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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca-se ainda a apresentacéo das areas da engenharia e elétrica e
eletrénica, com a busca da reducgéo de custos e automacao de processos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a realizar um levantamento econémico dos
de processos € 0 estudo das areas térmicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo
analisar os impactos gerados pela falta de
compatibilizacdo de projetos no custo de
uma creche tipo 1 padrdo FNDE em etapa de
execucgao localizada em Caruaru-PE. Para tanto,
foi realizada a identificacdo e quantificacdo das
incompatibilidades entre os projetos (basico e
complementares) observadas durante a fase
de execucdo de uma creche tipo 1 padréo
FNDE. Com o intuito de levantar o impacto
causado no custo da obra. Inicialmente, foram
identificadas 72 incompatibilidades in loco
durante a execug¢éo, sendo 74% entre 0s projetos
estrutural e hidrossanitario, 22% entre os projetos
arquitetébnico e hidrossanitario e 4% entre os
projetos arquiteténico e elétrico. Com base nas
interferéncias levantadas, foi elaborada uma
planilha de custo para os servigos que precisaram
ser acrescidos, para as solugdes adotadas
durante a execugéo. Ao final, foi analisado o
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custo acrescido devido as incompatibilidades
entre os projetos, totalizando um custo de R$
7.591,08, (sete mil, quinhentos e noventa e
um reais e oito centavos). Na discussdo dos
resultados indicou-se a utilizagdo da ferramenta
BIM para evitar problemas de incompatibilidades
entre os projetos, visto que 0 mesmo € um projeto
padréo replicado nacionalmente, ou seja, o custo
acrescido & bem mais expressivo.
PALAVRAS-CHAVE: BIM. Incompatibilidade.
Custo. Obra publica.

ANALYSIS OF THE IMPACTS
GENERATED BY THE LACK OF
COMPATIBILIZATION OF PROJECTS AT
THE COST OF THE EXECUTION OF A
TYPE 1 STANDARD FNDE NURSERY IN
CARUARU-PE

ABSTRACT: This article aims to analyze
the impacts generated by the lack of project
compatibility on the cost of a FNDE standard type
1 daycare center in the execution stage located
in Caruaru-PE. To this end, an identification and
quantification of incompatibilities between the
projects (basic and complementary) observed
during a phase of execution of a type 1 daycare
standard FNDE was carried out. In order to raise
the impact impact on the cost of the work. Initially,
72 incompatibilities were identified on the spot
during execution, 74% between structural and
hydrosanitary projects, 22% between architectural
and hydrosanitary projects and 4% between
architectural and electrical projects. Based on
the interferences raised, a cost spreadsheet
was prepared for the services that needed to
be added, for the solutions adopted during an
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execution. In the end, the increased cost due to incompatibilities between the projects was
analyzed, totaling a cost of R $ 7,591.08, (seven thousand, five hundred and ninety-one reais
and eight cents). In the discussion of the results, the use of the BIM tool was indicated to avoid
problems of incompatibilities between the projects, since it is a standard project replicated
nationally, that is, the added cost is much more expressive.

KEYWORDS: BIM. Incompatibility. Cost. Public work.

11 INTRODUGAO

No Brasil, a construgéo civil enfrenta dificuldades derivadas do processo empirico
de construcdes. A utilizacdo de metodologias antigas tanto no gerenciamento quanto na
execucao pode resultar em atrasos e prejuizos para 0s empreendimentos.

O gerenciamento dos custos € um conjunto de processos envolvidos em
planejamento, estimativas, orcamentos, financiamentos, gerenciamento e controle dos
custos, de modo que o projeto possa ser terminado dentro do orcamento aprovado. Pode ser
utilizado algumas técnicas para prevencéo de erros orcamentarios como: andlise de valor
agregado, indice de estimativa de custos da obra, indice de estimativa de desempenho,
previsao de custos futuros (em caso de atrasos) e tomadas de decisao (PMI, 2017).

Segundo o TCU (2014), obra publica é toda constru¢cdo do bem publico, que pode
ser executada pelo préprio 6rgéo (forma direta) ou licitada para um terceiro construir (forma
indireta).

De acordo com Paiva (2016), compatibilizar é incorporar tudo que envolvem um
projeto. Apds a conclusdo de todas as partes envolvidas inicia-se o processo, sanando
conflitos e interferéncias através de sobreposicdo manual ou por meio de tecnologias
capazes de acelerar a verificagao.

A incompatibilidade entre projetos € um dos fatores que mais gera desperdicios em
uma obra. Quando solucionadas na fase de elaboragéo evita-se problemas no canteiro de
obras, reduzindo de 5% a 8% os custos da constru¢cdo. Com a implantagcéo da ferramenta
Building Information Modeling (BIM) é possivel prever erros com mais facilidade (INBEC,
2018).

Segundo o Ministério da Educagé@o - MEC, na resolucéo n° 6, de 24 de abril de
2007, o Programa Nacional de Reestruturacéo e Aquisicdo de Equipamentos para a Rede
Escolar Publica de Educagéo Infantil (Proinfancia), € uma das medidas tomadas pelo
Governo, visando garantir 0 acesso de criangas a creches e escolas, bem como a melhoria
da infraestrutura fisica da rede de Educacéao Infantil (FNDE, 2017).

O objetivo geral foi analisar os impactos gerados pela falta de compatibilizacao de
projetos no custo de uma creche tipo 1 padrao FNDE em etapa de execuc¢éo localizada em
Caruaru-PE.

Foram identificados e quantificados os erros de compatibilizagdo através de dados
coletados in loco, durante a etapa de execugdo. Onde foi a primeira creche desse tipo
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empregada no municipio, que atualmente contempla outras quatro unidades, trés concluidas
e duas em fase de construcgéo.

Todas foram projetadas antes do decreto, que estabelece o uso da metodologia
BIM em obras publicas, ou seja, foram projetadas sem a metodologia BIM, resultando em
inconformidades entre os projetos e impactando no custo do empreendimento.

21 METODOLOGIA

Adotou-se uma metodologia de carater exploratorio baseado em um estudo de
caso com dados de natureza quantitativa e qualitativa. Para esta metodologia foi realizada
uma revisao bibliografica para investigar, compreender, analisar e discutir os beneficios
do sistema BIM se implementado em obras publicas no Brasil. Com o intuito de identificar
e quantificar os problemas ocasionados pela falta de compatibilizacdo dos projetos
arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario durante o processo de execugédo e
analisar os impactos no custo de uma creche tipo 1 padrdo FNDE situada no bairro de
Nova Caruaru em Caruaru-PE.

A pesquisa exploratéria € quando a pesquisa se encontra na fase preliminar, ou
seja, investiga e adiciona informacgbes sobre a explicacdo do assunto afim de apresentar
as evidéncias, além de descobrir novos fendbmenos e formular novas ideias, através de
pesquisa bibliografica e estudo de caso. O estudo de caso é um tipo de pesquisa que busca
identificar, analisar e explicar como e por que ocorre um fendbmeno em particular, sendo
assim o pesquisador aprofunda o estudo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A pesquisa quantitativa trata-se de uma abordagem que emprega padrdes
sistematicos com respostas pré-estabelecidas para facilitar a analise e comparagéo dos
dados e obter resultados quantificaveis (BASTOS; KELLER, 2015). Por meio de dados
quantificaveis foram reunidos os problemas gerados pela falta de compatibilizacéo entre os
projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario durante o processo de execu¢ao
de uma creche tipo 1 padrao FNDE, que interferiram diretamente no custo.

O embasamento tedrico possibilitou amadurecer o conhecimento sobre o tema
da pesquisa e forneceu o suporte necessario para o desenvolvimento de uma avaliagéo,
da relagcdo entre os problemas gerados pela incompatibilizagdo dos projetos durante o
processo de execugao e 0os impactos no custo, através de registros fotograficos e planilha
de itens acrescidos.

A coleta de dados referentes ao objeto de estudo foi realizada com base em uma
avaliacéo in loco em uma creche tipo 1 padrédo FNDE situada no Bairro de Nova Caruaru
em Caruaru-PE. O municipio de Caruaru-PE esta a aproximadamente 119 km de distancia
da capital do estado de Pernambuco (Recife).

Durante o processo de execucéo, foi realizado o levantamento a fim de identificar,
registrar e quantificar as inconformidades derivadas das incompatibiliza¢des entre o projeto

Projeto, Analise e Otimizacao na Area das Engenharias Capitulo 6 “



basico e os projetos complementares elaborados através de uma ferramenta 2D. Para
analisar os impactos causados no custo, foram levantados os itens que precisaram ser
acrescidos por causa das incompatibilidades e tomados como parametro de valores das
composicOes apresentadas na planilha da prépria creche.

O municipio Caruaru-PE contempla 5 creches tipo 1 padrao FNDE em execucgao,
nas quais estdo apresentadas a localiza¢do na Figura 1, a creche abordada foi a creche
sinalizada de vermelho. O terreno possui 40x60m, totalizando 2.400,00 m? e a area
construida é de 1.311,97 m2. Os projetos elaborados pelo FNDE para execugdo desta
creche foram de 2015 e sua execugéo so6 foi iniciada no ano de 2017, sendo a primeira
creche tipo 1 padrao FNDE do municipio.

MAPA DAS CRECHES TIPO 1 PADRAO FNDE G Lagerida

(8] CRECHE TIPO 1 PADRAD FNDE
@ CRECHE TP 1 PADRAD FNDE ESTUDADA

CARUARL - PE

Figura 1 — Mapa das creches tipo 1 padrdo FNDE em Caruaru-PE
Fonte: Google Earth (2020).

A Figura 2 apresenta um fluxograma da metodologia cientifica adotada para
o trabalho, exemplificando as duas areas de abordagem do trabalho, qualitativa e
quantitativa.

Para apresentar os resultados foram analisados e discutidos dados coletados em
conjunto com o referencial teérico. Em seguida, planilhas sintéticas foram produzidas
no Excel, composta pelos servigos acrescidos para solucionar as incompatibilidades e
pelos valores unitarios dos servigos com base na propria planilha da creche, onde seus
valores sdo baseados em: SINAPI/PE 06/2017 desonerada, ORSE 06/2017, EMLURB
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12/2014 e SEINFRA. O BDI adotado foi de 27,7%. E foram produzidos quadros com 0s
erros identificados durante a execugd@o nos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario de uma creche tipo 1 padrao FNDE.

PESQUISA
]
VISITAIN LOCO
]
ANALISE DOS IMPACTOS
i CAUSADOS PELA FALTA i
ANALISE QUANTITATIVA DE COMPATIBILIZAGAO ANALISE QUALITATIVA
| ENTRE OS PROJETOS
! l
IMPACTOS NO CUSTO QUANTIFICAGAO DAS ERROS DE
INCOMPATIBILIDADE COMPATIBILIZAGAO
ANALISE DOS DADOS ANALISE DOS DADOS
SINTESE DAS ANALISES

Figura 2 — Mapa das creches tipo 1 padrédo FNDE em Caruaru - PE
Fonte: Autor (2020).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obtengao dos resultados foi feito um levantamento e anélise das interferéncias
que ocorreram por falta de compatibilizacdo entre os projetos, durante a execucéo da
creche objeto de estudo. Apés isso, foram analisados todos os problemas que ocorreram,

as solucbes adotadas e levantado o custo que levou para solucionar os problemas.

3.1 Levantamento de interferéncias de projetos

O processo de identificacdo das incompatibilidades entre os projetos foi realizado
in loco durante o processo de execucdo. ApOs isso, foi levantada a quantidade de
incompatibilidades identificadas entre os projetos arquiteténico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario.

Em seguida, foram analisados os problemas individualmente e as respectivas
solucdes adotadas durante a etapa de execugéo, com a finalidade de levantar os impactos
causados no custo pela falta de compatibilizacdo. Os dados obtidos foram agrupados e
sintetizados como apresenta o Tabela 1.
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DESCRICAO QUANTIDADE PERCENTUAL (%)

ARQUITETONICO / ELETRICO 3 4
ARQUITETONICO / HIDROSSANITARIO 16 22
ESTRUTURAL / HIDROSSANITARIO 53 74
TOTAL 72 100

Tabela 1 - Incompatibilidade entre projetos
Fonte: Autor (2020).

As interferéncias encontradas entre os projetos estrutural e hidrossanitario,
subdividem-se em estrutural e agua fria, estrutural e esgoto sanitario. Os problemas
encontrados entre os projetos arquitetdnico e hidrossanitario, resumem-se em arquiteténico
e agua pluvial. As incompatibilidades encontradas entre os projetos arquiteténico e elétrico,

resumem-se em esquadria e elétrico, de acordo com a Tabela 2.

DESCRICAO QUANTIDADE PERCENTUAL (%)
ESTRUTURAL / AGUA FRIA 14 19,44
ESTRUTURAL / ESGOTO SANITARIO 39 54,16
ARQUITETONICO / AGUA PLUVIAL 16 22,22
ESQUADRIA/ ELETRICO 3 4,18
TOTAL 72 100

Tabela 2 - Relacao de interferéncias
Fonte: Autor (2020).

Detalhadamente e respectivamente, os problemas identificados durante a execucgéo
da creche foram: os ramais de abastecimento de &gua fria coincidiam com as vigas
superiores, as colunas de ventilagdo da rede sanitaria coincidiam com as vigas superiores,
os ramais de agua pluvial ndo coincidiam com o projeto arquitetdnico, os pontos de tomada

coincidiam com as esquadrias, conforme apresenta o Figura 3.

Projeto, Analise e Otimizacao na Area das Engenharias Capitulo 6 “



= O ramal de abastecimento coincidia com a viga
superior

= A coluna de ventilag&o coincidia com a viga
superior

= O ramal de agua pluvial nao coincidia com o
projeto arquiteténico

O ponto de tomada coincidia com o védo de janela

= O ponto de tomada coincidia com o vao de porta

Figura 3 - Problemas encontrados
Fonte: Autor (2020).

Para os problemas apresentados entre as vigas superiores e 0s ramais de
abastecimento de agua fria a solucao adotada foi desviar os ramais de abastecimento de
agua fria da viga superior, deixando as tubulagdes aparentes (Figura 4). Para os problemas
apresentados entre as vigas superiores e as colunas de ventilacdo da rede sanitaria as
solugdes adotadas foram relocadas as colunas de ventilagéo da rede sanitaria para shaft’s
e paredes, criar shaft’s para relocar as colunas de ventilagcdo da rede sanitaria e desviar as
colunas de ventilagéo da rede sanitaria da viga superior, deixando as tubulagbes aparentes
(Figura 5).

F .

Figura 4 e 5 - Incompatibilidade entre estrutural e agua fria e Incompatibilidade entre estrutural
e esgoto sanitario.

Fonte: Autor (2020).
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Para os problemas apresentados entre o projeto arquiteténico e os ramais de agua
pluvial a solugdo adotada foi criar shaft’s para esconder os ramais de agua pluvial (Figura
6). Para os problemas apresentados entre os vaos de esquadria e 0s pontos de tomada a
solucé@o adotada foi relocar o ponto de tomada para lateral e para baixo (Figura 7).

Figura 6 e 7- Incompatibilidade entre arquitetdnico e agua pluvial e Incompatibilidade entre
esquadria e elétrico

Fonte: Autor (2020).

Observou-se as solugbes adotadas para os problemas identificados durante a
execucao da creche (Figura 8).
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o ponto de tomada foi relocado para baixo do vao de janela [lli%

o ponto de tomada foi relocado para lateral esquerda do vao de
janela

%

o ponto de tomada foi relocado para lateral esquerda do vao de -
porta L

foi criado um shaft para esconder a decida de agua pluvial [N

a coluna de ventilagao foi desviada da viga superior deixando a =
tubulagao aparente A

foi criado um shaft para relocar a coluna de ventilagédo

a coluna de ventilagao foi relocada para uma parede IR

a coluna de ventilagdo foi relocada para o shatf

o ramal de abastecimento foi desviado da viga superior deixando T R, | 1]

a tubulacdo aparente

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 8 - Solu¢des adotadas
Fonte: Autor (2020).

A solugéo adotada para os problemas entre as vigas superiores e os ramais de
abastecimento de agua fria foi desviar os ramais de abastecimento de agua fria de @50mm,
@60mm e @75mm da viga superior, deixando as tubula¢des aparentes. Para os problemas
entre as vigas superiores e as colunas de ventilacdo da rede sanitéaria foi relocar as colunas
de ventilacdo da rede sanitaria de @50mm e @75mm para shaft’s, criar shaft’s para as
colunas de ventilacéo e desviar a coluna de ventilacao da rede sanitaria da viga superior.

Os problemas entre o projeto arquitetdbnico e os ramais de éagua pluvial foi
solucionado criando shaft's para esconder os ramais de agua pluvial. A solugdo adotada
para os problemas entre os vaos de esquadria e os pontos de tomada foi relocar o ponto de
tomada para lateral esquerda e para baixo do vao de janela, respectivamente. A solucéo
adotada para os problemas entre os vaos de esquadria e 0s pontos de tomada foi relocar o
ponto de tomada para lateral esquerda do vao de porta.

3.2 Avaliacao das incompatibilidades no custo

Apos o levantamento das incompatibilidades entre os projetos observadas durante
a execucao da creche, foram verificadas as solugbes adotadas para os problemas,
para criar uma planilha sintética composta pelos servicos acrescidos para solucionar as
incompatibilidades e pelos valores unitarios dos servicos com base na propria planilha da
creche.

Os servigos acrescidos para solucionar os problemas totalizam R$ 7.591,08, (sete
mil, quinhentos e noventa e um reais e oito centavos), considerando que se trata de um
projeto padréo replicado nacionalmente, entende-se que o custo acrescido € bem mais
expressivo. A Figura 9 apresenta o percentual de custo de cada servi¢o acrescido.
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O servigo que exigiu maior aplicacdo de recursos foi o servigo de sistema de vedacao
vertical interno e externo (paredes) totalizou-se R$ 2.498,61 (dois mil, quatrocentos e
noventa e oito reais e sessenta e um centavos) referente a 33%. No servigo de drenagem
de aguas pluviais totalizou-se R$ 1.266,69 (mil, duzentos e sessenta e seis reais e
sessenta e nove centavos) referente a 17%. No servigo de instalagdo sanitaria totalizou-se
R$ 1.128,66 (mil, cento e vinte e oito reais e sessenta e seis centavos) referente a 15%.
No servico de instalagdo hidraulica totalizou-se R$ 1.093,60 (mil e noventa e trés reais e
sessenta centavos) referente a 14%.

- sistema de vedac&o vertical interno e externo
(paredes)

- revestimentos internos e externos
pintura

instalagao hidraulica

- drenagem de dguas pluviais
e 14%
&N 5% - instalagao sanitaria
- = instalagbes elétricas - 220v

Figura 9 - Percentual de custo por servigo
Fonte: Autor (2020).

\

Nos servigos de revestimentos internos e externos totalizou-se R$ 1.075,87 (mil e
setenta e cinco reais e oitenta e sete centavos) referente a 14%. Nos servigos de pintura
totalizou-se R$ 347,59 (trezentos e quarenta e sete reais e cinquenta e nove centavos)
referente a 5%. E nos servicos de instalagbes elétricas (220V) totalizou-se R$ 180,06
(cento e oitenta reais e seis centavos) referente a 2%.

No sistema de vedagéo vertical interno e externo (paredes) aplicou-se R$ 2.498,61
(dois mil, quatrocentos e noventa e oito reais e sessenta e um centavos). O item que exigiu
maior aplicagdo de recursos foi 0 Unico item presente no servigo, ou seja, a alvenaria de
vedacao, representando 100% do valor total do servico de sistema de vedacao vertical
interno e externo (paredes). Para levantamento do material que precisou ser acrescido
foi analisado quais paredes precisaram ser acrescentados para criacdo de shafts para
solucionar os problemas de incompatibilidades e esconder as tubulacgdes.

Na drenagem de aguas pluviais aplicou-se R$ 1.266,69 (mil, duzentos e sessenta e
seis reais e sessenta e nove centavos). O item que exigiu maior aplicagéo de recursos foi 0
joelho 90 - 100mm, representando 85,54% do valor total do servigco de drenagem de aguas
pluviais. O tubo de PVC @100mm representou 14,46%.

Na instalacdo sanitaria aplicou-se R$ 1.128,66 (mil, cento e vinte e oito reais e
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sessenta e seis centavos). O item que exigiu maior aplicagéo de recursos foi o joelho PVC
45° 75mm, representando 41,12% do valor total do servigo de instalagdes sanitarias. O
tubo de PVC rigido 75mm, representou 32,37%. O tubo de PVC rigido 50mm, representou
23,77%. O joelho PVC 45° 50mm, representou 1,42%. O joelho PVC 90° 50mm, representou
1,32%.

Na instalacdo hidraulica aplicou-se R$ 1.093,60 (mil e noventa e trés reais e
sessenta centavos). O item que exigiu maior aplicacdo de recursos foi o joelho 90 soldavel
75mm, representando 42,87% do valor total do servigo de instalagbes sanitarias. O joelho
90 soldavel 60mm, representou 41,87%. O joelho 90 soldavel 50mm representou 5,12%.
O tubo de PVC soldavel de 60mm, representou 5,04%. O tubo de PVC soldavel de 75mm,
representou 3,84%. O tubo de PVC soldavel de 50mm, representou 1,26%.

Nos revestimentos internos e externos aplicou-se R$ 1.075,87 (mil e setenta e
cinco reais e oitenta e sete centavos). O item que exigiu maior aplicacéo de recursos foi o
emboco, representando 42,60% do valor total do servigo de revestimento interno e externo.
O reboco, representou 37,62%. O chapisco, representou 19,78%.

Na pintura aplicou-se R$ 347,59 (trezentos e quarenta e sete reais e cinquenta e
nove centavos). O item que exigiu maior aplicacéo de recursos foi a pintura, representando
61,98% do valor total do servigo de pintura. O emassamento, representou 38,02%.

Nas instalacdes elétricas (220V) aplicou-se R$ 180,06 (cento e oitenta reais e seis
centavos). O item que exigiu maior aplicagdo de recursos foi o condutor de cobre unipolar,
representando 70,19% do valor total do servigo de instalacoes elétricas. O eletroduto PVC
flexivel corrugado reforgado, representou 29,81%.

O custo total dos servigos acrescidos foi de R$ 7.591,08 (sete mil, quinhentos e
noventa e um reais e oito centavos), para solucionar os problemas de incompatibilidades
entre os projetos encontrados durante o processo de execucdo. O item que maior
representou no orcamento foi o servico de sistema de vedacgéo vertical interno e externo

(paredes). O Quadro 1 apresenta todos os dados de forma sintética referente ao custo total.
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PLANILHA RESUMO DE CUSTO
OBRA: CRECHE PADRAO FNDE - TIPO 1 - BAIRRO NOVA CARUARU - CARUARU-PE
DATA BASE SINAPI/PE 06/2017 DESONERADA, ORSE 06/2017, EMLURB 12/2014, SEINFRA
BDI : 27,7 %
ITEM |CODIGO |FONTE DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID.| QUANT PRc'g,\",."B'E,T*’ TOTAL
1 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL INTERNO E EXTERNO (PAREDES) R$  2.498,61
ALVENARIA DE VEDAGAO
Alvenaria de vedagao de 1/2 vez em tijolos ceramicos (dimensdes nominais:
1.1 87489 | SINAPI |39x19x09); assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e m? 73,64 33,93 2.498,61
areia) para parede interna
2 REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS R$ 1.075,87
21 87878 | SINAPI S:;gssco de aderéncia em paredes internas, externas, vigas, platibanda e e 7364 289 212,82
22 87535 | SINAPI Embogo para paredes internas e externas trago 1:2:9 - preparo manual - m 2270 2019 458,31
espessura 2,0 cm
23 87545 | SINAPI Reboco para paredes internas, externas, porticos, vigas, trago 1:4,5 - m 2270 17,83 404,74
espessura 0 5 cm
3 PINTURA R$ 347,59
3.1 | C1207 bt,:_,lN'— En ito de paredes internas com massa acrilica - 02 deméaos m? 10,44 12,66 132,17
3.2 88489 | SINAPI |Pintura em latex acrilico 02 demé&os sobre paredes internas, externas m? 22,70 9,49 215,42
4 INSTALAGAO HIDRAULICA R$  1.093,60
TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC RIiGIDO -
4.1 89449 | SINAPI |Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e instalagédo m 1,05 13,10 13,76
4.2 | 89450 | SINAPI |Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalag&o m 2,75 20,05 55,14
4.3 89451 | SINAPI | Tubo PVC soldavel @ 75mm, fornecimento e instalagéo m 1,50 27,97 41,96
4.4 89501 | SINAPI |Joelho 90 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagéo un 6,00 9,33 55,98
4.5 89505 | SINAPI |Joelho 90 soldavel - 60mm, fornecimento e instalacido un 18,00 25,44 457,92
4.6 | 89521 | SINAPI|Joelho 90 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagéo un 6,00 78,14 468,84
5 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS R$  1.266,69
TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC -
5.1 89848 | SINAPI | Tubo de PVC @100mm, fornecimento e instalagdo m 9,60 19,08 183,17
5.2 89744 | SINAPI |Joelho 90 - 100mm, fornecimento e instalagdo un 64,00 16,93 1.083,52
6 INSTALAGAO SANITARIA R$  1.128,66
6.1 89712 | SINAPI |Tubo de PVC rigido 50mm, fornec. e instalagéo m 13,95 19,23 268,26
6.2 | 89511 | SINAPI |Tubo de PVC rigido 75mm, fornec. e instalagdo m 15,30 23,88 365,36
6.3 89739 | SINAPI |Joelho PVC 45° 75mm - fornecimento e instalagao un 34,00 13,65 464,10
6.4 89732 | SINAPI |Joelho PVC 45° 50mm - fornecimento e instalagdo un 2,00 8,01 16,02
6.5 | 89731 |SINAPI|Joelho PVC 90° 50mm - fornecimento e instalacéo un 2,00 7.46 14,92
7 INSTALAGOES ELETRICAS - 220V R$ 180,06
ELETRODUTOS E ACESSORIOS - -
71 | 91854 | sINAPI Eletrocfuto PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm (DN 1"), inclusive m 870 6.17 53,68
conexdes
CABOS E FIOS (CONDUTORES) -
Condutor de cobre unipolar, isolagéo em PVC/70°C, camada de protegéo
em PVC, ndo propagador de chamas, classe de tensdo 750V, -
encordoamento classe 5, flexivel, com as sequintes secées nominais:
7.2 | 91926 |SINAPI[#2.5 mm? m 37.50 3.37 126,38
TOTAL:[ R$ 7.591,08
Quadro 1 — Planilha Sintética
Fonte: Autor (2020).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

A creche tipo 1 padrdo FNDE, é um projeto nacional para desenvolvimento da
educacao infantil no Brasil. No municipio de Caruaru contempla 5 (cinco) creche deste tipo,
onde trés delas ja estdo construidas e duas em etapa de construgdo. Como os projetos
foram elaborados antes do decreto n°® 9.983 de 22 de agosto de 2019 do Governo Federal,
trata-se de uma elaboragéo sem a ferramenta BIM, onde deixa algumas incompatibilidades
entre seus projetos.

Apos identificar e quantificar as incompatibilidades presentes nos projetos estrutural
e hidrossanitario, arquiteténico e hidrossanitario, arquiteténico e elétrico, foi realizada uma
andlise das solugbes adotadas durante a execucé&o para as interferéncias encontradas
entre os projetos. Devido a necessidade de acrescentar os servicos para solucionar 0s
problemas ocorridos foi feito um levantamento dos itens para quantificar o impacto no
custo, para atribuir os valores adotados na planilha dos itens acrescidos, foi utilizado como
base os valores apresentados na planilha orcamentéria da préopria creche, que sua base é
SINAPI/PE 06/2017 desonerada, ORSE 06/2017, EMLURB 12/2014 e SEINFRA, adotando
um BDI de 27,7%.

Foram identificadas 72 interferéncias durante a etapa de execugéo por falta de
compatibilizacao entre os projetos, foi feito um levantamento dos itens que precisaram ser
acrescidos para as solugdes adotadas, o valor total desses servicos foi de R$ 7.591,08,
(sete mil, quinhentos e noventa e um reais e oito centavos). Os projetos que apresentaram
maiores interferéncias foram entre o estrutural e hidrossanitario, ja o item que demonstrou
um valor maior foi o servico de sistema de vedacgéo vertical interno e externo (paredes),
com um valor de R$ 2.498,61 (dois mil, quatrocentos e noventa e oito reais e sessenta e
um centavos).

Para evitar problemas decorridos da falta de compatibilizacdo entre os projetos,
€ indicado a utilizagcdo da ferramenta BIM, pois € possivel observar com antecedéncia
os problemas de incompatibilidade, sendo possivel soluciona-los na fase de elaboragéo,
potencializando o desempenho na fase de execucdo e otimizando o custo final do
empreendimento.

Com o incentivo do Governo Federal para a utilizacdo da ferramenta BIM nas
obras publicas, sera possivel fazer o uso das dimensdes (3D ao 7D) da obra para obter
melhores resultados e evitar problemas durante as etapas de construcéo e utilizagéo do
empreendimento.

A ferramenta BIM vai além da modelagem de um produto ou compatibilizagdo de
projetos, nele é possivel englobar todos os aspectos relativos ao empreendimento, desde
0s produtos e processos, até a documentacao.

Portanto, se os projetos da creche tipo 1 padrédo FNDE fossem elaborados utilizando
o BIM, os problemas ocorridos durante a execugéo seriam solucionados durante a etapa de
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elaboracéo, onde evitaria impactos no custo nacionalmente.

Propde-se como sugestdo para um trabalho futuro o desenvolvimento de uma
andlise dos impactos no tempo causados pelas incompatibilidades entre projetos da creche
tipo 1 padrao FNDE.
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