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RESUMO

O orgamento de projetos em BIM (Building Information Modeling) para obras publicas apresenta um desafio adicional,
que é a escolha do servico exato, entre varias possibilidades, de acordo com sua composi¢éo e critério de medicéo.
Para este estudo, focou-se na constru¢cdo de um modelo BIM, através do software ArchiCAD e do processo orcamentario
para a execuc¢do do servico de chapisco, de acordo com os critérios de medi¢do do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construgdo Civil — SINAPI, adotado pela Caixa Econdmica Federal para compor planilhas
or¢camentérias para obras publicas que recebem financiamento federal. Percebeu-se que para o chapisco, existem 32
possibilidades que se complementam para um Unico trabalho. Isso requer uma decisdo or¢camentaria detalhada para
alcancgar a escolha correta, considerando varias composi¢es de preco. Tal complexidade seria equivalente a usar a
modelagem no Nivel de Desenvolvimento 400 para o chapisco, para se ter a extracdo automatica de quantitativos,
atendendo aos critérios de medi¢do. O artigo discute a dificuldade de administrar esse nimero de possibilidades e
abordar uma maneira de orientar a revisdo do SINAPI, a fim de tornar seu uso no contexto BIM uma realidade efetiva e
eficiente.
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ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) project budgeting for public works presents an additional challenge, which is the
choice of the exact service, among several possibilities, according to its composition and measurement criteria. For this
study, we focused on the construction of a BIM model, through the ArchiCAD software and the budgeting process for the
execution of the roughcast service, according to the measurement criteria of the Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcédo Civil- SINAPI , adopted by Caixa Econémica Federal to compose budget worksheets for
public works that receive federal funding. We realize that for the roughcast, there are 32 available possibilities that
complement each other for a single work. This requires a detailed budget decision to achieve the correct choice
considering various price compositions. Such complexity would be equivalent to use Development Level 400 modeling for
the roughcast, to automatic quantitative extraction met the measurement criteria. The paper discusses the difficult to
manage that number of possibilities and address a way to guide SINAPI revision in order to turn their use in BIM context
an effective and efficient reality.
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1 INTRODUGCAO

As obras publicas no Brasil, representam o desenvolvimento da sociedade nos seus mais diversos setores,
como educagdo, saude, transporte e habitacdo. Segundo o Painel de Obras do Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestao, tem-se no inicio do segundo semestre de 2018, quarenta e quatro mil e cento e
trinta e trés obras publicas em execucgdo, equivalente a R$ 736,87 bilhdes investidos (BRASIL, 2018b).
Esses numeros ainda nédo representam a totalidade, pois sdo uma soma de trés bases de dados de obras
publicas, sendo elas o PAC (Programa de Aceleracdo da Economia), o SICONV (Sistema de Convénios) e o
Avancar (BRASIL, 2018b).

Um obra publica, se inicia com uma demanda de algum setor ou por motivos politicos da gestao atual, no
ambito de todas sua esferas, municipal, estadual e federal. Apos a definicdo sobre o tipo de obra a ser
executada, inicia-se 0 processo de orcamentacdo. Segundo o TCU (2014), a orcamentacao se divide em 3
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fases, sendo elas, o levantamento e extracdo de quantitativos, a definicdo de custos unitarios e a criacdo do
preco de venda.

No que se refere ao primeiro quesito da orgcamentagéo, que é o foco deste trabalho, independentemente do
tipo de licitagéo, o modelo de levantamentos de quantitativos de obras atualmente predominante, se baseia
em projetos 2D. Nele séo feitas estimativas de quantidades que irdo embasar a estimativa de custo final.
Portanto, a qualidade dos levantamentos em quantitativos tem influéncia direta no desembolso dos cofres
publicos. Assim, novas metodologias de extracdo de quantitativos mais precisos, podem representar
economia direta de recursos publicos e também um desestimulo ou uma barreira ao superfaturamento de
obras, que acontecem por meio de fraudes em medicdes de servicos ndo executados.

Nesse cenario, a Modelagem da Informacéo da Construcédo (BIM), se apresenta, como o principal suporte
tecnolégico atual. Na fase de projetos e orcamentacdo, ela permite a elaboracdo de levantamentos mais
precisos, uma vez que trata dos elementos projetados de forma paramétrica.

Com o lancamento da norma ABNT NBR 15.965 — Sistema de classificacdo da informacdo da construcéo
(parte 01 em 2011, parte 2 em 2012, parte 3 em 2014 e parte 7 em 2015) e o decreto N° 9.377/2018
(BRASIL, 2018a), de incentivo a disseminagédo da tecnologia BIM, que revogou o seu anterior de 2017, os
Orgaos publicos comecaram de forma mais coordenada a adocao desse sistema para a licitagcdo/contratacao
para novas obras publicas. Assim, o Brasil, inicia sua caminhada para a adocao dessa tecnologia, que em
muitos paises ja tem sido adotada, como Reino Unido, Finlandia, Noruega, Holanda, Dinamarca. (KASSEM
et al., 2014)

Além disso, o decreto n° 7.983/2013 (BRASIL, 2013), estabeleceu que em obras e servigos de engenharia
gue envolvam recursos da unido, o orgcamento deve ser baseado nos pre¢cos dos custos unitarios das
composi¢des publicadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil —
SINAPI, a excecdo das obras de infraestrutura rodoviaria que tem como referéncia o Sistema de Custos
Referenciais de Obras - SICRO. Esta obrigatoriedade é refor¢cada também pela Lei 13.303/2016 (BRASIL,
2016), que estabeleceu estes mesmos critérios para novas licitacdes e contratacdes de empresas publicas e
sociedades de economia mista.

Deste modo, a partir da escolha de um servigo do SINAPI, o chapisco, pretende-se demonstrar as principais
dificuldades para classifica-lo em um modelo BIM, relacionando-o com os niveis de desenvolvimento de um
objeto e propor mudangas no entendimento de suas composicdes, com vistas a facilitar a inser¢éo dos tipos
de chapisco para a extracdo automatica de quantitativos.

2 METODOLOGIA

A principal metodologia utilizada é a analise documental, compreendendo esta metodologia como um
processo que vislumbra a possibilidade de um melhor entendimento as questdes que surgem do contetddo
desses documentos (GARCIA JUNIOR et al., 2017). Os principais documentos neste estudo sao, os critérios
de medig&o e a composicao do servico chapisco do SINAPI.

Em paralelo com a analise documental, fez-se necesséario uma representacdo de um modelo de projeto em
BIM com vistas a analisar, especificadamente, o processo de orcamentagdo, fazendo-se uso da extracédo
automatica de quantitativos e da necessidade de identificacdo da correta composicao do servico.

Para tanto, a metodologia complementar é a de simulacdo com a modelagem de uma edificacdo genérica,
através do programa computacional ArchiCAD. Entende-se como simulagdo, a técnica ou instrumental, que
permite, a partir de modelos, avaliar questes inerentes ao sistema confeccionado, consolidando como
importante meio para geragao de conhecimento, sob diferentes oticas. (MEDEIROS et al., 2014). O modelo
escolhido para este estudo, se baseou em uma planta baixa disponivel no site da COHAB — MG (Companhia
de habitacdo do Estado de Minas Gerais), para uma HIS (Habitacdo de Interesse Social) com area de
36,27m2, focando para a classificacao dos tipos de chapisco existentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o modelo estudado, as paredes foram consideradas com chapisco de 5mm de espessura.



Fazendo a extracdo automatica de quantitativo, obteve-se a quantia de 172,16 m2 de chapisco nas paredes.
Pela area (til de piso de cada ambiente, obteve-se a area do teto a ser revestido, de 30,49 m2. Logo, o total
geral para o chapisco foi de 202,65 mz2.

Figura 1: modelo baseado na planta baixa da COHAB-MG.

Fonte: O autor.

3.1 Chapisco

Os servigcos de chapisco se desdobraram em diversos tipos, na revisdo nas composi¢cdes no SINAPI a partir
de 2013. Deste modo, pelo Caderno Técnico de Composi¢des para Revestimentos, lote 01, versdo 008, com
Gltima atualizacdo em outubro de 2018, tém-se trinta e duas composicdes para o chapisco (sendo quatro
exclusivas para estruturas de concreto). (CAIXA, 2018)

Sob uma ética de se tentar constituir uma composicao prépria, para cada tipo possivel de execucao do
chapisco, pode-se apontar algumas possibilidades faltantes. Nao esta contemplada a execugdo do chapisco
no teto com colher de pedreiro, provavelmente pelo seu alto indice de desperdicio de material. A execucao
do chapisco no teto em uma é&rea externa, em um beiral, por exemplo, € um cruzamento ndo contabilizado
na gama de possibilidades. Outra possibilidade ndo prevista é a execucdo de chapisco interno com
equipamento de projecao.

O diagrama (figura 2) mostra sete niveis de detalhamento, portanto, faz-se necessaria a definicdo dessas
sete variaveis para se chegar precisamente ao servico desejado. Desta maneira, fazendo-se um paralelo
com os niveis de desenvolvimento para os elementos em BIM, tém-se a necessidade de chegar ao nivel de
producdo e execucdo do elemento chapisco. Entendendo-se o chapisco como um elemento em um modelo
BIM, que pode ser modelado como sendo uma das camadas de uma parede composta, ele é tratado como
um objeto ocupando um espaco no modelo e interagindo com outros elementos.

Conforme a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2016), o Nivel de Desenvolvimento
(ND) refere-se ao nivel de confiabilidade do objeto modelado, diante de suas informa¢des, em uma escala
de 100, 200, 300, 350, 400 e 500 (As-Built). Difere-se do nivel de detalhe que reflete a quantidade de
informacdes e elementos graficos presentes nos objetos.

Deste modo, comparando, as exigéncias da definicdo de sete niveis de detalhamento para a escolha do
chapisco, com as definicdes dos niveis de desenvolvimento dos objetos em um modelo BIM, pode-se
considerar que para o chapisco é necessario o nivel de desenvolvimento 400 (nivel mais detalhado de um
objeto), pois além do local de aplicacéo, deve-se definir a ferramenta de aplicacéo, o traco da argamassa e 0
modo de preparo, ou seja, toda sua producao e execucao.

No entanto, para o BIMForum (BIMFORUM, 2018), o chapisco € tratado como camada da alvenaria, sendo a
alvenaria classificada nos diferentes niveis de desenvolvimento.
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Figura 2: Diagrama para as composicdes de chapisco
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Fonte: Caderno Técnico de Composigdes para Revestimentos, CAIXA (2018).

Para o modelo estudado, por mais simples que seja a planta da edificacdo, apresenta-se uma grande
dificuldade em considerar todos o0s tipos possiveis de chapisco na intencdo de se fazer a extracao
automéatica. Para tal objetivo, seria necesséria a remodelagem do projeto com objetivo orgcamentario,
considerando os diversos tipos de chapiscos presentes. Dada a variabilidade, interno, externo, com vaos,
sem Vvaos, no teto, etc. pode-se dizer que a complexidade na modelagem praticamente inviabiliza a extracéo
automatica de chapisco como camada de parede. Uma alternativa, mas ndo menos trabalhosa, seria usar a
ferramenta parede, como representando o chapisco e assim langcando no projeto cada tipo de chapisco
separadamente. Outro modo, fazendo a modelagem com chapisco genérico, pode-se extrair o total geral que
pode servir como quantia maxima na somatéria dos outros chapiscos extraidos manualmente do modelo.

Mesmo fazendo-se o levantamento de forma manual, direto no modelo BIM, dos diversos tipos de chapiscos,
facilmente se encontram algumas dificuldades em definir algum tipo exato de chapisco para se orcar. Por
exemplo, uma simples parede de divisdo na area de servi¢o para o tanque, € externa mas ndo de fachada,
por isso o chapisco deve ser orgado como tipo interno?

Portanto, um dos impactos desse aumento na variabilidade de composicbes, € o aumento no tempo
necessario para a orcamentacdo e a exigéncia ainda maior de que o orgcamentista também analise as
diferencas nas composicoes, em sete niveis de definicbes, para tomar a decisdo de qual composicdo
escolher.

Para o estudo em questdo, considerando apenas a aplicacdo do chapisco em alvenaria, tém-se 111,92 m?
para alvenaria interna, 30,49 m2 para aplicacdo no teto, 17,18 m2 para alvenaria de fachada sem véaos e
43,06 m2 para alvenaria de fachada com vaos, portanto sendo necessario a escolha de no minimo quatro
tipos de chapiscos.



Considerando todas as possibilidade de chapisco, o orcamento mais barato para a total execucdo seria de
R$ 854,93 e o mais caro de R$ 1.964,65. Portanto, é imprescindivel que haja confianca na extracdo
automatica dos quantitativos dos diversos tipos de chapisco, para ndo haver distor¢cées no orcamento.

Uma possibilidade de simplificagdo, para a definicdo do tipo de chapisco, com vistas a extracdo automatica
para um modelo BIM, seria que o SINAPI definisse os tipos de chapisco somente até o local de aplicacao,
isso reduzira de 32 para 6 as possibilidades de chapisco (ver figura 2). Para tanto, as variaveis ferramenta,
traco e meio de preparo, poderiam compor o preco por uma média de seus custos, ponderando pelos
métodos mais utilizados.

Ademais, as camadas das paredes, sédo informagBes importantes de um orcamento, portanto, uma
diminuicdo na quantidade de tipos de chapiscos do SINAPI, traria mais agilidade ao processo de
orcamentacdo em um modelo BIM. Isso também foi notado em outros servicos, como embocgo, revestimento
de massa Unica e em gesso, que ficam como sugestdes para proximos estudos.

E natural que haja um aumento de complexidade na metodologia de execucdo de diversos servigos que
compBem o SINAPI. No entanto, o SINAPI poderia revisar algumas dessas composi¢g8es, para ndo criar uma
carga de trabalho excessiva ao orcamentista e até mesmo, dificultar a insercédo desses diversos servigos em
um modelo BIM, que é o que foi constatado neste trabalho, ao se buscar o melhor entendimento para
classificar os tipos de chapiscos a serem executados. Algumas partes da composi¢cdo do chapisco, por
exemplo, poderiam ficar a cargo do executante, conforme sua disponibilidade de mé&o de obra e
equipamento 0 que ndo impactaria no orcamento nem na qualidade do servigco e premiaria praticas mais
produtivas.
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