DESIGN TECHNICAL DESIGN CONSTRUCTION HANDOVER

& -

Figura 4 — LOMD no Reino Unido
Fonte: Evolve Consultancy (2020)

Tem-se também a definigdo de LoD (Level of Development) = LoG (Level of Geometry)
+ Lol (Level of Information), sendo o LOG representando o nivel de desenvolvimento dos ele-
mentos graficos (BALDWIN, 2019). A figura 5 ilustra o uso do conceito de LoG.
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DD DD DD

LoG 300 LoG 100 LoG 200 LoG 300 LoG 400 LoG 300
Y=
E i w
Lol Lol Lol Lol Lol Lol
Description external wall external wall external wall external wall external wall external wall
Thickness - 26 cm 26 cm 26 cm 26 cm 26 cm
Length - = 360 cm 360 cm 360 cm 360 cm
§ Height - - 280 cm 280 cm 280 cm 280 cm
E Material - Brick with Brick with Brick with Brick with Brick with
external insulation external insulation external insulation external insulation external insulation
Manufacturer — - - Swisspor Swisspor Swisspor
Type - - - - LAMBDA Vento LAMBDA Vento
Cost / qm - € 80,00 € 80,00 € 85,50 € 88,75 € 88,75

Figura 5 — Exemplo de LoG
Fonte: Baldwin (2019)

Ainda Bolpagni (2016), apresenta um historico da origem do acrénimo LOD, que surgiu
em 2004 incorporado pelo software Vico junto com o conceito de Model Progression Specifi-
cation (MPS), para demonstrar a evolucdo das informagdes do modelo BIM e entdo baseou a
criacdo do Level of Development (LOD). As figuras 6 e 7 ilustram os acrénimos adotados em
diversos paises e 0s seus usos.

A norma 1SO 19650-1, introduziu o conceito de LOIN (Level of Information Need),
trazendo o conceito de que cada projeto definira as informacdes necessarias, sendo assim, ndo
definindo de forma absoluta as exigéncias de informacdes dos objetos (ACCA SOFTWARE,
2022).

O LOIN né&o é simplesmente o substituto do LOD, mas agora o foco esta nas informa-
cOes necessarias que 0 objeto deve conter para atender aos projetistas/clientes em determinada
fase. E uma forma de reconhecer que os dados n&o estruturados, que ndo seguem uma exigéncia
padrdo, continuam sendo uma das saidas mais importantes dos projetos atualmente (BAL-
DWIN, 2022).

A norma europeia EN17412-1 também definiu o LOIN, mas tanto esta norma com a
ISSO 19650-1, apresentam defini¢des genéricas, sem o intuito de criar padrdes nos niveis de
detalhes aos objetos e por isto ndo sdo objetivamente aplicaveis na rotina da construcéo civil
(SIBAII et al., 2022).
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Source LoX system Whole Model Geometric  Non-Geometric
Model  Element data/info data/info
- B . .
=¥ Information Levels X x X X
?E.'Sq Object Data Levels/Level of Detail ¥ " "
i - I';:.I':r;:;::-l.llm of L= off Dvelogment (LoD LOD) X X X
5 :'i;flml’tware Lewel of Detail (LOD) X X X X
MATSPEC wal of 3 Loo|
2011 Lewvel of Development {LOD) x X X
?Eﬁ'm Lewel of Detail X X X
. ) Model Level of Developmenty/
E— ‘r:l:;li‘;ll]r'h" | e of r]l-'-.-t"|l:-_;l|'lll-'r'| I:HI:-I']:- * " " "
Muodel Granularuty X X X
PennSlate
BE= jniversity (psU) Level of Development (LOD) x x x
2012
llgh Level of Detail (LOD) ] W
Us Army Corps  Level of Development (LOD) x x x
of Engineers
— (USACE) 2012 Element Grade/Grade X ¥ X
Al8 E203™ wel o ) ) y
2013 Lewel af Development (LOD) X X X
- SS?J Level of Detail X X X
PAS 11972 Leve| of model Definition x X X
= 2013 Level of model Detall (LOD) X X
Leswe| of model Information {LOHY X x
—— CIC
BIM Protocol Lewel of Detail {LOD) ¥
2013
BNV
|| vt Level of Development X x X
2013
BN
i | X X i 4
3014 Infarmation Leve
AEC (CAN
l*l 20 mlil ) Lewel of Development X i

Figura 6 — Acrénimos do BIM em diversos paises (parte 1)
Fonte: Bolpagni (2016)

Por fim, a respeito das exigéncias de niveis de desenvolvimento para licitagdes no Bra-
sil, tema que sera abordado adiante, Carezzato (2018) apresentou 20 licitacbes com exigéncias
do desenvolvimento do projeto em BIM, entre os anos de 2011 a 2016, constatando baixa exi-
géncia da definicdo da maturidade dos componentes (LoD) e nula exigéncia das informac6es

nos objetos (Lol), pelos contratantes.
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l Le Maniteur Lewe| of Detailf - - =
2014 Level of Development (LOD)
Level af Development (LOD) L] i "
BCPP Level of detail I"_;}.J':-. ] i
2014 Lewe| of accuracy {LDa) K £ ®
Lewel of informatian (LOH) i X
Level of coordination (LOc)
CHC
2014 Lewel of Detail (LOD) ¥ X X X
BIM Taiwan : r':.':-: f -:‘.‘I"MI‘|III:'II|I"II| K ] ] £
3014 evel of Completeness X 3 X X
Level of Detall ¥ X ¥ ®
l B S Level of Development (LOD) ” " ”
2015
] D&R Lewvel of Development (LOD) ¥ X
2015
Level of Development X X X
= E:Jl’;ﬂ;ﬂ-rum Element Geometry H H
Associated Attribute Information H X
e MBS PIM Toolkit  Level of Detail (LOD) x x
e 7015 Lewve| of Information {(LOI) X X
Level of Definition X X x
e ALC (UK) Level of Information (LOT) 3 X
walem 2015
GradefLevel of Detall (LOD) X X
- SIGWS LoD Y . «
U015
= UsIeD Lewel of Development
= M1l6 Lewe | of Accuracy L X L3

Figura 7 — Acrdnimos do BIM em diversos paises (parte 2)
Fonte: Bolpagni (2016)

2.3 BIM E ORCAMENTOS EM OBRAS PUBLICAS NO BRASIL

Conforme o TCU (2014), pode-se primeiramente realizar uma estimativa inicial do
custo da obra, a partir do projeto basico, através, por exemplo, do CUB (Custo Unitario Basico).
Sendo este calculo uma previsao adequada do aporte necessario para a continuidade da obra até
a sua finalizacdo. Em sequéncia, para analisar a viabilidade financeira da licitacdo, deve-se rea-
lizar um orcamento de referéncia, do tipo Preco Global ou por Precos Unitérios, em que é ne-
cessario descrever e quantificar todos 0s servi¢os necessarios e, através de um Boletim de
Custo, chegar ao valor total da obra. Deste modo, a Planilha Licitatoria é a base para 0s con-
correntes analisarem a viabilidade do futuro empreendimento e realizarem suas propostas

atendo-se aquelas quantidades (TCU, 2014).
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Durante a execucdo da obra, a Planilha Licitatdria é a peca chave para o controle fisico
e financeiro das medigGes realizadas, dos reajustamentos e de aditivos ou “replanilhamentos’?
(quando h& modificacdo nas quantias iniciais previstas, através de inclusbes e exclusdes de
quantitativos, mas mantendo o valor total do contrato).

O TCU (2014) aponta também os principais problemas que prejudicam a elaboracéo de
orcamentos mais precisos, como falhas na formacdo dos precos, projetos defasados e, até
mesmo, profissionais despreparados (que cometem erros elementares em levantamentos). Tais
fatores acabam por gerar orgamentos inconsistentes.

Para as obras publicas, o valor do orcamento também define 0 modelo de licitacéo a ser
utilizado. O Decreto 9.412/2018 (BRASIL, 2018b) alterou os valores para os tipos de licitacdes
relativas a obras e servicos de engenharia da Lei 8.666/1993 (BRASIL, 1993). Os atuais valores
estdo apresentados na figura 8.

NOVOS VALORES LIMITE PARA AQUISICOES PUBLICAS POR MEIO DE LICITAGAO

(alteragdo na Lei n° 8.666/1993)

CONVITE TOMADA DE PREGOS CONCORRENCIA
. QOBRASE ANTES: Até RS 150 mil ANTES: Até RS 1.5 milhda ANTES: Acima de RS 1,5 milhdo |
SERVIGOS DE
ENGENHARIA ‘ ’ ’
AGORA: Ate RS 330 mil AGORA: At RS 3.3 milhoes AGORA: .Pu:im:..‘l de 3.3 milhoes

Figura 8 — Novos tetos de valores para os tipos de licitagdes conforme o Decreto n° 9.412 de
18 de junho de 2018
Fonte: Adaptado do Decreto n° 9.412/2018

2 O termo “replanilhamento” é inexistente na Lingua Portuguesa, conforme busca nos diciona-
rios formais. E um termo de uso comum para denotar que uma planilha orcamentaria teve mudancas,
adicdes ou supressdes de quantitativos e servicos, gerando uma nova versdo da planilha, ou seja, houve
um (re)planilhamento. Exemplos de aplicagdo “(...) parecer juridico de replanilhamento de contrato
sem alteracdo de valor global.” em parecer da prefeitura de Horizonte/CE em 2018, disponivel em:
<https://www.horizonte.ce.gov.br/wp-content/uploads/2019/09/1%C2%BA-ADITIVO-DE-REPLA-
NILHAMENTO-DE-%C3%8DTENS.pdf>. Ou em “(...) processos para aditivo ou replanilhamento
nos contratos de Obras (...)” em orientagdo técnica do municipio de Serra/ES em 2020, disponivel em:
<http://www4.serra.es.gov.br/site/download/1594834591969-orientao-tcnica-cgm-02-2020-aditivo-de-

obras.pdf>.
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Com a nova Lei de Licitagdes N° 14.133/2021, que orienta 0 poder publico para novas
contratacdes e licitacBes, as demais leis que se referem a licitacBes, principalmente a N°
8.666/1933 serdo revogadas a partir de 01/04/2023. Entre as mudangas com a nova lei, esta a
inclusdo do pregdo como modalidade para contratacdo de servigos comuns de engenharia, que
ndo se enquadram como servicos especiais de engenharia (obras com alta heterogeneidade ou
complexidade). Ndo ha mais valores limites por tipo de licitacdo, e a modalidade tomada de
precos e a convite foram extintas. Também houve a adi¢do da modalidade Didlogo Competitivo
e, sempre que for cabivel, adotar-se- 4 a Modelagem da Informag&o da Construgdo nas licitacbes
de obras e servicos de engenharia. E prevé a dispensa de licitacbes de obras e servicos de enge-
nharia que tenham valores abaixo de R$ 100.000,00 (cem mil reais) (BRASIL, 2021)

Para a Lei N° 14.133/2021, os valores estimados para obras e servi¢os de engenharia
devem se basear no Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO), para servicos e obras
de infraestrutura de transportes, e para 0s demais servi¢os e obras o Sistema Nacional de Pes-
quisa de Custos e indices de Construcdo Civil (SINAPI). Em caso de inexisténcia do item nes-
ses boletins, pode-se usar um preco advindo de uma pesquisa de mercado, ou de outros boletins
referenciais, ou de contratages similares de até um ano anterior ou até mesmo por pesquisa de
notas eletrénicas na base nacional (BRASIL, 2021).

Caso a Administracdo Publica consiga definir com precisdo o or¢camento do objeto, ou
seja, 0s quantitativos levantados forem exatos, pode-se decidir pela licitagdo por preco global
no lugar da licitacdo por preco unitario. A diferenca é que a planilha de servi¢os com os precos
unitarios ndo fara parte do processo de licitacdo, apenas o valor total balizard a contratacdo
(CONSELHO NACIONAL DO MINISTERIO PUBLICO, 2017).

Além disso, segundo o TCU (2014), os autores dos orcamentos para obras publicas,
devem se responsabilizar pelos mesmos, via ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica).

A importancia do orcamento para as obras publicas no Brasil pode ser demonstrada pelo
Painel de Obras do Ministério da Economia. A figura 09 apresenta, a partir de trés fontes de
dados, o status quo em termos de quantidades de obras e do valor investido. As fontes de dados
sdo: o Sistema de Convénios (SICONV) e o Avancgar, que passaram a se chamar Plataforma
+ Brasil e 0 PAC (Programa de Aceleragéo do Crescimento) do Governo Federal (BRASIL,
2022a).

No que se refere as licitacdes de obras puablicas com projetos em BIM, convém citar a
iniciativa do governo de Santa Catarina, que publicou o Caderno BIM (SECRETARIA DE
ESTADO DO PLANEJAMENTO 2014), com as diretrizes para a contratagcdo de projetos em
BIM. Posteriormente, foi publicada uma nova verséo, denominada 2.0 (SECRETARIA DE ES-
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TADO DO PLANEJAMENTO, 2018). O governo do Estado do Parana, em 2018, também pu-
blicou uma coletanea de cadernos para a contratacdo de projetos em BIM para licitagdes, con-
tendo também uma série de videos explicando, por exemplo, como ¢ a classificacdo dos ele-
mentos pelo Revit através da ferramenta Autodesk Classification Manager, usando para tal a
tabela SINAPI (SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA, 2018).

Matos (2016), expde os beneficios do uso do BIM para a fiscalizacdo de obras publicas.
Conclui que o BIM ajuda a melhorar a gestdo da informag&o, pois as centraliza no modelo,
diminui erros de medi¢cdo no projeto por possibilitar a extracdo automatica de quantitativos,
permite um melhor acompanhamento da obra pela visualizacao tridimensional e auxilia na ana-

lise da sequéncia construtiva.
2.4 CRITERIOS DE MEDICAO E REMUNERACAO

Pela necessidade de facilitar, agilizar e ter mais precisdo no processo orcamentario, sur-
giram os Critérios de Medicdo como forma de representar em um Gnico servico, todo o custo
direto com méao de obra, material e equipamento necessarios para sua execucao. Para cada ser-
vico, através de sua composicao, é possivel entender como ocorrera a sua remuneracao, pois
compreende as quantidades necessarias de mdo de obra, material e equipamento para a execu-
¢do de uma unidade de determinado servico. O quadro 02 ilustra algumas unidades de medicéo
adotadas pela CPOS.

Os Critérios de Medicao, deste modo, sdo usados como referéncia na elaboracéo de
orcamentos e também como ferramenta de fiscalizacdo da execucdo, pois 0s servi¢cos executa-
dos devem atender integralmente a composicéo dos Critérios de Medicdo para serem remune-
rados.

A figura 10 ilustra a existéncia de alguns boletins referenciais de custo por estado da
federacao, nos quais se definem os Critérios de Medicao.

Conforme Alves (2017), ndo hé critérios melhores entre si, mas diferentes formas de se
remunerar 0 mesmo servico, conforme a composigdo proposta por cada Critério de Medicao.
Mattos (2017) exemplifica a diferenca de remuneragdo de alvenaria do SINAPI, que desconta
todos os véos, com relagdo & do TCPO (TABELA DE COMPOSICOES E PRECOS PARA
ORCAMENTOS, 2021), conforme figura 11, que exige o desconto somente de vaos acima de
2m2. O SINAPI adota os indices de produtividade, conforme cada tipo de alvenaria e as suas

peculiaridades na execucdo. Portanto, deve-se ter cautela na comparacdo de critérios de
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medicdo, pois envolvem diferencas de mao de obra e também de materiais que compdem cada

Servico, ou seja, € necessario verificar a composicéo de cada um deles para uma exata compara-

~

cao.
4''a QUANTIDADE DE OBRAS
INVESTIMENTO TOTAL
ORIGEM DAS OBRAS
PLATAFORMA OUTROS
+BRASIL
Atualizagac Plataforma «BRASIL Atualizagac Outros Sistemas
27/89/2822 28/89/2822
Figura 9 — Obras publicas em execu¢do em setembro de 2022
Fonte: Painel de Obras (BRASIL, 2022a)
ABREVIATURA [ UNIDADE DESCRICAO

PESO, UTILIZADA PARA MEDICAO E REMUNERACAO DE

kg QUILO SERVICOS COM QUANTIDADES EM PESO DE MATERIAL

EMPREGADO NA SUPERFICIE, UTILIZADA PARA EXECUCAO
R METRO MEDICAO E REMUNERACAO DE SERVICOS EXECUTADOS
m QUADRADO POR AREA
. VOLUMETRICA, UTILIZADA PARA MEDICAO E
3 EJ
o METRO CUBICO REMUNERACAO DE SERVICOS EXECUTADOS POR
DADE UNITARIA, UTILIZADA PARA A MEDICAO DE SERVICOS
u UNT REMUNERADOS EM QUANTIDADES INTEIRAS

Quadro 2 — Unidades de medicdo da CPOS
Fonte: Adaptado de CPOS (2019)
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X e ™
Nacionais & Dﬁ_‘!)r @

1973 insumos e 6059 composigées SBC
SINAPI

" o 15952 insumos e 12078 composigdes
5373 insumos e 6430 composicoes poss

Ceara
Minas Gerais
Sdo Paulo Sergipe ORSE
SIURB 9914 insumos e 9465
2309 insumos e 2706 compozsicées
composi¢des
=
- IOPES ,
FDE Espirito Santo IOPES Para SEDOP
2337 insumos & 3237 1211 insumos e 1093 1509 insumos e 1477
composicdes composigdes composigdes
B4 aaema
Gy EMBASA Goias Maranhéo CAEMA
28704 insumos e 6208 1153 ins 17:
composigde

Figura 10 — Boletins referenciais de custo
Fonte: Site OrgaFascio (2020)

~ Areade medi¢ao e pagamento

1,20mx2m

14,60 m? 10,92 m?
/N 25% de diferencal!

Figura 11 — Diferencas de remuneracao de alvenaria do SINAPI e da TCPO
Fonte: Mattos (2017)

Para esta pesquisa, foram utilizados os boletins de servicos do SINAPI e CPOS, pois
sdo estes os critérios de medicdo e boletins de servicos utilizados para a elaboracéo da planilha
licitatéria para o projeto escolhido como estudo de caso.
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2.4.1 CPOS - Companhia Paulista de Obras e Servicos

A criacdo da CPOS foi fruto da transformacdo do Departamento de Edificios e Obras
Publicas (DOP) naempresa CPOS, conforme a Lei Estadual 7394/1991 (CPQOS, 2020). A CPOS
foi uma sociedade de economia mista, alocada na Secretaria de Governo. A CPOS langou a
primeira edicdo das especificacdes de servicos em 1995. Cada servi¢o de uma determinada fase
de uma obra geneérica contém a sua descricao, os critérios de execucgdo e os critérios de recebi-
mento (especificagéo de como o servigo final deve estar para que o fiscal possa aprovaro recebi-
mento o que conduz a posterior pagamento). Contém também um c6digo padronizado para a
identificacéo.

As figuras 12 e 13 ilustram os critérios de remuneracdo e a composi¢éo do servico cha-

pisco como exemplo do boletim CPOS.

17.02.020 Chapisco

1) Sera medido pela area revestida com chapisco, ndo se descontando vaos de até 2,00 m? e ndo se considerando
espaletas. Os vaos acima de 2,00 m? deverao ser deduzidos na totalidade e as espaletas desenvolvidas (m?).
2) O item remunera o fornecimento de cimento, areia e a mao-de-obra necessaria para a execucdo do chapisco.

Figura 12 — Critério de remuneracdo do servigo chapisco da CPOS
Fonte: CPOS (2019)

17.02.02 | Chapisco m?

010139 Pedreiro h 0,1000

010146 Servente h 0,1125

020503 Areia media lavada (a granel cagamba fechada) m?* 0,005

020508 Cimento CPII-E-32 (sacos de 50 kg) kg 2,2650

080125 Betoneira reversivel com carregador, capac. 320 litros, acionamento do motor h 0,0022
combustio interna (diesel e gasolina) ou motor elétrico Alfa 320

Figura 13 — Composicao do servico chapisco da CPOS
Fonte: CPOS (2019)

2.4.2  SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices

O SINAPI, com o Decreto 7.983/2013 (BRASIL, 2013) e o Decreto 13.303/2016, Lei
das Estatais (BRASIL, 2016), passou a ser o boletim referencial de pregos para a orcamentacédo
de todas obras publicas com recursos da Unido e para contratos celebrados com empresas pa-

blicas ou de economia mista. A Caixa Econdmica Federal é a responsével pela sistematizacdo
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dos dados e sua divulgacdo, e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) € o res-
ponsavel pelas pesquisas de preco (BRASIL, 2019b).

Desde 2013 até 2018 o SINAPI passou por um primeiro ciclo de afericdo das composi-
cOes de servigos e de 2018 a 2023 esta acontecendo o segundo ciclo (ver histérico na figura 14).
Essa afericdo ¢é feita através da FDTE (Fundacdo para o Desenvolvimento Tecnoldgico da En-
genharia), que implantou o sistema de arvore de processos, como forma de identificar a maioria
dos tipos de servico e a inclusdo de fatores de produtividade, aumentando assim o numero de
composigdes (BRASIL, 2019b). Como exemplo, ha atualmente trinta e dois tipos de chapiscos,
que variam pelo local de aplicacdo, ferramenta de aplicacéo, traco e equipamento de fabricacéo
(figura 15). A figura 16 apresenta um exemplo de composi¢do de um tipo de chapisco. Além

disso, para cada servi¢o ha informac@es adicionais pelos seguintes tdpicos:

a) ltens e suas caracteristicas (especificacfes dos materiais que compdem 0 servico);

b) Equipamentos (especifica os equipamentos utilizados);

c) Critérios para quantificacdo dos servicos (especifica o que deve ser levado em con-
sideracdo para quantificar o servico);

d) Critérios de afericdo (especifica os servigos complementares que foram considera-
dos na composicao);

e) Execucdo (especifica como deve ser a execucao do servico);

f) Informac6es complementares (demonstra explicacdes adicionais);

g) Pendéncias (ocorre quando algum insumo da composi¢éo, que nao teve o preco atual
obtido é substituido por outro similar em funcionalidade e preco, mantendo-se assim

a composicdo ativa).
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1969

1986

1997

2003

2008

2009

2013

2014

2016

2017

2018

2019

Criacdo do SINAPI - Custos e indices de Habitagdo — Gestdo BNH e IBGE
Gestdo CAIXA e IBGE

SINAPI - Sistema de Orcamentagdo

Inclusdo do SINAPI na LDO

Concepcdo do SINAPI Referencial

Publicacdo das Referéncias na internet

Publicac3o do Decreto 7.983

Novas metodologias e conceitos

Inicio do 19 ciclo de aferi¢do das composicdes e retomada das revisdes dos
insumos

Comecam a ser publicadas as composi¢8es aferidas

Apropriagdo de Encargos Complementares

Inicio da implantacdo das revisdes dos insumos

Divulgacdo de orcamentos de referéncia com composic8es aferidas
Publicacdo da Lei 13.303

Publicacdo na internet dos relatérios de insumos e composi¢es em Excel

Conclusdo do 12 ciclo de aferigdo das composicées

Inicio do 29 ciclo de aferi¢do das composices

Figura 14 — Historico do SINAPI.
Fonte: Brasil (2019b)

22



,—fﬂfﬂ!

CHAPISCO

ARGAMASSA TRACO

1:3

e
*_,.,-'-""

PREPARD EM
BETOMEIRA 400 L

A
EXTERNO INTERNO
ALVENARIASE|| SOMENTE PREIEEE cSTRUTURAS
ESTRUTURAS || ESTRUTURAS || | | ESTRUTURAS | [iRelelllaia (s
DE CONCRETO | | DE CONCRETO pE concrReTo | [EREIGIEE
DE FACHADAS | | DE FACHADAS INTERNAS INTERNAS
l\ [
ALVENARIAS | | ALVENARIAS |
DE FACHADA | | DE FACHADA ||
SEM VAOS com vAos |
|
|
|
EQUIPAMENTO | | COLHER DE HEE‘%FEE"‘
DE PROJEGAO | | PEDREIRO o

ACRILICA

ARGAMASSA TRAGD

1:4 E EMULSAD

POLIMERICA (ADESNVD)

o PREPARD EM
MISTURADOR 300 KG

Figura 15 — Arvore de processos com os 32 tipos de chapisco do SINAPI.

Fonte: Brasil (2020b)




Cédigo / Seq. Descrigdo da Composigéao Unidade
01.REVE.CHAP.012/02 | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA
Cédigo SIPCI DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, M2
9 COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3
87905 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
Vigéncia: 06/2014 Ultima atualizagdo: 02/2016
COMPOSICAO
Item | Codigo Descrigcao Unidade | Coeficiente
C | 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1830
C | 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0910
ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA GROSSA)
C | 87313 |PARA CHAPISCO CONVEMNCIONAL, PREPARO M 0,0042
MECANICO COM BETOMEIRA 400 L. AF_06/2014

Figura 16 — Composicao de um dos tipos de chapisco do SINAPI
Fonte: Brasil (2020b)

Melo (2016) explica que a adocdo dos fatores de produtividade pelo SINAPI criou um
processo de orcamentacdo entre o convencional e o operacional, resultando em um nimero
elevado de possibilidades para um mesmo servico.

Sobre a utilizacdo do SINAPI, Melo (2016) apresenta o desenvolvimento de uma meto-
dologia para auxiliar no processo de escolha do servigco do SINAPI, denominada PAO (Processo
de Apoio ao Orgamento). A autora demonstra as diferengas em termos quantitativos de dias de
trabalho e consumo de materiais, a depender dos critérios de escolha dentre as possibilidades
para alvenaria, chapisco, emboco, ceramica, gesso e pintura, e da consideracdo ou ndo do trans-
porte dos materiais. Tais servigcos foram escolhidos por comporem a fase de maior peso finan-
ceiro num conjunto de obras (revestimento). Melo (2016) se baseou em cinco possiveis cenarios
de escolha dos fatores que compde a composicao para a orgamentacéo, sendo eles:

“Opcéo A — Devem ser selecionados os itens mais produtivos disponiveis na base de
dados do SINAPI ignorando as especificacdes de projeto, local de execugéo e formas de levan-
tamento de &reas.

Opcdo B — Devem ser selecionados os itens mais produtivos disponiveis na base de
dados do SINAPI ignorando as especificacOes de projeto e levando em consideragéo o local de

execucao e o levantamento de reas de acordo com o SINAPI.
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Opcdo C — Devem ser selecionados os itens disponiveis na base de dados do SINAPI
seguindo as especificacbes de projeto e local de execucdo, porém as formas de levantamento
de éareas ndo devem ser realizadas de acordo indicadas pelo SINAPI.

Opcéao D — Devem ser selecionados os itens disponiveis na base de dados do SINAPI
seguindo as especificacbes de projeto e local de execucdo e o levantamento de areas foi feito
de acordo com o SINAPI.

Opcdo E — Para os servicos que apresentam a opg¢éo de utilizar as Composigdes Repre-
sentativas, devem ser utilizadas as composi¢des que mais se aproximavam das descritas nas
especificacOes de projeto.”

Cavalcante, Silva e Carvalho (2018) indicam uma possivel tendéncia do SINAPI a in-
duzir erros orcamentarios. Exemplifica-se essa tendéncia com o caso da composic¢ao do con-
creto feito na obra (codigo SINAPI 94971), cuja composicao indica a ndo incluséo do valor do
transporte da areia e do transporte da pedra britada, nem esté incluso o transporte interno na
obra. Com uma pesquisa com 22 profissionais de orcamentacdo, 72,2% ndo sabiam que esses
transportes ndo estavam inclusos. Dos profissionais que disseram conhecer (27,8%), 86,7%
disseram ndo incluir tais custos no or¢camento. A inclusdo desses transportes causaria um au-
mento de 30,07% no preco final para o concreto, pelo caso estudado.

Em outro exemplo de possivel inducdo ao erro pelo SINAPI, Cavalcante et al. (2019)
abordam o servigo de alvenaria de vedacdo de blocos cerdmicos 9x19x19cm (cédigo SINAPI
87503), que na sua composicdo, além de ndo incluir o frete da areia, considera o indice de
produtividade da argamassa de 0,098 m3 por m2 de alvenaria. No entanto, ao consultar o caderno
técnico dessa composicdo, 0 mesmo esclarece que esse indice é para aplicacdo da argamassa
com bisnaga ou palheta, e no campo de informagdes complementares, explica-se que para apli-
cacdes da argamassa com colher de pedreiro, esse indice deve ser multiplicado por 1,61. No
exemplo, utiliza uma obra do estado do Alagoas, onde ha predominancia ainda no uso da colher
para execucdo da argamassa de assentamento. Ao entrevistar 20 profissionais de orcamentacao
dessa regido, 88,9% disseram desconhecer esse fator multiplicativo no indice quando se usa
colher de pedreiro. E, dos que responderam conhecer, nenhum disse alterar o indice na compo-

sigéo.
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2.5 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS E CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS DE
UM MODELO BIM

O numero de trabalhos que abordam a tematica da extracdo de quantitativos de modelos
BIM tem crescido nos Ultimos anos, através de trabalhos de conclusdo de curso, monografias
de especializacGes e em dissertacdes de mestrado, entre outros.

Conforme Eastman et al. (2014) ha pelo menos trés formas de extracdo de quantitativos.
A primeira seria a exportacao de quantitativos do modelo para programas de orgcamentagéo (ex.:
extracdo de tabelas de quantitativos do Revit para orcamentacdo no Excel). A segunda seria a
conexdo de programas de or¢camentacdo diretamente com o modelo (ex.: o plug-in OrcaFascio
para Revit). Por ultimo, o uso de ferramentas BIM proprias para a extracao e importacao de
dados de quantitativos para fins orcamentarios (ex.: uso do software Vico que se interliga ao
modelo BIM). Fenato (2017) nomeou essas formas de extracdo como procedimentos 1, 2 e 3

respectivamente e sistematizou com alguns exemplos de ferramentas existentes para cada situ-

acao (quadro 03).
PROCEDIMENTO DE ATUACAO
NOME DO SOFTWARE EMPRESA PARA ORCAMENTO
DPROFILER® Beck-Technology Modelador com foco em custo
REVIT®, ARCHCAD®, AECOSIM®, DDS® e ’

il Procedimento 1

COSTOS® Nomitech Procedimento 2

ITALSOFT® Italsoft Procedimento 2

SAGE TIMBERLINE® Innovaya Procedimento 2

SUCCESS ESTIMATOR® U.S.Cost Procedimento 2

TOCOMAN ILINK® + EXPRESS® Tocoman Procedimento 2

VICO ESTIMATOR® Vico Procedimento 2

EXACTAL COST X® Exactal Procedimento 3

INNOVAYA® Innovaya Procedimento 3

ONCENTER® OnCenter Procedimento 3

QTO*® Autodesk Procedimento 3

SMARTBIM QTO® CmdGroup Procedimento 3

TAKEOFF MANAGER® Vico Procedimento 3

Quadro 3 — Ferramentas BIM para extracdo de quantitativos.
Fonte: Fenato (2017)

Pode-se ainda acrescentar alguns outros meios de extracdo de quantitativos, como o
plug-in Or¢aBIM para o Revit, da empresa OrcaFascio (ORCAFASCIO, 2020). A ferramenta
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BIMSync® Manager para o BIMSync® também € outra opcdo para extracdo de quantitativos
e geracdo de planilhas para uso posterior (BENOIT, 2019). Recentemente langados ao mercado,
também se tem o software QiVisus, da empresa AltoQi e a plataforma Rubk do grupo Senior,
ambas nacionais, com solugdes em BIM para planejamento e orgamentacdo de modelos em
BIM. Segundo a ABDI (2017), a utilizacdo do BIM para a quantificacdo, é uma das suas mai-
ores utilizacdes, pois possibilita maior velocidade e exatiddo na obtencdo de quantitativos.

Conforme Kymmeel (2008), o0 modelo BIM permite a extracdo de quantitativos auto-
maticos, pois a modelagem é parametrizada e cada elemento possui suas informacdes.

Para Santos, Antunes e Balbinot (2014), os quantitativos podem ser extraidos direta-
mente do modelo BIM, com melhor agilidade e exatiddo, se comparado ao modo convencional,
que é propicio a erros humanos. Além disso, conforme ocorrem mudancgas no projeto os quan-
titativos sdo alterados instantaneamente, fato muito vantajoso em relagdo ao modo convencio-
nal.

Nesse contexto, temos Monteiro e Pocas Martins (2013) descrevendo a importancia do
levantamento de quantitativos, inicialmente para uma estimativa de custos, depois para o orga-
mento completo e, durante a obra, para o controle de custos. Mas, é importante frisar, conforme
Forgues et al. (2012), que mesmo com a utilizacdo de ferramentas e modelos BIM, a extracdo
de quantitativos ndo estava suficientemente consolidada.

Badra (2018) sugere a insercdo de parametros de qualidade, para que a extracédo de
quantitativos siga uma padronizacao coerente para embasar o orcamento. Também alerta que
um dos maiores problemas nas distor¢es de orcamento ocorre devido a erros na quantificacéo.
Conforme Miranda e Matos (2015), das 668 auditorias do TCU entre 2011 e 2014, 63 apresen-
taram deficiéncias especificas referentes ao orcamento do contrato, aditivo incompleto ou ina-
dequado. No entanto, em 253 casos foram identificados superfaturamento e sobreprego, sendo
gue o superfaturamento tem relacdo direta com os quantitativos da planilha licitatoria.

A partir de trés estudos de caso, Sakamori (2015) evidenciou como ocorre a extracao de
quantitativos de modelos BIM diretamente da Autodesk ® Revit e 0 levantamento de custo na
fase inicial. Dois estudos de caso foram habitacGes de interesse social e um se tratava de uma
habitacdo de dois pavimentos. Naquele que se refere a extracdo de quantitativos, para cada
elemento ou material de um elemento composto durante a modelagem inseriu-se o respectivo
codigo SINAPI no préprio nome. Este mesmo codigo também foi inserido no campo Keynote
na descricdo de cada objeto. Além disto, também criou o cddigo EAP (Estrutura Analitica de
Projeto) como sendo um material, para que no relatério da extracdo seja possivel organizar em

fases para o planejamento. A extragdo de quantitativos gerou um arquivo de texto que depois

27



foi importado para uma planilha para relaciona-los aos custos. Para cada estudo de caso, Saka-
mori (2015) gerou vinte e duas tabelas, cada uma agregando diversos servigos, para comporem
o0 orgcamento preliminar. Demonstrou assim os procedimentos necessarios para alcangar um or-
camento preliminar consistente através de um modelo BIM.

Felisberto (2017) estudou a simulagio 5D?2 a partir dos critérios de medicdo do SINAPI.
Para tal, realizou a modelagem de uma guarita, elaborando o orgcamento através do Autodesk ®
Revit e, por vezes, complementando com o uso do Autodesk ® Navisworks. Também, a partir
de trés projetos modelados em BIM (um edificio, um Centro de Referéncia de Assisténcia social
e uma Creche) pela propria Caixa Econdmica Federal (CEF), gerou or¢camen-tos através do
Autodesk ® Navisworks. Inseriu um catalogo SINAPI no Autodesk ® Navisworks,
estruturando o orgamento de referéncia, com EAP, pelos modulos Quantification e Item
Catalog. Alguns quantitativos de elementos ndo modelados foram obtidos através da inclusao
de formulas dentro do programa como, por exemplo, 0s rodapés e as vergas. Outro ponto impor-
tante foi a possibilidade de localizar o servico exato no Autodesk ® Navisworks com base em
filtros, para classificar os elementos. Por exemplo, para localizar paredes com mais de 6m?2 de
area, atendendo assim ao servico SINAPI correspondente, facilmente se aplicou o filtro — atra

vés do comando Find Items (figura 17) - preenchendo até quatro campos disponiveis.

Find Items x
Search Category Property Condition Value
Standard Rtem Layer Contains Térreo
Fsﬁm fetura e est: "-.m.“_ Element Category Contains Forros
Element Name Contains A_Revestimento
Element Area >= 5,000
Element Area <= 10,000

[] Match Character Widths
[] Match Diacritics

[ Imatch case

[ ] Prune Below Result

Search: pefault

Find Next Find Al Import... Export...

Figura 17 — Uso do comando Find Items, aplicando filtros para forro de 5 a 10m?
Fonte: Felisberto (2017)

8 A simulacdo 5D de um modelo BIM, refere-se a insercdo do orgamento ao modelo. Desta
forma, é possivel acompanhar a evolucdo do custo da obra, concomitantemente com a evolucgéo fisica
da obra.
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Outro ponto importante em Felisberto (2017) é a atualizacdo no modelo do Autodesk ®
Revit refletindo diretamente também no Autodesk ® Navisworks. Para tal, os arquivos de ex-
tensdo rvt e nwf devem estar em mesmo diretdrio raiz e deve ser aplicado o comando Refresh.
Com mais alguns procedimentos consegue-se a atualiza¢do nos quantitativos. O autor somente
ndo localizou uma forma de atualizacdo de elementos novos ao modelo. O orcamento de refe-
réncia final foi realizado via planilha eletronica. Para atualizar de forma automatica os valores
unitérios, o autor sugere elaboracdo de uma macro (rotina que executa tarefas na planilha ele-
tronica) que tenha essa fungdo. Ao final, o autor demonstra a efetividade na solugcdo como ge-
radora de orcamento de referéncia.

Por fim, Felisberto (2017) compara a orcamentacdo gerada na pesquisa, com a orca-
mentacdo da propria CEF de trés modelos, também da CEF, e consegue localizar alguns erros
de classificagdo SINAPI nos elementos, cometidos pela prépria CEF como, por exemplo, no
projeto de um edificio multifamiliar. Em alguns subtotais de tipos de alvenaria aparecem erros
sem, no entanto, apresentar grande diferenca na quantia total de alvenarias. J& para o projeto da
Creche FNDE Tipo C, além de diferencas nos subtotais dos tipos de alvenaria, houve uma di-
ferenca consideravel no total final: 828,12 m2 levantados pela CEF e 721,49 m2 pela pesquisa,
demonstrando um erro no processo de classificacdo. Deste modo, a pesquisa também demonstra
a dificuldade na classificacdo correlacionado a modelagem, e como isso pode impactar na or-
camentacéo final. Pela tabela 1 tém-se na extracdo da CEF um total de 5.674,67 m?, enquanto na
pesquisa um total de 4.248,55 m?, tal diferenca pode estar relacionado a consideracdes de alturas

distintas de acabamento em parede.

Local

SINAPI Descricao CEF PESQUISA
87266 Ceramica Meia Altura < Sm? Interno 192,58 516,01
87267 Ceramica Meia Altura > Sm? Interno 552,01 126,24
87527 Emboco p/ Ceramica < Sm? Interno 71,84 516,01
87529 Massa tinica para Pintura Interno 974,50 436,09
87531 Emboco p/ Cerdmica 5 a 10m? Interno 46,83 126,24
87536 Emboco p/ Ceramica > 10m? Interno 442,13 -
87878 Chapisco Interno 1.110,70 1.078,34
87779 Emboco ou Massa tinica Com Vios Externo 244 83 422 49
87797 Emboco ou Massa inica Sem Vios Externo 684,92 302,32
87894 Chapisco Sem Vio Externo 1.017.,98 302,32
87905 Chapisco Com Vio Externo 336,35 422 49

Tabela 1 — Diferencas nos quantitativos Caixa e pesquisa.
Fonte: Felisberto (2017)
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Fenato (2017) demonstra como pode ser realizado um orgamento operacional, a partir

de um modelo BIM com o uso do Autodesk Revit. Ele realizou dois estudos empiricos, para

demonstrar a extragdo de quantitativos das macros operagdes e para verificar as possibilidades

de extracdo de forma separada, embasando assim um orgamento operacional (ver Quadro 4).

Monteiro e Martins (2013) demonstraram que para ter uma extracdo automatica das

formas seria necessario um modelo préprio. Isso se daria por causa do seu uso temporario e das

especificidades na sua aplicacdo. Pode-se concluir que o mesmo valeria para outros servicos

temporarios, como o de escoramento, por exemplo.

TABELA DE CLASSE DE
(TH MACRO OPERACOES TIPO DE EXTRACAD OBJETO QUE CONTEM 05
DADOS PARA EXTRACAD
1 Execugio de prumo da fachada - -
2 Instalagio de esquadria sluminic Cbjeto Janela
3 Execugso requ_adr-::rs &m :tc-rn-::- das Parametro calculado Janela
esquadrias (material)
4 Execugao reguadr-::_rs =m tarna das Paré&metro calculado Janela
esquadrias (mao de obra)
5] Asseniamenio d.E pingadeira Parametro calculado Janela
(rmaterial)
& Azsentamento d:bﬁg';gadeira [mac de Parametro calculada Janels
T Protecio de pingadeira Paré&metro calculado Janela
8 | Impermeabilizagdc de contramarco Par&metro calculado Janela
9 | Fabricagéo de vergas e contra-vengas Parametro calculado Janela
10 | Imstalacdo de vergas e contra vergas Parametro calculado Janela
11 Pintura de requadros da esquadnia Parametro tipo texto Janela
12 Instalagdo de contramarco Diireto na planilha de apoio Janela
13 Elevacao de alvenaria Objeto Parede
14 ~ Fixagso de tela de entre estrutura e Objeto Parede
alvensria
15 Embogo externc com uso de Objeto Parede
balancinm
16 Instalagao de rede de protegac de Objete Parede
fachada
17 Textura com uso de balancim Objeto Parede
18 Fixagio de alvenaria Par&metro tipo texto Parede
18 Chapisco de fachada Diireto na planilha de apoic Parede
20 Marcacic de alvenaria Dlireto na planilha de apoio Parede
31 Chapisco rolado E-I'I'IEI‘E estrutura e Objeto Requadro
ahrenaria
e Execucac de ;elg:?dms (mao de Objeto Requadro
23 Execucio de requadros (Materiais) Objeto Requsadro
24 Execugdo de friso no embogo Chjeto Requadro
25 Execugho de junta de dilatacio Cbjeto Requadro
26 Pintura de friscs Diireto na planilha de apoio Requadro

Quadro 4 — Exemplos de macro operacdes extraidas € o tipo de extracéo

Fonte: Fenato (2017)

Stradiotto (2018) estudou as melhorias surgidas com a ado¢édo do BIM a partir de estu-
dos de caso de dois diferentes editais para obras do CRAS-SC. Um edital de 2013
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confeccionado pelo sistema convencional CAD e o outro edital de 2017 realizado por meio de
licitacdo em BIM. A comparacédo entre os editais sobre o quesito documentacdo demonstrou
maior qualidade com os projetos e fluxo de informagdo em BIM. Isso foi constatado também
por meio deentrevista com os agentes envolvidos. Outro importante resultado da comparagédo
foi que em ambos editais havia obras com custos originais proximos, mas poucas obras tiveram
aditivos de custo ou de prazo para o edital em BIM, demonstrando economia para a adminis-
tracdo (verTabela 2) por conta da maior precisdo na elaboragdo contratual e maior agilidade na
execucdo.Um ponto negativo, no entanto, foi a falta de treinamento dos fiscais para o uso de
plataformas BIM.

. < % - : Prazo | Prazo
Contrato |Projeto| Area Execucao Custo Inicial | Custo Final Inicial | Final

Blumenau| CAD | 169,06m?| 100% [R$378.148,93|R$425.996,82| 120 827
Sombrio | BIM | 171,66m?| 100% |[R$375.212,57(R$375.212,57| 180 180

Fonte de dados:
Relatérios SPG, Painel SC e SICOP (2018).

Tabela 2 — Comparativo entre duas obras, uma do edital em CAD e outra do edital em BIM.
Fonte: Stradiotto (2017)

Lima (2019) em um dos estudos de caso para a ado¢do BIM por uma construtora, dis-
corre que, em sua matriz alemd, a estratégia estd em modelar os itens essenciais de cada disci-
plina e que o processo de quantificacdo e orcamentacao ocorrem pelo programa iTWO. Como
exemplo, os revestimentos, o rodapé e a soleira de um quarto, ndo sdo modelados, mas suas
especificacbes estdo contidas no modelo e sua quantificacdo ocorre pelo programa externo ao
modelo.

Trindade (2019) demonstra o processo de modelagem no software Autodesk Revit 2018
para um orcamento evolutivo, embasando-se nas quatro principais etapas, que sao: a parame-
trizacdo (M1), orgcamento produto (M2), orcamento pré-venda (M3) e o orcamento executivo
(M4). Para a modelagem dos revestimentos de parede na etapa M2 apresenta trés estratégias de
modelagem, sendo a primeira modelando-se cada elemento do revestimento, a segunda, mode-
lando-se o revestimento como uma camada Unica e especificando suas informagdes dentro do
elemento Room (especificador de ambientes, ver figura 18) e a terceira ndo se modelando ne-
nhum revestimento, estando toda sua especificagdo inclusa no elemento Room. Demonstra-se

gue a terceira estratégia, tem mais beneficios, como ganho de tempo e a possibilidade de alterar
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especificacOes dos revestimentos com mais facilidade pelo elemento Room do que se tivessem

sido modelados.

Maodify | Rooms

Properties x

i

w

Fooms (1) w | g
Dimensians 2 m

Lompadtakg 3
Identity Diata 2
Mumber i

Chocupancy
Drepartrnent

Eroperties halp A

Figura 18 — Especificacdo dos revestimentos no elemento Room.
Fonte: Trindade (2019)

Assim, para se chegar a totalidade dos servicos a serem levantados, deve-se mesclar o
que se é extraido de forma automatica, semiautomatica e manual. Esses itens serdo discutidos
a sequir.

A extracdo automatica é entendida como o levantamento que ocorre quando os quanti-
tativos sdo extraidos do modelo BIM em sua totalidade e ja classificados conforme o critério
de medicdo respectivo, prontos para alimentar uma Planilha Licitatdria, conforme o cédigo EAP
(Estrutura Analitica de Projeto).

A extracdo semiautomatica, ocorre quando o quantitativo de determinado servico € ob-

tido a partir do quantitativo automatico de outro servico, sem necessariamente ter sido
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modelado. Por exemplo, a partir do servico cimentado em piso, pode-se obter 0 quantitativo da
pintura de piso ou de rodapé.

A extracdo manual ou convencional, é a retirada de dados do modelo com a interferéncia
continua de um operador humano e o auxilio de planilhas.

Ressalta-se que para os contratos de obras publicas com precos unitarios o pagamento
ocorre pelos servicos executados. Esse processo se da pela apresentagdo das memdrias de cal-
culo de cada servico rastreado pelo codigo EAP pela fiscalizagdo da obra. Nessa memaria de
calculo se expbe o método utilizado para se chegar naquele quantitativo que a construtora plei-
teia remuneracéo de forma detalhada e a mais clara possivel, acompanhado de croqui, indicacéo
do nome do projeto e as informacdes que a fiscalizacdo julgar necessarias. Portanto, por mais
que seja possivel a extracdo automatica, isso ndo elimina a necessidade das construtoras de
demonstrar o levantamento detalhado de quantitativos para medicGes em obras publicas.

Para que seja possivel trabalhar no modelo com dois critérios de medicdo, CPOS e Sl-
NAPI, seria necessario realizar um cadastramento de cada um deles na planilha matriz como,por
exemplo, a disponivel na ferramenta Autodesk® Classification Manager ou também cadas-
trando-os no Autodesk ® Navisworks, pela solugéo de Felisberto (2017), ou ainda classificar
diretamente no software modelador como Autodesk® Revit como apontado por Sakamori
(2015).

2.6 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Conforme Eastman e Afsari (2016), os sistemas de classificacdo da informacéao da cons-
trucdo (Construction Information Classification Systems, CICS) sdo uma forma de estabelecer
um padrao de terminologia para o setor, facilitando a organizacdo da informacéo, a estrutura da
documentacao, sua importacdo e o calculo de custos. Diversos paises e instituicdes tém evolu-
ido na estruturacdo de seus processos de classificacdo. Podem ser citados o UniClass (Unified
Classification for the Construction Industry) do Reino Unido, O OCCS (OmniClass Construc-
tion Classification System dos Estados Unidos e Canada, o CoClass (Suécia) e o CCS (Cuneco
Classification System) da Dinamarca (LNEC, 2021).

O quadro 05, mostra algumas diferengas entre os sistemas de classificacdo do Reino
Unido e dos Estados Unidos citadas por Eastman e Afsari (2016).
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Sistema de

Classificagdo [OmniClass MasterFormat UniFormat Uniclass

Local de ori- Reino Unido

gem Ameérica do Norte |América do Norte |Ameérica do Norte

Produzido por|CSle CSC CSle CSC CSle CSC CPIc e NBS

Idioma Inglés Inglés Inglés Inglés
Organizacdo, classi-lUma lista mestra  [Para organizar in- |Para todos os as-
ficacdo e recuper- |para organizar re- [formacdes de con- [pectos do processo
acdo de informacdesisultados de obras, [strucdo, organiza- |de projeto e con-
do produto para to- [requisitos, produtosdas em torno das [strucdo. Para or-

Finalidade e |dos os objetos no e atividades. Usado [partes fisicas de  [ganizar os mate-

propriedades

ambiente construido
no ciclo de vida do
projeto.

principalmente em
licitacdes e es-
pecificagoes.

uma instalacéo
conhecido como
funcional
elementos usados
principalmente
para estimativas de
custos.

riais da biblioteca
e estruturar a liter-
atura do produto e
informacdes do
projeto

ISO 12006-2, Prética da industria

ISO 12006-3, e desenvolvimento [ISO 12006-2 , ISO 12006-2 , SfB,
Estrutura MasterFor-mat, gradual Julgamento profis- CAWS, EPIC,

UniFormat,EPIC sional CESMM
Principio de |Facetado Hierarquico Hierarquico Facetado
agrupamento

Organizacao e
taxonomias

15 inter-relaciona-
das tabelas catego-
rizadas por nimero
e nome. Uma com-
binacdo da Tabela
21, Tabela 22 e
Tabela 23 permite
classificar um
produto precis-
amente.

Uma tabela com
uma série de seis
nimeros e nome:
Nivel um com 50
divisdes (versdo de
2004) cada um é
composto de
numeros e titulos
de nivel dois, nivel
trés e, as vezes,
quatro para areas
mais detalhadas de
resultados de tra-
balho.

Uma tabela com
designacdes
alfanumeéricas e
titulos em cinco
niveis: o nivel um
esta em nove cate-
gorias separadas
por sua funcao es-
pecial. O nivel 2
0S separa em
partes constitu-
intes, o nivel 3,4 e
5 0s subdividem
ainda mais.

A divisdo entre as
facetas € baseada
no alfabeto em 11
tabelas e dentro de
cada faceta por
escala decimal de
até 6 digitos.
Tabelas G, J, Ke L
podem ser usadas
para classificar
modelos de
produtos.

Quadro 5 — Diferencas entre sistemas de classificagdo do Reino Unido e dos EUA.
Fonte: Adaptado de Eastman e Afsari (2016)
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Segundo Nunes (2016), o sistema de classificacdo Uniclass do Reino Unido surgiu em
1997. Suas principais vantagens sao: a proposta de um sistema de classificacdo unificado, um
sistema hierarquico de classificacdo com alta abrangéncia, e flexivel no que diz respeito a nu-
meracgéo para a adogéo de novos itens. Atualmente a Uniclass compreende 12 tabelas, que tive-
ram a Gltima atualizacdo em julho de 2022 (NBS ENTREPRISE LTD, 2022).

O sistema Omniclass, dos Estados Unidos, abrange também outras trés classificacoes:
a MasterFormat, Uniformat e a Eletronic Product Information Cooperation (EPIC). Compre-
ende quinze tabelas para a classificacdo. Tem a participacdo de diversos setores da indUstria e
possui assim grande abrangéncia (CSlI, 2022).

Outro sistema de classificacdo é o eCl@ss, com abrangéncia internacional, é desenvol-
vido pela instituicdo sem fins lucrativos alema The eCl@ss. As principais vantagens deste sis-
tema € a padronizacdo dos produtos por uma codificacdo Unica, facilitando a sua pesquisa e
estruturacdo padrdo da documentacdo (NUNES, 2016). O eCL@ss ndo € um sistema especifico
para a construcao civil, suas principais aplicacfes sdo nos setores de Compras, Engenharia &
Automacdo, Industria 4.0, Processos Internos, Vendas e Distribuicdo, e Estratégia e Controle,
e sua versdo atual é a 12.0 (ECLASS, 2022).

No Brasil existe a NBR 15965, que consiste em uma traducdo das 15 tabelas que com-
pdem a Omniclass, adaptando-as para serem utilizadas conforme a construcgéo civil no Brasil
(SEIL, 2018).

Lima et al. (2022) estabeleceram critérios para o que seria um CICS ideal, incluindo a
utilizacdo com processos BIM. Feito isso, compararam os principais CICS existentes e avalia-
ram o nivel de proximidade para com o modelo idealizado. A Tabela 3 mostra os resultados

obtidos, classificados em ordem do mais préximo ao mais distante do modelo ideal.

2.7 CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS PELOS CADERNOS DE CONTRATACAO
DE OBRAS EM BIM

Alguns cadernos ja foram citados anteriormente, mas o foco seguinte serd o que eles
especificam sobre a classificagdo dos elementos. Tém-se notado um aumento nas publica¢des
de cadernos para contratagdo em projetos em BIM de obras pablicas e € interessante verificar

mais detidamente o contetdo de alguns mais representativos.
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Ordem

Intervalo Média Classificaiio
CoClass 80 - 90% 84,85% 1
Ccs 66 - 82% 74,08% 2
UniClass2015 67 -77% 72,01% 3
TFM a N56451 59 - 70% 64,30% 4
CI/STB 52-75% 63,49% 5
KKS 48 -74% 61,24% 6
TALO 2000 53 - 69% 60,90% 7
OmniClass 53 -68% 60,49% 8
Matspec Worksection 47 -57% 52,05% 9
Uniformat / Master Format 42 - 62% 52,00% 10
SKP 39 - 56% 47,65% 11
SNIM 44 -51% 4743% 12
TSKP 45 -49% 46,99% 13
ASA QS Elemental Class 37 -54% 45,28% 14
RTS BIM 30-57% 43,69% 15
CZ-CC 32-5%% 42,75% 16
BIM7AA 34 - 48% 41,12% 17
KSO (JKSO) 24% 23,83% 18

Tabela 3 — Proximidade dos CICS com um sistema de classificagao ideal
Fonte: Lima et al. (2022)

2.7.1 Caderno de especifica¢es de projetos em BIM do Estado de Santa Catarina (2°
Edicéo)

O caderno, ndo se refere de forma especifica a um determinado software, mas aborda
de maneira genérica o processo de classificacdo. E citado que a inclusio do codigo de classifi-
cacdo deve ocorrer criando-se parametros nos dados de identidade dos objetos. Explica também
que todos o0s objetos devem estar vinculados a um sistema de classificacédo, sendo eles a ABNT
NBR 15965, SINAPI ou DEINFRA e deve-se usar a sigla NC (N&o Classificado) quando nédo
for possivel classificar.

Conforme apresentado no Apéndice 01, ha diversas etapas na evolugédo do projeto em
BIM. O orcamento est& presente no Projeto Béasico (PB) e no Projeto Executivo (PE). No en-
tanto, a classificagdo dos elementos s6 é necessaria na fase do PE (ver quadro 6) e posterior-

mente atualizada com o As Built.
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Paredes
Informagdes EP AP PL PB PE As Built

Afastamento da Origem (cm)

Altura (cm)
Ciasailcacio DENERA

Classificag&o SINAPI |
Classificagdo ABNT NBR 15965 I
Composigao da Parede {Materilis -
INSETII 0S alripUlos INerentes a esles)

Data da execucgéo

S - - -
A A A A

>
>

Eficiéncia Acustica

Elemento de Projeto

Espessura da Parede (cm)

Fungéo Estrutural

Numero de Janelas

Numero de Pilares

Namero de Portas

Piso (pavimento) de crigem (nome)

S B - I - - - I 4
A I - O T e A -

Posigao (Interna ou externa)

Quadro 6 — InformacGes necessarias de alguns elementos dos projetos em BIM em Santa Ca-
tarina (destaque adaptado pelo autor)
Fonte: (SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO DE SANTA CATARINA, 2018)

2.7.2 Caderno de especificacOes técnicas para contratacdo de projetos em BIM do Estado do

Parana

Este caderno explica que a NBR 15965 € o sistema de classificacdo da informacéo que
consiste em uma traducdo ndo literal das tabelas que compdem o sistema Omniclass. Através
de um exemplo prético, explica o processo de classificacdo proposto pela NBR 15965. Resu-
midamente, demonstra, por exemplo, que um painel de vidro temperado, isoladamente, seria
classificado pela tabela 2C — Componentes. Ja um conjunto de 5 painéis, exercendo uma funcgéo
de vedacdo ou ventilacdo, seria classificado com a tabela 3E — Elementos. E, por fim, para um
guarda corpo com a estrutura metélica contendo 0os mesmos painéis de vidro e outros materiais
constituintes, a classificacdo se daria pela tabela 3R — Resultados da Construgéo.

O caderno expde que todos os elementos devem ser identificados com os codigos de
servicos e da Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Como n&o prioriza nenhum software, ndo
ha maiores detalhes de como deve ocorrer tal inser¢do dos codigos. Cita alguns programas
computacionais que extraem o quantitativo de maneira direta do modelo, como Revit, Archicad,
Bentley e Vectorworks. Também cita a possibilidade de uso de alguns aplicativos, como QTO,
ROOMBOOK e BIM to Excel.
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De cada elemento, conforme o caderno, é exigido um Nivel de Detalhe - ND (visual) de
1 a6, sendo 6 o0 As Built, e um Nivel de Informacdo — NI de 1 a 5. A codificacdo com o codigo
BIM é exigida no NI 3, e para cada etapa na evolugdo do projeto (figura 19) ha a exigéncia de
maiores ND e NI (Apéndice 02).

Figura 19 — Fases dos projetos em BIM do Estado do Parana
Fonte: (SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO PARANA, 2018)

2.7.3 Caderno de projetos em BIM da Secretaria Municipal de Habitacéo de S&o Paulo

Este caderno foi langado em junho de 2020 (SECRETARIA MUNICIPAL DE HABI-
TACAO DE SAO PAULO, 2020) e contém as diretrizes para a contratacio de projetos em BIM
para Habitacdo de Interesse Social (HIS) para o municipio de Sao Paulo — SP.

Primeiramente, sobre os sistemas de classificacdo dos elementos, ressalta a importancia
destes para o fluxo de trabalho em BIM, no que concerne as Interaces entre Humanos e Hu-
manos (HHI), as InteracGes entre Computador e Computador (CCI) e na interoperabilidade entre
0S programas computacionais.

O caderno preconiza que o sistema de classificacdo a ser adotado deve ser o da Norma
NBR 15965, e também o que for acordado com a contratante no Plano Executivo BIM (PEB).
Também explica que todos espacos e itens modelados devem conter a classificacdo IFC ade-
quada, para tal deve-se seguir a ISO 16739-1 de 2018.

Sobre a modelagem em si, uma informacao curiosa € a ndo necessidade, a principio, de
modelar itens com dimensdo menores que 50mm. Desta informacéo, pode-se observar que di-
versos itens medidos separadamente, da miscelania de arquitetura, hidraulica e elétrica, ndo
estardo no modelo, portanto ndo constardo na extragdo automatica de quantitativos para compor
uma planilha licitatoria.

Conforme o manual, a evolucdo do projeto segue um fluxo com marcos de entrega e
aprovac0es, nomeados como pacotes (de zero a sete). Desde a entrega do Pacote 2 da arquitetura

no fluxo de desenvolvimento do projeto, ja é obrigatdria a classificacdo IFC, da NBR 15965 e
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do critério de medicéo adotado de cada elemento. O Fluxograma até o Pacote 2 estd no Apén-
dice 03.

2.7.4 Caderno de projetos e de Gestéo de Edificagdes em BIM — MPDFT

Este caderno foi langcado em dezembro de 2020 e, mais do que conter as diretrizes para
a contratacdo de projetos em BIM, apresenta todo o historico da evolucdo que o Ministério
Publico do Distrito Federal e Territorios (MPDFT) teve para a adogdo da metodologia BIM.

E um dos cadernos mais completos ja publicados, pois, além de uma revisdo de todos
0s conceitos que circundam a metodologia BIM, apresenta detalhes de como foi a sua imple-
mentacdo em diversos exemplos praticos.

No que concerne a orcamentacdo (5D), explica que a extracdo dos quantitativos, tanto
do Revit como do ARCHICAD, pode ocorrer por softwares especificos, através ou nao de plug-
ins, exemplificados por Or¢aBIM, QTO e BIM to Excel (MPDFT, 2020).

Para a elaboracdo do orcamento em si, exemplifica que podem ser usados programas
préprios para isso, como OrcaFascio e Arquimedes, e que podem ser usados os boletins de
servigos do SINAPI e do proprio MPDFT. Também indica que toda a orgamentagdo ocorra por
um template preparado para essa finalidade e a classificacdo dos elementos ocorra pelo plug-in
Classification Manager pelo Revit (MPDFT, 2020).

2.8 CLASSIFICACAO DE IRREGULARIDADES EM OBRAS PUBLICAS

Para que as ferramentas BIM se tornem instrumentos para auxiliar na analise de licita-
cdes e no controle da execucdo das obras, faz-se necessario verificar a sua harmonizag¢do com
0 unico sistema de classificacdo de irregularidades de obras publicas (TCU, 2019) que o autor
encontrou. Ao longo do trabalho, sera proposto um sistema de classificacdo de inconsisténcia
de planilha orcamentéria, que pode ser usado em projetos BIM, em complemento ao sistema
atual do TCU.

As dificuldades e inconsisténcias de orcamentacdo em um projeto em 2D ocasionam um
excesso de aditivos de contrato. Além disso, promovem erros de levantamentos que, por vezes,
sdo usados por executantes desonestos para realizar medicoes ilegais. Nesse cenario, tém-se a
presenca do Tribunal de Contas da Unido que, para determinadas obras publicas, fiscaliza ques-

tdes financeiras que, muitas vezes, surgem devido as fragilidades da planilha licitatéria

39



Anualmente, o0 TCU publica um relatorio denominado Fiscobras, no qual, para determi-
nadas fiscalizacdes realizadas e conforme critérios proprios, define trés tipos de irregularidades,
conforme a Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) (TCU, 2019).

Conforme a LDO de 2020, no seu artigo 118, séo definidos trés tipos de irregularidades
explicadas a sequir (TCU, 2020).

O primeiro tipo é de irregularidades com recomendacdo de paralisacdo (IGP). Nestes
casos, conforme o indicio de desvio ou de prética fraudulenta de consideravel valor diante do
montante contratual, ha indicagdo da paralisacdo da obra ou cancelamento de licitagdo ou con-
trato.

O segundo tipo é de irregularidades com recomendacéo parcial de valores (IGR). Isso
ocorre quando se pode reverter a situacdo de prejuizo a administracdo, mediante estorno finan-
ceiro ou retencédo de valores sem, no entanto, paralisar a obra.

O terceiro tipo é de irregularidades que ndo prejudicam a continuidade da obra (IGC).
Nestas situacdes, o responsavel devera apresentar explicacdes sobre os fatos constatados, po-
dendo também ser multado, mas a paralisacdo da obra ndo ocorre.

Portanto, nota-se que o sistema do TCU, através do Fiscobras, aborda a fiscalizacdo de
obras em andamento, ndo tendo um sistema para classificar inconsisténcias na planilha licita-
toria. A
figura 20 ilustra uma classificacdo de irregularidade de uma obra publica pelo TCU. Além desta
classificacdo do TCU, este mesmo 6rgdo também analisa inconsisténcias durante todo o pro-
cesso licitatério, como questdes de documentacdo dos concorrentes, vicios de licitacdo (jogo de
planilha* e/ou jogo do cronograma), sobreprecos e quantitativos erréneos.

Para esta tematica especifica, que ndo é foco deste trabalho, sugere-se a leitura da
documentacdo produzida pela atuacdo em obras publicas da ONG (Organizacdo Nao
Governamental) Transparéncia Brasil, em especifico o seu projeto Obra Transparente
(BRASIL, 2020a).

# Conforme TCU (2014), o “jogo de planilha” se caracteriza pelas alteragdes nos quantitativos,
de modo a lesionar a Administracdo, possibilitando medic¢des incorretas a favor do executante. Define
também o “jogo do cronograma”, como sendo a pratica do executante vencedor ter dado descontos bai-
X0S NOoS servigos iniciais da obra e descontos altos nos servicos finais, deste modo, apds o inicio da obra
e depois das medicGes com os melhores precos dos servigos iniciais, 0 executante busca, ao decorrer da
obra, equilibrar o prego baixo dos servigos finais, com propostas de aditivos e outros meios.

40



Achados

= Trecho1— Obra concluida, superfaturamento
de RS 59,3 milhdes.

= Trecho 2 — Obra concluida, superfaturamen—
to de RS 25,5 milhbes. ??%

= Trecho 3 — Obra concluida, superfaturamen—
to de RS 37,1 milhdes.

* Trecho 4 — Obra concluida, superfaturamen-
to de RS 33,9 milhdes.

= Trecho 5 — Obra ndo iniciada, sobrepreco de
RS 48,3 milhdes.

= Trecho Tomada d'igua e Estacio Elevatd-

ria — Obra concluida, superfaturamento de
i m,9 milhdes.

Objeto

Contrato 58/2010

Execucio das obras e servigos de Construcdo
do Canal Adutor do Sertio Alagoano, entre o
km 123,4 & o km 150,00, correspondendo ao
Trecho 5

= Walor: RS 447034 870,74

= Data base: 30/6/2010

= Processo: TC 0MA56/20010-4 - MIN-ALC -
Acdrdio 295712015-TCU-P

Figura 20 — Obra do Canal do Sertdo Alagoano, classificada como IGP.
Fonte: TCU, Fiscobras (2019)

3. JUSTIFICATIVA E MODELAGEM DO ESTUDO DE CASO

3.1 DAESCOLHA DO ESTUDO DE CASO

O modelo desenvolvido para o estudo de caso foi uma parte do projeto da penitenciaria
de Riversul-SP. A escolha deste tipo de obra se remete ao historico profissional do autor, que
ja atuou nas obras de trés penitenciarias do estado de Sdo Paulo, sendo elas: Penitenciarias
Masculinas I e 11 de Capela do Alto-SP, Penitenciaria Feminina de Votorantim-SP e Centro de
Detencdo Provisoria de Registro-SP. Percebendo as deficiéncias das planilhas licitatorias, o
aparente excesso de termos aditivos e as caréncias no processo de confec¢do das memorias de
calculo e de sua correcao pela fiscalizacédo, decidiu-se escolher como exemplo para a pesquisa
a licitacdo mais recente de uma penitenciaria do estado de S&o Paulo. Também pelo fato deste
tipo de obra demonstrar uma intensa padronizagéo, podendo assim o trabalho ser mais compa-
ravel e apto a analises.

Atrelado aisso, o cenario de anseio por colher os beneficios do BIM para obras publicas,

também foi motivador para o trabalho. Entende-se que a pesquisa pode, através do modelo
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escolhido, abarcar situacdes de uso do BIM muito comuns a uma gama grande de obras publi-
cas, ou seja, para todas licitagdes por custo unitario.

Este novo empreendimento, de Riversul-SP, foi enviado para licitacdo no primeiro se-
mestre de 2019. Os projetos foram obtidos por meio dos documentos da licitagédo. No entanto,
0s mesmos estavam em 2D, em formato pdf. Sendo assim, os mesmos foram convertidos para
formato dwg e modelados parcialmente no software Revit 2019 (figura 24). A modelagem foi
de dois raios espelhados (cada raio compreende 8 celas que sdo interligadas com outro raio por
um corredor técnico). Ao todo uma penitenciaria desse modelo contém 8 raios.

A planilha licitatéria também foi obtida junto ao material licitatério do empreendimento
e serviu como base para as analises dos estudos. Essa licitacdo se baseou na utilizagdo do boletim
174 da CPOS, de novembro de 2018, e nos lotes de servicos do SINAPI até o final de 2018,com
preco de referéncia de outubro de 2018 (valor desonerado). Vale lembrar que o SINAPI tem
um processo de afericdo continuo, o que pode ocasionar algum impacto nas analises, mas isso

sera convenientemente explicitado adiante, conforme a necessidade.

Figura 21 — llustracdo do modelo no Autodesk ®Revit de dois raios da penitenciaria de River-
sul

Fonte: O autor.

O Apéndice 04, mostra o nucleo principal da penitenciaria, constituido por 8 raios com

4 corredores técnicos.
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3.2 ITENS MODELADOS

Os itens modelados foram os correspondentes a fase de mesoestrutura (blocos de coro-
amento de estacas) até a estrutura final (lajes). A fundacédo profunda (estacas), por sua variabi-
lidade, nédo foi incluida, e também pela falta de uma ferramenta especifica para a sua modela-
gem, apesar da possibilidade de adicionar uma familia do tipo estaca para representa-la. Os
projetos complementares também nao foram modelados. O que norteou a modelagemforam
itens que envolvem camadas e célculos de area, pois apresentam um desafio maior, tantosem ter-
mos de modelagem como o de classificacdo, quando comparado a itens unitérios, como esqua-
drias ou pecas sanitarias.

Entendeu-se que o modelo BIM deve conter a quantia de elementos suficientes para a
sua caracterizacdo e execucgdo, e que também permita a realizacdo de simulacGes, conforme a
necessidade. Uma importante limitacdo corresponde as ferramentas disponiveis em cada pro-
grama modelador. Para o Revit, por exemplo, pode-se usar a ferramenta parede, para se modelar
diversos itens que estejam na vertical, como férmas ou camadas de revestimento, ou a ferra-
menta laje para representar prateleiras ou outros elementos macicos na horizontal.

A seguir seré discutido o processo de classificacdo (um exemplo de como aplicar um
codigo de um boletim de custo a um elemento do modelo), cada item modelado (a ferramenta
utilizada par a modelagem), a sua referéncia aos critérios de medicéo (para entender qual seria
o melhor c6digo no boletim de custo que representa determinado objeto), como esta na planilha
licitatéria (compreender o motivo do or¢camentista ter escolhido determinado codigo do boletim
de referéncia) e se apresenta alguma inconsisténcia ou ndo na classificacdo (testar a aplicabili-

dade do sistema de inconsisténcias orcamentarias proposto).

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

4.1 DA PLANILHA LICITATORIA E DA CLASSIFICACAO DE INCONSISTENCIAS

A planilha licitatéria foi utilizada para representar alguns erros comuns na or¢gamentagao
a partir do processo convencional com a qual foi confeccionada. A partir disso, foram levanta-
das melhorias possiveis com a ado¢do da tecnologia BIM.

Um desafio inerente a classificacdo dos servicos € a sua separagdo por locais da obra,
principalmente para ambientes que sdo de transi¢do de um ao outro, pois pode gerar duplicidade

no levantamento e posteriormente compor a planilha licitatéria vigente. Cada modelo deve
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elaborar a melhor estratégia de classificacdo, visando a estruturacdo dos guantitativos a serem
extraidos.

Para este trabalho, conforme as inconsisténcias na classificacdo foram aparecendo, foi
possivel elaborar uma categorizagdo das mesmas. A andlise foi integralmente realizada pelo
estudo da planilha financeira final. Vislumbra-se que esse processo possa ser usado em revisoes
de classificacbes dos modelos e da planilha licitatéria, antecedendo a sua publicacdo para a
posterior contratacdo. Pode ser usado como forma de embasar pedidos de impugnacéo de editais
durante a fase licitatoria, objetivando menos prejuizo a Administracao posteriormente. Também
poderia ser usado durante a execu¢do da obra em si, como complementacdo a classificacdo
adotada pelo TCU. O conhecimento e a correcao dessas inconsisténcias sdo de suma importan-
cia para que haja maior efetividade na classificacdo dos elementos e, para que no decorrer da
execucao da obra, menos corre¢des da planilha sejam necessarias. Consequentemente, havera
menos termos aditivos ou “replanilhamentos’?.

Conforme o estudo avancou, as inconsisténcias que surgiram a partir da planilha licita-
toria da pesquisa, e de outras planilhas, foram categorizadas em tipos 01 a 09 e terdo suas exem-
plificagBes praticas ao decorrer do trabalho.

Tal tipologia de inconsisténcias, pode colaborar diretamente para sistematizar erros de
classificacdo em um modelo BIM e também os relacionados com questdes de modelagem dos
objetos. Cria-se assim um histérico tipificado de inconsisténcias que pode embasar a prevencao
de erros de futuros modelos.

Os tipos de inconsisténcias foram, entdo, categorizados em:

e Tipo 1: ocorre por equivocos na classificacdo dos elementos, pelo orcamentista, e
isso impacta diretamente na extracdo de quantitativos, ou seja, gera gquantitativos
errdneos para a planilha licitatéria, culminando na inclusdo de servigos com quanti-
tativos superiores/inferiores aos necessarios ou servigos que nem serdo executados;

e Tipo 2: se observa pela falta de correta interpretacédo, do orcamentista, do servigo ou
de uma andlise mais apurada na composi¢cdo da remuneracdo daquele servico, ge-
rando a necessidade de inclusdo de servigos adicionais e que podem ou nao ocasio-
nar a duplicidade de remuneragéo ou resultando em quantitativos erréneos;

e Tipo 3: ocorre pela inter-relagéo entre partes da planilha confeccionada pelo orga-
mentista, ou seja, individualmente a classificacao esté correta, mas conforme ocorre
a interacdo com outras classificacdes, gera-se a necessidade de um processo de exe-

cucdo ndo cabivel, o que, consequentemente, leva a necessidade de correcdo da
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41.1

planilha. Pode-se afirmar que esta inconsisténcia é mais sutil, pois € necessario o
conhecimento das composicdes e suas inter-relagdes no processo executivo global
da obra;

Tipo 4: se baseia na falta de maiores informagdes presentes nos critérios de medicdo
dos servicos incluindo as suas composi¢des. Portanto, ao orgamentista utilizar mais
de um critério de medicdo, este opta pelo servi¢co de menor custo, sem saber exata-
mente as diferencas nas remuneracdes de servicos similares e critérios distintos, por
falta de informacGes em alguma de suas composicoes;

Tipo 5: ocorre quando o or¢camentista, por motivos de ndo concordancia com algum
critério/composicao, ou na busca por uma simplificacdo ndo adequada, pois afeta a
correta remuneracdo do executante, cria uma nova composic¢ao para um determinado
servigo gue ja tem uma correspondéncia através de duas ou mais composicoes;
Tipo 6: ocorre quando ha omissdo de algum servico na planilha e que, claramente,
consta nos projetos ou memorias descritivos, ou que sao de facil reconhecimento de
sua necessidade para a execucdo do projeto. Ou seja, uma falha do orcamentista que
causara um aditivo;

Tipo 7: acontece quando consta na planilha orcamentaria um servico em repeticdo
dentro da mesma fase, com quantias diferentes ou ndo, ou até mesmo quando estdo
em locais distintos da planilha, mas se referem ao mesmo servico, gerando a possi-
bilidade de medicao em duplicidade. Por erros diversos, também ocorre que a des-
cricdo de um servico esteja incorreta, conforme o seu cddigo, ou vice-versa, gerando
também a possibilidade de medic¢des inconformes.

Tipo 8: ocorre quando ha na mesma planilha orcamentéaria servigos iguais, mas com
valores unitarios diferentes.

Tipo 9: é um erro que se refere a falta de compatibilizacdo nos precos dos mesmos
insumos ou méo de obra, mas de diferentes boletins de medi¢cdo que compdem um
orcamento. Por exemplo, o insumo “Cimento CP II” deve ser apresentado na pro-
posta do licitante com 0 mesmo preco unitario tanto nas composi¢des SINAPI como
nas CPQOS, por mais que na planilha original da Administracdo ndo tenha essa com-
patibilizagcdo. Pode haver diferenca também entre mesma mao de obra, por exemplo
“Pedreiro”, assim cabe aos licitantes igualar os pregos unitarios dos insumos idénti-

cos (material ou mao de obra), mesmo que de boletins diferentes.

Classificagao dos elementos e das inconsisténcias
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4.1.1.1 Classificacao dos elementos no Classification Manager Autodesk® Revit 2019

A utilizacdo do Classification Manager (figura 22), acompanhou as orientacdes expostas
pelo LaBIM do Estado do Parand, nos videos anexos ao Caderno BIM do Parana (SEIL, 2018)
e também a série de videos explicativos da propria Autodesk® (AUTODESK, 2020).

Ao realizar a instalacdo do Classification Manager no Revit 2019, além das planilhas
com os sistemas de classifica¢do publicos (Uniformat, OmniClass, Uniclass, IFC), € disponibi-
lizada uma planilha genérica (ver figura 23) para se preencher com um sistema proprio de clas-
sificacdo. Nota-se que esta planilha permite o cadastramento do cddigo do servico, da sua des-
cricdo, seu nivel hierarquico e do codigo do elemento do Revit.

Sendo assim, é possivel criar abas na planilha que representardo, por sua vez, novas
abas no Classification Manager. Portanto, é possivel cadastrar cada boletim CPOS ou SINAPI
em abas distintas e assim ter os dois critérios de medicdo disponiveis para a classificacdo dos
elementos. Da mesma maneira, seria possivel criar uma aba com a planilha de tipos de incon-
sisténcias elaboradas neste estudo, no entanto, como uma inconsisténcia orcamentaria é algo
que deve ser resolvido antes do inicio da execucao, sera mostrado como isso pode ser feito via
BCF (BIM Collaboration Format) no préximo item.

£ AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Assign Classification Element
E Select classifications to assign to Revit Types and Components
SINAPI SINAPI SINAPI CcPOS CPOS CPOS Tipos de Incor
Boletim
SP 2018-10 Mao Desonerad
Mumber Parameter
Description Parameter: Descricao 01 SINAPI
Search Q| Filter | <Any> -
4 11 - Infra-Estrutura
96534 - FABRICACAD, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE COROAL

96536 - FABRICAGAD, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, |

96557 - CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA

Figura 22 — Interface do plug-in para a classificacdo dos elementos

Fonte: O autor
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TITLE SINAPI
DESCRIPTION Boletim
VERSION SP 2018-10 Nio Desonerado
FUMNCTION Element
MNUMBER PARAMETER Cadigo 01 SINAPI
DESCRIPTION PARAMETER Descricdo 01 SINAPI
NUMBER DESCRIPTION LEVEL  REVIT CATEGORY
SINAPI Boletim (SP 2018-10 Nio Desonerado) 1
L1.1 Infra-Estrutura 2

FAERICAL_:iO, MONTAGEM E DESMOI‘\HI'EAGEM DE FORMA PRRA BLOCO DE COROAMENTC, EM MADEIRA 3
96534 SERRADA, E=25 MM, ¢ UTILIZACOES. AF 06/2017
r FAERICAI;?;O, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, 3
96536 E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF 06/2017
I CONCRETAGEM DE BLOCCS DE CORCAMENTC E VIGAS BRALDRRMES, FCK 30 MPA, COM US0 DE BOMBRA 3
96557 LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTC. AF 06/2017

3

Figura 23 — Exemplo de item da Planilha matriz genérica do Classification Manager, preen-
chida para o SINAPI
Fonte: Adaptado de Autodesk (2020).

A figura 24 ilustra a inclusdo dos parametros de projeto na interface do Revit, com 0s
nomes idénticos aos que foram colocados na planilha matriz para o Classification Manager.
Assim, também seria possivel criar os parametros que indiquem os tipos de inconsisténcias

encontrados (conforme os 9 tipos sistematizados neste estudo).

Propriedades X
‘ M_Sapata-Retangular -
/ BL2 1,2 x 0,5 para 2 estacas
Fundagfes estruturaiz (1) w Editar tipo
Cadige 01 SINAPI A

Descrigdo 01 SINAPI
Cadigoe 01 CPOS
Descricdo 01 CPOS
B - Tipo n®
C-Tipon®

B - Resumo

- Rezurmin
Ajuda de propriedades lear

Mavegador de projeto - Riversul-V.22.rvt (Classification... X
=3, Vistas (all) PS
—.- Plantas estruturais (Structural Plan)
Topo Baldrame
Topo Cama 2
Topo Cama 3

Figura 24 — Inclusdo dos parametros de projeto dos itens do Classification Manager

Fonte: O autor.
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No Classification Manager, verificou-se que é possivel realizar a classificacdo direta
para elementos isolados, pois ficam preenchidos os parametros criados, conforme ocorre a se-
lecdo dos objetos. No entanto, para elementos compostos 0 mesmo ndo ocorre, pois ndo é pos-
sivel selecionar cada camada separadamente. Deste modo, a classificacdo ocorre nas proprie-
dades (identidade) de cada material que compde as camadas. Verifica-se assim, uma limitagédo
ao uso do Classification Manager.

Ao selecionar os elementos, pode-se optar pelo uso da ferramenta filtro, mas caso sejam
selecionados tanto elementos isolados como compostos, a classificacdo valera para o elemento
composto como um todo e ndo para alguma de suas camadas. Isso pode ser uma fonte de erros
no processo de extracdo de quantitativo, portanto, ndo devem ser selecionados elementos com-

postos para realizar a classificacdo via Classification Manager.

4.1.1.2 Classificagao das inconsisténcias via BCF

Conforme a Building Smart (2021), o BCF (BIM Collaboration Format), permite a co-
municacdo entre diversos programas de modelagem, via IFC ou extensdo apropriada, para a
resolucéo de problemas vinculados ao modelo BIM, para todas as fases, seja de projeto, orca-
mentac&o (licitagdo), construcao e de operacao.

O BCF é um formato de arquivo préprio, que auxilia a anélise de conflitos ou outras
questdes no modelo BIM através de relatorios, podendo incluir imagens nos mesmos. Os pro-
gramas de modelagem que ndo contém a funcionalidade de gerar relatérios tipo BCF, podem
ter essa ferramenta através de plug-ins, como o BIMcollab e o BCFfier por exemplo, ou através
de programas préprios, como o Trimble Connect (figura 25) (MPDFT, 2020).

A gestdo de relatérios BCF ocorre de maneira continua, ou seja, pode ser utilizada tanto
na fase de projetos como também na de execucdo. Conforme o manual de projetos BIM da
Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG, 2020), a executante devera pro-
videnciar o acesso e treinamento ao fiscal do projeto na plataforma BCF em uso, para que o
mesmo relate e registre problemas da execucdo. Cita a possibilidade de uso do BIMSync.

O site SPBIM apresenta diversos contetidos explicativos sobre as principais ferramentas
para gestdo por BCF (Figura 26) como o Solibri Model Checker, BIM Track e o BIM360
(SPBIM, 2021). Além disso, no proprio site da Building Smart ha uma lista de softwares que

tem o suporte para gestédo BCF.
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2 Trimble Connect

Own views - 0 O m

= TODOS

Title. Classificagdo Errada

Description  Inconsisténcia na planilha tipo n® 01

Assignee Silva Rodolfo

Tags

Priority Critical

Duedate  03/04/2021 00:00:00
Type Request

Status New

Completion % @

Attachments

- View for Riversul-V.44.nvt (Cla

Linked model| objects

View linked objects (1)

Figura 25 — Utilizacdo do Trimble Connect para apontar uma classificacdo errénea

Fonte: O autor.

0 que é o BIMSync?

Com a 4 revolug&o industrial
ocorrendo em diversos setores,
a

SAIBA MAIS »

O que é o BIM Track?

Sabemos que no BIM existem
diversas ferramentas, a
integragdo e

SAIBA MAIS »

0 que é o Trimble
Connect?

O Trimble connect é um servigo

que possui o suporte

SAIBA MAIS »

O que e

SOLIBRI

ANEMETSCHEK COMPANY

T %

CA ',",/" i

0 que € o Solibri?

No universo Bim a amplitude de
softwares Bim tem
especificados

SAIBA MAIS »

Fonte: SPBIM (2021)

4.1.1.3 Classificacao dos elementos no ArchicCAD 24

Figura 26 — Ferramentas para gestdo BCF

O ArchiCAD, da Graphisoft (grupo Nemetschek) ¢ um dos programas computacionais

mais utilizados para a modelagem BIM.

No ArchiCAD (versdo 24), ndo é necessaria a instalagdo de um plug-in adicional para a

classificagdo. No programa ha o ‘Gestor de Classificagdo’ que pode ser configurado tanto para
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a criacdo de um sistema de classificacdo proprio ou para a importacdo de um arquivo com um
sistema pronto.

Para criar um novo sistema é necessario apenas montar uma arvore de itens, conforme
a estrutura adotada. Para demonstrar, cadastrou-se o proprio sistema de classificagdo das incon-

sisténcias, elaborado neste trabalho, ilustrado na figura 27.

@ Gestor de Classificagio ? *
W - -
= Q | ~ DEFINICAO DE CLASSIFICACAO
&p Classificacio ARCHICAD - 21 ID: |o1 |
w @ Classificacdo de Inconsisténcias - 01 Mome: |Tipo 01 |
® 01 Tipo 01
. Descrigdo: Ccorre por equivocos na dassificacdo dos elementos, ~
T 02Tipo 02 isso impacta diretamente na extracio de quantitativos,
@ 03 Tipo 03 ou seja, gera quantitativos errdneos para a planilha hd
W 04Tipo 04 ~ PROPRIEDADES DISPONIVEIS

T 05 Tipo 05 Propriedades disponiveis para afs) Classificacdo(des) selecionadafs):
SIMNAPI - PCLE18.01
@ OTodos

@Nenhum

OPersonaIizado

Transferir:

&L Gestor de Propriedade...
|:| Mostrar conflitos com Classificagdes nas Associagbes

Novao... " Apagar @ —D D% Cancelar

Figura 27 — Interface do Gestor de Classificacdo do ArchiCAD® 24

Fonte: O autor.

Para a classificacdo dos elementos, ocorre a mesma limitacdo do Revit, ou seja, em
elementos compostos, sO é possivel aplicar uma vez a classificacdo. Sendo assim, deve-se apli-
car a classificacdo diretamente nas propriedades de cada material, conforme mostra a figura 28.
Nota-se que ao se escolher o SINAPI, o usuario deve escolher o codigo do servi¢o para o
material de construgdo desejado. No entanto, € mostrado apenas o cddigo e ndo a descricao.
Sendoassim, é imprescindivel estar com a planilha do SINAPI para consulta, fato que ja ndo
ocorre no Classification Manager, que inclui a descri¢do do servico para realizar a classificagdo
dos elementos.
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m———————————=m r——— = ——r— TT ——
?® ) PISO
] ~v %) REVE
H D Nome Prioridade . ® s7ET
[ Bloco de Alvenaria - Estrutural | ~ Home:
® 87872
&D Bloco de Concreto - Enchimento | Chapisco Smm
87873
&D Eloco de Concreto - Estrutural | - @
D. Cascalho | ¢ ESTRUTURA E APARENCIA @ 37874
EO Ceramica | = CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES &y 87876
. = 87877
[[1Csvars  chapisco | AT B
L] Ehaniscolbmim I— [0 Classificacio ARCHICAD - 2 & 87878
D Cencreto l O classificacio de Inconsisté &y 87879
D Concreto - Contra Piso | SINAPI - PCLE18.01 @ 37881
D Concreto - Estrutural | @ 37882
D Concreto Armado - Estrutural | @ P—
EE Concreto Armado - Pré-fabricado | % o785
D Drywall RF - Chapa Resistente ao | |
N 87886
D Drywall RU - Chapa Resistente a U | @
0oa Drywall ST - Chapa Standard I & 87887
JD Emboco 20mm ID E CATEGORIAS @ 878388
I:‘S?SSS Emboco para ceramica | D @ 373389
I:‘S???? Emboco sem ceramica | Fabricante W 87891
]| Ferro | Descricio ® ese2
| GEMERICO - COBERTURA | Participar em Det?cc_ﬁo de & a7893
F b PROPRIEDADES FISICAS
DD GENERICO - ESTRUTURAL | . @ a7804
[ [ GENERICO - ISOLAMENTO | Carregar do Catilogo
L e | ——— o —————— —————— . v @ 87896
® 87897
Movo... Apagar...
T ATAGO

Figura 28 — Classificacdo dos materiais de construcdo do ArchiCAD® 24

Fonte: O autor.

Ao escolher a importacdo, 0 programa ja esta habilitado para o acesso aos principais
sistemas de classificacdo de diversos paises, através de uma péagina da web disponibilizada
(GRAPHISOFT, 2020), com um trecho apresentado na figura 29. Atualmente, a planilha do
SINAPI disponivel esta desatualizada, datada de 29/06/2017.

Para a importacdo de planilhas, o programa aceita arquivos de dois tipos:

e Criar — Classificagdes e Propriedade do ARCHICAD (*.xml);
e Arquivos de Projeto do ARCHICAD (*.tpl; *pln; *pla);

As planilhas disponiveis, dos diversos sistemas de classificacdo, ja estdo configuradas
para exportacao para o padrdo do programa.
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=
BIMTypeCode XML 10 o 121018
Swedish
LI
NS 3451 - Beygningsdelstabell XML 2009 - 28017
MNorvegian
TALO 2000 Hankenimikkeists XML 2006 I 220017
Finnish
TALO 2000 Building C t -|—
218 Bulding Lomponen XML 2006 22,0017
Classification English
SiNAP XML passo < [
Portuguese
|
NL/STB (4 digits) XML 2005 — 22.0017
Dutch
|
EcoQuestor XML 2014 — 22.0017
Dutch
|
STABU-Element (6 digits) XML 101 — 280618
Dutch
RSB (3/4 digits) XML 0 ..,
utc

Figura 29 — Alguns sistemas de classificacdo disponiveis para o ArchiCAD® 24
Fonte: Graphisoft (2020)

A seguir serd apresentado os itens modelados, bem como discutido a relacao de
cada um com a planilha licitatéria. O Apéndice 05 contém a planilha original filtrada apenas
com os itens modelados e acrescido do referido cddigo (na primeira coluna) condizente ao sub-

titulo que segue neste trabalho.

4.1.2 Lastro de concreto para os blocos de fundacéo

O primeiro item a ser modelado na mesoestrutura foi a base em lastro de concreto para
o0s blocos de fundacao. Para se modelar este item no Revit usou-se a ferramenta piso e configu-
rou-se como lastro de concreto de 5 cm, conforme espessura dada em projeto.

Para a classificacdo desse elemento, o SINAPI dispde de trés alternativas no Caderno

de Lastro — Lote 01, conforme a figura 30.
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LASTRO DE
CONCRETO MAGRO

BLOCO OU SAPATA

Unidade: m3

Figura 30 — Arvores de servigos para o lastro de concreto magro do SINAPI.
Fonte: SINAPI (2019)

O que se pode notar, também através das composicBes que sao idénticas, é que 0 mesmo
servigo foi desdobrado em trés, simplesmente para criar servicos com unidade de medicéo
diferente, de m3 e m2 e, neste ultimo, com duas possibilidades de espessuras ja determinadas.
Como, além do concreto magro a ser utilizado na composi¢éo também ha méo de obra, entende-
se que essa remuneracdo se deva ao servico de lancamento do mesmo.

Considerando a CPOS, existem seis alternativas, sendo trés para o concreto usinado néo
estrutural e trés para o concreto ndo estrutural executado no local. Ainda seria necessario
acrescentar o servico de langamento para 0s seis casos de concreto ndo estrutural.

No projeto, apenas consta lastro de concreto magro com 5cm de espessura. Para a
planilha licitatoria escolheu-se o servigo do “SINAPI 96616 - LASTRO DE CONCRETO
MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS. AF 08/2017”.
Usa- se um servico da CPOS para a remuneracdo do lancamento (figura 31), sendo
“CPOS 11.16.020 - Langamento, espalhamento e adensamento de concreto ou massa em lastro
e/ou enchimento”. Aparece entdo um erro, pois o servico SINAPI 96616 de lastro de concreto
magrose diferencia do servico SINAPI 94968 de concreto magro justamente por remunerar a sua
execucdo. Portanto, a remuneracdo a parte do servico de lancamento pelo cddigo CPOS
11.16.020 para a execucdo do lastro € indevida. Nota-se, assim, a necessidade de adequada
compreensdo,dos orcamentistas, ndo apenas dos servi¢os, mas das suas composic¢des, para que
a planilha licitatoria seja confeccionada da forma mais correta possivel. Ocorrendo a

remuneracao do langamento do lastro, isso poderia se chamar de superfaturamento invisivel,
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pois nenhuma das partes (orcamentista, fiscalizacdo e construtora) tomou ciéncia disso. Desta
maneira, também se sugere a inclusdo no titulo do servigo do lastro “inclusive langamento”,
facilitando assim o entendimento sobre a remuneracéo.

Assim, pode-se classificar como uma inconsisténcia do tipo 2, pois houve um
desconhecimento do orgamentista, por falta de uma informacéo explicita de que o servico lastro

jaremunera o servi¢o de lancamento.

CLIENTE: SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAD PEMITEMNCIARIA

OBRA: CONSTRUCAD DA UNIDADE PRISIONAL DE RIVERSUL
“* LOCAL: RIVERSLL - SP

PLANILHA DETALHADA - POR FASE

cODIGO | DESCRICAD UNID. QUANT. UNIT. TOTAL

fBs616 sinapi  |LASTRO DE CONCRETO MAGRO, ARPLICADD EM BLOCOS M3 5.33|424 .56 226230

’3a963 sinapi | COMCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACD 1:4.5:4.5 (CIME M3 10.25)231.23 237336

11.16.020 cpos Langamento, espalhamento e adensamento de concreta ou m 52 54 75 &55 66
masza emlastro elou enchimento ’ 3 ’

Figura 31 — Orcamento do lastro e langamento na planilha licitatéria.
Fonte: SAP — Secretaria da Administragdo Penitenciaria (2018)

N&o é possivel incluir a composicao de cada servigo através da ferramenta Classification
Manager do Autodesk® Revit, para que haja um maior suporte na decisdo do orcamentista.

Destarte, pode-se concluir que os servigos do SINAPI poderiam ser reduzidos a apenas
um critério de medicéo, preferencialmente com unidade de medida em m3, pois oferece maior
flexibilidade na fiscalizacdo da obra, uma vez que remunera o que de fato for executado, até o
limite da espessura de projeto. Ainda que haja diferencas na produtividade, conforme a
espessura, através de um trabalho estatistico seria possivel essa simplificacdo, sem prejudicar o
executante ou o contratante. Desta maneira, seria possivel, por exemplo, punir a construtora,
desde que o servico ndo tenha quer ser refeito por questdes técnicas. Infelizmente, sabe-se que
0s servigosde lastro costumam ser desprezados por algumas construtoras, ou executados em
espessuras menores, fazendo destes uma oportunidade para o superfaturamento.

Nas diferencas das composi¢Oes para o lastro de blocos (por m3 ou por m2 de 5¢cm ou
3cm), além da quantia de material a ser utilizado, consta também a adogéo de indices de
produtividade da méo de obra. No entanto, pela tabela 4, considerando o valor sem desoneragéo
do boletim SINAPI de 05/2020 para Sao Paulo, e tendo como referéncia a execugdo de 1m3,

nota-se uma infima diferenca de remuneragéo entre os trés tipos possiveis.
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Servigo Prego por m*
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE RS 442 97
CORDAMENTO OU SAPATAS. AF_08/2017 ’
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 3 CM. AF_08/2017
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_08/2017

R3 44229

R3 442 60

Tabela 4 — Diferenca de preco entre os lastros para radier.

Fonte: O autor.

No que se refere ao quantitativo, o valor extraido automaticamente foi de 5,36 m3 e na
planilha original licitatoria consta 5,33 m3, o que foi verificado manualmente também, demons-

trando assim a precisédo da modelagem.

4.1.3 Concreto ciclopico

O piso foi modelado como um elemento Unico, subdividido em trés camadas, sendo 30
cm de concreto cicldpico, 3cm de regularizacdo e 20 cm de concreto estrutural. O concreto
cicldpico é utilizado como base para o piso do setor dos raios e do corredor técnico. Ha um
servico no critério da CPOS e um no SINAPI que se diferenciam basicamente no FCK sendo o
primeiro de 15 MPa e o segundo de 10 MPa. No projeto ndo consta 0 FCK a ser adotado, apenas
sua espessura. Na planilha licitatoria consta o servi¢o da CPOS 11.05.060 - Concreto ciclopico
- fornecimento e aplicacdo (com 30 % de pedra rach&o), concreto FCK 15,0 MPa. Conforme o
decreto n° 7.983/2013, o SINAPI ¢ referéncia de custo, e como o servico do SINAPI apresenta
menor preco unitario, este € o que deveria ter sido adotado, salvo alguma especificacdo técnica
ndo encontrada pelo autor.

Sobre os quantitativos, pela extracdo automatica, o valor foi de 650,96 m3 e na planilha
original consta 632,00 m3. A diferenca, conferida também manualmente, de menos de 5 % de-
monstra que seria necessario um aditivo contratual desse item.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

414 Regularizagdo em concreto magro do concreto ciclopico.

Conforme o projeto, esta camada de 3 cm separa 0 concreto ciclopico do piso a ser
executado. Na préatica do autor, as construtoras executam o concreto estrutural da camada final
(piso) diretamente sobre o concreto ciclopico, pela praticidade e ndo uniformidade das pedras,

mas, costumeiramente, medem os dois servicos: a regularizacdo e o concreto estrutural.
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Neste caso, 0 orcamentista também tem como opcdo 0s seis tipos de concreto néo es-
trutural da CPOS e o acréscimo do lancamento da CPOS. Pelo SINAPI, poderia ser escolhidoo
servico de lastro de concreto magro para piso, codigo 96620, medido em m3 ou o cddigo 95240,
medido em m2 com espessura de 3 cm. Outra op¢ao seria escolher do SINAPI o servigode con-
creto magro para lastro, com trés alternativas que se diferenciam pelo modo de preparo (em
betoneira de 400 I, de 600 | ou manual). A escolha do orcamentista foi o de concreto magroem
betoneira de 600 | (cddigo 94968 SINAPI), com o acréscimo do servico de langamento de lastro
da CPOS. O autor ndo encontrou especificacao relativa a exigéncia de betoneira de 600I,por-
tanto, provavelmente, foi uma escolha arbitraria do orcamentista.

Como héa pouca diferenca (R$ 0,53 por m3), entre os valores unitarios dos servigcos em
betoneira, as op¢bes poderiam ser reduzidas para duas opg¢bes: uma de preparo em betoneira e
outro manual. Isso traria flexibilidade quanto ao uso do tipo de betoneira em obra, haja vista
gue na mesma planilha constam outros tipos de concreto produzidos em betoneira de 400l, tor-
nando pouco razoavel ao executante ter a disposicdo dois tipos de betoneira somente para seguir
a risca cada critério de medicdo e ter a remuneracao correspondente.

Desta maneira, verifica-se a ocorréncia da inconsisténcia tipo 3, pois é pouco provavel,
gue 0 executante siga a risca a fabricacdo de concreto magro em betoneira de 6001 e em outro
local préximo, a execucdo de concreto ser em betoneira 4001, apenas para que a remuneragédo
seja a mais fiel possivel. Portanto, fica claro que a melhor solucdo € a uniformizacao do tipo de
betoneira.

O quantitativo extraido automaticamente foi de 65,08 m3, quantia muito superior ao
previsto em contrato, que é de 10,29 m3. Verifica-se a correta quantia no modelo BIM, pois a
espessura desse lastro é de 10% do concreto cicldpico (3cm de lastro e 20cm de concreto ciclo-

pico) e a sua quantidade, consequentemente, também o seré.

4.1.5 Lona plastica sob o concreto

A lona plastica foi modelada como uma camada sem espessura do piso. Apresenta na
CPOS apenas uma opcéo de servico e no SINAPI apenas uma opgao também. Como o autor
n&o encontrou maiores especificagdes, a escolha pelo servigo da CPOS de menor custo pareceua
melhor. Vale lembrar que essa planilha licitatoria foi elaborada pela prépria CPOS. Nota-seque
esse servico se encontra na planilha apenas na area do patio de sol dos raios, portanto, paraa area

interna dos raios e celas ele teria que ser acrescentado na planilha como forma de aditivo.
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Portanto, a modelagem e a classificacdo desse elemento no modelo evitariam o seu adi-
tivo, pois estaria presente no rol de itens extraidos que formariam a planilha licitatéria original.
O quantitativo extraido automaticamente foi de 2.168,00 m2 e, de forma n&o usual, consta na
parte de Mobilidrio dos Raios na planilha uma quantia de 2.138,21 m? de lona pléstica, que
deve ser para o piso, pela proximidade dos quantitativos, mas apenas em local errado da plani-
Iha.

Neste item ndo houve classificagdo de nenhum tipo de inconsisténcia orgamentaria.

4.1.6 Concreto estrutural — Piso, blocos e vigas baldrame

A camada de concreto estrutural de FCK = 40 MPa, tem 20 cm de espessura no projeto
e foi modelada como sendo a primeira camada do piso todo. Como este servigo é correntemente
executado por bombeamento, sé hd uma opg¢do na CPOS que foi a escolhida na planilha licita-
toria. Na SINAPI ndo ha este tipo de concreto para bombeamento.

No entanto, o lancamento tem sua remuneracéo separada. Na CPOS, apesar de constaro
servico de lancamento por bombeamento separado, o or¢camentista indicou o servico de lanca-
mento por bombeamento do SINAPI, pela consideravel diferenca para menos do prego unitario
(R$ 98,03 por m3). Ao verificar a composicéo desse servico na CPOS, o mesmo ndo se encontra
em forma detalhada, impossibilitando assim uma analise comparativa imediata dos critérios de
medicdo. O mesmo concreto é o utilizado para os blocos, que foram modelados coma ferramenta
sapata e as vigas baldrame, modeladas como vigas.

Desta maneira, verifica-se a inconsisténcia do tipo 4 na classificacéo, pois falta infor-
macao na composicdo da CPOS para elucidar as diferencas da remuneracéo.

A extracdo de quantitativos ocorreu de maneira separada. Primeiramente extraiu-se a
quantia de concreto para as vigas baldrame, no total de 125,40 m3. Para os blocos de fundacéo
a quantia foi de 64,84 m?3 e para o piso foi de 433,96 m3. Totalizando 624,20 m3, o que &, con-
sideravelmente superior a quantia na planilha original que é de 568,38 m3. A diferenca, pode
ser explicada caso o or¢camentista tenha considerado a area do corredor técnico fazendo parte
de outra divisdo da planilha, como Galeria e ndo Raios, mas tal verificagdo so seria possivel
com um levantamento global para estabelecer um comparativo.

Em complemento, caso néo haja o projeto de armadura das fundagdes, a quantidade de
armadura para os blocos de fundacdo poderia ser estimada. Nesse caso, seria possivel criar um

novo parametro Armacao (kg), que é resultado damultiplicacdo do volume do bloco por 100

57



kg/m3. Para que nao haja erro de inconsisténcia de unidades, a formula é descrita como mostra
a figura 32.

A

Campos  Filtro  Classificar/Agrupar Formatacio  Aparénda |

B Valor calculado *

Selecionar campos disponiveis em:

Fundagbes estruturais w

Mome: | Armaco (ka)

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

A
A -Resumo Tipo
Altura do deslocamento do nivel Volume

B - Inconsistenda n® Cadigo 01 CPOS

B -Resumo
Comentarios Tipo: Nimero
Comentarios de tipos
Comprimento
Comprimento da sapata
Contador *Ij
Custo
Céodigo 01 SINAPI _ ;
Cadigo 02 CPOS I~ oK. Cancelar Ajuda
FAAdina N7 CTRIADT

< > & [
& B 2B tE

Familia Fdrmula Percentual

LI

Disciplina: Comum

Férmula: | (Wolume / 1m3) * 100

[Jinduir elementos de vinculos

0K Cancelar Ajuda

Figura 32 — Criacao do parametro Armagcdo (kg) e o calculo de sua estimativa para blocos de
fundacao.

Fonte: O autor.

4.1.7 Mobiliario

O mobiliario no modelo consta de camas inferiores, intermediarias e superiores, prate-
leiras de TV, escadas das treliches e prateleiras das treliches. Ao modelar, individualmente as
prateleiras das treliches, a sua selecdo para a classificacdo deve ser também individual. No en-
tanto, se a modelagem for realizada copiando um elemento ja existente, ao selecionar uma Unica
peca, todas as outras também serdo selecionadas, e isso facilita no processo de classificacéo.

Caso, seja necessario isolar um tipo de item, pode-se seleciona-lo e clicar em isolar
categoria e depois selecionar todos dessa categoria para realizar a classificagdo. Como mostra
a figura 33.

Uma parte do mobiliario foi modelada como laje e outra parte como parede, assim a

selecdo deve ocorrer para cada tipo, por mais que sejam classificados com 0 mesmo cédigo.
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Aplicar Ocultar/Isolar para vista

Isolar categoria

Ocultar categoria
Isolar elemento
Ocultar elemento

Reinicializar ocultar/isolar temporério

1:100 EIEix ko RMmia e BA e e <

Figura 33 — Aplicando o comando “Isolar Categoria” no Revit.

Fonte: O autor.

Para a execucdo das camas inferiores (moldadas in-loco), o quantitativo extraido foi de
120,32 m?3 e na planilha consta 68,75 m3, do item CPOS — “11.01.350 — Concreto usinado, fck
= 40 MPa — para bombeamento”. 1sso representa uma alta variacdo na quantidade, o que pode
ser explicado, baseado na experiéncia do autor, pela variacdo que ocorre na altura das camas
inferiores, que muitas vezes depende da defini¢do dos érgdos fiscalizadores.

Para o restante do mobiliério, que é pré-moldado, foi extraida a quantia de 51,76 m3
para o que foi modelado como parede e de 106,84 m?3 para o que foi modelado como laje (camas
e prateleiras). Assim, o total extraido foi de 158,60 m3. Na planilha consta 194,28 m3, portanto
h& uma sobra excessiva prevista em contrato. Especificamente, pela experiéncia do autor neste
tipo de obra, ha projetos que contemplam um mobiliério adicional na cama superior, o que pode
justificar a previsdo de quantidade maior, mas que acabam sendo excluidos do escopo, por
seguranga, pois podem ser removidos em rebelides.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.8 Argamassa polimérica para piso

Este servico foi modelado como uma camada do piso dos banheiros. Na CPOS ha apenas
um servico, que foi o escolhido pelo orgamentista, por conta do menor prego unitario em
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comparacdo aos dois servicos similares do SINAPI. Neste caso também se nota que o preco
unitario no SINAPI é maior, e pela comparacdo entre as composi¢des, verifica-se que isso
ocorre pela diferenca nos indices de produtividade adotados, bem como na especializagdo da
mao de obra e também na quantia de materiais. Além disso, no servi¢o do SINAPI especificam-
se trés demaos, enquanto no da CPOS nao ha essa especificacdo. Portanto, a escolha pelo ser-
vico da CPOS se apresenta bastante razoavel, uma vez que atende as especificacGes, mas seria
necessario apresentar uma justificativa para o ndo uso do SINAPI, ja que este é o preco de
referéncia conforme o art. 3° do Decreto Federal n°® 7983/2013.

Em relacdo a quantidade, do modelo foi extraido um total de 455,84 m2, considerado
sua aplicacdo no piso dos sanitarios das celas. Na planilha licitatoria consta a quantia de
6.077,95 m2, valor muito alto e sem aparente justificativa para tal.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.9 Cimentado desempenado e alisado

Este servico, a ser executado no piso de todas as celas, foi modelado como sendo uma
camada separada do piso, com a ferramenta laje, pela necessidade de fazer alguns contornos.

O orcamentista escolheu o servigo da CPOS 17.03.040 — Cimentado desempenado e
alisado (queimado). No entanto, no SINAPI ha dois servicos que também poderiam ser utiliza-
dos (figura 34).

CIMENTADO

Figura 34 — Arvores de servigos para o piso cimentado do SINAPI
Fonte: SINAPI (2019)
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Para o servico da CPOS, a unidade de medicdo é o0 m2, mas nao ha especificacdo da
espessura. O projeto também néo especifica qual espessura deve ser adotada. No entanto, para
o SINAPI h& dois servigos, também medidos por m2, um para a espessura de 2 cm e outro para
3 cm. O SINAPI também poderia adotar apenas um tipo de servico, sendo 0 mesmo medido em
m3. Isso pode ser feito ponderando-se com os indices de produtividade considerados, para per-
mitir uma afericdo exata em obra, com o teto sendo a espessura de projeto. Facilita-se assim o
processo de classificagéo, caso haja a necessidade de cimentado com espessuras diferentes para
0 mesmo empreendimento.

O quantitativo extraido do modelo foi de 1.153,52 m2, enquanto que na planilha licita-
toria consta 4.667,28 m2. Novamente a planilha indica um valor muito superior ao levantado
sem aparente justificativa, pela analise do autor.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.10 Nivelamento de piso em concreto com acabadora de superficie

Este servico, consta apenas no boletim CPOS. No SINAPI. Nota-se uma duplicidade de
servicos para o acabamento do piso pois, uma vez que hé o nivelamento do piso com acabadora
de superficie, é desnecessaria a execucao do cimentado desempenado e alisado. Esta duplici-
dade pode gerar medi¢des indevidas. Nesse aspecto, 0 modelo BIM se demonstrou bastante
efetivo,pois facilmente se reconhece desnecessaria a incluséo da etapa nivelamento quando ja
existe acamada de cimentado no piso, ou vice-versa.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4111 Formas para blocos de coroamento e vigas baldrame

Como citado anteriormente, para que se tenha uma extracdo automatica do quantitativo
de formas, seria necessario um modelo a parte, devido ao seu uso temporario e, por vezes, uma
geometria complexa envolvida. No caso de blocos de coroamento e vigas baldrame, ocorre as
intersec¢des ou ligamentos entre essas vigas e blocos, portanto, cria-se espacos e detalhes que
h& presenca de férma, mas que somente com um detalhamento em um modelo separado facili-
taria tanto a extracdo do quantitativo, mas como também o processo executivo em si.

Primeiramente, para as formas dos blocos de coroamento das estacas, ha no SINAPI as

possibilidades de servigos apresentadas na figura 35.
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FABRICACAD, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA

BLOCO DE
COROAMENTO

MADEIRA
SERRADA

1 UTILIZACAD

Figura 35 — Arvores de servicos para a forma de blocos do SINAPI
Fonte: SINAPI (2019)

Caso haja um modelo BIM préprio para féormas dos blocos de coroamento, ha a
necessidade de explicitar se serd feita de madeira serrada ou compensada e a quantia de
reutilizacbes.Nos projetos e documentos disponiveis, 0 autor ndo encontrou especificacdes
exigidas para as formas dos blocos. Como o SINAPI abrange diversos tipos de obras, é natural
que haja a diferenciacdo nos servicos tambeém pela quantidade de reutilizacGes. Neste caso, 0
orcamentista escolheu a forma para blocos com madeira serrada para até quatro reutilizagdes.
Pela experiéncia do autor, a fiscalizagdo comumente ndo tem condi¢es de controlar a
quantidade de reutilizacbes das formas e diversos outros servicos. Nesse sentido, reflete-se
sobre a importancia de ter servicos que se adequem a uma verificacdo compativel com a
realidade da obra. Um norte para a tomada de decis@o sobre a quantia de reutilizagdes a ser
escolhida poderia ser o cronograma executivo da obra, por exemplo, se estiver previsto a
execucdo dos blocos de coroamente em mais de uma etapa, isso implica que a forma sera
utilizada mais de uma vez.

A mesma discussao esta presente para o caso das vigas baldrame.

Na CPOS s6 ha o servico de forma para madeira comum de fundacéo ou para estrutura,
ndo abordando a questdo das reutilizagGes, remunerando assim todas as utilizacbes em obra.

Este fato pode dar lugar a medicGes indevidas, pois, costumeiramente, as formas sdo
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reaproveitadas em obra. Portanto, a escolha do servico do SINAPI, para até quatro utilizagdes
se apresenta adequada.

Para levantar o quantitativo no modelo BIM, foi utilizada a ferramenta pintura, nas
laterais dos blocos. Mesmo com a interferéncia e sobreposi¢édo de outros elementos, como vigas
saindo dos blocos, a pintura das laterais considera o lado todo, ndo desconta a interferéncia, o
que implica numa extracdo acima do real aplicado, haja vista que o critério de medicéo exige
que seja medida apenas a area de férma em contato com o concreto. O quantitativo extraido foi
de 387,84 m? e o0 que consta na planilha é de 387,81 m2 No entanto, a forma é para quatro
reutilizagdes. Sendo assim, 0 quantitativo que deveria estar na planilha € 96,96 m2 (387,81 m?
total dividido por quatro). Assim, constata-se uma inconsisténcia do tipo 2, que acontece por
falta de maior interpretacdo do critério de medicao.

Para as vigas baldrame aconteceu o mesmo dos blocos. A férma total extraida foi
1.669,16 m2 e na planilha consta o valor de 1.493,33 m2. No entanto, devem-se considerar as
quatro reutilizagdes. Portanto, o valor correto seria de 417,29 m2. Novamente, constata-se uma
inconsisténcia do tipo 2, por erro de interpretagédo da remuneragdo do servigo.

Em complemento, uma limitagdo ao uso da ferramenta pintura como representacao da
forma € que a ferramenta sO permite o seu uso para um elemento Unico (ndo composto de
camadas), sendo a pintura da face feita apenas uma vez, ou seja, para o bloco de fundacéo ndo
é possivel usar uma vez a pintura para representar a forma e uma segunda pintura representando
a impermeabilizacdo com pintura asféltica, por exemplo. Desse modo, é necessario ter um
cuidado especial na gestdo da informacdo sobre as faces que representam varios servicos e
aquelas que representam apenas um servico, como no topo do bloco, em que a pintura
representaria apenas a impermeabilizacdo e ndo a férma.

A figura 36 ilustra a pintura para representar a forma dos blocos e baldrames, e na laje

para a impermeabilizacéo.
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Impermeabilizacdo

Figura 36 — Faces pintadas representando férmas e impermeabilizacéo.

Fonte: O autor

4.1.12 Pré-moldado

Toda a estrutura (pilares, vigas, lajes, mobiliario) dos raios (cada raio é composto por 8
celas, um patio de sol e uma érea para visitantes), € constituida de pecas pré-moldadas. Esse
servigo aparece apenas no boletim CPOS, ndo tendo correspondéncia no SINAPI.

A viga da platibanda foi modelada como um elemento genérico, as placas pré-moldadas
como paredes, as lajes inclinadas como telhado e as lajes das caixas d’agua como lajes.

Na extracdo de quantitativo, as vigas contabilizaram 23,64 mé3, as lajes inclinadas 297,8
m?, as lajes das caixas d’agua 13,04 m3 e as placas 792,52 m3. Totalizando 1.127,00 m3. Na
planilha consta 1.504,80 m3. Pela préatica do autor, é de costume ter uma quantidade superior
nesse quesito, possivelmente para que haja sobra de contrato de maneira que possam ser reali-
zados “replanilhamentos’?. Isso € reflexo da baixa precisio em levantamentos de projetos con-
vencionais, ou seja, que ndo sdo modelados (BIM).

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.13 Impermeabilizacéo das lajes dos raios

Um dos videos do Laboratorio BIM do governo do Parana sobre modos de classificar e
extrair quantitativos de elementos indica que a impermeabilizacdo pode ser modelada como
uma pintura de face onde sera executada, e assim poder realizar a extragdo deste quantitativo.

O autor ndo encontrou especificagdo no projeto ou no memorial descritivo especifico.

No entanto, a escolha do orcamentista foi pelo servico SINAPI 98546 (impermeabilizacdo de

64



superficie com manta asfaltica, uma camada, inclusive aplicacéo de primer asfaltico, e = 3mm.
Af_06/2018). No boletim CPOS héa o servigo 32.15.030 (Impermeabilizacdo em manta asfal-
tica com armadura, tipo 111-B, espessura de 3 mm) que € similar e com um pre¢o mais baixo.
Percebe-se também a necessidade de comparar as composicdes de servigos, para que a escolha
ndo seja apenas por preco, mas também pelo que esta de acordo com o especificado em projeto.
Além disto, consta na planilha o servico SINAPI 98555 (Impermeabilizacdo de superficie com
impermeabilizante semi-flexivel (mai), 3 demé&os. af_06/2018) que, pela analise do autor, ndo
seria necessaria pois ndo consta em projeto e nado teria local de aplicacéo.

Na modelagem, usou-se a ferramenta pintura para a laje. A viga inclinada que suporta
a platibanda foi modelada como elemento genérico, onde é possivel entrar no modo edicdo e
aplicar a pintura. Assim, a impermeabilizacdo também cobre essa viga e esta contemplado na
extracdo automatica. N&o foi considerada a parte de cima da viga, pois na pintura da laje a parte
gue a viga encosta na laje ndo é descontada (ver figura 36).

Na extracdo automatica obteve-se 2.594,16 m2 de impermeabilizacdo nas lajes, ao passo
que na planilha consta 3.297,09 m2. O valor mais alto na planilha, pode ser explicado pela
aplicacdo nas lajes dos sanitérios dos visitantes, local entre a Galeria e 0s Raios, mas novamente
precisaria do levantamento total para um comparativo mais apurado, COmo em outros casos
semelhantes.

Em complemento, deveria ser acrescido o servigo de papel Kraft. Assim, a modelagem
desse servico, como adicional na pintura, evitaria mais este aditivo na planilha licitatéria. Caso
houvesse alguma parte vertical, haveria a necessidade de criar a pintura horizontal (represen-
tando a manta asfaltica e o papel Kraft) e a pintura vertical (representando a manta asféaltica e a
tela galvanizada usada nessas situacdes). Pelo quantitativo de manta, é possivel obter o total de
argamassa a ser aplicada. Considerando uma espessura de 3cm, o total obtido é de 77,82 m3 de
argamassa. No entanto, na planilha consta um total de 187,50 m3, um valor muito acima do
extraido do modelo.

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.14 Alvenaria

Ao lado dos raios fica o setor de maltiplo uso, que contém banheiros para o uso de
visitantes divididos por alvenaria. Para esta modelagem, com a ferramenta parede, escolheu-se
a modelagem de parede composta, ou seja, ja composta pelos devidos revestimentos. O autor

ndo localizou maiores especificacdes sobre esta alvenaria, possivelmente uma deficiéncia no
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projeto e memoriais. Na planilha de orgamento consta o codigo “CPOS 14.10.101 — Alvenaria
de bloco de concreto de vedacao de 9 x 19 x 39 cm — classe C”. Pela composi¢do deste servigo,
ndo € possivel saber sobre a forma de preparo da argamassa considerada, e se é produzida de
maneira manual ou por betoneira, as duas maneiras se bem planejadas atenderiam o servico a
ser executado.

Para o SINAPI, ha diversos servi¢cos com o uso dessa alvenaria, sendo necessario saber
também qual é a area liquida a ser aplicada (maior ou menor que 6 m2), se possui Vaos ou ndo
e, por ultimo, qual a forma de preparo da argamassa de assentamento (manual ou com beto-
neira). Neste caso, ndo ha diferenciacdo no tipo de betoneira, se € de 400 | ou 600 I, como ocorre
para 0s servicos de producéo de concreto.

Desta maneira, para classificar pelo SINAPI, faz-se necessario verificar qual a area li-
quida de cada alvenaria. Pela tabela 5, apenas uma alvenaria tem area liquida maior que 6m2.
Nenhuma das alvenarias extraidas tem vaos. Consultando a tabela de precos unitarios SINAPI
10/2018, verificam-se duas possibilidades de escolha de servigos de alvenaria para atender a
essas condicOes, que se distinguem apenas pelo tipo de preparo de argamassa, com uma dife-
renca de R$ 0,83 no valor unitério.

<Chapisco - Emboco - Alvenaria 9 x 19 x 39=
A B
Material: Nome Material: Area
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 8.39 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 285 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 285 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 0.63 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 0.81 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 0.73 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 0.65 m*
Abrenaria 9= 19 x 3% cm 0.81 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.75 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 5.06 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.35 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.35 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.35 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.35 m*
Abrenaria 9 x 19 x 3% cm 0.35 m*
Abvenaria 9 x 19 x 3% cm: 15 2488 m®

Tabela 5 — Extracdo de quantitativos de alvenaria

Fonte: O autor.
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Também seria uma arbitrariedade pressupor qual seria um teto de diferenca no preco
unitario de composicoes de servigos para que pudesse haver uma diminuicao nas possibilidades
de escolha, apesar de como ja esclarecido a equipe de afericdo do SINAPI tem realizado esse
trabalho. Uma opc¢éo seria montar uma composicao representativa, pratica ja realizada pelo Sl-
NAPI, que consiste na fusdo de algumas composicdes similares a fim de facilitar o processode
classificacdo. Ocorre, neste caso, que excluir a necessidade de definir o modo de preparo da
argamassa de assentamento ja diminuiria o nimero de alternativas e daria maior flexibilidade
ao executante, ndo o amarrando em detalhes do processo de fabricagdo para que se tenha uma
remuneracao correta. Neste caso, cabe o orcamentista definir as melhores técnicas de execucao,
conforme a realidade da regido que se encontra.

Atualmente, o SINAPI tem elaborado as composi¢des paramétricas que se baseiam na
agregacdo de composic¢des unitarias.

Para a alvenaria, o total extraido foi de 99,52 m2 (4 x 24,88 m?), na planilha consta
107,92 m2 (resultado da soma 17,52 + 50,40 + 37,40 + 1,18 + 1,40), proximo ao valor extraido
automaticamente. No entanto, na planilha constam outros elementos de alvenaria que ndo foram
localizados em projeto, o que parecem ser itens para serem excluidos do contrato ou serdo so-
bras de contrato (quantitativos de alguns servigos que permanecem no contrato ap6s a concluséo
do mesmo, sem serem utilizados).

Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.

4.1.15 Chapisco

Na planilha orgamentaria consta o codigo “CPOS 17.02.020 — Chapisco”, € na sua com-
posicao também consta o uso de betoneira para sua fabricacdo. Na CPOS ainda ha outras quatro
possibilidades de chapisco que se diferenciam pela adigdo de material ou tipo de areia, mas o
projeto e 0 memorial descritivo ndo forneceram detalhes suficientes para que fosse possivel
escolher algum dos outros quatro tipos.

Para o SINAPI, constam 22 alternativas de chapisco sobre alvenaria (figura 37). A di-
ferenciagéo ocorre devido a presenca de vaos ou ndo, ao meio de aplicacdo do chapisco, ao tipo
de argamassa e a forma de producéo de argamassa. Nota-se certa complexidade na sua escolha,
pois 0 orgamentista deve definir uma serie de itens que muitas vezes ndo estdo especificados
em projetos ou memoriais, mas que poderiam estar. Isso também reflete na planilha orgamen-
taria que, por vezes, apresenta de forma aleatoria (ndo se identificou a razéo) variedades de tipos

de chapisco, sendo que 0 que se pratica comumente € que se escolhe somente um método de
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execucdo. Um caminho para o or¢camentista, na falta de maiores especificac6es e detalhamento,
é definir alguns itens em conjunto com o futuro gestor publico daquela obra, conforme a reali-
dade local, isso pode reduzir aditivos contratuais.

Para o uso do Classification Manager, verificou-se também a possibilidade de incluir
mais de um servi¢o no mesmo elemento. No entanto, como séo servigos com area de medicoes
diferentes (chapisco = 2 x alvenaria), é necessario preparar essa multiplicagéo.

A quantia extraida do modelo foi de 178,76 m?, enquanto que na planilha consta 362,66
m?2, quantia tal sem justificativa.

CHAPISCO

EXTERNO INTERNO

ALVENARIAS E SOMENTE ALVENARIAS E ESTRUTURAS
ESTRUTURAS ESTRUTURAS TETO ESTRUTURAS DE CONCRETO
DE CONCRETO | | DE CONCRETO

DE FACHADAS | | DE FACHADAS INTERNAS

L,

ALVENARIAS ALVENARIAS
DE FACHADA DE FACHADA
SEM VAOS COM VAOS

EQUIPAMENTO COLHER DE R%;%E?{T
DE PROJECAO PEDREIRO ACRILICA
ARGAMASSA TRAGO ARGAMASSA TRAGCO

1:3

PREPARO EM
BETONEIRA 400 L

1:4 E EMULSAO
POLIMERICA (ADESIVO)

PREPARO MANUAL

PREPARO EM
MISTURADOR 300 KG

Figura 37 — Arvores de servigos para o chapisco.
Fonte: SINAPI (2019)
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Neste item ndo houve classificacdo de nenhum tipo de inconsisténcia orcamentaria.
4.1.16 Embocgo/Massa Unica

A modelagem do emboco também foi considerada como sendo uma camada da parede
composta. Para a planilha licitatoria escolheu-se o codigo “CPOS 17.02.140 — Emboco desem-
penado com espuma de poliéster”. Na CPOS hé mais duas op¢des de emboco, uma de arga-
massa industrializada e a de embogo comum.

No SINAPI, primeiramente, 0 embogo se divide em dois grupos, para alvenarias inter-
nas e para externas. Ja nesta divisao fica uma divida sobre o que se deve considerar como sendo
uma parede externa. Seria uma face que é exposta ao sol e intempéries a maior parte do dia?
Nota-se a divisdo do emboco pensada, principalmente, para prédios de apartamentos com gru-
pos voltados para 0 embogo de sacadas (interno e externo), panos de fachadas e alvenarias
internas.

Como as alvenarias estdo em local coberto, sujeitas as intempéries e exposi¢do ao sol
de forma parcial devido o pé direito alto (5 metros), para uma classificacdo SINAPI seriam
todas consideradas como sendo internas. Como ndo ha aplicagdo de cerdmica, 0s servicos de
massa Unica para pintura sdo os mais apropriados. Para se definir qual servi¢o exato para a
classificacdo, € necessario definir o tipo de argamassa, 0 modo do seu preparo e sua forma de
aplicacdo, bem como a espessura da camada final (figura 38).

Nota-se assim a inconsisténcia do tipo 4, pois na composicdo da CPOS ndo ha especifi-
cacdo da espessura a ser aplicada, dificultando assim uma comparacdo. Como o servico da
CPOS é o mais barato, possivelmente este foi 0 motivo da escolha.

A quantia extraida do modelo foi de 178,76 m2, enquanto que na planilha consta 362,66

m2, valor muito superior sem aparente justificativa.
4.2 UTILIZACAO DO DYNAMO

O Dynamo é uma versétil ferramenta de programacéo visual que permite, através de
scripts, a elaboragdo de geometrias complexas, a realizagcéo de gerenciamento da informacéo e
a checagem de regras em um modelo BIM do REVIT. Também pode ser usado para outros
softwares sejam da Autodesk ou ndo. A partir da versdo 2020 do REVIT o Dynamo ja vem
instalado (AUTODESK, 2021).
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MASSA UNICA
P/ PINTURA

ARGAMASSA TRACO 1:2:8
PREPARO MANUAL

APLICAGAO MANUAL

Figura 38 — Arvores de servigos para a massa Unica para pintura.
Fonte: SINAPI (2019)

Resumidamente, o Dynamo é uma plataforma de cddigo aberto, portanto o usuério tam-
bém pode estender as suas funcionalidades. Ao usar o Dynamo pelo REVIT, o ambiente de
programacdo automaticamente estara conectado com o projeto/modelo aberto no REVIT. Deste
modo, através de uma série de fungdes, representadas por vértices (chamados ‘nds’) e interli-
gadas por linhas, é possivel desenvolver scripts conforme a necessidade do usuario (AUTO-
DESK, 2021).

Para este trabalho, realizou-se um script (Figura 39) que possibilita verificar quais ele
mentos estdo com uma classificagdo SINAPI ou CPOS e quais elementos ndo estdo classifica
dos. Esse script considera as propriedades SINAPI e CPOS que foram criadas para realizar a
classificacdo dos elementos isolados, portanto tem a limitagcdo de ndo considerar os elementos

compostos classificados pelas propriedades de cada material que os compdem.
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Select Elems

iNgo] +| - | ouT

All Elements In Active View
elements -

Code Block
"Codigo 81 SINAPI";

List.FilterByBoolMask

List.Count

element

parameterName

Code Block
"Cédigo @1 CPOS™; >

Figura 39 — Script do Dynamo para selecionar os itens isolados classificados

Fonte: O autor.

4.3 ANALISE DE OUTRAS PLANILHAS LICITATORIAS

Nesta secdo, apresenta-se a analise de outras planilhas licitatorias, feita com a finalidade
de aplicar e testar a proposta de tipologia de inconsisténcias (tipos 1 a 9) e, eventualmente,
identificar a necessidade de novos tipos. E importante dizer que a analise das inconsisténcias
ndo é sugerida apenas para planilhas com modelos em BIM, mas convém ser aplicada para

licitacdes convencionais, com projetos em 2D.
4.3.1 Obra: Centro Dia do Idoso, Campinas-SP (2020)

Nesta licitacdo, do municipio de Campinas-SP, 0s projetos estdo em CAD (2D) e a Ad-
ministracdo utilizou como base principal de precos o SINAPI (dezembro de 2019, sem desone-
racdo), e também utiliza o boletim de servicos da CPOS, da SIURB (Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras, do municipio de Sdo Paulo) e composicdo de preco unitario
(CPU), que séo novas composicles, e que muitas vezes utilizam os servi¢cos que une outras
composicdes existentes, mas com ajustes conforme a realidade e necessidade da obra.

Neste exemplo, foi localizada a inconsisténcia denominada como tipo 5 e ja descrita
anteriormente.

Neste caso, a CPU 9 (preparo de fundo de vala, em local com nivel baixo de interferén-
cia) com preco unitario de R$ 2,93, é composta unicamente pelo servico SINAPI 94099 (pre-
paro de fundo de vala com largura maior ou igual a 1,5 m e menor que 2,5 m, em local com
nivel baixo de interferéncia. AF_06/2016), com prec¢o unitario igual de R$ 2,93. No entanto,

como se trata da execucdo da escavacao para blocos de fundagéo, ao verificar o projeto de
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fundacdo disponivel, dos 41 blocos de fundacdo, somente 8 precisariam de escavacdo maior
que 1,50 m, pois os outros blocos sdo de no maximo 70 cm de lado. Considerando uma escava-
c¢ao adicional de 20 cm de cada lado, padréo adotado para montagem de formas, totalizaria 1,10

m. Assim, para 33 blocos de fundagdo o correto seria a utilizacdo do SINAPI 94097
(preparo de fundo de vala com largura menor que 1,50 m, em local com nivel baixo de interfe-
réncia. AF_06/2016) com valor unitario de R$ 5,84.

Portanto, dos 41 blocos, 33 deveriam ter remuneragdo para a sua escavagéo pelo SINAPI
94097 e 8 blocos pelo SINAPI 94099, e ndo os 41 blocos pelo CPU 9, que é composto unica-
mente pelo SINAPI 94099, com o mesmo valor de remuneragdo, mas com um titulo que ndo
engloba a medida da largura. A figura 40 mostra o CPU 9 e a figura 41 as composi¢oes SINAPI

disponiveis.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS

SECRETARIA MUMNICIPAL DE INFRAESTRUTURA

DBJE CENTRO DIA DO IDOSO

LOCAL: RUA FROF® RUTH OLIVEIRA SILVEIRA BELO, S/ - JARDIM DO LAGO CONTINUAGAD - CAMPINAS/SP BDI: 20.35%

DATA BASE FONTE PRINCIPAL : SINAPI: Dezembro/2019

LEIS SOCIAIS BASICAS: {sem descneragdo): 114,93% horistas e 71,80% mensalistas. (Nota: Leis Sociais referentes & Lei Social base do SINAPI - Os pregos unitarics desta planilha orgamentéria contém a previs&o das leis
complementares do SINAPI, disponivel no sitio eletrénico da Caixa Econdmica Federal - CEF)

COMPOSICOES DE PREGOS UNITARIOS - CPU's ATUALIZADAS

PREPARO DE FUNDO DE VALA, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE

SINAPI 94093 CPU 009 INTERFERENCIA M2 R$ 293
Mo de Obra
Total de Mo de Obra com C R$
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1.5 ME
SERVICO SINAPI 84000 MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. M2 1,00000 RS 2083 | RS 293
AF_DE/2018
Total de Materiais RS 2,93
Total de Equi R$ -
Total Geral R$ 2,93

Figura 40 — Composi¢ao CPU 009.
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas (2020)

94099 PREPARD DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M EMENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE MOVT m* 1272018 293
INTERFERENCIA. AF_06/2016

94097 PREPARD DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 MOVT m* 1272018 584

Figura 41 — Itens SINAPI 94099 e 940097.
Fonte: Orgafascio (2020)

4.3.2 Obra: Estruturacéo da Cachoeira do Cha, Tapirai-SP (2020)
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Nesta licitacdo, do municipio de Tapirai-SP, o projeto se restringe a uma Unica folha,

tipo croqui, com poucos detalhamentos e a planilha de licitacdo (figura 42) é constituida de

apenas 7 servigos.

No item 4 — Placas da planilha, nota-se a inconsisténcia do tipo 2, pois tanto pela possivel

deficiéncia na interpretacao dos critérios de medicao quanto pela ndo observancia de suas com-

posicdes, 0 orcamento contempla o servico de aquisicao da placa e o de colocagédo da placa em

suporte, mas ndo esta se remunerando o suporte em si, de madeira ou metélico. No boletim

CPOS ha os dois tipos, e o projeto ndo detalha qual o tipo de suporte. Observa-se também que

na composicdo do servico de colocacdo de placa, ndo ha discriminacdo do que se esta sendo

remunerado, como mostra a figura 43.

T
5 1, MUNICIPIO DE TAPIRAI
s gl ESTADD DE SAD FAULS
&' '“;f 2’ i s5.kva e - CMR) 4 A2 IR 1
B - PLANILHA DE PREGOS E SERVIGOS3
CPOS . BOLETIM REFEREMCIAL DE CUSTOS - TABELA DE SERWVICDS VERSAD 11T Vigéncia: aparts HA130M3
TAEELA SINAP| 1202019
FONTE LT TER DESCAICAD UNID, | CUANT. | VALORUAIT, | TOTALSEMEBDI
1 SERVICDS PRELIMINARE S R§ 293198
P0G 0208 (20 11 PLALA OE DENTIFICACALD PARA OBRA mt 00 RS 438,53 RE 293118
2 ESTRUTURAS EM MADEIRA TR
21 CORRIMAD R 25.625.25
P05 1520020 | 214 m* 4,35 RS 3.070,08 RS 26 635 25
Fornedimento de peces dheres pars egniur em mades
i PORTE RS 834185
(P05 1200 | m 186 P 2.070, 08 & 8.891.58
Ftmecimento de peoos dhersms pom st s madsin
1} ESCADAS R 1025410
(P05 a2 ’ 1M B 1025410
Formecimerho de peges drersm poe eshulrasm madsin " A3 307 0E
3 PROTECAD OF ENCOSTAS RS 778643
CROS 0.0 060 i Emocamenio com pedra assentada m* 256 R3 3453 R3 BZ3
GABIAD I CAlA EM TELA METALICA, ALTURADE 10 COM
- . . REVESTMENTD LG ZHCOMALUMINC, MALHA HEXAGONAL RO - !
Pz e i CM, FI0 ANMETRO 2.7 MM, INDEPERDIENTE D0 FORRMATO 0L m wo R§ 4315 RS E30410
UTLEAGED
1 PLACAS RS 121380
(POS | andsan | 41 (SrelReineialen phie e geteniadempniesen Lo gy | U RS 105600
. I L jmmefeniio S H Lo PR
oS 97.05.130 a1 ECDIntag"acdn placa om suparte de madera | metilico - solo m® 15,30 RE42,12; RY 62458
TOTAL i BB 652 T
B 26a%%| RS 1TESISS
TOTAL GERML RS BA3ILES

Figura 42 — Planilha de licitacdo de Tapirai-SP.
Fonte: Municipio de Tapirai (2020)
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97.05.130 Colocacéo de placa em suporte de madeira / metélico - solo m2

$.01.000.091713 Colocagéo de placa em suporte de madeira / metalico - solo m? 1,0000

Figura 43 — Composicao do servico de colocacao de placa do boletim CPOS!

Fonte: Prefeitura Municipal de Tapirai (2020)

Na lista de servicos do croqui, ha o servico de substituicdo de madeiramento do portal
de entrada da cachoeira. Nota-se, pela planilha, que nem existe esse topico em especifico ou 0
orcamentista optou para que este servi¢co seja medido dentro de alguns outros itens como o
servigo 15.20.020 — Fornecimento de pecas diversas para estrutura em madeira. Mesmo assim,
ha a inconsisténcia do tipo 2, pois a composicdo deste servico ndo contempla a retirada da
madeira ja existente, servigo este que existe no boletim CPOS. Portanto, pode-se indicar a pre-
senca da inconsisténcia do tipo 6 também, pela omissao do servico de retirada.

De modo geral, evidencia-se a simplicidade desta planilha orcamentaria e a observacao
de mais inconsisténcias do tipo 6, como a omissdo de servigos de locacao e dos relacionados a

trabalhos manuais com terra, para a realizagdo do projeto proposto.

4.3.3 Obra: Construgdo da EMEF Raul Machado 11, Ribeirdo Preto-SP (2020)

Nesta planilha licitatoria, utilizaram-se os critérios de medicdo do SINAPI, CPOS e
também do FDE. Exemplifica-se o tipo 7 de inconsisténcia, para a fase de ‘Servigos Prelimina-
res’, pois contém um codigo com uma descri¢ao incorreta (ver Figura 44). No caso, o servigo
de c6digo 01.01.025 (Corte, recorte e remocao de arvores, inclusive raizes diam. > 100 cm) esta
na planilha com a mesma descricdo para o servi¢co 01.01.024 (Corte, recorte e remocdo de ar-
vores, inclusive raizes 60 cm < diam < 100 cm). Como se trata de um servico que nao sera
modelado, ndo é uma classificacdo direta no modelo, mesmo assim, trata-se de um erro advindo
da ndo utilizagdo de um software especifico de elaboracdo de orgcamentos, mas somente de pla-

nilhas eletrénicas.
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1.0 SERVICOS PRELIMINARES RS 293.377,75
11 74209/1 |SINAPI|Placa de obra em chapa zincada, conforme modelo do Governo Federal (2,00 X 2,00) m? 4,00 8777 2.071.08
12 415980 |sINAPI E;n;ndtzgd;ne;;::u;s;ldr;craeasetr:r;raa}r:?ni?ca 40A com poste ; inclusive cabeamento, caixa un 1.00 1.925.79 1.925.79
13 97741U | SINAPI (Instalacdo provisdria de dgua 3/4 un 1,00 164,51 164,51
14 73658U | SINAPI (Instalacdes provisdrias de esgoto un 1.00 777,36 777.36
15 02.01.171 | CPOS |Execucdo de sanitdrio e vestidrio em canteiro de obra, inclusive instalagdo e aparelhos m? 5,04 779,49 3.928,63
Locacdo de container 2,30 X 6,00 m, ALT. 2,50 m. com 1 sanitdrio, para escritdrio, .
16 02.02.140 | CPOS completo, sem diisérias internas. MES 12,00 1.002,21 12.026,52
1.7 02.02.150 | CPOS |Barracéo provisdrio para deposito- drea minima de 27,60 m® MES 12.00 1.319.25 15.831.00
1.8 01.01.001 | FDE |Retirando a vegetacdo, troncos ate 5cm de didmetro e raspagem. m* 11.402,97 4,39 50.059,04
1.9 01.10.001 | FDE |GABARITO DE MADEIRA ESQUADRADO E NIV%ADO PARA LOCACAQ DE OBRA M 187.20 42,94 8.038.37
1.10 01.01.024 | FDE |[Corte, recorte & remocdo de anores inclusive raizes, didmetro até 60cm I unid. 10,00 5.937.94 59.379.40
111 01.01.025 | FDE |Corte, recorte e remocdo de arvores inclusive raizes, diametro até 60cm unid. 3.00 6.060.86 2418258

Figura 44 — Erro tipo 7 em uma planilha orgamentaria de Ribeirdo Preto-SP
Fonte: Municipio de Ribeirdo Preto (2020) (adaptado)

4.3.4 Obra: Obra de construcdo civil visando a modernizacdo da pista de
atletismo da escola de educagéo fisica da PMESP (2021)

Nesta planilha licitatoria, utilizaram-se os critérios de medicdo do SINAPI setembro
2021, CDHU 182 (antigo CPOS). A inconsisténcia 8 € encontrada, pois para 0 mesmo Servico,
de mesmo cadigo, apresenta trés precos unitarios distintos (figura 45). Mesmo o erro ndo sendo
corrigido antes da licitacdo na qual o autor péde participar, 0 mesmo devera ser corrigido atra-
ves de termos aditivos ao longo da execucdo da obra.

P clente.  POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
u@ PLANILHADE  Obra: PISTADE ATLESTISMO & RAIAS - BASE ASFALTICA ente- PAULO
: .| ORCAMENTO p
\ Local: S0 PAULO - SP
End.: AV. CRUZEIRO DO SUL, 545 - PARI SA0 PAULO - SP Data: 2511012019
BASE SINAPI - SP SET. 2021  CDHU 182
- - By - - - -
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCU LANTE & M3, RODOV 1A PAVIM ENTADA - BOTAFORA
03.01.03 72887 |yt 20 KM ' e ) ! M3XKM | 51.060,00 1,30 £6.378,00
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, RODO VIA PAVIMENTADA - BOTA FORA DMT
03.02.02 72887 o0 ’ o o ' U1 UM3IXKM | 12142121 | 390 47354272
| 05.01.03 2887 ZE{:(F:IISPORTE COMERCIAL COM CAMINHAQ BASCULANTE 6 113, RODOVIA PAVIMENTADA - BOTAFORADHT 1o 2000 0.05 202088

Figura 45 — Erro tipo 8 em uma concorréncia, planilha orgcamentéria de S&o Paulo-SP
Fonte: Imprensa Oficial (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022)

4.3.5 Obra: Reforma/readequacao do terminal rodoviario do municipio de Séo
José do Rio Preto/SP (2021)

Nesta concorréncia, baseada em SINAPI 08/2021, CPOS 08/2021 e FDE 07/2021, foi
identificado a inconsisténcia do tipo 9. Tal inconsisténcia, provavelmente, deve-se estar em
toda e qualquer licitacdo que utiliza mais de um critério de medicdo. Neste caso, porém, a con-

tratante foi explicita nas respostas aos questionamentos, que a ndo compatibilizacdo dos precos
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unitarios dos insumos (material ou méo de obra) poderia acarretar na impugnacdo da propo-
nente. Como ja na planilha original ndo ha compatibilizacdo, entende-se que a empresa que nao
propuser desconto algum, estaria automaticamente desclassificada, pela falta de compatibiliza-
cao da propria contratante, ou seja, uma situagdo até paradoxal.

No exemplo, verifica-se que o insumo de material “Cimento Branco”, apresenta pre¢o
unitario de R$ 1,82/kg para o SINAPI e R$ 1,97/kg pelo FDE (figura 46), portanto a proponente

deve apresentar valores unitarios iguais, ja que se trata de matérias idénticos.

Obra Bancos B.D.I. Encargos Sociais
REFORMA ESTACAO RODOVIARIA - FASE  SINAPI - 08/2021 - Sac Paulo 29,07% Desonerado: embutido nos pregos
0 CPOS - 08/2021 - Séo Paulo unitario dos insumos de méo de obra, de
FDE - 07/2021 - Sao Paulo acordo com as bases.
Planilha Orgamentaria Analitica
3.17.6.6 Codigo Banco Descrigdo Tipo Und Quant. Valor Unit Total
Insumo " 00001380 SINAPI CIMENTO BRANCO Material KG 0,0442735 1,82 0,08
Insumo 2.05.09 FDE CIMENTO BRANCO Material KG 0,2000000 1,97 0,08

Figura 46 — Erro tipo 9 em uma concorréncia, planilha orgamentéria de S&o José do Rio Preto-
SP
Fonte: (PREFEITURA DE SAO JOSE DO RIO PRETO, 2022)

5. CONCLUSOES

No estudo de caso principal, foram modelados ao menos 18 servigos de uma obra pu-
blica, desde a fundacgdo até a superestrutura, com a utilizacdo do software Revit 2019. A ferra
menta piso do programa se mostrou eficaz para modelar diversos itens, como lastros, radier,
argamassas e também como forma de agregar itens para obter a extracdo de quantitativo de
maneira indireta, como lona pléastica, nivelamento, cimentado e afins, itens estes que ndo ne-
cessariamente seriam modelados de forma isolada. Portanto a flexibilidade que as ferramentas
trazem deve ser usufruida com cautela para ndo dificultar a extracdo de guantitativos de cada
Servico.

A modelagem do mobiliario pré-moldado foi realizada com as ferramentas parede e
laje, e da estrutura pré-moldada (lajes, pilares, vigas e paredes macicas) com as ferramentas
parede, lajes, telhado e pilar. Notou-se que com a modelagem foi possivel rastrear os quanti-
tativos extraidos e entender a maioria dos quantitativos colocados na planilha licitatéria. Ponto
este muito importante, pois nos projetos realizados em 2D, sem processos BIM, ndo ha possi-
bilidade de rastreio dos quantitativos.

Elementos temporarios, como formas e escoramentos, exigem uma modelagem sepa-

rada para obter o quantitativo exato, mas é possivel aproximacdes para se chagar no total de
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formas através de relacGes no quantitativo de concreto e suas dimensdes, para embasar as pla-
nilhas licitatorias. Atualmente, algumas licitacdes, prevendo o uso de processos BIM, tem rea-
lizado primeiro a licitacdo para contratacdo de projetos em BIM e posteriormente a licitagcdo da
obra em si, desta maneira os 6rgaos publicos podem ter acesso aos quantitativos mais exatos,
inclusive de itens temporarios, como formas eescoramentos. Neste trabalho utilizou-se a ferra-
menta pintura para obter os quantitativos de formas, através da correta nomenclatura e aplica-
cao da pintura nas faces dos elementos que receberiam as formas. Também se aplicou 0 mesmo
método para quantificar a impermeabilizacdo das lajes de cobertura.

As alvenarias, bem como os revestimentos (chapisco e emboco), foram modeladas como
parede composta. Notou-se que a variabilidade de possibilidades do SINAPI exige um esforco
adicional na modelagem e que mesmo que se siga a risca, para que a planilha licitatoriatenha
exatiddo, na préatica do autor, a execucao desses itens, que muitas vezes é realizado por subem-
preiteiros, a remuneracao para estes é simplificada.

Em suma, a confeccdo de planilhas orcamentarias de precos unitarios é um desafio para
obras dos mais diversos portes e naturezas. A partir de diversos exemplos este trabalho demons-
trou que é possivel sistematizar as diversas inconsisténcias orcamentarias, produzindo assim
uma referéncia, até entdo inexistente, sobre o0s tipos mais comuns de inconsisténcias orcamen-
tarias.

O sistema de classificacdo de inconsisténcias para planilhas orcamentarias elaborado,
com a sugestdo de 9 (nove) tipos, demonstrou efetividade, sendo possivel assim sistematizar
dados sobre as inconsisténcias encontradas conforme o seu uso for se expandindo. Colabora-se
assim, para a disseminacao de boas praticas orcamentarias e, a0 mesmo tempo, incentiva-se a
adocao de melhorias continuas aos critérios de medigao.

Também foram analisadas outras 5 planilhas licitatdrias, podendo encontrar em todas
elas algum tipo de inconsisténcia. Isso demonstra que muitas vezes as licitacdes sdo realizadas,
mesmo contendo alguns erros, pois durante a execucao da obra é possivel realizar as correcoes,
com aditivos e supressdes. No entanto, 0s or¢camentistas ndo contam com uma base de dados
referencial dos tipos de inconsisténcias orcamentarias, ou de um historico, seja ele a nivel mu-
nicipal, estadual ou nacional, que o alerte dos erros mais presentes nas licitagcbes pubicas.

O desenvolvimento deste trabalho, possibilitou reconhecer os principais desafios para a
tomada de decisdo do orcamentista, quanto a classificacdo dos elementos de um modelo em
BIM, considerando dois ou mais critérios de medigdo. A escolha dos servicos modelados foi
direcionada ao objetivo de ser o suficiente para abarcar desde fases iniciais até as finais da obra,

utilizando as diversas ferramentas para a modelagem. Desta forma, ao modelar e classificar, foi
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possivel inferir aglutinacdes e pontos de melhoria nos critérios de medicdo usados (SINAPI e
CPOS).

Por mais que o SINAPI, por meio da elaboragdo das composi¢des representativas, de-
monstre um esfor¢o de aglutinagéo, verificaram-se outras possibilidades que se traduziriam em
maior flexibilidade ao executante, e em melhoria para o fiscal da obra, no que concerne a uma
reducdo do numero de variacGes nas verificacbes em campo. Em alguns casos, como para 0s
servicos medidos pela area (cimentado, lastro), a adogdo pelo volume poderia fornecer uma
maneira de apenas medir o real executado, quando houver distor¢es na execucgao que nao pre-
judiquem a qualidade da obra.

Também cabe ressaltar a precariedade da fiscalizacdo em obras publicas. Pela experi-
éncia do autor em trés obras publicas com valores aproximados de 50 milhdes, com dura¢éo de
2 a 3 anos, somente um fiscal era alocado para conferir a qualidade da execucdo, o andamento
da obra, corrigir as memorias de calculo para a medi¢do mensal e aprovar os termos aditivos ao
decorrer da obra, para ajuste dos cronogramas fisico e financeiro. Este cenario reforca a impor-
tancia da simplificacdo, no sentido de facilitar a fiscalizagdo do executado com os critérios de
medic&o e este como sendo uma diretriz coerente com a realidade. Além disto, outro cenario a
ser considerado é que em muitas cidades somente um engenheiro € alocado para a confecgédo
das planilhas de licitacdo, acompanhamento das obras e liberacdo das medicoes.

Notou-se a facilidade do uso do plug-in Classification Manager, do Revit 2019 para a
classificacdo dos elementos. No entanto, a planilha dos critérios de medicdo deve ser adequada a
formatacédo da planilha padréo para o plug-in. Como ha liberdade em criar novos parametrosde
projetos e destes serem vinculados ao plug-in, 0 mesmo também se demonstrou efetivo para ser
usado com a classificagdo das inconsisténcias por parte da equipe de orgamentacéo e nédo da
fiscalizacéo, pois esta ndo teria acesso aos arquivos dos modelos nativos para a orcamentagéo.
No teste de classificacdo com o ArchiCad 24 ®, identificou-se que ndo é necessaria a instala-
cdo de um plug-in. Mas, para se usar um sistema de classificacdo € necessario cadastrartodos
0s itens no proprio programa (tarefa aparentemente inviavel dada a quantidade de servigosdispo-
niveis nos critérios SINAPI e CPOS) ou fazer o cadastramento por meio de planilha, quedeve
estar no padréo exigido. Também se notou que para a classificacdo s6 é apresentado ocddigo
para escolher o servico, sendo necessario sempre ter os critérios de fécil acesso para consulta.

A utilizacdo das plataformas BCF para a indicagao das inconsisténcias em classificagao
sdo préticas e efetivas pois a fiscalizacdo, em qualquer etapa, seja de projeto, orcamentagéo (ou
licitacdo), execucdo ou operacdo, pode facilmente realizar tais apontamentos. Deste modo a

fiscalizacéo teria acesso aos projetos para fins de visualizagdo e ndo de edicdo. Mesmo para
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itens ndo modelados, mas que apresentam alguns dos tipos de inconsisténcias sugeridas, a ges-
tdo via BCF podera ser feita para registrar tal ocorréncia.

Para trabalhos futuros indica-se o desenvolvimento de estudos para automatizar o reco-
nhecimento de inconsisténcias em planilhas, por meio de palavras-chaves e suas interacoes.
Sugerem-se pesquisas em campo, com entrevistas aos usuarios sobre o0s critérios de medicéo e
suas aplicacbes. Também se sugerem estudos sobre os impactos no fluxo de trabalho se adota-
das as aglutinacdes propostas, além de outras que possam ser vislumbradas posteriormente. Por
fim, indica-se também a realizacdo de um estudo que abranja os critérios de medicdo de outros
paises que costumam colaborar com o Brasil de modo a elaborar um cenario internacional dos
desafios de orcamentacdo para a construcdo civil e da diversidade de entendimento sobre a
remuneracao dos servicos.

Também seriam Uteis estudos no acompanhamento da inser¢do do BIM nos 6rgéaos pu-
blicos, dado o seu crescente incentivo e o inicio de sua obrigatoriedade em alguns tipos de
projeto, conforme o RoadMap da estratégia BIM BR (BRASIL, 2019). Para tal, parece ser in-
teressante o uso da ferramenta BIM-AIM 2.0 de Gurevich e Sacks (2020).
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Apéndice 2 — ND e NI conforme as etapas de projeto para alguns elementos.
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Fonte: (SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO PARANA, 2018)
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Apéndice 3 — Fluxograma parcial dos entregaveis para HIS no municipio de Séo Paulo —

SP
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Fonte: (SECRETARIA MUNICIPAL DE HABITACAO DE SAO PAULO, 2020)
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Apéndice 4 — Planta baixa do nucleo (8 raios, 4 corredores técnicos e a galeria) do com-

plexo penitenciario de Riversul-SP.
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Apéndice 5 — Planilha original da licitacdo de Riversul, em destaque os itens modelados

com o codigo correspondente nesta dissertacao.

-

-

CLIENTE: SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAGAO PENITENCIARIA

OBRA: CONSTRUGAO DA UNIDADE PRISIONAL DE RIVERSUL

LOCAL: RIVERSUL - SP

PLANILHA DE PREENCHIMENTO - POR FASE

Cédigo ) ~
Adicional CODIGO DESCRICAO UNID. QUANT.
- | IMPLANTACAO UNIDADE | ( A CONSTRUIR )
- 1.9 FUNDACOES
- 1.9.3 INFRAESTRUTURA
- 1.9.3.F GALERIA/GAIOLAS/SALAS DE CONTROLE
11.01.350 cpos Concreto usinado, fck = 40,0 MPa - para bombeamento m3 267,05
LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E
92874 sinapi |ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS.
AF_12/2015 M3 267,05
1.9.3.G CONJUNTO DE RAIOS (8 UNIDADES)
96616 sinapi |LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM
BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS. AF_08/2017 M3 5,33
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5
sinapi (CIMI%NTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 M3 10,29
. . |FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
sNaPl | FGRMA PARA BLOCO DE COROAMENTO, EM MADEIRA
SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_06/2017 M2 387,81
FABRICAQAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
96536 sinapi |FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA
SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGCOES. AF_06/2017 M2 1.493.33
11.01.350 cpos Concreto usinado, fck = 40,0 MPa - para bombeamento m3 568,38
LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E
92874 sinapi |ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS.
AF_12/2015 M3 568,38
Concreto cicldpico - fornecimento e aplicagcao (com 30% de
11.05.060 cpos pedrarach&o), concreto fck 15,0 Mpa m3 632,00
1.9.3.H PATIOS DE SOL DOS RAIOS
11.18.060 cpos Lona pléstica m? 288,00
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|uMIDADE PRISIONAL

|III.5 CONJUNTO DE RAIOS (8 UNIDADES)
|III.5-1 SUPERESTRUTURA

Placas, vigas e pilares em concreto armado pre-mokiads -

PS5 k=40 MPa m* 1.504,80

ALVENARIAS
Alvenania de bloco de concreto de vedagao de 8 x 18 x 39

s cm - classe m* 17,52
Alvenania de bloco de concreto de vedagao de 8 x 18 x 39

Hpas cm - classe C m* 50,40
Alvenaria de bloco de concreto de vedagao de 8 x 18 x 39

Hpas cm - classe C m* 3740
Alvenara de bloco de concreto de vedagao de @ x 19 x 38

Hpas cm - classe C m* 1,18
Alvenara de bloco de concreto de vedagao de @ x 19 x 38

pas om - classe C m* 1,40

cpos Chapisco m* 362,66

cpos Embogo desempenado com espuma de poligster m* 362,66

|REVESTIMENTO DE PISO

Coos Cimentado desempenado e alisado (gueimado) m* 4 68T 28
Mivelamento de piso em concrete com acabadora de

pas superficie m* 4 6BT 2B
Argamassa de cimento e areia trago 1.3, com adesivo

P05 acriico m* 187,50
Impermeabiizagao em argamassa polimernica para umidade

pos e agua de percolagio m* 6.077,85
IMPERMEABLIFACAD DE SUPERFICIE COM MANTA

sinapi ASFALTICA, LUMA CAMADA, INCLUSIVE .I:\FILICAGIEI.D DE
PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_0G/2018 M2 3.287.08
IMPERMEABLLIZACAC DE SUPERFICIE COM .

sinapi (IMPERMEABLIZANTE SEMIFLEXVEL (MAI), 3 DEMADS.
AF_DAr2018 M2 3.287.08

[moBILIARID

Cpos Concreto usinado, fok = 40,0 MPa - para bombeamento m® 88,75
LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTD E

sinapi [ACABAMENTD DE COMCRETO EM ESTRUTURAS.
AF_1212015 M3 72,18

pas Mobdiario em concreto armade pre-moldado - fek= 40 MPa m? 184,28

cpos Lona plastica m- 213821

Fonte: Adaptado de SAP (2022)
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