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RESUMO

A medida que os avancos tecnolégicos nas atividades relacionadas ao campo da construgo
civil continuam aumentando, também aumenta a necessidade de buscar novos recursos para
melhorar a qualidade e eficacia dos projetos, orcamentos e a execu¢do corporativa. A fim de
analisar a confiabilidade da plataforma BIM como um novo recurso para otimizar 0 processo
de levantamentos de quantitativos, optou-se por realizar um comparativo do levantamento de
quantitativos entre softwares da plataforma BIM e o0 método convencional, relacionados aos
servicos de estrutura, instalagdes hidrossanitarias e revestimento interno ceramico de um
empreendimento multifamiliar localizado na cidade de Farroupilha — RS. De posse destes
dados, pode-se efetuar uma comparacdo do levantamento de quantitativos obtidos. Com o
propdsito de verificar se as divergéncias encontradas foram significativas, foi elaborado o
orcamento para ambos os métodos utilizados para a obtencdo dos insumos, através das
composigdes retiradas do SINAPI referentes ao més de setembro/2022. Verificou-se que a
plataforma BIM adquiriu um grau maior de assertividade em relacdo ao método convencional,
pois tudo que foi modelado fora contabilizado no levantamento de quantitativos, portanto, o
custo do orcamento BIM foi superior aquele executado com os quantitativos de forma
manual. Conclui-se que a metodologia BIM vem tomando espaco no mercado de trabalho na
construcdo civil, buscando inovar e tornar o método mais confidvel a extracdo de quantitativos.

Palavras-chave: BIM, Método Convencional, Orcamento, Quantitativos, Comparacao.



ABSTRACT

As technological advances in activities related to the field of civil construction continue to
increase, so does the need to seek new resources to improve the quality and effectiveness of
projects, budgets and corporate execution. In order to analyze the reliability of the BIM platform
as a new resource to optimize the quantitative survey process, it was decided to carry out a
comparison of the gquantitative survey between BIM platform software and the conventional
method, related to structure services, facilities hydrosanitaries and internal ceramic coating of
a multifamily development located in the city of Farroupilha - RS. With these data in hand, it
was possible to verify a comparison of the survey of the quantitative obtained. With the purpose
of verifying whether the divergences found were experienced, the budget was prepared for both
methods used to obtain the inputs, through the compositions taken from SINAPI for the month
of September/2022. It was verified that the BIM platform acquired a greater degree of
assertiveness in relation to the conventional one, since everything that was modeled outside the
method was accounted for in the quantitative survey, therefore, the cost of the BIM budget was
higher executed with the quantitative manually. It is concluded that the BIM methodology has
been occupying space in the labor market in civil construction, seeking to innovate and make
the method more reliable and guaranteed quantitative.

Keywords: BIM, Conventional Method, Budget, Quantitative, Comparison.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o crescimento econdmico depende de varios fatores, fatores estes que
contribuem para que a populacdo possua maior poder aquisitivo, melhorando a sua qualidade
de vida e impulsionando a economia do pais. Neste ensejo, 0 setor da construcdo civil é
considerado um setor chave, uma vez que 0 mesmo proporciona a ascensdo da economia através
da geracdo de empregos, ocasionando consequentemente, o aumento da renda familiar.
(TEIXEIRA; CARVALHO, 2005).

Segundo Santos e Jungles (2008), sabe-se que o mercado de construcdo civil esta em
constante expansdo e encontra-se mais competitivo, deste modo, o nivel das construgdes esta
cada vez mais rigoroso, as obras estdo cada vez mais complexas e focadas em solucdes
tecnoldgicas que otimizem o processo construtivo. Portanto, € fundamental que as empresas
estejam atentas as tendéncias de mercado e atualizacfes tecnoldgicas que irdo facilitar o
gerenciamento e desenvolvimento da obra, procurando solugdes econdmicas, duraveis e
principalmente eficientes.

Este ramo possui uma atividade, em que o produto representa um alto valor de
investimento, tanto para empresas quanto para os clientes. Desta forma, faz-se necessario uma
andlise criteriosa dos custos, uma vez que orcado de forma eficaz, ird impactar no lucro do
empreendimento, caso contrario podera inviabilizar a continuagdo da execucao da obra. Deste
modo, é preciso sempre obter todas as informacdes necessarias para realizar o levantamento de
custos, assim se pode ter o valor real do empreendimento e obter os objetivos que a empresa
almeja alcancar (GOLDMAN, 1997).

A construcéo civil passa por mudangas significativas na busca de novas tecnologias que
visam melhorar 0s processos construtivos, em consonancia com esta busca surge um novo
modelo para auxiliar no desenvolvimento de empreendimentos de engenharia e arquitetura, o
BIM (Building Information Modeling). Este termo é uma sigla utilizada para se referir a um
modelo referente as informacdes de determinada construgdo. A implementacdo da ferramenta
BIM ao cenario da construcdo civil no Brasil pode proporcionar a melhoria da qualidade do
servigo, otimizacdo de projetos, reducdo de tempo e custo para determinada etapa da
construgéo, contribuindo em uma maior assertividade nas tomadas de decisdes. (SMITH,;
TARDIF, 2009).

O intuito principal deste trabalho é analisar a confiabilidade e o impacto gerado no
orcamento de um empreendimento residencial através da extracdo dos quantitativos obtidos por

um software da plataforma BIM.
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1.1  QUESTAO DE PESQUISA

Os quantitativos extraidos do projeto de uma edificacao por um software da plataforma

BIM sdo confiaveis?

1.2 HIPOTESE

N&o existem diferencas significativas nos quantitativos de servigcos, tanto o0s
quantitativos extraidos pelo software quanto os obtidos de forma manual geram resultados

semelhantes e, por consequéncia, orgamentos com valores aproximados.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto financeiro no orcamento de um empreendimento residencial em
relacdo a possiveis divergéncias na obtencao de quantitativos de forma manual e automatizada,

em relacdo as instalacBes hidrossanitarias, supraestrutura e revestimento interno ceramico.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Explorar a funcionalidade da plataforma BIM e sua contribuicdo na gestéo de
projetos de engenharia;

b) Modelar arguitetonicamente o empreendimento de forma 3D;

C) Identificar a causa nas diferencas encontradas nos quantitativos emitidos pelo
software e extraidos de forma manual;

d) Avaliar o impacto que as divergéncias encontradas no levantamento causaram

Nno orgcamento;

1.4  DELIMITACOES

Este trabalho envolve a conversdo de um projeto arquitetdnico ja existente no AutoCad

para o BIM, referente a um empreendimento residencial em andamento localizado na cidade de
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Farroupilha - RS. Para o desenvolvimento dos projetos complementares utilizou-se os softwares
Revit e CypeCad.

A selecdo dos servigos ocorreu através do referencial bibliografico, com enfoque no
Anexo 3 do Caderno de Anotacbes da Caixa Econémica Federal, sendo assim, escolhido o
revestimento interno ceramico, instalagcdes hidrossanitérias e supraestrutura. A extracdo dos
quantitativos foi realizada através dos pardmetros do software Revit, tal relevancia esta atrelada
ao fato que existem outros softwares da plataforma BIM, e que podem gerar resultados
diferentes conforme a metodologia aplicada. Para dar veracidade ao estudo de caso, ndo havera
revisOes e alteracfes no Revit apds a extracdo de quantitativos manual.

Por fim, para a composi¢éo de custos, foi empregado o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI).

1.5  LIMITACOES

A limitacdo estd associada a um Unico estudo de caso contemplando um
empreendimento residencial. O projeto do empreendimento ndo possui memorial descritivo
completo e nem projeto de paisagismo.

1.6 DELINEAMENTO

O trabalho serd composto e estruturado em trés etapas principais, a primeira consiste em
desenvolver o plano de trabalho, a segunda etapa constitui a fundamentacdo teorica e a tltima

etapa é referente ao método de pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O planejamento esta diretamente conectado para 0 sucesso de qualquer
empreendimento. Uma vez que, no setor da construcéo civil é crucial a obtencéo de um sistema
que possa canalizar informagdes dos diversos setores e etapas presentes em um processo de
construcdo (GOLDAMN, 2004). Com isto, neste capitulo serdo abordado a fundamentagéo
tedrica de temas como projetos, plataforma BIM e or¢camentos, assuntos principais que se

interligam e influenciam na extracdo de quantitativos.

2.1 PROJETOS

2.1.1 Definicéo

Projeto € um termo fortemente presente no setor da construcao civil e, por constituir
uma das primeiras e mais importantes etapas do processo de construcdo, tem um papel
primordial para garantir o sucesso da edificagdo. Sua definicdo pode estar associada ao
procedimento ou préatica de projetar que visa atingir um objetivo especifico, obedecendo prazos
e custos pré-estabelecidos. Melhado (1994) caracteriza projeto como uma atividade responsavel
por transmitir caracteristicas fisicas e tecnoldgicas que serdo consideradas na fase de execu¢édo
de uma obra.

A funcdo béasica do projeto é transmitir informacGes precisas referentes a obra a ser
realizada, de forma que auxilie na etapa de execucdo e que ndo falte nenhuma informacéo, a
fim de evitar retrabalho, improvisacOes, alteracbes no orgamento e, principalmente a
implantacdo de solugcdes ndo planejadas. Diante deste contexto, é necessario avaliar a obra e
transmitir todas as suas caracteristicas para o projeto, pois se desenvolvido de forma inadequada
ird gerar problemas futuros relacionados a adicdo de custos e atrasos no cronograma
(RESENDE, 2013).

O projeto é o resultado de um conjunto de acgdes, especificagdes, estudos e
detalhamentos, e, portanto, sua definicdo ndo possui um significado Unico. Esta abordagem é
evidenciada por Favero, Casarotto e Castro (1999), pois geralmente se refere a uma cole¢éo de
planos, especificacdes e desenhos de engenharia que contemplam o projeto. Em termos gerais,
um projeto é definido como um conjunto de atividades interdisciplinares, interdependentes,

limitadas e n&o repetitivas, as quais visam um cronograma e um orgamento definidos.
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O projeto é uma tarefa complexa e bastante técnica que através das etapas de
idealizagéo, simulacédo e implantagéo, visa alcancgar solugdes criativas, eficientes e econdmicas,
tornando realidade todas as ideias propostas (RODRIGUEZ, 2005).

2.1.2 Importancia

Qualquer que seja a finalidade da obra, ela deve apresentar caracteristicas de
confiabilidade e seguranca, sendo compativel ao uso a que se destina. A vista disso, o projeto
necessita ser bem estruturado e dimensionado, pois € através dele que sdo definidos os conceitos
de organizacdo do espaco, materiais a serem utilizados, bem como a tecnologia a ser adotada
na fase de execucdo, sendo assim, o desenvolvimento de um bom projeto é fundamental para
que a obra néo fracasse na etapa construtiva ou em sua utilizagcdo (RUFINO, 2016).

A importancia do projeto estd associada com o fato de minimizar problemas futuros e
evitar retrabalho, uma vez que as deficiéncias acarretam em sérias consequéncias para o
processo construtivo. Segundo Formoso e Fruet (1993), os principais problemas encontrados
em projetos séo referentes a falhas de especificacGes de materiais, incompatibilizacdo entre 0s
demais projetos e detalhamento inadequados. Atualmente estes fatores continuam gerando
adversidades nos projetos, podendo causar a inviabilidade do empreendimento.

Sabe-se que o projeto tem influéncia determinante sobre o desempenho final de uma
edificacdo. Se bem executado e dimensionado, ira diminuir as patologias construtivas bem
como os residuos gerados, refletindo na melhoria da imagem da empresa, o que
consequentemente ira influenciar na alta possibilidade de ganhos financeiros com a construcéo.
Portanto, erros em projetos afetam mais o setor financeiro, pela reducdo da eficiéncia e
qualidade do processo construtivo, aumentando 0s custos tanto para o cliente quanto para a
construtora (TILLEY; BARTON, 1997). Melhado (1995) compactua com este ponto de vista,
pois nas etapas iniciais as decisdes tomadas geram maior impacto financeiro, refletindo no custo

final do produto, como evidenciado na Figura 1.
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Figura 1 - Influéncia do custo conforme a etapa

Alta A

Projeto
Contratagao
Execucdo

Capacidade de influenciar
os custo do empreendimento

Baixa >

Inicio Tempo Término

Fonte: Melhado e Agropyan (1995).

Entretanto, a preocupacgédo com o projeto ainda ndo atingiu o grau necessario e, portanto,
diversos empreendimentos sofrem negativamente com estes impactos. Principalmente em
relacdo a concorréncia, os projetos sdo desenvolvidos em pouco tempo, sem a devida revisao,
ou, ainda, utilizando uma metodologia inadequada perante a finalidade e as caracteristicas da
obra, resultando na falta de detalhes e especifica¢Bes técnicas que sdo cruciais para garantir a
qualidade, eficiéncia e seguranca da construcdo do empreendimento (MANZIONE, 2006).

2.1.3 Gerenciamento de projetos

Em relacdo a construcao civil, a gestdo de projetos acontece desde a concepcao da obra,
nos momentos iniciais de defini¢des da edificacdo, atingindo todos os demais setores como 0
de orcamento, recursos humanos, suprimentos, entre outros. Para obter éxito nesta funcédo é
fundamental que os gestores possuam um monitoramento e controle de todos o0s recursos
envolvidos que o projeto influenciard, como, por exemplo, ao cronograma e custos da obra
(ANDRADE, 2003).

A gestdo de projetos consiste em praticas para analisar, estudar, compreender, planejar,
monitorar e executar os projetos de uma organizagdo, e muito tem se discutido sobre sua
contribuicdo para o sucesso de uma obra. Este conceito é abordado por Goldman (2004), visto
que o autor reforca que o planejamento esta diretamente conectado com o resultado de qualquer
empreendimento, uma vez que no setor da construcao civil é crucial a obtencdo de um sistema
que possa canalizar informagdes dos diversos setores e etapas presentes em um processo de

construcao.
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Mediante o exposto, o planejamento ¢ uma ferramenta que avalia 0 caminho mais
adequado a ser seguido, através da compreensao da realidade referente a determinada situag&o.
Tal acdo, ocasiona numa melhora significativa no sistema de gestdo de projetos da empresa,
que contribui diretamente para 0 sucesso do empreendimento em questdo, aumentando a
competitividade no mercado. Normalmente quem assume essa funcdo é um profissional que
deve dominar custos, contratos, prazos, ser organizado e um bom gestor de pessoas
(NAKAMURA, 2014).

O alcance do éxito na implementacdo de programas de gestao e qualidade sé é possivel
através de um conjunto de a¢des repetitivas que visam o aperfeicoamento da etapa construtiva.
Estes programas possuem como eixo central o aprimoramento do controle e melhoria dos
processos, através da formalizacdo e padronizacdo dos procedimentos de execucdo. Dessa
forma, fica evidente que se dedicando mais ao ato de projetar antes de iniciar de fato a execugédo
do empreendimento podem-se obter ganhos em diversos aspectos (MELHADO, 2001). Picchi
e Agopyan (1993) afirmam que o projeto tem forte impacto sobre os custos de uma edificagao,
visto que a medida que o empreendimento evolui, as possibilidades de influenciar no custo final
diminuem significativamente.

Mayr (2007) destaca que a crescente complexidade e modernidade dos
empreendimentos vem aumentando no passar dos anos, fator que contribui ainda mais para o
aumento da competitividade entre as organizac¢des do ramo. Assim sendo, este aumento acarreta
uma maior preocupac¢do com a gestdo de projetos adotada e o desempenho que a mesma causara
na edificacdo.

Desta forma, Mayr (2007) evidencia que o projeto afeta o desempenho da producéo, e
que para obter um bom desempenho € necessario dar atencdo e estudar a melhor gestdo de
projetos a ser aplicada, pois a mesma ird ajudar a visualizar as necessidades apresentadas no
projeto antes de executa-lo. Larson e Gray (2010) enfatizam esta visao, e reforcam que o projeto
é composto por quatro fases essenciais para garantir a eficAcia do gerenciamento, visando
priorizar o desenvolvimento dos projetos que deem suporte a misséo e estratégias de melhoria
para a empresa.

Outra forma de visualizar a natureza exclusiva do gerenciamento é por meio do ciclo de
vida do projeto. Através desta analise, € possivel perceber que 0s projetos possuem prazos, ou
seja, tem um periodo de vida limitado e que existem mudancas estratégicas previsiveis a serem
feitas a fim de garantir o empenho e qualidade ao decorrer do seu progresso. Usualmente, o
ciclo é formado por quatro estadgios sequenciais, partindo da sua concepgao e escopo até a

entrega do mesmo. O ponto inicial € 0 momento em que o projeto recebe a definigdo e
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aprovacao, a partir disso gera um esforco para seu desenvolvimento, e a partir disto cresce
lentamente até atingir um pico e, entdo, decai até a entrega ao cliente (LARSON; GRAY, 2010).
A Figura 2 evidencia este ciclo, alem das principais etapas compostas em cada estagio

mencionadas anteriormente pelo autor.

Figura 2 - Ciclo de vida do projeto

Execugdo
o
2
-]
3
o Planejamento
©
.2 Definigéo Fechamento
Inicio Tempo  Fim
Definigao Planejamento Execugao Fechamento
1. Metas 1.Cronogramas 1. Relatérios de status 1. Treinar cliente
2. Especificagdes 2. Orgamentos 2. Mudangas 2. Transferir documentos
3. Tarefas 3. Recursos 3. Qualidade 3. Liberar recursos
4. Responsabilidades 4. Riscos 4. Previsoes 4. Avaliagao
5. Estafe 5. Ligdes aprendidas

Fonte: Larson e Gray (2010).

A instituicdo europeia International Project Management Association (IPMA), e a
instituicdo americana Project Management Institute (PMI) sdo as maiores referéncias na area
de gerenciamento de projetos. Em énfase, o PMI possui filiais ao redor do mundo, inclusive no
Brasil, que tem o objetivo de promover a gestdo de projetos apresentando conhecimentos e
préticas aplicaveis (RODRIGUEZ, 2005).

O gerenciamento de projetos é utilizado para atender requisitos e aprimora-los dentro
da obra, através de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas. O Guia PMBOK
apresenta estas praticas divididas em 5 grupos de processos, sendo eles: iniciagdo,
planejamento, execucgdo, monitoramento e controle, e encerramento (PMBOK, 2000).

Conforme esquema da Figura 3.
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Figura 3 - Grupo de processos

Processos de
monitoramento e contr
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Fonte: PMBOK (2010).

Para Firmino (2005), o gerenciamento de projetos proporciona muitos beneficios para
as empresas, tais como: Facilidade nas revisfes de projetos; Aumento do controle gerencial,
Agilidade nas decisdes; Melhora o controle e definicdes de projetos, além de quantificar os
possiveis problemas e evitar surpresas ao longo da execu¢do do empreendimento, contribuindo
para que o or¢camento, prazos e demais etapas construtivas sejam concluidas com éxito.

Segundo Mattos (2008), outra ferramenta relevante no processo de gerenciamento de
projetos é o ciclo PDCA, que se adequa perfeitamente no setor da construcgdo civil, em virtude
das variaveis envolvidas, como méo de obra, materiais, interferéncias e retrabalho, enfatizando
sua importancia. Este ciclo, como demonstra a Figura 4, representa um método conhecido pela
melhoria continua de servigos, apresentando uma metodologia que consiste em Planejar (Plan),
Executar (Do), Verificar (Check) e Agéo (Act), gerenciando as tomadas de decisdes a fim de ter

uma comparacao dos resultados obtidos com os planejados (VIEIRA FILHO, 2010).
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Figura 4 - Ciclo PDCA
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Fonte: Periard (2011).

Outro mecanismo relevante no processo de aplicacdo do PDCA é os cinco porqués,
segundo Seleme e Stadler (2012) esta técnica identifica a verdadeira causa do problema através
da sistematica simples da pergunta (por qué), propondo solu¢bes mais coerentes. Entretanto,
ndo se torna necessario o uso dos cinco porqués, pois caso seja de uma natureza simples e de

facil compreensdo, pode ser solucionada com mais antecedéncia.

2.2 PLATAFORMA BIM
2.2.1 Conceito BIM

Diante de um mercado competitivo e cada dia mais exigente, é notorio a competicao
existente entre empresas e organizagOes, principalmente do setor da construcdo civil. Tal
competicdo proporciona um estimulo para que essas empresas busquem por solugdes mais
inteligentes, a fim de se tornarem mais eficazes e ativas no ramo, para assim se manterem em
destaque e impulsionar o mercado imobiliario. Com o intuito de obter respostas e acompanhar
0 desenvolvimento competitivo, a construcéo civil necessita ampliar a produtividade e melhorar
a qualidade dos seus projetos, 0 que consequentemente impacta na redugéo dos custos da obra
(CALLEGARI, 2007).
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O sistema BIM (Building Information Modeling) tem ganhado forte reconhecimento no
mercado de trabalho. Este termo é utilizado para se referir a modelagem da informacdo da
construcdo, contemplando um modelo digital e tridimensional onde se tem um banco de dados
que proporcionam a racionalizacdo das etapas e o aumento na produtividade (AUTODESK,
2022). Com tantos desafios a serem superados neste segmento, a evolugdo constante do
desenvolvimento de projetos vem ganhando destaque, pois traz consigo o descobrimento de
novas tecnologias condizentes com um novo modo de projetar. Este sistema pode ser
considerado o sucessor das plataformas CAD (computer aided design) (LEUSIN, 2018).

Os conceitos-chaves da plataforma BIM sdo integracdo, interoperabilidade e
colaboracéo, acfes que determinam a base para um sistema integrado de concepgéo e producéo,
e € através dela que o setor da construcdo civil pode alcancar patamares de produtividade mais
elevados (LEUSIN, 2018). Para Sacks et al. (2010), esta nova forma de organizar modelos
construtivos exigira cada vez mais dos profissionais, obtendo assim, profissionais inteligentes
para produzir edificagdes inteligentes.

Como afirma Sacks et al. (2021, p.15) o BIM tornou-se um valioso facilitador nos
processos de desenvolvimento de projetos tanto para a arquitetura quanto para a engenharia.
Este sistema possui 0 objetivo de unificar o desenvolvimento de todas as disciplinas em um
unico modelo, assim, enquanto estiver projetando, ira gerar automaticamente as partes graficas
que irdo compor o resultado final, bem como cortes, fachas e 0 modelo 3D. Sua utilizacdo na
elaboracdo dos projetos e especialmente orcamentos, pode aumentar de forma significativa a
qualidade e confiabilidade dos mesmos. Desta forma, além da plataforma ser muito eficiente
na compatibilizacdo, a mesma contribui fortemente para a colaboragéo e cooperagéo entre 0s

projetistas.

2.2.2 Tecnologia BIM

A tecnologia BIM conta com quatro caracteristicas marcantes, sendo elas: a modelagem
paramétrica, o levantamento de insumos, a interoperabilidade e a geracdo de simulacgdes,
portanto, para que um software seja pertencente a esta plataforma é necessario que ele atenda
estes requisitos. De modo geral, o BIM permite a verificacdo e simulacdo em diferentes etapas
ao longo do processo construtivo, favorecendo na exceléncia na escolha de alternativas mais
eficazes para cada situacdo, ocasionando na melhoria do desemprenho da edificacdo com o

melhor custo-beneficio. Nesta perspectiva, é evidente a melhora que a plataforma proporciona
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no gerenciamento de todo ciclo de vida da obra, representando o segredo no aprimoramento
futuro de construcdes inteligentes (JASKULSKI et al., 2018).

Correspondente a um novo conceito de aprimoramento das obras da construcéo civil, o
BIM surge como uma das melhores alternativas para contemplar um gerenciamento que
englobe todas as etapas do ciclo de construcdo de um empreendimento. Sua principal tecnologia
é 0 método baseado em modelos paramétricos que busca compilar informagdes importantes
para o desenvolvimento das etapas futuras envolvidas nos projetos (CAMPESTRINI et al.,
2015).

Estes objetos sdo conhecidos como componentes BIM, e a criagdo destes elementos
ocorre a partir de critérios ja pré-estabelecidos, sendo assim, fica sob responsabilidade do
profissional determinar essas informac@es, para que entdo seja possivel gerar geometrias bi ou
tridimensionais, complexas ou ndo (ANTUNES; SCHEER, 2014). Sacks, Eastman e Lee (2004)
mencionam que estes objetos paramétricos possibilitam a otimizacdo da modelagem.
Exemplificando, ao realizar a inser¢éo de uma janela em uma parede, cria-se uma abertura na
mesma, mas caso haja a necessidade de mudar as dimensdes da janela, as dimensdes da abertura
serdo alteradas automaticamente. Ainda, os autores enfatizam que a modelagem paramétrica
otimiza o desenvolvimento dos processos de projeto, permitindo que exista além da
representacdo estética destes objetos, haja também a semantica entre eles e suas representacoes.
Em consonancia com este mesmo ponto de vista, Ghaffarianhoseinia et al., (2017) afirma que
o BIM fornece plataformas melhoradas para a modelagem paramétrica, o que possibilita uma
melhor visualizacdo espacial, permitindo simulacbes do comportamento tornando-o mais
realista.

Através da tecnologia disponibilizada nas plataformas BIM, as consequéncias positivas
no desenvolvimento dos projetos sdo impactantes, destacam-se reducgdes de até 40% perante as
modificacdes imprevistas e erros no desenvolvimento e, cerca de 7% em relacdo ao tempo de
conclusdo do empreendimento. Desta forma, nota-se o efeito na logistica pela coordenacéo
simultanea que a plataforma possibilita (JASKULSKI et al., 2018).

Interoperabilidade € outra ferramenta presente nesta tecnologia. Consiste na habilidade
de trocar informacGes entre aplicativos e softwares, o que facilita a sua automacao e auxilia na
melhoria do fluxo de trabalho. Por eliminar significativamente as transferéncias manuais de
dados, a interoperabilidade diminui os erros causados pela cépia manual de informacdes,
incentivando de forma indireta a comunicacao entre todos os projetistas em todas as fases de
projeto. (EASTMAN et al., 2011).
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O IFC (Industry Foundation Class) é uma extensdo de arquivos criada com o objetivo
de garantir a interoperabilidade entre os softwares BIM. O objetivo é permitir a importagéo e
exportacdo de informacdes com diferentes finalidades, fornecendo clareza de informacgdes no
fluxo de trabalho, reduzindo a perda de dados e a redundancia de informacgdes devido a
problemas de comunicagéo. Possibilita entdo a troca de informagdes durante todo o processo
de desenvolvimento do empreendimento, entre todos os projetistas, independente do software
que eles utilizem (BUILDINGSMART, 2016). Por isso, o IFC se tornou a base para o conceito
de open BIM, tornando-se o formato padrdo desta tecnologia, na qual ndo sdo especificados
aplicativos proprietéarios para o desenvolvimento dos projetos, mas, sim, que todos 0s arquivos
utilizados para a coordenacdo e integracdao sejam no formato .ifc, que é neutro e com codigo
aberto (NBS, 2018). Segundo Cardoso et al. (2013) existem cerca de 623 entidades
reconhecidas pelo formato IFC, como tipos de paredes e revestimentos, custos de construcao,

horérios entre outros.

2.2.3 Implementagéo

Os primeiros interessados em implantar o BIM normalmente sdo da area técnica, visto
que sdo eles que sofrem diariamente com os problemas de compatibilizacdo, projetos mal
desenvolvidos, erros de execugéo, orgamentos e demais erros de cronograma e programagao.
Infelizmente, mesmo com o anseio dos projetistas, a difusdo da plataforma BIM no Brasil tem
demonstrado certa frustracdo e insucesso na aplicacdo. Em geral, este fato pode estar associado
ao desconhecimento dos gerentes de projetos frente as necessidades especificas deste novo
modo de projetar (LEUSIN,2018).

E evidente que a implementacdo do BIM deve ser de forma gradual, uma vez que as
fases de desenvolvimento para a completa adocdo desta plataforma comecam lentamente
(RUSCHEL et al., 2013, p.2). Em consonancia com este raciocinio, Leusin (2018, p. 1) destaca
que:

Sendo uma reestruturagdo profunda, € natural que existam receios para sua adocao.
Mas a implantagdo ndo deve ocorrer como um tsunami que revire a empresa dos pés
a cabeca. Ao contrario, deve ser cuidadosamente planejada para que ndo cause
prejuizos nem leve a perda de oportunidade de adogdo de um novo processo muito
mais produtivo que o CAD. O BIM tem etapas, 0s denominados niveis de maturidade,
e deve ser implantado de modo paulatino em uma organizacéo.
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Verifica-se entdo que a adocdo desta plataforma deve ser estudada e implantada de
forma progressiva. Para Succar (2009), existem trés estagios principais, e para cada um ha uma
fase de processo de projeto, caracterizacdo do mesmo e, consequentemente, ha diferentes niveis
de mudancas, processos e tecnologias a serem aplicados em cada etapa.

Em relacdo ao primeiro estagio, Succar (2009) afirma que esta relacionado a modelagem
paramétrica, caracterizado pela modelagem em objetos. Para Sacks et al. (2021, p.35), 0s
produtos resultantes desse estagio inicial sdo modelos paramétricos 3D da geometria e

documentacao. O autor ainda enfatiza a existéncia de trés tipos de modelagem paramétrica:

1. O nivel mais béasico é definido como modelagem paramétrica de solidos,
consiste na edicao de formas, sejam elas complexas ou ndo, definidas por poucos parametros,
e sua edicdo esta atrelada nas modificacdes destes parametros, gerando novamente a peca de
forma automatica, ou solicitada pelo usuario.

2. A segunda modelagem é chamada como modelagem paramétrica de montagem,
0 que possibilita ao usuario criar diversos objetos paramétricos individuais, trazendo instancias
e especificando as relacdes entre eles, e a mesma é atualizada de forma automatica quando
qualquer alteracao ¢ feita.

3. O dltimo tipo de modelagem permite embutir inteligéncia em um modelo

paramétrico ao agregar um objeto paramétrico, seja baseado em topologias ou scripts.

De acordo com Succar (2009), o segundo estagio é baseado no compartilhamento
multidisciplinar envolvendo duas disciplinas, como, por exemplo, estrutura e instalagdes.
Caracterizado pela colaboracdo entre os agentes envolvidos, esse processo € interativo. Em
relacdo ao estagio anterior, este requer a alteracdo nas politicas de processos, associada a
mudanca organizacional que a empresa possui, objetivando a interacdo entre equipes
proporcionando projetos coordenados simultaneos, além da ado¢do de uma pequena mudanca
referente a tecnologia (RUSCHEL et al., 2013, p.3).

O terceiro estagio, conforme Succar (2009), esta relacionado com a adocdo de Entrega
Integrada de Projeto. Segundo o American Institue of Architects (2007), o Integrated Project
Delivery (IPD), termo utilizado em inglés, &€ um processo colaborativo entre pessoas, sistemas
e estruturas organizacionais. De modo geral, este Gltimo estagio caracteriza-se pela colaboragéo
eficiente entre ambas as partes, cliente e contratado, proprietario e projetistas, partindo do inicio
do processo construtivo até a entrega final da edificagdo. Ocorrendo a modificacao simultanea

do modelo, fazendo o uso de repositdrio e sistema de dados presentes na plataforma BIM.
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Assim sendo, para a adocdo neste Ultimo estagio é necessario analisar a politica de processo
dentro da empresa, e a busca pela inovagéo tecnoldgica compartilhada (RUSCHEL et al., 2013,

p.4).

2.2.4 Compatibilizacao de projetos

Usualmente os projetos que irdo compor a obra séo desenvolvidos paralelamente por
diversos profissionais, 0 que consequentemente aumenta a probabilidade de interferéncias e
erros durante a fase executiva da construcdo. Com a finalidade de solucionar estas
interferéncias, muitas vezes as providéncias tomadas ndo possuem um estudo aprofundado do
caso, porém, a solucdo rapida nem sempre é a solucdo mais adequada (MONTEIRO et al.,
2017).

Korman e Tatum (2000) afirmam que a compatibilizacdo de projetos consiste no
processo de identificar e solucionar incompatibilidades entre as diferentes disciplinas,
analisando os demais aspectos referentes a construcdo, operacdo e manutencao envolvidos, e
respeitando as restricbes de outros subsistemas. A compatibilizacdo € feita a partir da
sobreposicdo das disciplinas envolvidas na construcdo do empreendimento, e visa
principalmente diminuir o desperdicio de materiais, otimizar tempo e proporcionar a eficacia
da obra, reduzindo de forma significativa falhas durante o processo de execucdo, pois esta
metodologia permite uma melhor visibilidade destes projetos, tornando mais facil o
entendimento destes. O maior beneficio da compatibilizacdo de acordo com Riley e Horman
(2001) ¢ a reducdo das incertezas na fase de obras, prevenindo custos ndo or¢ados e atrasos de
cronograma.

A compatibilizacdo tem como prop6sito corrigir erros ou inconsisténcias de projeto que
podem ocasionar retrabalho, o que para Rodrigues e Heineck (2003), consiste em uma atividade
puramente técnica, realizada para 0s acertos espaciais, geométricos, questbes técnicas e
dimensionais dos diferentes projetos envolvidos, e com isso racionalizar o projeto final e torna-
lo adequado as demandas da fase executiva produzindo o minimo de interferéncia possivel. Esta
compatibilizagédo inicia-se na fase de estudos preliminares, prossegue na etapa seguinte de
anteprojeto e termina com a compatibilidade final na fase executiva.

O método tradicional de desenvolvimento de projetos, baseado em uma dimenséo 2D,
comecou a perder forcas em sua eficiéncia para suprir as necessidades destes projetos mais
complexos e de cunho tecnologico. Leusin (2018) menciona que ao contrario do processo de

projeto CAD, onde uma disciplina depende do avanco de outra para prosseguir, sempre com
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diversos documentos gréaficos, sejam cortes, vistas, plantas ou relatorios, no processo
envolvendo a plataforma BIM, a comunicagdo é direta, sincrona e bidirecional, onde todos 0s
projetistas podem acessar 0 mesmo projeto, obtendo os mesmos bancos de dados e informacdes
referente a0 modelo BIM da construcdo gerado. A tecnologia BIM demonstra um forte
potencial para ser utilizada como alternativa a estes processos tradicionais, essencialmente no
quesito de compatibilizacdo, uma vez que ultrapassa a tridimensionalidade geométrica do CAD
ao incorporar a simulacao virtual do processo de construcdo (JASKULSKI et al., 2018).

Partindo-se dessa premissa, tem-se que a compatibilizacdo de projetos por meio da
plataforma BIM é extremamente Util e eficiente em produtividade e otimizacdo de tempo.
Através da modelagem, é possivel observar o projeto em diferentes angulos e dimensoes,
facilitando a visualizacdo de possiveis interferéncias e inconsisténcias fisicas que ocasionariam
falhas de execucdo. No BIM, mesmo as incompatibilidades menos evidentes podem ser
encontradas. Isto € possivel através dos recursos de Clash Detection, ou seja, detec¢do de
conflito, mecanismo que mostra a incompatibilidade encontrada. Com esta ferramenta
disponibilizada na plataforma, € possivel gerar um relatorio constando todas as interferéncias e
erros encontrados na compatibilizacdo dos projetos. (GOMES; CAIXETA, 2020)

Entretanto, a compatibilizacdo ainda pode vir a enfrentar desafios. Monteiro (2017,
p.12) destaca que: “[...] com a corrida cada vez mais rapida das construcdes, 0s cronogramas e
prazos estdo sendo mais reduzidos, deixando a compatibilizagdo de lado, por ser um processo
de andlise minucioso e lento.” Apesar dos desafios, a etapa de compatibiliza¢do de projetos €

de suma importancia para o sucesso da obra como um todo.

2.2.5 BIM aplicado ao orcamento

As ferramentas BIM contribuem fortemente no processo de orcamentacéo, uma vez que
a plataforma possibilita a extracdo automatica de quantitativos, obtendo um alto nivel de
precisao, fato este, extremamente benéfico para os profissionais que fazem este levantamento
de quantitativos (STANLEY E TURNELL, 2014). Além disto, com esta otimizacéo é possivel
analisar em paralelo aspectos do projeto e o impacto do orcamento referente as questdes de
funcionalidade, viabilidade e economia do empreendimento.

Partindo deste mesmo ponto de vista, Vitasek & Matéjka (2017) evidenciam que 0 uso
do BIM para a orcamentacao esta associado ao fato que tanto o projetista quanto o orcamentista
irdo apenas revisar os dados extraidos dos softwares. Em complemento, Sabol (2008) afirma

que o engenheiro orgamentista pode subtrair de 50% a 80% do seu tempo no projeto se
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prescindir das quantidades levantadas por métodos tradicionais. Por conseguinte, a utilizacdo
da plataforma pouparia tempo nas conferéncias de extracdo de quantitativos, o que permite um
alto nivel de organizacao e reduz significativamente a variabilidade das estimativas de custos,
obtendo desta forma um or¢camento mais preciso.

Para Sacks et al. (2021) é evidente que o BIM contribui para a praticidade da obtencéao
de uma estimativa preliminar do quantitativo. Sua vantagem esté relacionada que quanto antes
desenvolver o projeto, antes possuird informacdes mais detalhadas, resultando em
orcamentacdes mais precisas, em etapas iniciais do empreendimento. Isto posto, 0 mesmo autor
afirma que a medida que o projeto evolui, quantidades mais detalhadas relacionadas a espacos
e materiais podem ser rapidamente extraidas diretamente do modelo arquitetdnico. Todas as
ferramentas BIM fornecem ferramentas para extrair quantidades de componentes e relatar esses
valores em varias tabelas. O que contribui para uma estimativa aproximada de custos. Para que
0S construtores preparem estimativas mais precisas, podem surgir problemas quando
componentes ndo sdo definidos adequadamente e ndo se encaixam nas quantidades necessarias
para fornecer estimativas de custo, por exemplo, na estrutura é quantificado o volume ou o
comprimento de uma fundacao de concreto, mas ndo a quantidade de vergalhdes embutidos no
concreto.

Portanto, é neste campo que a metodologia BIM se destaca de modo positivo, pois ao
permitir a criacdo de tabelas de quantitativo, estas, por sua vez, proporcionam o levantamento
de um jeito rapido, simples e certeiro, obtendo uma extracdo inteligente das informacdes
presentes no modelo de construcdo, possuindo um grande potencial de otimizacdo das

atividades, evidenciando a melhora no processo or¢amentario.

2.2.6 Revit

Criado em 1997 por Leonid e Irwin, o Revit é o primeiro software de modelagem de
construcdo paramétrica desenvolvido para a industria de Arquitetura, Engenharia e Construcéo
(AEC). Sua origem vem do inglés, “Revise Instantly”, atribuindo ao fato de que qualquer
alteracdo feita em um objeto no software ird ocorrer de forma instantdnea. Dentro deste
programa, existem areas especificas que possibilitam o desenvolvimento do projeto conforme
cada especialidade. Para projetos arquitetonico, o software é composto pelo Revit Architecture;
ja para a parte estrutural, pelo Revit Structure, e para instalagdes mecénicas, hidraulicas e
elétricas existe o Revit MEP (Mechanical, Eletrical, Pumbling and Piping) (FISTAROL,
2015).
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O Autodesk Revit € um dos mais populares e principais softwares perante a plataforma
BIM. Sua tecnologia permite um aumento na eficiéncia e precisdo nos projetos, desde sua
concepcao até a construcdo. O software traz todas as disciplinas em um unico modelo, o que
consequentemente torna o projeto mais eficiente e econémico. (AUTODESK, 2022). Justi
(2008, p. 43) afirma que “O coracdo da plataforma Revit ¢ a engrenagem de parametrizagao,
onde qualquer mudanca no modelo acarreta mudancgas em todos os documentos do projeto,
sejam eles cortes, vistas, fachadas, quantitativo, etc. realizando o efeito cascata em suas
alteragdes”. E ainda, o mesmo autor evidencia que os projetos que sao desenvolvidos neste
software conseguem uma vantagem competitiva de imediato, pois fornecem uma qualidade nos
detalhamentos graficos muito superior, além de proporcionar uma maior interacdo e
comunicacdo entre o0s projetistas envolvidos no projeto.

Para Helm (2012), essa interacdo que o Revit proporciona entre os projetistas pode ser
atribuida a outra vantagem, relacionada com a visualizacdo em tempo real que o software
proporciona, deste modo, os profissionais envolvidos conseguem visualizar as modifica¢Ges de
forma simultanea, independente do ambiente em que se encontram. Por conta desta facilidade,
diminui o tempo para a realizacdo dos projetos e aumenta a qualidade dos mesmos. Outro fator
extremamente importante do Revit é a extracdo das tabelas de quantitativos e custos, que sao
geradas de forma autométicas a medida que o modelo é desenvolvido e alimentado,

proporcionando em um projeto e orgamento mais eficaz e preciso.

2.3 ORCAMENTO
2.3.1 Conceito

O setor da construcdo civil desempenha um papel extremamente importante no
segmento econdmico ao representar uma parcela importante do produto interno bruto de um
pais. A vista disso, seu produto caracteriza um grande investimento, tanto para empresas quanto
para seus clientes (AZEVEDO, 2011).

O orcamento é uma das principais informacgdes que a construtora deseja conhecer ao
estudar determinado empreendimento. Tal fato estd associado com o grande impacto que o
mesmo possui para garantir a viabilidade da construcéo, visto que um dos fatores fundamentais
para um resultado lucrativo e o sucesso do construtor é a realizagcdo de um orgamento eficiente.
Sua definigdo esta vinculada com a descricdo e especificagdo de todos 0S Servicos e seus

respectivos quantitativos, multiplicados pelos precos unitarios, cuja soma resulta no preco total.
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Deste modo, é necessario que haja um estudo minucioso perante todos os projetos e detalhes
inclusos que compdem a documentacdo da obra, a fim de evitar problemas relacionados a
adicdo de custos e atrasos no cronograma (MATTOS, 2008). Ainda, o0 mesmo autor enfatiza
que o processo orcamentario envolve muita atencdo e habilidade técnica para analisar a
identificacdo, descrigdo e quantificacdo de uma grandiosa série de itens, portanto, muito estudo
deve ser feito para que ndo existam brechas ou consideragdes descabidas na hora de compor o
orcamento.

O orcamento contém a especificacdo dos diversos servigos que compdem a obra
juntamente com seu custo unitario, cujos dados sdo obtidos através de projetos, memoriais
analises in loco, analise do contexto, tempo e local em que ocorrera a construgdo. Por isso 0
orcamento torna-se um documento indispensavel para a questdo gerencial em relacdo ao
acompanhamento e controle da obra, podendo ser atualizado e revisado quantas vezes forem
necessarios para obter um resultado mais certeiro e eficaz (CARVALHO; MARCHIORI,
2019).

2.3.2 Custos

A engenharia de custos € a area destinada ao estudo dos custos envolvidos em uma obra
ou servico, empregando a metodologia técnico cientifica adequada. Segundo Dias (2011) € o
ramo da engenharia que estudo os métodos de projecdo, apropriacdo e controle dos recursos
monetarios necessarios para a realizacao de todos 0s servigos que constituem uma obra. Deste
modo, o autor enfatiza que para a elaboracdo do custo, é necessaria uma analise detalhada de
todas as informacdes e especificaces disponiveis em projetos.

O custo na construcao civil origina-se de todos os gastos, sejam eles diretos ou indiretos,
imprescindiveis para a realizacdo do empreendimento, desde a etapa inicial, do estudo
preliminar da viabilidade da obra, até a etapa executiva, durante um prazo ja pré-estabelecido
(SOUZA, 1996). Portanto, a engenharia de custos por trds do desenvolvimento de uma
construcdo, tem a funcdo primordial do controle da viabilidade do empreendimento (DIAS,
2010). Tisaka (2006) complementa evidenciando a crescente competitividade presente no setor
da construcdo civil, pois se o orcamento ndo for estimado de forma justa e eficaz, corre-se o
risco de obter um preco fora da realidade presente do empreendimento, em outras palavras, se
estimado de forma elevada pode-se perder a contratacdo com o cliente, e caso o valor proposto

seja insuficiente para cobrir os custos da edificacdo ocorrerd prejuizos, tanto por parte da
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contratada quanto do contratante. Portanto, o sucesso ou fracasso de uma construcdo depende
da forma eficiente e adequada da cobrancga pelos servicos prestados.

2.3.2.1 Custos diretos e indiretos

Os custos podem ser classificados em diretos ou indiretos. O direto esta relacionado
diretamente ao produto, como materiais e equipamentos. Ja o indireto, sdo gastos secundarios,
ou seja, € aquele que necessita a presenca de algum fator de rateio para sua determinagéo, como
por exemplo os custos da parte administrativa, manutencdo de obra, entre outros (COELHO,
2015).

O Custo Direto (CD) pode ser compreendido como a soma de todos os custos de
materiais, equipamentos e méo de obra aplicados diretamente nos servicos da obra (TISAKA,
2011). Sao os gastos previstos dos servicos que fazem parte das composi¢fes unitarias,
associados diretamente aos servicos de campo, sem necessidade de rateio (BAETA, 2012).
Coélho (2015) evidencia a definicdo juntamente com um exemplo da aplicacdo de um custo
direto. No custo do revestimento de uma parede com placas de porcelanato, deve ser incluso
todos os gastos com argamassa para assentamento e rejuntamento, juntas espacadoras e
principalmente da mao de obra com pedreiros e serventes. Em contrapartida, 0 mesmo autor
define custos indiretos como todo os custos que, na concepc¢do do profissional orcamentista,
ndo podem ser relacionados diretamente a um servi¢co, podendo-se exemplificar a conta de
energia, agua, consultoria, salario do engenheiro, entre outros.

Os Custos Indiretos (Cl) sdo determinados através da somatdria dos gastos com
elementos indiretos, ou seja, secundarios, que Sa0 essenciais para prosseguir com o
desenvolvimento da obra (LIMMER, 1997). Dessa maneira, 0s custos indiretos apresentam
relagdo somente com a empresa e nunca com os produtos realizados, e, deste modo, podem ser
classificados em constantes e variaveis. Os constantes ndo dependem do volume da obra,
portanto sdo fixos, por exemplo, sdo o0s gastos administrativos com manutengdo, 0s custos
relacionados com os aluguéis de equipamentos, taxas e impostos. Por sua vez 0s custos

variaveis variam conforme o més ou em relacéo a tarefa designada (COELHO, 2015).

2.3.3 Tipos de orgamentos

Conforme Carvalho e Marchiori (2019), ndo existe uma defini¢do assertiva quanto aos

tipos de or¢camentos existentes, e sim, classificacdes perante a fase do projeto ou do nivel de
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detalhamento requerido. Entretanto, para Cardoso (2009), os tipos de orcamentos sao divididos
em Estimativa Paramétrica, Estimativa Preliminar, Custo Unitario, Areas Equivalentes da NBR
12721 e Método Expedito. Ja Tisaka (2011) classifica os tipos de orcamentos em Estimativa de
Custo, Orcamento Preliminar, Or¢camento Estimado, Orcamento Analitico ou Detalhado e
Orcamento Sintético ou Resumido. Baeta (2012) adota termos semelhantes ao de Tisaka,
classificando os tipos de orcamentos em Estimativa de Custos, Orgcamento Preliminar e

Orcamento Detalhado.

2.3.3.1 Estimativa de Custos

A estimativa de custo € obtida através de uma avaliacdo realizada com base em custos
historicos e analises comparativas entre projetos similares. Usualmente deve ser utilizada nas
etapas preliminares e iniciais do empreendimento, uma vez que nao ha informacd@es suficientes
para elaborar um orgcamento mais detalhado (DIAS, 2011).

Em geral, este tipo de orgamento tem como objetivo apresentar uma primeira abordagem
em relacdo a linha de custos da obra. A estimativa parte de indicadores genéricos e numeros
consagrados, entre eles 0 mais utilizado é o CUB (Custo Unitario Basico) (MATTQOS, 2006).

A Figura 5 evidencia o Custo Unitario Basico do Rio Grande do Sul para o més de julho
de 2022. Deste modo, exemplificando, para uma residéncia unifamiliar de alto padrdo com 140
m2, a estimativa de custo para esta edificacdo através do CUB seria R$ 509.595,80.
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Figura 5 - Exemplo de Estimativa de Custo CUB/RS 2022

CUB/RS do més de JULHO/2022- NBR 12.721- Versao 2006

PR ET Padrao de Cédigo Custo Variagéo %
OJ os acabamento 9 R$/m? | Mensal [Anual| 12 meses
RESIDENCIAIS
Baixo R1-B 2.090.73 332] 8,00 10,69
R - 1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R 1-N 2.703.20 3.74| 847 12,14
Alto R1-A 3.639.97 344 931 13,16
. Baixo PP 4-B 1.993.18 279] 7.21 9,45
PP (Prédio Popular) Normal PP 4-N 2.657.79 333| 840 11,54
Baixo R8-B 1.907.85 260| 7,12 9,08
R - 8 (Residéncia Multifamiliar) Normal R &N 232331 332] 814 1,21
Alto R8-A 2.970,37 298| 852 11,80
o N Normal R16-N 2.269,83 330] 8,19 11,39
R - 16 (Resid Multifamil : ; ; ;
(Residéncia Multifamiliar) Alto R16-A 3.008.43 306| 848 11,79
PIS (Projeto de Interesse Social) PIS 1.523.80 3,50| 6,77 9,87
RPQ1 (Residéncia Popular) RP1Q 2.136,53 421 746 11,32
COMERCIAIS
) . Normal CAL 8-N 2.968.00 322] 938 13.16
CAL-8(Comercial Andar Livres) ) CAL 8-A 3.369,87 306| 9,77 14,12
- ) Normal CSL 8-N 2.321,32 326| 825 10,99
CSL-8(C | Salas e L ; ; : ;
(Comercial Salas e Lojas) ), - CSL 8-A 2.667,53 300| 8,03 11,04
: - Normal CSL 16-N 3.124.20 320] 7.93 10,72
CSL- 16 (Comercial Salas e Lojas) 7 CSL16-A 3.590,46 295| 7,83 10,92
Gl (Galpao Industrial) Gl 1.203,92 328] 7.77 9,46

Fonte: DEE — Sinduscon/RS (2022).

2.3.3.2 Orgamento Preliminar

Usualmente utilizado a partir da etapa de anteprojeto, este tipo de orcamento contém
mais informagdes do que a estimativa de custos, pois detalha mais os custos e trabalha-se com
uma quantidade maior e mais detalhada dos indicadores, que representam um aprimoramento
da estimativa inicial, além de realizar uma pesquisa de precos médios de mercado (MATTOS,
2006).

Para Sampaio (1989), o orcamento preliminar corresponde a analise e estudo da
viabilidade do empreendimento através da avaliacdo e estimativas dos custos gerados e,
também ocorre um levantamento de dados mais concreto e certeiro do que apresentado no estilo
de orcamento anterior. Tisaka (2011) complementa esta analise evidenciando a importancia de
incluir o beneficio e as despesas indiretas (BDI) nesta etapa, as quais caracterizam uma margem
adicional para determinar o valor final do or¢camento bem como o preco de venda do

empreendimento.
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Este tipo de orcamento contém uma abordagem a qual se aproxima muito do valor real

do empreendimento, pois apresenta uma maior precisdo na avaliagdo do prego, e uma

composicdo mais detalhada dos custos de todos os servigos inclusos na obra. Deste modo, 0

orcamento detalhado s6 pode ser elaborado apds a conclusdo de todos os projetos, com as

devidas especificagdes técnicas, detalhamentos e memoriais (GONZALES, 2008).

Segundo Mattos (2006), o orcamento analitico € composto pelos custos diretos e

indiretos, abordando questées como méo-de-obra, material, equipamentos, além de custos com

a manutencdo do canteiro, equipes técnicas entre outros, o que desta forma possibilita a chegar

a um valor orcado mais preciso e coeso. A Figura 6 demonstra um exemplo deste or¢camento.

Figura 6 - Exemplo de Orgamento Detalhado

. Preco
Quantid A Prego
Item Un. Bae Un:)tarl Total
1. SERVICOS PRELIMINARES 2.913,13
1.1 Abrigo provisario m? 12,00 130,19 1.562,26
1.2. Ligagao provisoria de luz e
forca vb 1,00 169,78 169,78
;Qﬁi;nstalaqao provisoria de vb 1,00 44709 447,09
1.4. Tapume de chapa de m? 29 40 19.69 57892
madeira ! ! !
1.5. Locagdo de obra m? 48,40 1,94 94.07
1.6. Raspagem e limpeza do 2
tBITeno m 180,00 0,34 61,01
2. INFRAESTRUTURA 1.137.86
2.1. Forma de tabua de pinho m’ 4272 13,78 588,74
gbZEArmadura CA-50A ou CA- kg 225,00 1,01 226,14
2.3. Preparo de concreto 3
estrutural m 4,50 68,60 308,68
2.4. Escavacdo manual de valas m® 3,60 3,97 14,30
13. SERVICOS
COMPLEMENTARES 543,03
p

Execucao e regularizagao de m? 26 33 154 40.46
base para revestimento de pisos ! ! !
Preparo de concreto ndo m3 2.11 61,00 128,67
estrutural
Execucao de lastro de concreto 2
n3o estrutural m 26,33 9,92 261,09
13.2. Limpeza geral m? 200,00 0,56 112,81

TOTAL GERAL JO0XXX, XX
TOTAL COM BDI (x%) YY.YYY.YY

Exemplo 1. Orcamento detalhado

Fonte: Avila (2003).
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2.3.4 Levantamento de quantitativos

O processo de levantar os quantitativos dos insumos da obra € de extrema importancia
para a orcamentacdo. Para Mattos (2006) esta etapa exige muito do orcamentista, visto que €
necessario realizar uma analise técnica da forma mais correta e precisa da leitura dos projetos,
detalhamentos, célculos de areas e volumes, entre outras atividades. Além disto, com as
especificacbes encontradas nos memoriais descritivos, € preciso avaliar a coeréncia dos
materiais mencionados juntamente com suas caracteristicas, para que assim seja possivel
auxiliar o construtor a planejar e readequar o fornecimento destes materiais, caso necessario,
para que possa planejar a melhor forma de compra e pagamento dos materiais.

Nesta etapa da elaboracdo do or¢camento faz-se necessario estimar servigos que ainda
ndo foram descritos ou executados, mas que sdo indispensaveis para a obra. Diante disto, €
essencial que os projetos possuam um grau elevado de informacOes, detalhes, e todas as
especificacbes técnicas que irdo auxiliar o profissional na elabora¢do do orcamento para que
ndo haja levantamentos incoerentes com a realidade, ocasionando gastos indesejados e,
principalmente n&o previstos, pois somente assim, podera ser feita uma previsdo minuciosa dos
custos reais do empreendimento (COELHO, 2015). A quantificacio dos servigos consiste na
extracdo de todos 0s itens necessarios para a execucao da obra, desde o inicio até a etapa final
dos projetos. Esse levantamento deve ser feito de forma cautelosa e organizada, aconselhando
0 uso de planilhas e formulérios para ajudar no desenvolvimento do or¢camento, pois desta
forma, permite de modo simplificado a conferéncia dos célculos e quantitativos extraidos, com
cada servico indicado com sua respectiva unidade de medicdo, podendo ser modificado caso
necessario (TISAKA, 2011).

E evidente que o éxito na etapa de levantamento de quantitativos esta associada com o
desenvolvimento bem detalhado e preciso do projeto, pois desta forma é possivel adquirir as
quantidades de forma mais precisa possivel (MATTQOS, 2006). Sabol (2008), explicam que
quando as definicbes dos componentes presentes no projeto ndo estdo adequadamente
definidas, as chances de ocorrer erros ao extrair 0s quantitativos aumenta significativamente.

Antigamente os projetos eram elaborados & mao. Como as estruturas de engenharia véo
se tornando mais complexas e inovadoras, a parte de visualizacdo e concepc¢do do projeto
necessita acompanhar esta evolucdo. Neste meio surge na década de 70, o conceito de Computer
Aided Design (CAD), onde revolucionou o setor, aumentando a qualidade e producdo dos
projetos (SABOL, 2008). No CAD a geometria € vigente em coordenada para o avan¢o dos

elementos gréaficos, visto que o programa gera desenhos abstratos representados por figuras
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geométricas, linhas, arcos, sem adicionar informac6es nos componentes. Neste caso, caso haja
alteracOes no projeto isto implicard em diversas alteragdes manuais, pois o software ndo possuli
automatizacao de componentes (COELHO; NOVAES, 2008).

Os métodos tradicionais e usuais para o levantamento de gquantitativos, como o CAD,
incluem a medic&o de todos os elementos de um edificio utilizando-se da escala, sendo que esta
deve ser verificada minuciosamente para assegurar a exatiddo (ALDER, 2006). Um simples
erro no calculo de volume de concreto, metragem quadrada de piso sao exemplos comuns que
podem ocorrem caso o profissional ndo esteja atento, e isto pode ter consequéncias dolorosas a
empresa construtora (XAVIER, 2014). Portanto erros de compatibilizacdo, esquecimento de
atualizagBes das pranchas referente as atualizacfes e modificacGes de projetos aumentam as
deficiéncias do levantamento de quantitativos, destacando falta de imprecisdo e confiabilidade
das informacGes, por serem gerados de forma manual (GRAZIANO, 2003).

Apb6s o CAD, surge a plataforma BIM a qual possui inimeros beneficios na sua
utilizacdo, entre eles um dos mais importantes é o levantamento de quantitativos automatizado,
possuindo um rendimento significativo em tempo de planejamento e execu¢do de orcamento
(MARINHO, 2017). Alder (2006) destaca que para obter uma otimizacdo neste processo €
preciso que os projetos sejam alimentados pelas informagdes corretas. Isto requer uma maior
dedicacéo e investimento de tempo ao longo da modelagem de um empreendimento, onde deve-
se definir os materiais e adicionar as especificagdes dos mesmos.

De modo geral, esta etapa consiste em completa atencdo do profissional na hora de
extrair as informacGes dos projetos. Este processo pode ser divido em quatro fases: Identificar
0S componentes, extrair a quantidade exata, gerar a descri¢do do item e, em seguida, contar o
namero de ocorréncias (DROGEMULLER; TUCKER, 2003).

2.3.5 Encargos Sociais

Na construcdo civil é indispensavel estabelecer um percentual das Leis Sociais dos
trabalhadores, também conhecido como Encargos Sociais. Estas taxas séo calculadas conforme
a contratacdo estabelecida do funcionario, podendo ser horista, mensalista, carteira de trabalho
profissional assinada, estabelecendo encargos sobre hora extra, hora normal ou sobre o salario
mensal (DIAS, 2010).

Os encargos sociais representam os custos que demandam a contratacdo que extrapolam
a remuneracdo estabelecida sobre o trabalho a ser realizado. Em sua grande maioria, derivam

de obrigagOes constitucionais da Consolidagdo das Leis Trabalhistas — CLT e de convengdes
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coletivas aderidas. Portanto, ao realizar um orgamento de uma obra, é acrescentado um
percentual correspondente a estes encargos sociais e trabalhistas, considerando o que preconiza
a legislacdo em vigor (COELHO,2015)

Para Carvalho e Marchiori (2019) os encargos sociais representam custos incidentes
sobre os salarios da mao de obra, 0s quais tiveram sua origem na Constituicdo Federal de 1999,
na Consolidagdo das Leis Trabalhistas. Ainda, 0 mesmo autor relata que tanto para horistas

como para mensalistas, 0s encargos sociais podem ser classificados em quatro grupos:

1) GRUPO A: S&o os encargos basicos derivados de legislacdo especifica ou de
convengéo coletiva de trabalho, como: Previdéncia Social (INSS), Seguro Contra
Acidente de Trabalho e Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS).

2) GRUPO B: Encargos caracterizados por custos advindos da remuneragdo sem que
exista a prestacdo de servico correspondente, como: Licenca maternidade, Feriados,

13° saléario, entre outros.

3) GRUPO C: Sdo os encargos sociais de caracteristica indenizatoria, no caso de
demissdo do funcionério, como: Aviso prévio indenizado, Dep6sito de rescisdo sem

justa causa e férias indenizadas.

4) GRUPO D: Séo taxas de reincidéncias de grupo sobre o outro.

Adicionais como periculosidade, adicional noturno, equipamentos de protecéo,
alimentacéo e alguns direitos previstos em convengdes coletivas de trabalho sdo tratados a parte,
pois ndo incidem sobre os encargos sociais (COELHO, 2019). E valido ressaltar que o custo de
um operario ndo deve ser confundido com o valor das horas trabalhadas, uma vez que ndo é o
salario que constitui 0 6nus do empregador, pois este, arca com 0s encargos sociais impostos
pela legislacdo e demais convencgdes trabalhistas que fazem parte ao salario-base ao qual faz
jus ao valor que o empregado receberd (MATTOS, 2006).

Dias (2010) evidencia a importancia do orgamentista de acompanhar as leis dos
encargos sociais, pois caso tenham sido atualizadas, deve-se alterar e modificar o percentual
referente ao item de custo, onde este impactara no salario dos funcionarios e influenciara no

preco final do empreendimento.
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2.3.6 Imprevistos

Ao efetivar-se 0 orcamento, por mais certeiro e minucioso que ele seja, existem fatores
que estdo fora do alcance, e, ha brechas para que ocorra alguma peculiaridade, pois nenhuma
obra € igual, portanto, é necessario prever algum tipo de imprevisto. Entre os mais provaveis e
0s mais ocorridos, encontram-se 0s acréscimos de custos diretos e indiretos, atraso do
cronograma e ainda, dificuldades financeiras da construgdo (MATTQOS, 2008).

O mesmo autor cita trés tipos mais comuns de imprevistos:

a) De forca maior: De origem natural, econdmica e de abordagem sociopolitica.
b) Previsibilidade relativa: Cheias, Chuvas de estacdo, aumento das taxas de juros, atrasos
de terceiros, entre outros.

c) Aleatorio: Os mais dificeis de prever e que ndo se encaixam nas categorias anteriores.

Imprevistos sdo inevitaveis, e, portanto, recomenda-se um percentual a ser incluido no
orcamento, na faixa de 1 a 3% dos custos diretos e indiretos a fim de prever possiveis

eventualidades que possam ocorrer e que prejudique a obra (MATTOS, 2008).

2.3.7 Caélculo BDI

O Beneficio de Despesas Indiretas tem como objetivo principal garantir a margem de
lucro desejada, uma vez que a palavra lucro pode ser substituida por bonificacdo ou beneficios,
pois ambos possuem o0 mesmo significado (MUTTI, 2008). Desta forma, o BDI representa uma
majoracao percentual que o preco de venda implica sobre o custo direto. Esta taxa caracteriza
a diluicdo da administracdo central, custo financeiro, possiveis imprevistos, lucros e impostos
sobre o custo direto do servico (MATTOS, 2006).

Para Silva (2017) o BDI representa a diferenca entre o preco final da obra e o seu custo.
Tisaka (2011) abrange de forma mais fragmentada esta taxa, onde para o autor, o BDI é
composto por diversos elementos, sendo eles: Custos indiretos; Taxa de Risco do
Empreendimento; Custo Financeiro do Capital de Giro; Tributos; Taxa de Comercializagéo e
Beneficio (lucro desejado). De modo geral, figurativamente, pode-se representar da seguinte
maneira:

Preco de Venda (PV) = Custo Direto (CD) + BDI 1)
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Entretanto, como o Beneficio da Despesas Indiretas é expresso em percentual dos
custos, Tisaka (2011) reescreve a Equagéo 1 da seguinte maneira:

PV = CD (1+h) 2)

Onde:
PV = Preco de Venda;
CD = Custo Direto ou Despesa Direta;

b = Beneficio e Despesa Indireta, expresso em nimero decimal.

Para Dias (2010, p. 55), as variaveis aplicadas sobre o custo devem ser dispostas no
numerador, enquanto aquelas que sdo incidentes sobre o preco de venda estardo no

denominador. Desta forma, o autor atribui o calculo do BDI a seguinte equac&o:

BDI = <((1+CF+AC+S+G+MI)) _ 1) %100 (3)
1—(TM+TE+TF+LB)

Sendo:

CF = Custo financeiro;

AC = Administracdo Central;
S = Sequros;

G = Garantia;

MI = Margem de incerteza;
TM = Tributos Municipais;
TE = Tributos Estaduais;

TF = Tributos Federais;

LB = Lucro bruto.

Pode-se concluir que o principal objetivo do BDI é poder cobrir os custos nao
mensuraveis e, por ser norteadora para o resultado do preco de venda do empreendimento, é de
fundamental importancia para a engenharia de custos. Ademais, é valido ressaltar que caso haja
necessidade, deve-se recalcular o BDI para adequa-lo a realidade econdmica vigente
(COELHO, 2015).
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2.3.8 Curva ABC

Para garantir a lucratividade de um empreendimento é preciso atentar a diversos pontos,
desde a concepcdo de um bom projeto, escopo do produto, boa execugdo até mesmo garantir
que o atendimento ao cliente seja satisfatdrio. O mercado determina o custo dos insumos e
influencia no preco final, devendo o construtor analisar a curva ABC para analisar os itens mais
significativos da obra a fim de obter mais ou menos lucro (CARDOSO, 2009).

Através de seus estudos, Joseph Moses Juran desenvolveu a curva ABC, onde
identificou que 80% dos problemas sdo geralmente causados por 20% dos fatores (SANTIN et.
al, 2018). No ambito da construcdo civil, ¢ uma ferramenta fundamental para a gestdo da obra
e instrumento importante de selecdo dos itens de custos mais impactantes de uma obra
(LIMMER, 1997). Segundo Mattos (2006), esta analise traz beneficios para o orgcamentista e
engenheiro da obra, visto que aponta os itens mais significativos da obra, onde é necessario dar
mais atencdo e analisar a situacdo para obter um melhor resultado, seja em processos de
negociacdo na cotacdo de precos ou na demonstracdo do construtor ao cliente para ajudar na
visualizacdo quando houver um aumento de custo de algum insumo. O principio da curva ABC
auxilia na identificacdo dos pontos criticos, para que estes possuam o tratamento singular
adequado, influenciando diretamente nas tomadas de decisdes. Consiste em demonstrar uma
relacdo de itens de forma decrescente (ANDRADE, 2003).

Figura 7 - Curva ABC

100%
95%

80%

% Valor

% itens 20% 50% 100%

Fonte: Nardi (2022).
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Conforme é apresentado na Figura 7 acima, a classe A consta que 20% dos itens
representam 80% do custo total do empreendimento, a classe B 30% dos itens representam 50%
do custo e a classe C evidencia que 50% dos itens representam 5% do custo do empreendimento
(NARDI, 2022).

2.3.9 Composicdo de custos unitarios

A composicdo de custos € um processo que estabelece os custos incorridos para a
execucdo de um servico. Deve-se listar todos 0s insumos necessarios a execucdo, apresentando
a quantidade, o seu custo unitario e total (ALVES; ARAUJO, 2010). Mattos (2006)
complementa esta defini¢do atribuindo que a composi¢do de custos contém 0s insumos com
seus respectivos indices e valores somados aos encargos de méo de obra.

Normalmente, as composicdes de custos sdo elaboradas antes da execucao dos servigos,
com o propésito de estimar ou de compor o orcamento inicial do empreendimento para que a
empresa construtora tenha nogao do custo a ser incorrido. Estas composi¢des podem ser obtidas
por diversas fontes, publicas ou privadas, podendo ser impressas ou ndo. Dentre elas, as mais
utilizadas no Brasil sdo a TCPO da Editora Pini e 0 SINAPI (ALVES; ARAUJO, 2010).

2.3.9.1 SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil (SINAPI) tem
0 objetivo de armazenar e promover informaces atualizadas sobre 0s custos da construcao civil
em cada estado brasileiro. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a CAIXA
sdo entidades responsaveis pela divulgacéo e atualizacdo das informacdes disponibilizadas. A
Caixa é responsavel pela parte técnica de engenharia e pelo processamento de dados
(especificacdo dos insumos, composi¢oes dos servigos e orcamentos). O IBGE consiste em
realizar mensalmente a pesquisa de mercado, referente ao preco, e indica a formacao dos indices
(BAETA, 2012).

Conforme mencionado por Thomé (2016) a Tabela do SINAPI contém diversos indices
de referéncia com a discriminagdo dos insumos e suas respectivas quantidades. Isto posto, o
objetivo principal deste sistema é orientar na composicao de custos e orgcamentos de obras em

geral. A Figura 8 evidencia a composi¢édo do custo unitario do Tapume pela Tabela do SINAPI.
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Figura 8 - Exemplo de composigéo de custo pelo SINAPI

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGCAO CIVIL 1 240 de 3795
BCI.818.01 - CUSTOS DE COMPOSIGOES ANALITICO DATA DE EMISSAD:15/04/2022 01:41:55
ENCARGOS SOCIAIS SOBRE PREGOS DA MAO-DE-OBRA: 111,22%(HORA)  69,19% (MES)

ABRANGENCIA: NACIONAL DATA REFERENCIA TECNICA: 14/04/2022

VINCULG _ : CAIXA REFERENCIAL

c 8B235 AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 15,84 4,05
c 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMP NTARES H c 22,53 13,80
[ 91692 SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE SHP, COM COIFA PA CHP CR 27,08 0,11
RA DISCO 10" - CHP DIURNO. AF 08/2015
c 91693 SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTEMCIA DE S5HP, COM COIFA PA CHI CR 0,0191000 25,64 0,48
RA DISCO 10" - CHI DIURNO. AF 08/2015
C 94974 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ ARE M3 CR 0,0015000 376,36 0,56
Ia MEDIA/ BRITA 1) - PREPARC MANUAL. AF 05/2021
MATERIAL : 111,87 BE,4810239 3%
MAO DE OBRA B 14,57 11,51B0761 %
TOTAL COoOMBOSTCAD : 126,54 100,0000000 ¥ - ORIGEM DE PRECC: CR
I 98459 TAPUME COM TELHA METALICA. AF 05/2018 I M2
I 3992 'T-AB'JA APARELHADA *2,5 X 30* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA M CR 1,0000000 18,44 18,44
REGIAD
I 4433 CATIBRO WNAO APARELHADO *7,5 X 7,5* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALE M CR 1,2273000 15,54 19,07
NTE DA REGIAC - BRUTA
I 5061 DE ACO POLIDC COM CABECA 1B X 27 (2 1/2 X 10) KG C 0, 20,45 0,87
I 7243 TRAPEZOIDAL EM ACO ZINMCADC, SEM PINTURA, ALTURA DE APROXIMADAMENTE 4 M2 CR N 61,69 36,10
0 MM, E SURA DE 0 MM E LARGURA UTIL DE 980 MM
C 8B235 AJUDANT CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMP! NTARES H CR 0, 19,84 3,76
C 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMP NTARES H C 0, 22,53 12,82
C 91692 SERRA CIRCULAR DE BANCADA CCM MOTCR ELETRICO POTENCIA DE SHE, COM COIFA PA CHP CR 0,0044000 27,08 0,11
RA DISCO 10" - CHP DIURNGO. AF 08/2015
c 91693 SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE SHP, COM COIFA PA CHI CR 0,0191000 25,64 0,48
RA DISCO 10" - CHI DIURNO. AF 08&/2015
[ 4974 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ ARE M3 CR 0,0012000 376,36 0,45
IA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MANUAL. AF 05/2021

Fonte: SINAPI (2022).

2.3.9.2 TCPO

No Brasil, a Tabela de Composicfes e Precos para Orcamentos (TCPO) é a fonte de
composigdo de custos mais utilizadas por 6rgdos publicos, oriunda da Editora Pini, esta
disponivel em duas versdes, de forma digital e impressa (ALVES; ARAUJO, 2010). Para
Thomeé (2016), a Editoria Pini é uma das principais referéncias da engenharia de custos do pais.
A tabela conta com mais de 8.000 composicdes de servicos, precos e referéncias que
possibilitam outros profissionais da &rea a utilizarem e incrementarem seu orgamento. A Figura

9 apresenta a composicao de custo unitario de um Tapume pela TCPO.



Figura 9 - Exemplo de composigéo de custo TCPO

Tapume de protegao com felha trapezoidal em ago galvanizado # 0,43 mm em
estrutura de madeira - m*
Consumos
1 2
Codigo Descrigao Unid. aproveitamento feaproveitamentos|
3R 0257 3R 02 57
27000000 | 27000000
00 06 0007
2N 361625 |Carpinteiro h 0,4000 0,4000
1215
2N 361625 |Servente h 0,4000 0.,4000
1234
20031205 |Pontalete de cedrinho m 1,6000 0,8000
0019 6,5x6,5cm
20030505 |Sarrafo1"x4" m 1,6500 0,8250
1305
2C 031604 | Telha trapezoidal m? 1,0500 0,5250
2001 43 mm em aco
galvanizado
20030802 |Pregocom cabeca ka 0,0500 0,0500
1361 18 x 30, 69 mm x @
3.4 mm
Contetido do  Considera material e mao de obra para execucao de tapume com
servico telha trapezoidal.
Critério de Pela drea executada.
medicao

Fonte: TCPO (2015).
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi uma pesquisa aplicada, com finalidades
imediatas que resulta em uma edificacdo. Teve como objetivo uma pesquisa com abordagem
descritiva explicativa com enfoque para o estudo de caso. Conforme Gil (2009), o estudo de
caso tem o proposito de explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos, descrevendo a situagdo do contexto em que estd sendo realizada determinada
investigacgdo e, explicar as variaveis causais de determinados fendmenos.

Com o propdsito de alcancar os objetivos estabelecidos, foi realizado a modelagem
3D no software Revit a partir do projeto arquitetdnico ja existente concebido em 2D no
AutoCad. Apos, ocorreu o desenvolvimento dos demais projetos complementares a modelagem
arquitetdnica realizada no Revit, conforme evidenciado na Tabela 2. Com isto, foi possivel
extrair os quantitativos especificos do préprio software e compara-los com os obtidos de forma
manual, e avaliar o quanto afetou o0 orcamento perante as divergéncias nos levantamentos. O

fluxograma apresentado na Figura 10, esquematiza 0 método e os procedimentos adotados na

pesquisa.
Figura 10 - Método de pesquisa
Definicido do tema
v v
Revisdo Bibliogréfica: Obtencao do estudo de caso:
Projetos, Orgamentos e BIM Projetos e demais documentos
Projetos Modelagem BIM Projeto arquitetonico
complementares™® 2D (AutoCad)
*Desenvolvidos por Engenheiros
mternos da empresa i l
Extracdo dos quantitativos Extracdo dos quantitativos
usando a ferramenta tabelas de quantidades do BIM usando a ferramenta tabelas de quantidades do BIM
Orcamento BIM Orcamento manual
|
l'
Consideracgdes finais | «—— Comparacao

quantitativo e custo

Fonte: Autor (2022).
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3.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O empreendimento em questdo € de cunho residencial situado na cidade de
Farroupilha — RS. A edificacdo estd em construgdo e € composta por 13 pavimentos, sendo eles:

e 3 subsolos para 55 vagas de garagem;

e Pavimento térreo, composto por 8 vagas de garagem, um saldo de festas, um
espaco kids, uma sala de ferramentas, espaco pet, lounge com varanda e um
bicicletario;

e 9 pavimentos tipo, com 6 apartamentos por andar, totalizando em 54

apartamentos.

Dentre os pavimentos citados acima, a area de cada um esté apresentada na Tabela

1 a seguir, totalizando uma area construida de 6.486,18 m2.

Tabela 1 - Area dos pavimentos

Pavimento Area (m?)
Subsolo 3 518,39
Subsolo 2 555,5
Subsolo 1 555,43
Térreo 539,83
Apartamento Final 01 55,86
Apartamento Final 01 com terrago 67,43
Apartamento Final 02 57,11
Apartamento Final 02 com terrago 73,58
Apartamento Final 03 68,00
Apartamento Final 03 com terraco 73,22
Apartamento Final 04 68,30
Apartamento Final 04 com terraco 71,85
Apartamento Final 05 59,58
Apartamento Final 05 com terrago 70,21
Apartamento Final 06 56,12
Apartamento Final 06 com terrago 62,53

Fonte: Autor (2022).
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O método construtivo utilizado foi a Alvenaria Estrutural para os pavimentos tipo
e cobertura, j& os subsolos e térreo foram executados em concreto armado. Para este estudo foi
abordado somente os pavimentos tipo e o térreo, ndo englobando os pavimentos dos subsolos e
cobertura. A Figura 11 apresenta a planta baixa do térreo. As imagens dos pavimentos tipos
foram seccionadas a cada 2 apartamentos, deste modo, as Figuras 12, 13 e 14 a seguir
apresentam a planta baixa do pavimento tipo. Para uma melhor visualizacdo, a Figura 15
demonstra a planta baixa do apartamento tipo final 01 mais detalhada. A fachada frontal norte

é apresentada na Figura 16.
Figura 11 - Planta baixa térreo
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13,200

Fonte: Construtora (2022).



Figura 12 - Planta baixa tipo - Final 03 e 04
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Figura 14 - Planta baixa tipo - Final 01 e 06
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Figura 15 - Planta baixa Final 01 detalhada
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Figura 16 - Fachada frontal norte

Fonte: Construtora (2022).

3.2 COLETA DE DADOS

Para este estudo foi realizada a coleta de dados através das informacdes cedidas pela
construtora referente ao empreendimento do estudo de caso. Isto posto, o0 processo de coleta
ocorreu em duas partes, a primeira abordou a parte documental a qual foi realizada nas primeiras
etapas da pesquisa, através de documentos externos fornecidos pelo cliente, e de circulagdo
interna da empresa, como manuais técnicos, memoriais descritivos, entre outros. E apos, foi
feita uma coleta por observacdo direta, analisando os projetos realizados nos softwares AutoCad
e Revit. Isto posto, foi realizado a modelagem arquitetdnica no Revit, e através dela os
Engenheiros internos da empresa desenvolveram os demais projetos complementares. Em
relacdo a forma manual, os projetos foram abertos em planta baixa 2D e realizada a
quantificacdo. Desta forma foi possivel executar o levantamento dos quantitativos pelos dois
métodos, comparando 0s processos, 0 método de extracdo de quantitativos e os resultados entre

eles, bem como a sua influéncia no orgamento.

3.2.1 Ferramentas Computacionais

Para a realizagéo da atividade proposta foram utilizados os softwares Revit, AutoCad,
CypeCad e Microsoft Excel. O projeto arquitetdnico desenvolvido no AutoCad serviu de base
para a modelagem 3D que foi executada no Revit, e permitiu a execuc¢do dos demais projetos,
tais como o elétrico e hidrossanitario. O CypeCad foi utilizado para a concepgdo e o
dimensionamento do projeto estrutural. Ao fim do processo, o Microsoft Excel entrou como
software essencial para ajudar no levantamento de quantitativos especificos e na elaboracéo do

orcamento.
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3.2.2 Modelagem dos projetos
3.2.2.1 Projeto Arquitetbnico

O primeiro passo apos analisar 0s projetos e demais documentacgdes obtidas, foi a
execucdo da modelagem 3D paramétrica em um software BIM, especificamente o software
Revit. Antes de dar inicio a modelagem, os projetos originais, recebidos em formato .dwg no
AutoCad foram preparados para a importagdo no Revit, eliminando elementos desnecessarios
como cotas, hachuras e demais informacdes que ndo sdo pertinentes. A partir da insercdo dos
projetos arquiteténicos (.dwg) como vinculos de CAD no Revit foi possivel elaborar a

modelagem arquitetdbnica em 3D, conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Vinculo AutoCAD

REeHG-2-7-@ 2-FO0A G-0FF]LE-=
Arquitetura  Estrutura  Aco  Pré-moldado  Sistema: nutar Analisar  Massa
—

y A N F & @ <8l
b B @ N d Yy @ @
Modificar| Vinculo do Vinculdlde |Vinculo de| incular Marca de revisdo Decalque  Nuvem  Modelo
Revit IFC topografia DWF v de pontos coordena
Selecionar ~ Mt
Vinculo de CAD
. Vincula um arguivo de CAD com o projeto Revit atual.
Propriedades X g 3
Avinculagdo € semelhante a ter uma refex no AutoCAD.
r\j Vista 3D - Quando o arquivo original vinculado muda, estas alteragées
L 3D View sdo refletidas (se possivel) no arquivo, quando vocé recarrega -
o projeto.
Vista 3D: {3D} ~ | B8 Editar tipo

n Pressione F1 para obter mais ajuda
Graficos “ Jad g g

Fonte: Autor (2022).

Com as plantas baixas do AutoCad inseridas no Revit e com o template inserido e
devidamente ajustado, iniciou-se a modelagem de forma precisa, garantindo que portas,
paredes, janelas e demais elementos que compdem a edificacdo estivessem nos lugares
adequados conforme o projeto arquitetdnico. Deste modo, grande parte do processo foi
executado em planta baixa, porém ndo impediu a visualizacdo 3D de cada etapa, criando
volumetrias que auxiliaram a entender como o empreendimento ficaria depois de pronto. A

Figura 18 evidencia este processo.
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Figura 18 - Modelagem - Interface do Revit
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Fonte: Autor (2022).

3.2.2.2 Projetos Complementares

O projeto estrutural foi desenvolvido pelo engenheiro civil interno da empresa onde a
autora trabalhava utilizando o software CypeCad e, com base nas analises dos projetos
arquitetonicos e especificagdes das normas vigentes, foi possivel dimensionar a estrutura em
concreto armado. Finalizado o projeto estrutural, foi utilizado da mesma premissa de criar um
IFC da estrutura e vincular ao modelo arquiteténico. Deste modo, possibilitou a conclusdo da
modelagem analisando o lugar exato de elementos estruturais, como a posic¢ao do reservatorio
superior.

Em seguida, foi gerado um IFC arquitetdnico e estrutural e vinculado a um novo arquivo
em Revit (.rvt) para ajudar na execucdo do projeto hidrossanitario, o qual foi desenvolvido por
uma engenheira civil interna da empresa e, seguiu as mesmas etapas do desenvolvimento do
projeto estrutural, ou seja, com base no projeto arquitetdnico e especificacdes das normas
vigentes e concessionarias locais (viabilidade) foi possivel dimensionar as tubulagdes,
reservatorios e demais elementos que compGe o projeto hidrossanitario. A Tabela 2 descreve

resumidamente os preparativos de cada projeto para a geragcdo dos quantitativos.
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Tabela 2 - Preparativo de cada projeto

Projeto Origem Situagéo
Arquitetdnico 2D, ja concluido no AutoCad 3D - Modelado no Revit pela autora
Estrutural 2D, proposto pela 3D - Desenvolvido no CypeCad pelo

arquitetura no AutoCad engenheiro estrutural interno da empresa
Hidrossanitario Arquitetonico modelado no 3D - Desenvolvido no Revit
Revit por projetista interno da empresa

Fonte: Autor (2022).

3.2.3 Levantamento de quantitativos

Analisando os itens que normalmente possuem grande representatividade no orcamento
da obra, optou-se por selecionar alguns servicos especificos para realizar o estudo comparativo
de gquantitativos. Segundo o Anexo 3 do Caderno de Orientacdes Técnicas da Caixa Econdmica
Federal (2019), entre os servi¢os com maior representatividade no orgcamento de uma obra estéo
a superestrutura, pisos e revestimentos internos. Portanto, com base nesta publicacdo, optou-se
por realizar neste trabalho o levantamento de quantitativos para os servigos componentes da
superestrutura e os revestimentos internos, substituindo, no entanto, os pisos pelas instalagdes
hidraulicas, para abranger uma categoria de servigos com caracteristicas distintas dos demais.
Assim sendo, foram obtidos os valores tanto pela forma automatica retirada do software Revit
e CypeCad, quanto pela extracdo feita de forma manual no AutoCAD.

As potenciais discrepancias entre os dois métodos de levantamento de quantidades de
servicos foram também avaliadas qualitativamente para determinar se 0 modelo BIM é
confiavel ou ndo. Foram considerados para tanto possiveis erros de projetos, dificuldades na
extracdo dos dados de projetos, preenchimento equivocado das memorias de célculo, falhas na

modelagem do CAD para o BIM, entre outros.

3.2.3.1 Revit

Com a modelagem arquitetdnica feita e a caracterizacdo paramétrica de seus objetos, foi
possivel realizar a elaboracdo de tabelas de quantitativos de servicos extraidas pelo préprio
software. Basicamente, o Revit permite a quantificacdo dos servicos com base em seus

componentes criados para representa-los.
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O software possui dois tipos de tabelas para extrair os quantitativos que sdo: a tabela de
quantidades e a tabela de levantamento de material. A tabela de quantidades € utilizada quando
se gquer contabilizar os elementos, apenas suas quantidades. Enquanto no segundo tipo de tabela
sdo fornecidas informacdes detalhadas de materiais que compdem aquele elemento especifico.

Deste modo, tanto para as instalagcdes hidraulicas quanto para o revestimento interno
foram criadas tabelas com o levantamento de quantitativos, sendo possivel exporta-las para o
Microsoft Excel, atraves da opcdo: exportar, relatdrios, tabelas. Entretanto, para os projetos
estruturais o levantamento de quantitativos foi feito a partir das tabelas resumo produzidas pelo
software CypeCad. A titulo de exemplo, as Figuras 19 e 20 demonstram uma tabela de
quantidades geradas pelo Revit.

Figura 19 - Campos de selecdo para tabela de quantidade

Propriedades da tabela

Campos  Filtro  Classificar/Agrupar Formataggo Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Paredes w

Pesquisa de nomes de |

b Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis: 49 itens Campos tabelados (na ordem):
A B |Ares

Altura desconectada Tipo

Classificagdo de incéndio Restricdo da base

Coeficiente de transferéncia de calor (U)
Comentarios

Comentérios de tipos

Comprimento

Contagem

Custo

Cddigo de montagem

Descrigdo

Descrigdo de montagem fj
Deslocamento da base

Deslocamento superior e
Fabricante

Familia .
Familia e tino v U

[Jincluir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda
Fonte: Autor (2022).
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Figura 20 - Exemplo de tabela de quantidade

[:*} PAV TERREO (HID ED) = TERREO - TUBULAGAO SANITARIA X [] PAV TERREO (SAN ED)

<TERREO - TUBULAGAO SANITARIA>
A B (o D
QUANTIDADE: TAMANHO: DESCRICAO: TIPO:
1,14 m 40,00 mm Esgoto Serie Normal
414 m 50,00 mm Esgoto Serie Mormal
2518 m 100,00 mm Esgoto Serie Normal
36,09 m 150,00 mm Esgoto Serie Mormal
430m 200,00 mm Esgoto Serie Normal

Fonte: Autor (2022).

3.2.3.2 AutoCAD

Para o levantamento de quantitativos de forma manual foram utilizadas planilhas
geradas no Microsoft Excel que serviram para as anotacgdes e realizacdo de calculos. Isto posto,
a partir dos projetos arquitetdnicos foi possivel realizar o levantamento dos revestimentos
internos a partir da area das paredes, com o devido desconto de véos. O projeto de instalagdes
hidrossanitarias foi extraido e convertido em .dwg, sendo possivel abri-lo em AutoCad e, desta
forma, o levantamento das pecas e metragem de tubulacGes foi feita de forma manual em 2D
na planta baixa, cotando o comprimento das tubulacdes e contando manualmente a quantidade
de pecas utilizadas, e estas informacdes foram transferidas para as tabelas auxiliares.

E importante salientar que a unidade da quantidade depende do servico proposto,
podendo variar entre unidade unitaria, metros ou metros quadrados. Ja para a parte estrutural,
0 CypeCad gerou plantas baixas em .dwg e, deste modo, foi possivel executar de forma manual
a extracdo dos quantitativos a partir das informacdes presentes no projeto como a quantidade
de armaduras, a area de férmas, volume, comprimento de vigas, lajes e pilares. Foi realizado o
levantamento de quantitativos dos seis apartamentos tipo, e a partir deste, os dados foram
replicados aos demais pavimentos tipos. As Tabelas a seguir, demonstram a base utilizada para

realizar o levantamento de quantitativo em cada servigo.

Tabela 3 - Planilha base de quantitativo de pecas e conexdes

Quantitativo de pecas e conexoes
Quantidade (Unit.) Descricdo Tipo/Material

Fonte: Autor (2022).
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Tabela 4 - Planilha base do quantitativo das tubula¢6es hidrossanitérias

Quantitativo das tubulac6es hidrossanitarias
Quantidade (m) Tamanho (mm) Tipo/Material

Fonte: Autor (2022).

Tabela 5 - Planilha base do quantitativo da Supraestrutura

Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(mm)  Comp. (m) Peso (Kg) +10% Comp. (m) Peso (Kg) + 10% peso %

Aco

Fonte: Autor (2022).

Tabela 6 - Planilha base do revestimento ceramico

Comprimento da  Desconto  Pé direito

parede (m) vao (m) (m) Total (m?)

Fonte: Autor (2022).

3.2.3.3 Supraestrutura

O projeto estrutural foi dimensionado e desenvolvido pelo engenheiro estrutural da
empresa onde a autora trabalhava, através do software CypeCad e, durante a modelagem e apds
o0 célculo, foram extraidos do software as tabelas resumidas dos quantitativos do projeto e
relatdrio resultantes, fornecendo o quantitativo de aco, forma e concreto. Deste modo, a analise
do levantamento automatico dos quantitativos estruturais consistiu nas informacdes obtidas
pelas tabelas produzidas pelo proprio software da plataforma BIM, o CypeCad, transcritas para
uma tabela no Microsoft Excel, a fim de padronizar e organizar os resultados adquiridos.

O levantamento dos quantitativos de forma manual foi realizado através do auxilio dos
softwares AutoCad e Microsoft Excel. Inicialmente trabalhou-se com o AutoCad, abrindo as
plantas em de detalhamento estruturais dos pavimentos selecionados, neste caso, 0 pavimento
térreo e 0 pavimento dos apartamentos tipo em .pdf para obter uma melhor visualizagdo. Apos,
em cada armadura, as informacgdes de quantidade de barras, bitola e comprimento eram
transcritas para o Excel a fim de auxiliar na praticidade do levantamento e tornar mais facil a

visualizacdo dos resultados obtidos. A Figura 21 evidencia este processo.
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Figura 21 - Processo de levantamento de quantitativo estrutural

N4

Fonte: Autor (2022).

3.2.3.3.1 Armaduras

Com isto, foi possivel transcrever as informacBes necessarias para uma tabela no
Microsoft Excel, chamada de auxiliar, pois através dela retirou-se os dados fundamentais para
realizar a quantificacdo, sendo eles: Bitola (mm), Quantidade de barra (unitaria) e Comprimento
da barra (cm). O comprimento total foi calculado através da multiplicacdo entre a quantidade
de barras e o comprimento das mesmas, dividindo por 100 para transformar a unidade de
medida em metros. A titulo de exemplificacdo, a Tabela 3 demonstra o calculo para as escadas
do pavimento térreo seguindo o procedimento retratado.

Segundo Moraes (1997) materiais simples sdo aqueles que podem ser usados
diretamente em um servi¢o continuo, sem mistura prévia com outros materiais. Bloco de
alvenaria, aco, concreto usinado sdo alguns destes exemplos. Portanto, € de fundamental
importancia evitar perdas constantes destes materiais, uma vez que do ponto fisico, as perdas

destes elementos simples sdo bastante elevadas.
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Souza (2005) propds métricas de perda de material para cada servico, incluindo o aco,
com base em um banco de dados de cerca de 150 obras estudadas, constou que a perda maxima
foi de 16% e a mediana de 10% de perda. O mesmo autor ainda realizou outros estudos, um
deles com cerca de 19 materiais, em 100 canteiros de obras espelhados por 12 estados
brasileiros diferentes, buscando quantificar estas perdas. Obtendo uma mediana de 11% e uma
média de 10%. Estas perdas relacionadas ao a¢co devem-se principalmente ao corte do vergalhdo
e a irregularidade do produto. Além de se tratar de um material com custo demasiado alto, o
aco e consequentemente 0S responsaveis por seu manuseio, tém suma importancia na
composicao final do custo de todo e qualquer empreendimento com estrutura em concreto
armado. Portanto, com base nos estudos acima, para este trabalho adotou-se uma média de 10%
de perda de aco.

No caso das armaduras, para a obtencdo do peso em Kg, multiplicou-se o valor do
comprimento total de barras de cada bitola pela massa nominal (Kg/m) obtida pela tabela de
um fabricante. Através destas informac6es foi possivel obter o comprimento total em metros
utilizado em cada bitola, juntamente com o seu peso, contemplando assim, uma tabela com os
mesmos itens daquelas apresentadas pelo CypeCad, facilitando a comparacdo e analise dos

resultados.

3.2.3.3.2 Servico de concretagem

O volume de concreto dos pilares e vigas foi calculado multiplicando base x altura x

comprimento, enquanto para a laje o calculo foi largura x comprimento x altura (espessura).

3.2.3.3.3 FoOrmas

O quantitativo das férmas das lajes foi obtido através das cotas do comprimento e
largura. Para os pilares o calculo ocorreu contabilizando o comprimento da forma, o qual
dependia da dimensao do pilar, multiplicado pela quantidade de lados, neste caso dois, pois no
método construtivo deste empreendimento foi utilizado a alvenaria como parte da férma,
multiplicado pela altura do pilar, sendo 2,85 m (pé direito), multiplicado pela quantidade de

pilares daquela dimensdo. A mesma légica foi utilizada para o calculo de férmas das vigas.



58

3.2.3.4 Instalagdes hidrossanitarias

O projeto de instalacfes hidrossanitarias foi desenvolvido pelo software Revit. Apds a
modelagem, o proprio software disponibiliza a ferramentas de tabelas de quantidades, a qual
foi utilizada para realizar o levantamento de quantitativos, tanto de pegcas como da metragem
das tubulacGes do projeto. Deste modo, para cada tabela foi gerado um relatério e as
informacdes foram transportadas para o Microsoft Excel, a fim de padronizar e organizar 0s
resultados obtidos.

O levantamento dos quantitativos de forma manual foi realizado através do auxilio dos
softwares AutoCad e Microsoft Excel. Inicialmente foi exportado a modelagem do projeto em
Revit para o AutoCad, pois desta forma o tracado das tubulacbes permanece 0 mesmo,
contribuindo para que a extracdo de quantitativos seja a mais precisa e igualitaria possivel
perante a modelagem executada das tubulagfes. Deste modo, foi feito uma legenda com as
pecas e conexdes presentes no pavimento selecionado, e a cada peca ou conexao encontrada, a
mesma era identificada conforme a peca geométrica consistente na legenda. Por fim, era
contabilizada a quantidade e transcrito essa informacao para uma tabela em Excel. A Figura 22
mostra este processo.

O comprimento das tubulacdes foi contabilizado através da ferramenta cota do
AutoCad. Para obter o quantitativo das tubulacdes nos trechos que ndo apareciam em planta
baixa, foi identificado a que altura estava o0 componente (registros, conexdes, pontos
hidraulicos) em relacdo ao piso e contabilizada esta altura como comprimento da tubulacéo.
Apos cotar todas as tubulagfes hidraulicas e sanitarias dos pavimentos selecionados, as

informac@es foram transcritas para uma tabela no Microsoft Excel.
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Figura 22 - Processo de levantamento de quantitativo das instalagdes hidrossanitarias
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Fonte: Autor (2022).

3.2.3.5 Revestimento interno ceramico

A modelagem arquitetonica foi desenvolvida pela autora no software Revit, nela foi
modelado piso, paredes, revestimentos e demais componentes arquiteténicos fundamentais para
contribuir no levantamento de quantitativos. O software disponibiliza a ferramentas de tabelas
de quantidades, utilizada para realizar o levantamento do revestimento interno ceramico. Deste
modo, para cada pavimento trabalhado, neste caso, térreo e pavimento tipo, foi gerado um
relatério através dessa tabela de quantidade e as informacdes foram transportadas para o
Microsoft Excel, a fim de padronizar e organizar os resultados adquiridos dessa extracdo de
guantitativos automatica.

O quantitativo extraido de modo manual foi realizado através do auxilio do AutoCad e
Microsoft Excel. Para esse processo, utilizou-se a planta baixa arquiteténica disponibilizada
pela construtora, e através da ferramenta cota do AutoCad foi possivel medir o comprimento
das paredes que possuiam o revestimento, descontando vao de portas e janelas caso necessario.
Com o auxilio do memorial descritivo e da modelagem foi identificado a que altura os

revestimentos estavam conforme cada parede. Apo0s, as informacdes foram transcritas para uma
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tabela em Excel para manter o padréo do processo realizado nos demais servigos, além de ajudar
na comparagdo dos quantitativos. A Figura 23 apresenta as cotas realizadas para quantificar o

revestimento ceramico de forma manual.

Figura 23 - Processo de levantamento de quantitativos do revestimento ceramico

Fonte: Autor (2022).

3.2.4 QOrgamento

O orgcamento foi elaborado em sua totalidade usando o Microsoft Excel, programa de
uso relativamente simples que permite desenvolver planilhas eletrbnicas para 0os mais variados

fins. Para o célculo de custo dos servicos foi adotado trés itens principais:

a) Quantitativos de servigos;
b) Composicdo de custos unitarios com material e mao de obra;
C) Precos unitarios dos insumos.

Segundo Marchiori (2009), para obter o orcamento de uma obra, de forma resumida, é
necessario o levantamento das quantidades de servigo a serem executadas, consumo e prego
unitéario, juntamente com a méo de obra a ser atribuida. De modo que a elaboracdo de um
orcamento é de extrema importancia para obter um bom planejamento dos custos e
metodologias a serem seguidas na execucdo da edificacdo, uma vez que este documento serve

como base para mensurar o sucesso do empreendimento.
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Para esta andlise salienta-se que a metodologia abordada foi com base no SINAPI,
referente as composicdes do Rio Grande do Sul — RS sobre 0 més de setembro. O custo unitério
de material e mao de obra foram realizados apenas dos servigos selecionados, sendo eles:

superestrutura, instalacfes hidrossanitarias e revestimento interno ceramico

3.3 ANALISE DE DADOS

Com os custos dos servigos calculados, foi realizada a analise dos dados para avaliar se
existem diferencas significativas nos orcamentos de obras realizados a partir de relatérios de
guantitativos extraidos de programas BIM, decorrentes de possiveis discrepancias em relacdo
aos quantitativos reais obtidos de forma manual a partir dos projetos.

A andlise de dados consistiu no célculo da diferenca tanto na unidade de medicéo do
servico (un, m2, m3, Kg) quanto em percentual com a avaliacdo e observacdo minuciosa dos
valores obtidos. Em relacdo aos custos dos servigos foram apresentados os resultados retirados
da Planilha Orcamentéria e entéo calculada a diferenca tanto em Reais quanto em percentual.

Para as instalag@es hidrossanitarias, os dados foram analisados através de um gréfico de
pizza representando o percentual de cada peca perante o total, tanto da forma manual como da
extracdo automatica do Revit. Em relacdo as tubulacdes, foi apresentado um gréfico linear
mostrando os resultados obtidos. O projeto estrutural foi apresentado através de tabelas
comparativas e de grafico de pizza analisando a diferenca obtida em relacdo a quantidade de
aco de cada bitola encontrada. Por fim, para a parte de revestimentos foi analisada por graficos

lineares e tabelas comparativas.
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4 ANALISE E RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos pela aplicacdo da
metodologia descritiva explicativa com enfoque para o estudo de caso retratado. Para isso,
apresenta o resultado da modelagem arquitetdnica, realizada pela autora, evidenciado na Figura
24, bem como o resultado do levantamento dos quantitativos CAD e BIM para 0s servicos
selecionados, realizando uma comparacdo entre eles e discutindo as possiveis causas das
divergéncias encontradas. Posteriormente, apresentado o orcamento CAD e BIM destes

servicos, analisando a diferenca entre eles.

Figura 24 - Modelagem arquitetdnica

Fonte: Autor (2022).

4.1 MODELAGEM DOS PROJETOS

A modelagem arquitetdnica foi realizada pela autora, enquanto 0s demais projetos
complementares foram desenvolvidos pelos engenheiros internos da empresa em que a autora

trabalhava. As Figuras 25, 26 e 27 apresentam o IFC dos projetos desenvolvidos.



Figura 25 - IFC Arquitetdnico
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Fonte: Autor (2022).

Figura 26 - IFC Estrutural

Fonte: Engenheiro interno da empresa (2022).
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Figura 27 - IFC Hidrossanitario

Fonte: Engenheiro interno da empresa (2022).

4.2 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

Na modelagem CAD, a representacdo grafica se da através de coordenadas geométricas
que constituem os elementos. Deste modo, em um panorama geral, as alteragdes implicaram
em modificagdes manuais em cada elemento presente no projeto. Em contrapartida, a
modelagem BIM é constituida por modelos paramétricos dos elementos construtivos. Este fato
possibilita que as alteracdes sejam dinamicas e automaticas, refletindo em todos os desenhos e
componentes associados da modelagem.
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4.2.1 Superestrutura

Nesta secdo serd apresentado os resultados do levantamento dos quantitativos a respeito
do projeto estrutura referente as armaduras, formas e volume de concreto dos pavimentos térreo

e tipo.

4.2.1.1 Quantitativo de armadura

O processo de obtencdo do comprimento total da barra ocorreu através do levantamento
da quantidade de barras e 0 comprimento de cada uma, realizando a multiplicacéo entre elas. O
resultado do comprimento total esta divido por bitola. A titulo de exemplificacéo, a Tabela 7

demonstra o calculo para as escadas do pavimento térreo seguindo o procedimento retratado.

Tabela 7 - Tabela auxiliar escada térreo

Auxiliar escada

Aco Bitola (mm)  Quant. Comp.da  Comp. Total (cm) Comprimento
barra barra (cm) Total (m)

CA-50 8 7 514 3.598

CA-50 8 7 203 1.421

CA-50 8 7 410 2.870 21795 217.95

CA-50 8 41 134 5.494

CA-50 8 1 150 150

CA-50 8 45 134 6.030

CA-50 8 8 279 2.232

CA-50 10 13 412 5.356

CA-50 10 13 168 2.184

CA-50 10 15 279 4185 18745 18745

CA-50 10 13 540 7.020

Fonte: Autor (2022).

Deste modo, com o comprimento total definido foi possivel organizar as informagdes
referentes ao levantamento das armaduras em uma tabela, identificando o peso de ago em
relacdo ao comprimento obtido, mostrando a diferengca em porcentagem em relacdo aos dois
métodos utilizados, facilitando a comparacgéo. O resultado encontra-se no Apéndice A — Tabela

de quantitativo de armaduras do térreo.
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Diante do Apéndice retratado, nota-se que a maior diferenca encontrada foi nas vigas
do portico de entrada, na bitola de 5 mm. O que representa 6,08% contabilizados a mais pelo
método manual do que automatico. Apesar da porcentagem ser um pouco significativa, em
termos reais a diferenca € pouca, apresentando apenas 1,15 Kg de divergéncia entre os métodos.
Essa diferenca pode ser explicada por arredondamentos e configuracdes que o préprio software
estabelece, conforme aplicacbes do projetista, 0 que pode interferir no arredondamento dos
valores obtidos contribuindo na diferenca encontrada. Além do proprio erro intrinseco humano,
com a falta de atencdo alguma barra pode ter sido contabilizada duas vezes.

De modo geral, os resultados mostram-se satisfatorios, conforme pode ser evidenciado
pelo gréfico demonstrado na Figura 24, onde retrata a soma total do comprimento de barra das
armaduras do pavimento. E possivel observar que nenhum valor entre os dois métodos obteve
uma diferenca superior a 1,5%. Entretanto, as bitolas 5 mm e 6,3 mm possuem os valores do
comprimento de barra em uma ordem de grandeza maior das demais bitolas, portanto, estes

valores estdo evidenciados no gréafico da Figura 28.

Figura 28 - Comparativo do comprimento de barras do térreo
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Fonte: Autor (2022).

O gréafico apresentado na Figura 29 demonstra a porcentagem de cada bitola em relagéo
a0 quantitativo total do pavimento térreo. E possivel analisar que a bitola com maior
significancia é a 6,3 mm e conforme o Apéndice A, a maior diferenca encontrada para ela foi

de apenas 2,30%. Portanto, sua diferenca ficar abaixo de 2,5% ¢é um resultado satisfatorio, visto
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que representa mais da metade das armaduras do pavimento e possui um grande impacto no
orcamento.

Figura 29 - Porcentagem de armaduras do térreo
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Fonte: Autor (2022).

A mesma metodologia aplicada no pavimento térreo foi aplicada para realizar os
quantitativos de armaduras do pavimento tipo. O resultado encontra-se no Apéndice B — Tabela
de quantitativo de armaduras do pavimento tipo.

A maior diferenca encontrada no peso dos quantitativos das armaduras do pavimento
tipo, conforme é evidenciado no Apéndice B, foi 9,74%, na bitola de 6,3 mm referente as
armaduras inferiores das lajes, contabilizando 59,23 metros a mais no comprimento de barra de
aco no software. Entretanto, este erro esté atrelado a tabela utilizada como base para os pesos
das bitolas, pois difere daquela utilizada pela construtora, documento este que ndo fora
disponibilizado. E possivel observar que existe divergéncia nos pesos, conforme é mostrado no
item ‘TIPO — Vigas’ na bitola de 12,5 mm, cuja diferenca no comprimento de barra foi 0,06
metros e isso impactou em 21,81 Kg a mais contabilizados pelo método manual, sendo bem
discrepante em relacdo a proporcionalidade da diferenca de comprimento de barra obtido. As
divergéncias encontradas no pavimento térreo também podem ser explicadas por esta situacao
em relacdo ao Peso/Metro obtido para cada bitola.

Portanto, para fins demonstrativo, 0 Apéndice C — Quantitativo utilizando a mesma
relacdo Peso/Metro, apresenta uma simulagdo em ambos os métodos, manual e automatico,
caso fossem utilizados esta mesma relacdo. Para isto, utilizou-se a tabela de um fornecedor

comercial, evidenciada na Tabela 8.
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Tabela 8 - Relagdo Peso/Metro

Tipo [0) As Peso/Metro
(mm)  (cm? (kg/m)

CA 60 5 0,2 0,16
CA 50 6,3 0,315 0,25
CA 50 8 0,5 0,4

CA 50 10 0,8 0,63
CA 50 12,5 1,25 1

CA 50 16 2 1,6

CA 50 20 3,15 2,5

CA 50 25 4,9 3,85

Fonte: Adaptado Fornecedor Gerago (2022).

Deste modo, conforme a simulacéo apresentada no Apéndice C, é possivel analisar que
caso fosse utilizado a mesma relacdo de peso das bitolas para ambos os métodos, a diferenca
de 9,74% passaria a ser 1,25%, sendo um valor bem significativo. O maior indice seria da
armadura da escada, com 3,49%, ao inves de manter a diferenca na armadura inferior das lajes
conforme o Apéndice B. Sendo um resultado bem satisfatdrio, uma vez que a maioria dos itens
apresentados na simulagéo ficaram abaixo de 1% e nenhum acima de 4%.

Referente ao pavimento tipo, a bitola 6,3 mm obteve maior significancia, com 80,28%
das armaduras do pavimento serem desta dimensao, conforme é demonstrado na Figura 30. De
acordo com o Apéndice C, a maior diferenca encontrada para ela foi de apenas 2,60%. Portanto,
sua diferenca ficar abaixo de 3% € um resultado bem satisfatorio, contribuindo para a
confiabilidade da plataforma, visto que representa mais da metade das armaduras do pavimento

e qualquer divergéncia significativa geraria um grande impacto no orcamento.
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Figura 30 - Porcentagem das armaduras do Tipo
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Fonte: Autor (2022).

Analisando o grafico da Figura 31, é possivel verificar que os resultados em ambos 0s
métodos foram bem similares, contribuindo para a tese do trabalho em relacéo a confiabilidade
da plataforma BIM. No gréfico pode-se perceber que a maior diferenca encontrada é 23,09
metros, na bitola de 8 mm. Apesar da diferenca em metragem ser um pouco significativa, em
ambito geral corresponde a uma porcentagem baixa de 2,89%, sendo assim, um resultado

satisfatorio.

Figura 31 - Comparativo do comprimento de barra das armaduras do pav. tipo
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A bitola de 5 mm do pavimento tipo e 6,3 mm de ambos 0s pavimentos, possuem uma
ordem de grandeza maior das demais bitolas, portanto, os resultados do comprimento de barra

das suas armaduras estdo apresentados no grafico da Figura 32 a seguir.

Figura 32 - Comparativo do comprimento de barra das armaduras 5 mm e 6,3 mm
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Fonte: Autor (2022).

Através do grafico acima nota-se que os resultados foram extremamente semelhantes,
possuindo diferenca menor que 1% em todas as 3 situacdes. Confirmando que os valores
obtidos pelos dois métodos sdo excelentes, e por possuirem os maiores comprimentos de barras,
influenciam diretamente no orcamento da obra, sendo assim, importante que ndo haja tanta

discrepancia entre os valores obtidos.

4.2.1.2 Quantitativo de concreto

O volume de concreto esté dividido por pavimento, a Tabela 9 apresenta o resultado do

pavimento térreo e a Tabela 10 é referente ao quantitativo de concreto para o pavimento tipo.



Tabela 9 - Quantitativo concreto térreo

TERREO
Volume Manual CypeCad Diferenca
m3 m?3 %

Portico 2.583,2 2.580,00 0,124%

Vigas 70,34 72,10 2,44%

Lajes 58,2 60,15 3,24%

Fonte: Autor (2022).

Tabela 10 - Quantitativo de concreto pav. tipo

TIPO
Volume Manual CypeCad Diferenca
m3 m3 %
Vigas 8,47 8,48 0,117%

Lajes 44,18 44,93 1,67%

Fonte: Autor (2022).
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Conforme é apresentado nas tabelas acima, a diferenca do volume de concreto tanto no

pavimento térreo quanto no pavimento tipo sdo minimas. A maior diferenga em percentual

encontrada é de 3,24%, que caracteriza apenas 1,95 m?3 contabilizados a mais pelo CypeCad,

entretanto, pode-se observar que o volume de concreto do pértico € em uma ordem de grandeza

maior que os demais itens. Apesar da baixa porcentagem, este valor em metros cibicos é maior

se comparado com o volume das lajes do térreo, obtendo uma divergéncia de 3,2 m3 entre 0s

métodos. Isto posto, os resultados foram extremamente satisfatorios conforme apresentados nas

tabelas acima, cujo nenhum valor ficou acima de 3,5% ou 3,5 m3.

4.2.1.3 Quantitativo de férma

A Tabela 11 apresenta o levantamento dos quantitativos de férmas separado por

pavimento, contemplando o térreo e o tipo, pavimentos abordados neste estudo.

Tabela 11 - Quantitativo de férmas

TERREO

(continua)

Manual CypeCad Diferenca

Férmas m?2 m?2 m?2

Vigas 550,63 547,53 3,10
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(continuagdo)

Lajes 497,55 501,23 3,68 0,74%
TIPO
Manual CypeCad Diferenca
Formas m? m2 m2 %
Lajes 35,00 35,00 0,00 0%
Vigas 122,41 123,32 0,91 0,74%

Fonte: Autor (2022).

Conforme apresentado na tabela acima, é possivel analisar que os resultados foram
extremamente satisfatorios, uma vez que a maior diferenca encontrada foi de 3,68 m2, o que
representa 0,74%. De modo geral, em termos de porcentagem nenhum passou de 1% em relacao
a diferenca obtida pelos dois métodos. Resultado importante para ajudar na contribuicdo da
confiabilidade da plataforma BIM perante a extracdo de quantitativos.

4.2.2 Instalacdes Hidrossanitarias
Apbs realizar todo o levantamento de pecas, conexdes e tubulaces hidrossanitarias,
estas informacdes foram transcritas para uma tabela no Microsoft Excel. A Tabela 12 apresenta

o resultado do comprimento de tubulacéo levantado do pavimento térreo.

Tabela 12 - Quantitativo Tubulacédo hidraulica

Tubulacédo hidraulica - Térreo

Revit Manual Diferenca Tamanho  Descricéo Tipo
Quantidade  Quantidade % (mm)
34,37 m 34,16 m 0,61% 25 PPR PN 20
38,28 m 38,09 m 0,50% 32 Agua fria  Soldavel

Fonte: Autor (2022).

Conforme demonstra a tabela acima, a divergéncia entre os dois métodos referente a
tubulacdo hidraulica foi minima. A maior diferenca foi 21 cm, o0 que corresponde a uma
porcentagem abaixo de 1%, sendo um resultado satisfatorio. A Figura 33 apresenta um grafico
linear mostrando esta comparacao de quantitativos. Esta diferenca pode estar associada ao fato
que o Revit contabiliza perfeitamente o comprimento da tubulagdo conforme modelagem
realizada, enquanto pela forma manual utilizando o AutoCad, é necessario atengéo e cuidado

para localizar corretamente onde comeca e termina a tubulacéo.
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Figura 33 - Gréfico do quantitativo da tubulacdo hidraulica - térreo

b
40 . A »¥ o~
»? ab
35 Ea )

30
25
20

15

Unidade: metros

10
5

0
25 mm 32 mm

mBIM » MANUAL
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Procedimento similar as tubulacdes hidraulicas foi realizado para as tubulagGes
sanitarias do pavimento térreo. A Tabela 13 apresenta os resultados das instalaces hidraulicas

do térreo para as tubulages sanitarias.

Tabela 13 - Quantitativo de tubulag&o sanitérias - Térreo

Tubulacgéo sanitérias - Térreo

Revit Manual  Diferenca Tamanho  Descricéo
Quantidade  Quantidade %
1,14 m 1,13 m 1% 40 mm Esgoto
4,14 m 3,54 m 16,95% 50 mm Esgoto
25,18 m 24,81 m 1,49% 100 mm Esgoto
36,09 m 35,78 m 1% 150 mm Esgoto
43m 4,30 m 0% 200 mm Esgoto

Fonte: Autor (2022).

Em relacdo ao quantitativo da tubulacdo sanitaria, 0 mesmo pode ser analisado no
gréafico da Figura 34, onde a diferenca mais significativa apresentou 17% entre os dois métodos,
0 que neste caso corresponde a 60 cm. Apesar da porcentagem alta é um valor satisfatério, pois

em um todo esta porcentagem é significativamente baixa e ndo afeta tanto o orcamento.
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Figura 34 - Gréfico quantitativo tubulacdo sanitaria
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Fonte: Autor (2022).

Nas pegas 0 quantitativo ocorreu de forma manual, identificando e contabilizando cada
peca de forma unitaria conforme a modelagem do tracado e transcrevendo esta informacao para
uma tabela no Microsoft Excel. Com o intuito de facilitar a comparagdo quantitativa obtida, os
itens das tabelas manuais foram os mesmos daqueles gerados no Revit. A Tabela 14 apresenta
os resultados do térreo para pecas e conexdes hidraulicas, pelos dois métodos de extragdo.

Tabela 14 - Quantitativo de pecas e conexdes hidraulicas

Quantitativo de pecas e conexdes hidraulicas - Térreo

Revit Manual Diferenca Descricdo Tipo
Quantidade Quantidade %

1 1 0% Té SOLD DN 32 CB Agua fria soldavel

7 7 0% Joelho 90 SOLD DN 32 CB  Agua fria soldavel

14 14 0% Joelho 90 PPR DN 25 CB PPR

3 3 0% Joelho 90 Trans F PPR DN PPR
25x1/2 CB

2 2 0% Té PPR DN 25 CB PPR

1 1 0% Té trans f PPR DN PPR
25x1/2x25 CB

Fonte: Autor (2022).
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Conforme apresentado na tabela acima, é possivel analisar que a obtengdo dos

quantitativos pelo método manual é mais trabalhosa e demorada, entretanto obteve 0 mesmo

resultado daquele extraido pelo software Revit, obtendo uma diferenca nula, ou seja, de 0% em

todas as pecas e conexdes. Portanto, a fim de otimizar e agilizar o processo de desenvolvimento

dos projetos, a plataforma BIM se mostrou eficiente neste caso, fato este que contribui para a

problemética do trabalho, reforcando a confiabilidade da plataforma BIM. Os gréaficos

apresentados na Figura 35 reforcam este resultado, mostrando que cada pe¢a possui a mesma

porcentagem em relacdo ao quantitativo geral pelos dois métodos.

Figura 35 - Gréfico do quantitativo de pegas e conexdes hidraulicas
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Fonte: Autor (2022).

Quantitativo de pecas e conexdes hidraulicas

Térreo - Revit

Té SOLD DN 32 CB

m Joelho 90 SOLD DN 32 CB

Joelho 90 PPR DN 25 CB

Joelho 90 Trans F PPR DN
m 25x1/2CB

Té PPR DN 25 CB

Té trans f PPR DN

25x1/2x25 CB

A mesma metodologia das pecas e conexdes hidraulicas foi aplicada para realizar o

levantamento dos quantitativos dos mesmos itens, porém referentes a instalacdo sanitaria do

pavimento térreo. A Tabela 15 apresenta o resultado obtido.

Tabela 15 — Quantitativo de pecgas e conexdes sanitarias

Térreo (continua)
Quantitativo de pecas e conexdes sanitarias
Item Revit Manual  Diferenca Descricéo Tipo
Quantidade  Quantidade %
1 15 12 25,00%  Anel oring esg sbr DN 50 DUR40 Esgoto
2 28 27 3,70%  Anel oring esg sbr DN 100 DUR40  Esgoto
3 36 36 0% Anel oring esg sbr DN 150 DUR40  Esgoto
4 1 1 0% Anel ved vaso sanitario Esgoto
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(continuacdo)

5 1 1 0% Caixa sif N25 BR P GR QD Esgoto
150x150x150
6 5 5 0% Joelho 45 esg sn DN 50 CB Esgoto
7 9 9 0% Joelho 45 esg sn DN 100 CB Esgoto
8 16 14 14,29%  Joelho 45 esg sn DN 150 Esgoto
9 1 1 0% Joelho 90 bolsa Iga esg sn DN 40 Esgoto
CB
10 2 2 0% Joelho 90 esg sn DN 50 CB Esgoto
11 3 3 0% Joelho 90 esg sn DN 100 CB Esgoto
12 4 4 0% Joelho 90 esg sn DN 150 Esgoto
13 1 1 0% Juncéo simp esg sn DN 100 CB Esgoto
14 1 1 0% Juncéo simp esg sn DN 150x100 Esgoto
15 1 1 0% Juncéo simp red esg sn DN 100x50 Esgoto
CB
16 5 5 0% Luva simp esg sn DN 50 CB Esgoto
17 11 11 0% Luva simp esg sn DN 100 CB Esgoto
18 15 14 7,14%  Luvasimp esg sn DN 150 Esgoto
19 1 1 0% Té red esg sn DN 100x50 CB Esgoto
20 1 1 0% Tubo esg sn DN 150x3M Esgoto

Fonte: Autor (2022).

A Tabela acima mostra o quantitativo das pecas e conexdes das instalacbes sanitérias
no térreo. Apesar de haver uma diferenca de até 25% entre elas, esta porcentagem corresponde
a um gquantitativo de 3 pecas contabilizadas a menos pelo método manual. Esta diferenca pode
estar atrelada ao fato da incerteza ao contabilizar as pecas de forma manual, ou seja, pelo
préprio erro intrinseco do ser humano, pois ao realizar o levantamento em planta baixa corre o
risco de néo ter sido contabilizada alguma peca, ou porque houve a contagem errada ou por ndo
ter visualizado determinada peca, enquanto pela forma automatica, mesmo nédo visualizando
todas as pecas, o software ira contabiliza-las, garantindo uma precisdo maior no levantamento
de quantitativos. A Figura 36 apresenta um grafico linear comparando o quantitativo das pecas
pelos dois métodos, facilitando esta anélise.
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Figura 36 - Gréafico do quantitativo de pecgas e conexdes sanitarias
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Fonte: Autor (2022).

O mesmo procedimento adotado na extracdo de quantitativos das instalacbes
hidrossanitarias do pavimento térreo, fora realizado no pavimento tipo também. A Tabela 16 a

seguir mostra os resultados referentes ao quantitativo da tubulacao hidraulica.

Tabela 16 - Quantitativo de tubulacdo hidraulica - Tipo

Tubulacao hidraulica

Revit Manual Diferenca Tamanho  Descricdo  Tipo
Quantidade  Quantidade %
309,15 243,012 27,22% 25 mm PPR PN 20
23,17 25,692 9,82% 32 mm PPR PN 20
0,87 0,857 1,52% 50 mm PPR PN 20

Fonte: Autor (2022).

Perante os resultados acima, é possivel analisar uma diferenca um tanto quanto
significativa na tubulagdo de 25 mm, apresentando um percentual de 27,22% entre os dois
métodos, correspondendo a 66 metros de tubulacdo contabilizados a menos pelo método
manual. O grafico apresentado na Figura 37 evidencia este resultado. Esta diferenga pode ser
explicada pelo fato que a visualizagdo em 2D do AutoCad dificulta o levantamento de algumas
tubulagbes, por exemplo, um registo a 1,80 m possui uma tubulacdo chegando até ele que em
planta baixa ndo é mostrado, enquanto o Revit possibilita esta visualiza¢cdo em 3D. Deste modo,

é possivel que esta diferenca tenha dado por essa questdo de ndo conseguir visualizar a altura
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de algumas pecas e a tubulacdo chegando até elas, erros de cotas pelo AutoCad através da
identificacdo incerta de inicio e fim da tubulacdo ou até mesmo erros de falta de atengdo na

hora de transcrever as informacdes obtidas.

Figura 37 - Gréafico do quantitativo de tubulacdo hidraulica — pav. tipo
320 oY
280
w‘bﬁ\
240
200

160

Unidade: metros

120
80

-'.I
40 B8 o)

25 mm 32 mm S50 mm

Fonte: Autor (2022).

Procedimento similar as tubulacGes hidraulicas foi realizado para as tubulacGes

sanitarias do pavimento tipo, cuja Tabela 17 demonstra os resultados obtidos.

Tabela 17 - Quantitativo de tubulacdo sanitaria - Tipo

Tubulagdo sanitaria

Revit Manual Diferenca % Tamanho Descricéo
Quantidade Quantidade
105,31 m 102,35 2,89% 40 mm Esgoto
187,86 m 188,31 0,24% 50 mm Esgoto
115,65 m 114,43 1,07% 75 mm Esgoto
491,92 m 491,18 0,15% 100 mm Esgoto

Fonte: Autor (2022).

Em relagdo ao quantitativo de tubulagéo sanitaria apresentado na tabela acima, nota-se
que o resultado foi bastante satisfatorio, pois a maior diferenca apresentada foi 2,89%,

correspondendo a 3 metros de tubulacdo contabilizados a menos de forma manual, conforme é
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evidenciado pelo gréfico na Figura 38. Esta diferenca pode ser explicada pelos erros de cotas
pelo AutoCad através da identificacdo incerta de inicio e fim da tubulagdo ou pela falta de

atencdo ao transcrever as informagcoes.

Figura 38 - Gréfico do quantitativo de tubulacdo sanitaria
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Fonte: Autor (2022).

Nas pecas o quantitativo de forma manual ocorreu identificando e contabilizando cada
peca de forma unitaria conforme a modelagem do tracado e transcrevendo esta informacao para
uma tabela no Microsoft Excel. Com o intuito de facilitar a comparacdo quantitativa obtida, os
itens das tabelas manuais foram os mesmos daqueles gerados no Revit. A Tabela 18 apresenta

os resultados do pavimento tipo para pecas e conexdes hidraulicas.

Tabela 18 - Quantitativo de pecas e conexdes hidraulicas - Tipo

Quantitativo de pecas e conexdes hidraulicas (continua)
Revit Manual  Diferenca Descricéo Tipo
Quantidade  Quantidade %
36 36 0% Adapt trans F PPR DN 25x1/2 CB PPR
24 24 0% Adapt trans M PPR DN 25x3/4CB  PPR
4 4 0% Adapt trans M PPR DN 32x1 CB PPR
6 6 0% Bucha red M/F PPR DN32x25 CB PPR
6 6 0% Bucha red M/F PPR DN50x32 CB PPR
24 12 50% Curva transp PPR 25mm PPR
1 1 0% Curva transp PPR 32mm PPR
2 2 0% Joelho 45 PPR DN 25 CB PPR
2 2 0% Joelho 45 PPR DN 32 CB PPR
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(continuacéo)

263 260 1% Joelho 90 PPR DN 25 CB PPR
4 4 0% Joelho 90 PPR DN 32 CB PPR
1 1 0% Joelho 90 PPR DN 50 CB PPR
26 26 0% Joelho 90 trans F PPR DN 25x1/2 PPR

CB

23 23 0% Luva simp PPR DN 25 CB PPR
1 1 0% Luva simp PPR DN 32 CB PPR
8 8 0% Misturador PPR 25x3/4 CB PPR
8 8 0% Registro esfera PPR DN 25 PPR
4 4 0% Registro esfera PPR DN 32 PPR
49 42 17% Té PPR DN 25 CB PPR
1 1 0% Té PPR DN 32 CB PPR
5 5 0% Té PPRDN 50 CB PPR
1 1 0% Té red PPR DN 32x25x25 CB PPR
1 1 0% Té red PPR DN 32x32x25 CB PPR
6 6 0% Té trans F PPR DN 25x1/2x25 CB PPR

Fonte: Autor (2022).

Na Tabela acima é possivel analisar as divergéncias entre as pecas hidraulicas do
pavimento tipo pelos dois métodos, manual e BIM, cuja maior diferenca apresentada foi de
50%. Neste caso é um resultado impactante no quantitativo das pecas, uma vez que pela forma
manual foi contabilizado a metade do valor das pecas realizadas pelo levantamento do software
Revit. Esta diferenca pode ser explicada pela modelagem, visto que o resultado encontrado é
exatamente o dobro da forma manual. Analisando o projeto foi encontrado que neste caso a
modelagem desta peca foi duplicada, ocasionado esta diferenca no levantamento dos
quantitativos. Este é um erro bem comum que pode ocorrer e 0 projetista deve ficar sempre
atento e verificar se nada foi apagado ou duplicado por engano. O Apéndice D — Comparativo
percentual das pecas hidraulicas, apresenta o resultado de uma analise comparativa do
percentual de cada peca em relacdo ao total pelo levantamento dos dois métodos, tanto manual
quanto pelo software.

Conforme os resultados apresentados no Apéndice D € possivel verificar que mesmo
algumas pecas possuindo diferenga no quantitativo, de forma geral houve apenas uma diferenca
total de 2 pecas entre os dois métodos, resultado satisfatorio e positivo para indicar a
confiabilidade na plataforma BIM. Com relacdo aos acessorios de tubulagdo hidraulica, a
Tabela 19 evidencia o levantamento obtido.
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Tabela 19 - Quantitativo de acessorios de tubulagdo hidraulica - tipo

Acessorios de tubulagdo hidraulica

Revit Manual Diferenca Descricao
Quantidade Quantidade %
6 6 0% Hidrometro para cavalete
36 36 0% Registro base PPR Ceramico 1/2 volta 25 mm

Fonte: Autor (2022).

O quantitativo de acessorios hidraulicos obteve o mesmo resultado pelos dois métodos,
conforme € evidenciado no grafico apresentado na Figura 39. Resultado excelente perante a

otimizacdo e utilizacdo da plataforma BIM para a obtencdo de quantitativos.

Figura 39 - Quantitativo de acessorios hidraulicos — pav. tipo
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Fonte: Autor (2022).

O mesmo procedimento para a obtencdo dos quantitativos das pegas e conexdes
hidraulicas foi realizado para as pegas e conexdes sanitarias do pavimento tipo. O Apéndice E
— Quantitativo de pecas e conexdes sanitarias pav. tipo, apresenta os resultados referente as
instalagdes sanitarias.

O Apéndice E apresenta 0 quantitativo de pecas e conexdes sanitarias do pavimento
tipo, onde é possivel analisar que a maioria das pecas possuem o0 mesmo resultado pelo
levantamento de quantitativo dos dois métodos. Entretanto, duas pegas em especifico, joelho
45 DN 75 e a juncdo simples DN 100 possuem divergéncias impactantes entre os dois métodos.

Esta diferenca pode ser explicada pela modelagem, uma vez que ao realizar o desenvolvimento
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do projeto existe a chance de o projetista ter duplicado alguns itens sem perceber, ocasionado
esta diferenca no levantamento. Infelizmente este € um erro bem comum que pode acontecer,
portanto, é necessario prestar atencdo na hora de realizar a extracdo de quantitativos e se
questionar referente aos resultados apresentados. O Apéndice F — Comparativo do percentual
das pecas sanitérias evidencia a porcentagem de cada peca em relacdo ao total. Analisando sob
a perspectiva geral dos quantitativos das pecas sanitarias houve uma diferenca de 100 pecas
entre os dois métodos, correspondendo a uma porcentagem de 2,53%. Em uma Otica geral é um
resultado satisfatério, embora haja divergéncia, as mesmas ndo sdo tdo impactantes, uma vez
que as maiores diferencas ocorreram por conta da duplicacdo das pecas no software, erro que
pode ser identificado ao revisar o projeto e corrigi-lo a tempo.

4.2.3 Revestimentos Internos

Nesta secdo sera apresentado os resultados do levantamento do quantitativo do
revestimento interno ceramico do pavimento térreo e tipo extraidos pelos dois métodos, manual
e automatico. A seguir sao apresentados os valores encontrados através do quantitativo dado
pelo software. A Tabela 20 demonstra o resultado do pavimento térreo, enquanto a Tabela 21 é

referente ao pavimento tipo.

Tabela 20 - Revestimento interno térreo - BIM

RESVESTIMENTO INTERNO - TERREO
Descricéo Quantidade (m?)
Revestimento ceramico - paredes 24,10
Fonte: Autor (2022).

Tabela 21 - Revestimento interno tipo - BIM

RESVESTIMENTO INTERNO - TIPO
Descricéo Quantidade (m?)
Revestimento ceramico - paredes 298,81
Fonte: Autor (2022).

Em relagdo ao método de obtencédo de quantitativos de forma manual, 0 mesmo ocorreu
com o auxilio dos softwares AutoCad e Microsoft Excel. Primeiramente foi aberto as plantas
baixas dos pavimentos térreo e tipo no AutoCad, as quais foram disponibilizadas pela

construtora. Foi lido também o documento do Memorial Descritivo do empreendimento a fim
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de certificar-se quais ambientes possuiam o revestimento interno e se existia alguma restricdo
de altura do mesmo. Apos esta verificagdo, com as plantas baixas abertas no AutoCad, foi
utilizado a ferramenta cota, a qual possibilita obtermos as dimensdes de cada parede revestida.
Em alguns casos foi preciso descontar vaos de janelas e portas. ApoOs todas as paredes
necessarias estarem cotadas, as informagdes obtidas foram transcritas para uma tabela no
Microsoft Excel. A Tabela 22 apresenta o resultado obtido do revestimento interno cerdmico

do pavimento térreo, onde apenas um ambiente possuia revestimento.

Tabela 22 - Revestimento interno térreo - manual

REVESTIMENTO INTERNO - TERREO

Comprimento da parede (m) Descontos de véo Pé direito (m)  Total (m?2)
1,508 - 3,3 4,98
2,703 1,65 3,3 7,27
2,699 - 3,3 8,91
1,500 1,500 3,3 3,45
TOTAL 24,60

Fonte: Autor (2022).

Conforme apresentado nas Tabelas 20 e 22, a diferenga entre o levantamento do
revestimento cerdmico do térreo de forma manual e automética foi extremamente baixa,
implicando em uma diferenca de apenas 0,5 m? ou 2,03%. O grafico apresentado na Figura 40
evidencia esta andlise. Este resultado é 6timo para contribuir na confiabilidade da plataforma
BIM, uma vez que os resultados foram proximo.

Figura 40 - Grafico do quantitativo de revestimento interno térreo
30

< 24,60
25 24,10

Unidade: m2
— [}
[*3 [

—
[=]

Ln

Revestimento interno cerdmico
mBIM  MANUAL
Fonte: Autor (2022).
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No pavimento tipo, por sua vez, a maioria dos apartamentos possuiam revestimento
cerdmico no banheiro social e na cozinha, exceto pelos apartamentos de final 03 e 04 que por
apresentarem um quarto com suite, foi contabilizado um banheiro com revestimento ceramico
a mais que nos demais. O resultado do quantitativo da cerdmica na cozinha esta evidenciado no
Apéndice G — Quantitativo ceramica cozinha — pav.tipo, e o levantamento da ceramica nos
banheiros dos apartamentos tipo esta evidenciado no Apéndice H.

Em relacdo aos quantitativos do pavimento tipo apresentados nos Apéndices G e H e na
Tabela 21, € possivel analisar que os resultados foram proximos, apresentando uma diferenca

de 5,53% o que corresponde a 16,54 mz2, o gréfico na Figura 41 reforca este resultado.

Figura 41 - Gréfico do quantitativo do revestimento ceramico — pav tipo

208,51

282,27

Unidade: m2

Revestimento mtemo cerdamico

EEIM © MANUAL
Fonte: Autor (2022).

Esta diferenca pode ser justificada atraves de erros na modelagem, ou por néo colocar a
altura correta ou por ndo revisar e ajustar em planta baixa o revestimento, como é evidenciado
na Figura 42 a seguir. O que consequentemente faz com que a modelagem possua uma area um
pouco maior daquela vista em planta baixa no AutoCad, porém apesar da diferenca entre 0s
dois métodos, é um resultado satisfatorio. Este erro pode diminuir caso a modelagem seja
revisada, corrigindo estes pequenos erros ou caso 0 projetista opte por trocar a familia de
revestimento cerdmico que ao ser modelada ndo ocasione este erro.
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Figura 42 - Erro na modelagem do revestimento interno

Fonte: Autor (2022).

4.3 ANALISE ORCAMENTARIA

E vaélido salientar que para esta analise orcamentaria, em alguns itens da instalacio
hidrossanitaria, houve simplificagdo por especificidades do projeto. Neste caso foi considerado
a mesma méo de obra de servigos similares aos faltantes e cotando apenas o valor dos materiais
a serem utilizados, com base em pesquisa de fornecedores. Um exemplo desta situacdo é o item
3.65 — Luva simples, esgoto, DN 150 mm, que para sua composi¢do unitéria foi utilizado as
mesmas descri¢cfes e indices de mdo de obra da Luva simples, esgoto, DN 100 mm,
correspondente ao codigo do SINAPI n° 89821. Deste modo, foi alterado apenas o valor do
material.

A planilha orcamentaria contemplando a composigéo unitaria dos servigos abordados
utilizada para este método encontra-se no Apéndice | — Orgcamento Quantitativo BIM e
Apéndice J — Orcamento Quantitativo Manual, onde estes itens simplificados estdo
identificados com o nimero do item que foi baseado a composicdo unitaria, junto com um
asterisco.

Com a finalidade de cumprir o proposto neste estudo, se fez necessaria uma analise
comparativa entre 0s custos do orcamento com 0s quantitativos extraidos pelo software da
plataforma BIM e aqueles obtidos de forma manual, e entdo calculada a diferenca tanto em
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Reais quanto em percentual. A Tabela 26 e o grafico apresentado na Figura 43 abaixo

evidenciam esta comparagéo.

Tabela 23 - Andlise orcamentaria

SERVICO CUSTO CUSTO DIFERENCA DIFERENCA
BIM MANUAL (R9) (%)

Formas R$ 162.646,43 R$ 162.427,53 R$ 218,90 0,135%
Armaduras R$ 256.330,76 R$ 261.797,04 R$ 5.466,28 2,133%
Concretagem R$ 287.533,50 R$ 277.596,22 R$ 9.937,28 3,456%
Revestimento R$ 21.298,36 R$ 20.207,43 R$ 1.090,93 5,122%
ceramico

Tubulacédo R$ 89.959,35 R$ 86.901,09 R$ 3.058,26 3,400%
hidrossanitaria

Pecas e conexfes  R$658.894,06 R$653.241,28 R$ 5.652,78 0,858%
TOTAL R$ 1.476.662,46 R$1.462.170,59 R$14.491,87 0,981%

Fonte: Autor (2022).

Perante o levantamento executado na plataforma BIM, pode-se observar de acordo com

a Tabela 27 acima, que o custo foi de R$ 1.476.662,46, enquanto o custo total manual foi R$

1.462.170,59. Mesmo que analisado individualmente a divergéncia encontrada seja um valor

significativo de R$ 14.491,87, representando uma diferenca inferior a 1% entre os dois métodos

abordados. Em termos gerais ndo impacta de modo negativo no orgamento, uma vez que este

valor representa apenas 0,35% do orcamento global, sendo uma porcentagem extremamente

baixa, conforme é evidenciado na Tabela 27.
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Figura 43 -Gréfico comparativo do custo BIM x CAD
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Fonte: Autor (2022).

Como pode ser visto na Tabela 26, a maior diferenca da analise orcamentaria em
percentual foi no revestimento ceramico, com 5,12%. Embora possua 0 maior percentual, em
termos de custo o valor ndo é significativo, principalmente se relacionado na ética geral do
custo do empreendimento, pois obteve apenas R$ 1.090,93 de diferenga. Enquanto na
supraestrutura, contabilizando apenas a concretagem das lajes, vigas e escada dos pavimentos
térreo e tipo, a diferenca dos quantitativos, ou seja, do volume de concreto levantado é menor
ainda se comparado com a diferenca em reais do servico, resultando em 2,91%. Apesar da baixa
diferenca em percentual, a representatividade em reais é mais significativa, sendo praticamente
9x maior se comparada com o revestimento ceramico. Isto esta relacionado com o prego unitério
e a quantidade de cada produto. Segundo Paulo Camillo Penna (2022), a forte presséo sobre os
precos das commaodities esta afetando o mundo. Isso é exacerbado pela guerra da Rassia contra
Ucrania, que inevitavelmente afetara ainda mais o valor do petrdleo, gas, carvao e cogue nos
mercados globais. Com isso, a inddstria nacional, em especial a cimenteira, enfrente um
aumento mais expressivo dos custos. Este fato contribui para explicar a diferenga em percentual

ser baixa, porém possuir alta representatividade no custo.
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Com o intuito de obter o orcamento global da edifica¢do, a construtora disponibilizou
um documento com o custo dos demais servicos que contemplam a obra. Deste modo, foi
possivel analisar quanto cada servigo representa no orcamento total, bem como as divergéncias
encontradas nos diferentes métodos de levantamento de quantitativos. A Tabela 27 apresenta o
valor orcado dos demais servigos presentes no empreendimento, junto com aqueles abordados
neste trabalho, separado pela metodologia abordada para realizar o levantamento de

quantitativos.

Tabela 24 - Andlise do custo global do empreendimento

SERVICO CUSTO TOTAL
Servicos Iniciais R$ 263.469,16
Movimento de terra R$ 71.820,00
FundacGes e Contencdes R$ 196.898,53

Paredes e Painéis

R$ 357.113,68

Impermeabilizagdo

R$ 609.112,03

Cobertura R$ 15.559,95
Portas, Esquadrias e Ferragens R$ 220.450,00
Pisos internos R$ 72.685,00
Revestimento interno R$ 184.799,97
Revestimento externo R$ 46.273,41
InstalacGes Elétricas R$ 244.212,00
Pintura Interna R$ 169.713,00
Pintura Externa R$ 72.358,60
Magquinas e Equipamentos R$ 175.618,07
Servigos Complementares R$ 12.000,00
Superestrutura - BIM R$ 706.510,69
Superestrutura - Manual R$ 701.820,79
InstalacOes hidrossanitérias - BIM R$ 748.853,41

Instalacfes hidrossanitarias - Manual R$ 740.142,38

Revestimento ceramico - BIM R$ 21.298,36
Revestimento ceramico - Manual R$ 20.207,43
Total - BIM R$ 4.188.745,86
Total - Manual R$ 4.174.254,00

Fonte: Autor (2022).

E notdrio que o orcamento realizado pelos quantitativos retirados da plataforma BIM
foi maior daquele efetuado com quantitativos extraidos de forma manual, sendo R$
4.188.745,86 e R$ 4.174.254,00 respectivamente. A maior diferenga encontrada foi nas
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instalagBes hidrossanitarias, com R$ 8.711,03, representando 0,208% perante 0 orcamento
global BIM e 0,209% no orgamento global manual. Isto estd diretamente relacionado com 0s
quantitativos obtidos, principalmente referente a tubulacdo, pois o software consegue
contabilizar com precisdo, enquanto manualmente esté sujeito a oscilacdes. E valido ressaltar
que a diferenga de total encontrada se refere somente aos 3 servigos analisados. Observa-se que
0 custo das instalacdes hidrossanitarias ficou elevado se comparado com as demais instalagdes,
entretanto, este valor corresponde ao tracado que a engenheira que desenvolveu o projeto optou
por seguir e utilizar pecas mais caras. Poderia ser feita uma revisdo contendo outra analise de
como viabilizar e otimizar o custo deste projeto. De qualquer forma, o presente trabalho visa
verificar e comparar apenas 0s quantitativos e custos dos servicos selecionados, e conforme
evidenciado na tabela acima, os resultados dos orcamentos globais foram préximos,
contribuindo para o tema em questao perante a confiabilidade da plataforma para a extracédo de

quantitativos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo deste trabalho ocorreu pela necessidade de aprimorar e agilizar o processo de
levantamento de quantitativos através da plataforma BIM, e comparar este resultado com a
extracdo feita de forma manual. Os quantitativos sao utilizados na elaboracdo do or¢amento,
documento de extrema importancia, pois impacta significativamente na obra, uma vez que o0
seu resultado assegura a viabilidade do empreendimento em questao.

Os objetivos iniciais desse trabalho eram conhecer os principais conceitos, usos e
beneficios presentes na plataforma BIM no processo de levantamento de quantitativos e sua
contribuicdo na gestdo de projetos de engenharia. Avaliar se as divergéncias encontradas nos
quantitativos obtidos pelos dois métodos causam impactos significativos no orcamento e
identificar possiveis fatores que fossem responsaveis por estas distor¢6es nos resultados. Esses
objetivos foram atingidos com éxito atraves da revisado bibliografica, com base em artigos, teses,
dissertagdes, livros e revistas técnicas, abordando os principais conceitos, beneficios, tipos e
aplicacbes de projetos, orcamentos e ferramentas presentes na plataforma BIM. Com os
quantitativos extraidos, foi possivel analisar e comparar os valores obtidos pelo método
automatizado e manual, e com o auxilio da composi¢do do SINAPI, avaliar o impacto no
orcamento em relacdo as divergéncias nos valores encontrados.

Foi possivel observar que em praticamente todos os itens, 0s quantitativos levantados
pela ferramenta BIM se mostraram maiores, o que faz sentido devido a precisdo que esse
método pode ter devido a modelagem 3D, pois ao contrario dos programas baseados no sistema
CAD, onde interferéncias/alteraces de projeto devem ser corrigidas manualmente, 0s
softwares BIM permitem altera¢fes dindmicas no modelo. Na extragéo de quantitativos, a maior
agilidade e confiabilidade nos quantitativos extraidos se apresenta como uma grande vantagem
no processo de or¢camentacdo. O fato dos quantitativos se atualizarem automaticamente apos
alteracdes nos projetos, favorece muito o processo de acompanhamento do orcamento da
edificacdo, tarefa muito dificil seguindo métodos tradicionais. Entretanto, ao verificar os
resultados obtidos para os quantitativos empregando a metodologia tradicional e a metodologia
BIM, foi averiguado que ndo houve variabilidade significativa. Embora qualquer variacéo seja
suficiente para propagar erros, por menores que sejam, ao orgamento.

Ademais, foi percebido que a plataforma BIM se apresenta como uma 6tima ferramenta
para evitar que erros de projeto acontecam. Devido a capacidade dos softwares de enviar avisos
ao encontrar incompatibilidades. Sua utilizacdo para modelagem dos projetos em BIM, além de

possibilitar a compatibilizacdo de varios projetos em um unico modelo, aspecto que ndo foi
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abordado neste trabalho, apresentou vantagens em relagdo a otimizagdo nos parametros de
visualizagdo e atualizacdo dos modelos. Percebe-se entdo que o software é um bom aliado do
orcamentista, no sentido de evitar que erros humanos acontecam.

Partindo das andlises e comparacgdes apresentadas no capitulo anterior, conclui-se que
apesar das divergéncias encontradas no levantamento de quantitativos, estas ndo impactaram
expressivamente no orgamento, pois a diferenca encontrada representou apenas 0,34% do
orcamento global. Desse modo, com esse trabalho chega-se a concluséo de que a tecnologia
BIM vem para facilitar e encurtar prazos de entregas de orcamento de empreendimentos da
construcdo civil, diminuindo erros, desvios e aumentando a precisdo de uma orgcamentagédo
assertiva.

Na sequéncia do presente trabalho surgiram alguns aspectos que se mostraram
interessantes para uma abordagem mais detalhada. Desta forma, como sugestdo para trabalhos
futuros, cita-se a realizacdo de estudos comparativos entre os dois métodos perante todas as
etapas da construgdo de um empreendimento, buscando analisar se os resultados encontrados
permanecem proximos e coerentes entre si, ja que neste trabalho foi abordado apenas trés
servicos e duas tipologias de pavimentos. Outra ideia proposta seria referente ao tempo gasto
para adaptar os projetos e atualizar os quantitativos pelos dois métodos, em caso de revisdes de
projetos a fim de aprimorar pontos positivos e negativos do BIM. Foi mencionado que softwares
desta plataforma contribuem fortemente para a compatibilizacao de projetos, deste modo, pode-
se recomendar um trabalho que possua a finalidade de avaliar a incompatibilidade presente
entre os projetos de instalacdes, por exemplo, e as dificuldades para realizar a compatibilizacédo
dos mesmos tanto pelo método manual quanto automatizado. Por fim, de modo qualitativo,
propde-se realizar uma pesquisa com projetistas, engenheiros e arquitetos para compreender as

dificuldades e resisténcia da implementacdo da plataforma BIM.
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APENDICE A - QUANTITATIVO DE ARMADURAS DO TERREO
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TERREO - Escada

Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MmM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) + 10% (m) +10%
CA-50 8 217,95 95,90 218,00 95,00 0,94%
CA-50 10 187,45 129,90 190,50 129,00 0,70%
TERREO - Armaduras portico
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) +10% (m) +10%
CA-50 6,3 20,57 5,66 20,57 5,66 0%
TERREO - Vigas portico
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) +10% (m) +10%
CA-50 5 107,90 18,99 103,30 17,84 6,08%
CA-50 10 25,48 17,66 25,50 17,00 3,72%
CA-50 12,5 41,80 45,98 41,80 44,00 4,31%
TERREO - Armadura superior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) +10% (m) +10%
CA-50 6,3 7.561,40 2.079,39 7.557,90 2.036,00 2,09%
CA-50 8 1.643,80 723,27  1.646,80 715,00 1,14%
CA-50 10 46,00 31,88 44,20 30,04 577%
TERREO - Armadura inferior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) +10% (m) +10%
CA-50 6,3 7.94855 2.18585 7.943,00 2.139,00 2,14%
CA-50 8 155,80 68,55 152,80 66,02 3,69%
TERREO - Vigas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) peso %
(m) + 10% (m) +10%
CA-60 5 10.192,14 1.793,82 10.190,40 1.759,41 1,92%
CA-50 6,3 472,78 130,01 492,50 133,00 2,30%
CA-50 8 642,10 282,52 647,70 281,00 O&otimuacio)
CA-50 10 510,32 353,65 517,80 351,00 0,75%
CA-50 12,5 562,24 618,46 562,40 596,00 3,63%
CA-50 16 432,67 761,50 429,40 746,07 2,03%
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CA-50 20 292,13 803,36 293,60 797,00 0,79%

CA-50 25 568,92 2.409,38 568,90 2.412,00 0,11%
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TIPO - Escada
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) +10% (m) 10%
CA-50 8 252,93 111,29 244,10 106,44 4,36%
CA-50 12,5 96,92 106,61 96,90 103,00 3,39%
TIPO - Armadura superior sacadas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MmM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 569,40 156,59 565,20 154,00 1,65%
TIPO - Armadura inferior sacadas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 432,25 118,87 443,50 121,00 1,79%
TIPO - Armadura superior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) +10% (m) 10%
CA-50 6,3 481293 132356  4808,90  1299,02 1,85%
CA-50 8 484,60 213,22 470,20 226,00 5,99%
CA-50 10 209,00 144,84 210,90 143,40 0,99%
CA-50 12,5 5,60 6,16 5,60 6,00 2,60%
TIPO - Armadura inferior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 474187  1304,01  4801,10  1177,00 9,74%
CA-50 8 61,66 27,13 61,80 25,00 7,85%
CA-50 12,5 8,40 9,24 8,60 9,21 0,28%
TIPO - Vigas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg)+ peso %
(m) +10% (m) 10%
CA-60 5 863,98 152,06 862,30 147,00 3,33%
CA-50 12,5 550,74 605,81 550,80 584,00 3,60%
CA-50 16 59,42 104,58 59,50 104,00 0,55%




105

APENDICE C - QUANTITATIVO COM A MESMA RELACAO PESO/METRO

TIPO - Escada
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso(Kg)+  Peso%
(m) +10% (m) 10%
CA-50 8 252,93 111,29 244,10 107,40 3,49%
CA-50 12,5 96,92 106,61 96,90 106,59 0,02%
TIPO - Armadura superior sacadas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso(Kg)+  Peso%
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 569,40 156,59 565,20 155,43 0,74%
TIPO - Armadura inferior sacadas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso(Kg)+  Peso%
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 432,25 118,87 443,50 121,96 2,60%
TIPO - Armadura superior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso(Kg)+  Peso%
(m) +10% (m) 10%
CA-50 6,3 4812,93 132356  4808,90 1322,45 0,08%
CA-50 8 484,60 213,22 470,20 206,89 2,97%
CA-50 10 209,00 144,84 210,90 146,15 0,91%
CA-50 12,5 5,60 6,16 5,60 6,16 0,00%
TIPO - Armadura inferior das lajes
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(Mm)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) + peso %
(m) + 10% (m) 10%
CA-50 6,3 4741,87  1304,01  4801,10 1320,30 1,25%
CA-50 8 61,66 27,13 61,80 27,19 0,23%
CA-50 12,5 8,40 9,24 8,60 9,46 2,38%
TIPO - Vigas
Aco Bitola Manual CypeCad Diferenca no
(MM)  Comp. Peso(Kg) Comp. Peso (Kg) + peso %
(m) +10% (m) 10%
CA-60 5 863,98 152,06 862,30 151,76 0,19%
CA-50 12,5 550,74 605,81 550,80 605,88 0,01%
CA-50 16 59,42 104,58 59,50 104,72 0,13%
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APENDICE D - COMPARATIVO PERCENTUAL DAS PECAS HIDRAULICAS

Revit Manual Descricdo
Quantidade % emrelacdo Quantidade % em relagédo
ao total de ao total de
pecas BIM pecas manual
36 7,44% 36 7,44% Adapt trans F PPR DN
25x1/2 CB
24 4,96% 24 4,96% Adapt trans M PPR DN
25x3/4 CB
4 0,83% 4 0,83% Adapt trans M PPR DN
32x1 CB
6 1,24% 6 1,24% Bucha red M/F PPR
DN32x25 CB
6 1,24% 6 1,24% Bucha red M/F PPR
DN50x32 CB
24 4,96% 12 2,48% Curva transp PPR
25mm
1 0,21% 1 0,21% Curva transp PPR
32mm
2 0,41% 2 0,41% Joelho 45 PPR DN 25
CB
2 0,41% 2 0,41% Joelho 45 PPR DN 32
CB
263 54,34% 260 53,72% Joelho 90 PPR DN 25
CB
4 0,83% 4 0,83% Joelho 90 PPR DN 32
CB
1 0,21% 1 0,21% Joelho 90 PPR DN 50
CB
26 5,37% 26 5,37% Joelho 90 trans F PPR
DN 25x1/2 CB
23 4,75% 23 4,75% Luva simp PPR DN 25
CB
1 0,21% 1 0,21% Luva simp PPR DN 32
CB
8 1,65% 8 1,65% Misturador PPR 25x3/4
CB
8 1,65% 8 1,65% Registro esfera PPR
DN 25
4 0,83% 4 0,83% Registro esfera PPR
DN 32
49 10,12% 42 8,68% Té PPR DN 25 CB
1 0,21% 1 0,21% Té PPR DN 32 CB
5 1,03% 5 1,03% Té PPR DN 50 CB
1 0,21% 1 0,21% Té red PPR DN

32x25x25 CB
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1 0,21% 1 0,21% Té red PPR DN
32x32x25 CB

6 1,24% 6 1,24% Té trans F PPR DN
25x1/2x25 CB

Total: 494 Total: 496
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APENDICE E - QUANTITATIVO DE PECAS E CONEXOES SANITARIAS — PAV.
TIPO

Quantitativo de pecas e conexdes sanitarias

Revit Manual Diferenca Descricéo Tipo
Quantidade Quantidade %
980 980 0% Anel oring esg sbr DN 50 DUR40  Esgoto
364 360 1,11%  Anel oring esg sbr DN 75 DUR40  Esgoto
777 760 2,24%  Anel oring esg sbr DN 100 Esgoto
DUR40
56 56 0% Anel ved vaso sanit Esgoto
56 56 0% Caixa sif N25 BR P GR QD Esgoto
150x150x150
42 42 0% Cap esgsn DN 75 CB Esgoto
42 42 0% Joelho 45 esg sn DN 40 CB Esgoto
182 181 0,55%  Joelho 45 esg sn DN 50 CB Esgoto
42 20 110,00% Joelho 45 esg sn DN 75 CB Esgoto
168 168 0% Joelho 45 esg sn DN 100 CB Esgoto
49 49 0% Joelho 90 bolsa Iga esgsn DN 40  Esgoto
CB
196 196 0% Joelho 90 esg sn DN 50 CB Esgoto
42 42 0% Joelho 90 esg sn DN 75 CB Esgoto
56 56 0% Joelho 90 esg sn DN 100 CB Esgoto
56 56 0% Juncéo invertida esg sn DN 75x50  Esgoto
CB
42 42 0% Juncéo simp esg sn DN 50 CB Esgoto
42 42 0% Juncéo simp esg sn DN 75 CB Esgoto
112 56 100,00% Juncao simp esg sn DN 100 CB Esgoto
42 42 0% Juncéo simp red esg sn DN Esgoto
100x50 CB
42 42 0% Juncdo simp red esg sn DN Esgoto
100x75 CB
154 154 0% Luva simp esg sn DN 50 CB Esgoto
56 56 0% Luva simp esg sn DN 75 CB Esgoto
245 245 0% Luva simp esg sn DN 100 CB Esgoto
42 42 0% Red exc esg sn DN 75x50 CB Esgoto
56 56 0% Red exc esg sn DN 100x50 CB Esgoto
56 56 0% Té esg sn DN 50 CB Esgoto

56 56 0% Tubo esg sn DN 150x3M Esgoto
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APENDICE F - COMPARATIVO DO DAS PECAS SANITARIAS - PAV. TIPO

Revit Manual Descricao
Quantidade % emrelacdo Quantidade % em relacéo
ao total de ao total de
pecas BIM pecas manual

980 24,18% 980 24,79% Anel oring esg sbr DN 50
DUR40

364 8,98% 360 9,11% Anel oring esg sbr DN 75
DUR40

777 19,17% 760 19,23% Anel oring esg sbr DN 100
DUR40

56 1,38% 56 1,42% Anel ved vaso sanit

56 1,38% 56 1,42% Caixa sif N25 BR P GR QD
150x150x150

42 1,04% 42 1,06% Cap esg sn DN 75 CB

42 1,04% 42 1,06% Joelho 45 esg sn DN 40 CB

182 4,49% 181 4,58% Joelho 45 esg sn DN 50 CB

42 1,04% 20 0,51% Joelho 45 esg sn DN 75 CB

168 4,15% 168 4,25% Joelho 45 esg sn DN 100 CB

49 1,21% 49 1,24% Joelho 90 bolsa Iga esg sn
DN 40 CB

196 4,84% 196 4,96% Joelho 90 esg sn DN 50 CB

42 1,04% 42 1,06% Joelho 90 esg sn DN 75 CB

56 1,38% 56 1,42% Joelho 90 esg sn DN 100 CB

56 1,38% 56 1,42% Juncdo invertida esg sn DN
75x50 CB

42 1,04% 42 1,06% Juncdo simp esg sn DN 50
CB

42 1,04% 42 1,06% Juncdo simp esg sn DN 75
CB

112 2,76% 56 1,42% Juncéo simp esg sn DN 100
CB

42 1,04% 42 1,06% Juncéo simp red esg sn DN
100x50 CB

42 1,04% 42 1,06% Juncéo simp red esg sn DN
100x75 CB

154 3,80% 154 3,90% Luva simp esg sn DN 50 CB

56 1,38% 56 1,42% Luva simp esg sn DN 75 CB

245 6,04% 245 6,20% Luva simp esg sn DN 100 CB

42 1,04% 42 1,06% Red exc esg sn DN 75x50 CB

56 1,38% 56 1,42% Red exc esg sn DN 100x50
CB

56 1,38% 56 1,42% Té esg sn DN 50 CB

56 1,38% 56 1,42% Tubo esg sn DN 150x3M

Total: 3.953 Total: 4.053




APENDICE G — QUANTITATIVO CERAMICA COZINHA - PAV. TIPO

TIPO APTO FINAL 01

Comprimento da Descontos vao Pé direito (m) Total (m?2)
parede (m) (m)
0,700 - 2,7 1,89
0,750 - 2,7 2,03
3,849 - 2,7 10,39
TOTAL POR APARTAMENTO = 14,31
TIPO APTO FINAL 02
Comprimento da Descontos vao Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
0,700 - 2,7 1,89
0,750 - 2,7 2,03
4,700 - 2,7 12,69
1,052 - 2,7 2,84
TOTAL POR APARTAMENTO = 19,45
TIPO APTO FINAL 03 e 04
Comprimento da Descontos vao Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
0,901 - 2,7 2,43
5,608 - 2,7 15,14
0,750 - 2,7 2,03
0,393 - 2,7 1,06
TOTAL POR APARTAMENTO = 20,66
TIPO APTO FINAL 05
Comprimento da Descontos vao Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
1,044 - 2,7 2,82
5,600 - 2,7 15,12
0,750 - 2,7 2,03
0,700 - 2,7 1,89
TOTAL POR APARTAMENTO = 21,85
TIPO APTO FINAL 06
Comprimento da Descontos vao Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
4,850 - 2,7 13,10
0,750 - 2,7 2,03
3,849 - 2,7 10,39
TOTAL POR APARTAMENTO = 25,51
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APENDICE H - QUANTITATIVO CERAMICA BANHEIRO - PAV. TIPO

TIPO APTO FINAL 01

Comprimentoda  Descontos védo Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
1,500 - 2,7 4,05
1,350 1,58 2,7 2,07
2,250 - 2,7 6,08
1,092 0,600 2,7 2,35
0,75 - 2,7 2,03
0,25 - 2,7 0,68
TOTAL POR APARTAMENTO = 17,24
TIPO APTO FINAL 02
Comprimento da  Descontos védo Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
2,500 1,575 2,7 8,33
1,350 - 2,7 3,65
1,800 - 2,7 4,86
0,250 - 2,7 0,68
0,75 - 2,7 2,03
1,1 0,6 2,7 2,37
TOTAL POR APARTAMENTO = 21,90
TIPO APTO FINAL 03 e 04
Comprimentoda  Descontos vao Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)
1,350 - 2,7 3,65
1,973 - 2,7 5,33
0,250 - 2,7 0,68
0,743 - 2,7 2,00
1,1 - 2,7 2,97
2,7 1,65 2,7 5,64
1,350 - 2,7 3,65
1,845 - 2,7 4,98
0,259 - 2,7 0,70
1,000 - 2,7 2,70
1,100 0,6 2,7 2,37
2,850 1,575 2,7 6,12
TOTAL POR APARTAMENTO = 40,78
TIPO APTO FINAL 05
Comprimento da Descontos de vdao  Pé direito (m) Total (m?)
parede (m)
2,500 1,575 2,7 8,33

1,350 - 2,7 3,65
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1,800 - 2,7 4,86
0,250 - 2,7 0,68
0,750 - 2,7 2,03
1,100 0,6 2,7 2,37

TOTAL POR APARTAMENTO = 21,90

TIPO APTO FINAL 06
Comprimento da  Descontos véo Pé direito (m) Total (m?)
parede (m) (m)

1,500 - 2,7 4,05
1,350 1,58 2,7 2,07
2,250 - 2,7 6,08
1,092 0,600 2,7 2,35
0,75 - 2,7 2,03
0,25 - 2,7 0,68

TOTAL POR APARTAMENTO = 17,24

TOTAL GERAL PAVIMENTO TIPO (cozinha + banheiro) = 282,27
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APENDICE | - ORCAMENTO QUANTITATIVO BIM

PLANILHA ORCAMENTARIA - BIM

CUSTO UNITARIO

cODIGO CUSTO TOTAL
SINAPI R$
MATERIAL OBRA M.O.
1. SUPERESTRUTURA
VIGAS
Montagem e desmontagem de férma de viga, escoramento
1.1 92448 | com pontalete de madeira, pé-direito simples, em madeira | m2 | 670,85 541 126,66 132,07 88.601,59

serrada, 4 utilizagdes

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.2 92759 |de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 1.924,25 0,86 17,99 18,84 36.260,96
pavimentos utilizando aco CA-60 de 5 mm

Armagc&o de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.3 92760 |de concreto armado em um edificio de maltiplos Kg | 133,00 0,82 16,79 17,61 2.342,19
pavimentos utilizando ago CA-50 6,3 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.4 92761 |de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 281,00 0,79 15,55 16,34 4591,21
pavimentos utilizando aco CA-50 8 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
15 92762 |de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 385,00 0,75 13,68 14,44 5.557,79
pavimentos utilizando aco CA-50 10 mm

Armagcdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.6 92763 |de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 1.268,00 0,73 11,30 12,03 15.248,43
pavimentos utilizando aco CA-50 12.5 mm




1.7

92764

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em um edificio de multiplos
pavimentos utilizando aco CA-50 16 mm

Kg

850,07

0,70

10,88

11,58

9.841,21

1.8

92765

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em um edificio de multiplos
pavimentos utilizando aco CA-50 20 mm

Kg

797,00

0,69

12,38

13,07

10.414,50

1.9

92766

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em um edificio de multiplos
pavimentos utilizando aco CA-50 25 mm

Kg

2.412,00

0,68

12,19

12,86

31.025,29

1.10

103674

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em edificacdo com area
média de lajes maior que 20 m?

80,58

565,16

117,60

682,76

55.016,54

LAJES

111

92486

Montagem e desmontagem de férma de laje, pé-direito
simples, em madeira serrada, 4 utilizagdes

536

13,87

124,21

138,08

74.044,84

1.12

92769

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de multiplos pavimentos
utilizando ago CA-50 de 6,3 mm

Kg

6.932

0,88

15,67

16,55

114.735,54

1.13

92770

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de maltiplos pavimentos
utilizando aco CA-50 de 8 mm

Kg

1.032

0,78

14,64

15,42

15.913,78

1.14

92771

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de maltiplos pavimentos
utilizando ago CA-50 de 10 mm

Kg

143

0,72

12,91

13,63

1.955,14

1.15

92772

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de multiplos pavimentos
utilizando aco CA-50 de 12,5 mm

Kg

15

0,69

10,64

11,33

172,30

1.16

103674

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em edificacdo com area
média de lajes maior que 20 m?

105

565,16

117,60

682,76

71.744,08
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ESCADA

Armagcéo de escada, com 2 lances, de uma estrutura

1.17 | 95945 |convencional de concreto armado utilizando aco CA-50 Kg | 201,44 0,77 22,42 23,18 4.669,73
de 8 mm
Armacao de escada, com 2 lances, de uma estrutura
1.18 | 95946 |convencional de concreto armado utilizando aco CA-50 Kg | 129,00 0,74 16,84 17,58 2.267,64
de 10 mm
Armagcéo de escada, com 2 lances, de uma estrutura
1.19 | 95947 |convencional de concreto armado utilizando aco CA-50 Kg 103 0,71 12,25 12,96 1.335,06
de 12,5 mm
1.20 | 95969 E:Xk‘f;gao de escada em concreto armado, moldadainloco | s | 4670 | 56516 | 2.877,52 | 3.442,67 | 160.772,88
706.510,69
2 REVESTIMENTOS INTERNO CERAMICO
Revestimento cerdmico para paredes internas com placas
21 | g7o73 |1iPO esmaltadas extra de dimensbes 33x45 cm aplicadas mz | 32201 40,29 25 67 65.96 21.298.36
em ambientes de drea maior que 5 m2 na altura inteira das
paredes.
21.298,36
3 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
3.1 | 96636 |Tubo PPR DN 25 mm, classe PN 20 m | 343,52 12,62 28,92 41,54 14.269,09
3.2 | 96648 |Tubo PPR DN 32 mm, classe PN 25 m 23,17 21,09 3,23 24,33 563,66
3.3 | 96731 |Tubo PPR DN 50 mm, classe PN 25 m 0,87 40,21 7,34 47,54 41,36
3.4 | 89447 |Tubo PVC Soldavel DN 32 mm m 38,28 12,75 0,05 12,80 490,02
3.5 | 91792 |Tubo PVC esgoto DN 40 mm m | 106,45 61,86 0,00 61,86 6.584,91
3.6 | 91793 |Tubo PVC esgoto DN 50 mm m | 192,00 97,17 0,00 97,17 18.656,90
3.7 91794 | Tubo PVC esgoto DN 75 mm m 115,65 38,73 0,00 38,73 4.478,64
3.8 | 91795 |Tubo PVC esgoto DN 100 mm m | 517,10 80,23 0,00 80,23 41.486,47
3.9 | 91796 |Tubo PVC esgoto DN 150 mm m 36,09 83,89 0,00 83,89 3.027,56

115



3.10 | 91796* | Tubo PVC esgoto DN 200 mm m 4,30 83,89 0,00 83,89 360,72
3.11 | 89398 |Té soldavel DN 32 mm un. 1 8,69 5,50 14,19 14,19
3.12 | 89413 |Joelho 90 PVC Soldavel DN 32 mm un. 7 4,95 5,50 10,45 73,15
3.13 | 96637 |Joelho 90 PPR DN 25 mm un. | 277,00 3,25 5,64 8,89 2.461,62
3.14 | 96658 |Conector fémea PPR 25x1/2 un. 3,00 13,42 0,69 14,11 42,32
3.15 | 96665 |TéPPR DN 25mm un. 52,00 4,17 2,66 6,83 355,39
3.16 | 94656 |Adaptador DN 25 mm un. 60,00 3,26 0,60 3,86 231,84
3.17 | 94658 | Adaptador DN 32 mm un. 4,00 4,63 0,60 5,23 20,94
3.18 | 96702 |Bucha de reducdo PPR DN 32x25 un. 6,00 3,83 1,62 5,45 32,67
3.19 | 103967 |Bucha de redugdo PVC DN 50x32 un. 6,00 10,18 0,60 10,78 64,69
3.20 | 104197 |Curva 90 graus, PPR, DN 25 mm un. 12,00 12,48 6,52 19,00 228,02
3.21 | 96638 |Joelho 45 PPR DN 25 mm un. 2,00 2,65 6,52 9,17 18,34
3.22 | 96653 |Joelho 45 PPR DN 32 mm un. 2,00 4,92 1,68 6,60 13,19
3.23 | 96652 |Joelho 90 PPR DN 32 mm un. 4,00 4,98 1,67 6,65 26,61
3.24 | 96690 |Joelho 90 PPR DN 50 mm un. 1,00 19,56 9,17 28,73 28,73
3.25 | 96690* |Joelho 90 transi¢cdo PPR DN 25 mm un. 26,00 2,65 9,17 11,82 307,23
3.26 | 96656 |Luva, PPR, DN 25 mm un. 23,00 2,68 0,69 3,37 77,45
3.27 | 96659 |Luva, PPR, DN 32 mm un. 1,00 3,52 0,69 4,21 4,21
3.28 | 96643 |Té misturador, PPR, DN 25x3/4 un. 8,00 39,15 5,85 45,00 360,04
3.29 | 104055* | Registro esfera, PPR, DN 25 mm un. 8,00 107,89 1,03 108,92 871,38
3.30 | 104055* | Registro esfera, PPR, DN 32 mm un. 4,00 160,45 1,03 161,48 645,93
3.31 | 96666 |TéPPRDN 32mm un. 1,00 6,79 2,94 9,73 9,73
3.32 | 96713 |TéPPRDN50mm un. 5,00 20,52 16,21 36,73 183,67
3.33 | 96666* | Té de reducdo, PPR, 32x25x25 un. 1,00 15,31 16,21 31,52 31,52
3.34 | 96666* |Té de reducdo, PPR, 32x32x25 un. 1,00 10,51 16,21 26,72 26,72
3.35 | 96665* | Té de transi¢do, PPR, 25x1/2x25 un. 6,00 23,45 16,21 39,66 237,98
3.36 | 95635 rf]iélca"a'ete para medigdo de agua (hidrometro) DN 25 |\ | ¢ o9 127,88 27317 | 401,05 2.406,29
3.37 | 104055* | Registro base PPR Ceramicol/2 volta un. 36,00 48,35 1,03 49,38 1.777,77
3.38 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 50 un. | 980,00 1,29 273,17 274,46 268.974,40
3.39 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 75 un. | 364,00 1,79 273,17 274,96 100.086,78
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3.40 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 100 un. | 777,00 2,79 273,17 275,96 214.423,78
3.41 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 150 un. 36,00 5,94 273,17 279,11 10.048,09
3.42 | 86888 |Vaso sanitario (anel de vedacdo) un. 57,00 166,49 38,50 204,99 11.684,67
3.43 | 104328 | Caixa sifonada 150x150x150 un. 57,00 55,93 16,87 72,81 4.149,90
3.44 | 89726* |Cap esgsn DN 75 CB un. 42,00 7,21 1,52 8,73 366,66
3.45 | 89726 |Joelho 45, esgoto, DN 40 mm un. 42,00 3,41 1,52 4,93 207,26
3.46 | 89732 |Joelho 45, esgoto, DN 50 mm un. | 187,00 8,87 1,79 10,66 1.993,09
3.47 | 89739 |Joelho 45, esgoto, DN 75 mm un. 42,00 16,64 2,57 19,21 806,87
3.48 | 89746 |Joelho 45, esgoto, DN 100 mm un. | 177,00 19,98 3,50 23,47 4.154,87
3.49 | 89855 |Joelho 45, esgoto, DN 150 mm un. 16,00 97,15 12,25 109,40 1.750,39
3.50 | 89724 |Joelho 90, esgoto, DN 40 mm un. 50,00 6,72 1,52 8,24 412,24
3.51 | 89731 |Joelho 90, esgoto, DN 50 mm un. | 198,00 8,08 1,79 9,87 1.953,91
3.52 | 89737 |Joelho 90, esgoto, DN 75 mm un. 42,00 15,52 2,57 18,09 759,83
3.53 | 89744 |Joelho 90, esgoto, DN 100 mm un. 59,00 20,05 3,50 23,54 1.389,09
3.54 | 89854 |Joelho 90, esgoto, DN 150 mm un., 4,00 90,93 12,25 103,18 412,72
3.55 89797 | Juncdo simples, esgoto, DN 100 mm un. 43,00 41,70 6,22 47,92 2.060,43
3.56 | 89795 |Juncdo simples, esgoto, DN 75 mm un. | 42,00 31,88 4,57 36,45 1.531,00
3.57 89785 | Juncdo simples, esgoto, DN 50 mm un. 42,00 18,57 3,19 21,76 913,77
3.58 | 89699 |Juncéo simples, PVC DN 150x100 mm un. 1,00 231,85 27,50 259,36 259,36
3.59 | 104345 |Juncdo de reducdo, esgoto, DN 100x50 mm un. 43,00 34,06 5,09 39,16 1.683,68
3.60 | 104350 |Juncdo de redugdo, esgoto, DN 75x50 mm un. 56,00 24,78 1,52 26,30 1.472,92
3.61 | 104347 |Juncdo de reducdo, esgoto, DN 100x75 mm un. 42,00 48,39 5,64 54,03 2.269,09
3.62 89814 | Luva simples, esgoto, DN 50 mm un. 159,00 17,93 0,05 17,97 2.858,02
3.63 | 89819 |Luvasimples, esgoto, DN 75 mm un. 56,00 21,40 0,66 22,06 1.235,41
3.64 89821 |Luva simples, esgoto, DN 100 mm un. 256,00 17,81 1,98 19,78 5.064,91
3.65 | 89821* |Luva simples, esgoto, DN 150 mm un, 15,00 39,09 1,98 41,06 615,97
3.66 | 96713* |Té de reducdo, esgoto, DN 100x50 mm un. 1,00 17,50 2,94 20,44 20,44
3.67 | 89784 |Té, esgoto, DN 50 mm un. 56,00 16,34 3,19 19,53 1.093,47
3.68 | 96713* |Redugdo excéntrica 75x50 mm un. | 42,00 31,84 4,57 36,41 1.529,09
3.69 | 96713* |Reducdo excéntrica 100x50 mm un. 56,00 34,01 4,57 38,58 2.160,31

748.853,41
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APENDICE J- ORCAMENTO QUANTITATIVO MANUAL

PLANILHA ORCAMENTARIA - MANUAL

CUSTO UNITARIO

cODIGO CUSTO TOTAL
ITEM SERVICOS UNID. |  QTD. MAO DE MAT +
SINAPI R$
MATERIAL OBRA M.O.
1. SUPERESTRUTURA
VIGAS
Montagem e desmontagem de férma de viga, escoramento
1.1 92448 |com pontalete de madeira, pé-direito simples, em madeira | m? | 673,04 541 126,66 132,07 88.890,84

serrada, 4 utilizagdes

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.2 92759 | de concreto armado em um edificio de maltiplos Kg | 1.964,87 0,86 17,99 18,84 37.026,41
pavimentos utilizando ago CA-60 de 5 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.3 92760 |de concreto armado em um edificio de mdultiplos Kg | 130,01 0,82 16,79 17,61 2.289,53
pavimentos utilizando a¢co CA-50 6,3 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.4 92761 |de concreto armado em um edificio de maltiplos Kg | 282,52 0,79 15,55 16,34 4.616,04
pavimentos utilizando ago CA-50 8 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.5 92762 |de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 371,31 0,75 13,68 14,44 5.360,17
pavimentos utilizando aco CA-50 10 mm

Armagcéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.6 92763 | de concreto armado em um edificio de maltiplos Kg | 1.270,25 0,73 11,30 12,03 15.275,49
pavimentos utilizando aco CA-50 12.5 mm

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
1.7 92764 | de concreto armado em um edificio de multiplos Kg | 866,08 0,70 10,88 11,58 10.026,55
pavimentos utilizando aco CA-50 16 mm




1.8

92765

Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em um edificio de multiplos
pavimentos utilizando ago CA-50 20 mm

Kg

803,36

0,69

12,38

13,07

10.497,60

1.9

92766

Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em um edificio de multiplos
pavimentos utilizando aco CA-50 25 mm

Kg

2.409,38

0,68

12,19

12,86

30.991,59

1.10

103674

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em edificacdo com area
média de lajes maior que 20 m2

78,81

565,16

117,60

682,76

53.808,06

LAJES

111

92486

Montagem e desmontagem de férma de laje, pé-direito
simples, em madeira serrada, 4 utilizagdes

m2

533

13,87

124,21

138,08

73.536,69

1.12

92769

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de maltiplos pavimentos
utilizando aco CA-50 de 6,3 mm

Kg

7.174

0,88

15,67

16,55

118.745,34

1.13

92770

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de multiplos pavimentos
utilizando ago CA-50 de 8 mm

Kg

1.032

0,78

14,64

15,42

15.916,09

1.14

92771

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de maltiplos pavimentos
utilizando aco CA-50 de 10 mm

Kg

177

0,72

12,91

13,63

2.409,43

1.15

92772

Armagcéo de laje de uma estrutura convencional de
concreto armado em um edificio de maltiplos pavimentos
utilizando ago CA-50 de 12,5 mm

Kg

15

0,69

10,64

11,33

174,45

1.16

103674

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em edificacdo com area
média de lajes maior que 20 m?

m3

102

565,16

117,60

682,76

69.900,63

ESCADA

1.17

95945

Armagcdo de escada, com 2 lances, de uma estrutura
convencional de concreto armado utilizando aco CA-50
de 8 mm

Kg

207,19

0,77

22,42

23,18

4.803,03
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Armacao de escada, com 2 lances, de uma estrutura

1.18 | 95946 |convencional de concreto armado utilizando aco CA-50 Kg | 129,90 0,74 16,84 17,58 2.283,46

de 10 mm

Armagcéo de escada, com 2 lances, de uma estrutura
1.19 | 95947 |convencional de concreto armado utilizando aco CA-50 Kg 107 0,71 12,25 12,96 1.381,85

de 12,5 mm
1.20 | 95069 | -rechedo de escadaem concreto armado, moldadainloco | s | 4470 | se516 | 287752 | 344267 | 15388753

701.820,79
2 REVESTIMENTOS INTERNO CERAMICO

Revestimento cerdmico para paredes internas com placas
21 87273 tipo esm_altadas e>§tra de o_hmensoes 33x45 cm a_pllcgdas mz | 30637 40,29 25 67 65.96 20.207.43

em ambientes de drea maior que 5 m2 na altura inteira das

paredes.

20.207,43
3 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

3.1 96636 | Tubo PPR DN 25 mm, classe PN 20 m | 277,17 12,62 28,92 41,54 11.513,14
3.2 96648 | Tubo PPR DN 32 mm, classe PN 25 m 25,69 21,09 3,23 24,33 625,01
3.3 96731 | Tubo PPR DN 50 mm, classe PN 25 m 0,86 40,21 7,34 47,54 40,75
3.4 89447 | Tubo PVC Soldavel DN 32 mm m 38,09 12,75 0,05 12,80 487,59
3.5 91792 | Tubo PVC esgoto DN 40 mm m | 103,48 61,86 0,00 61,86 6.401,19
3.6 91793 | Tubo PVC esgoto DN 50 mm m | 191,85 97,17 0,00 97,17 18.642,32
3.7 91794 | Tubo PVC esgoto DN 75 mm m | 114,43 38,73 0,00 38,73 4.431,40
3.8 91795 | Tubo PVC esgoto DN 100 mm m | 515,99 80,23 0,00 80,23 41.397,41
3.9 91796 | Tubo PVC esgoto DN 150 mm m 35,78 83,89 0,00 83,89 3.001,56
3.10 | 91796* |Tubo PVC esgoto DN 200 mm m 4,30 83,89 0,00 83,89 360,72
3.11 | 89398 |Té soldavel DN 32 mm un. 1 8,69 5,50 14,19 14,19
3.12 | 89413 |Joelho 90 PVC Soldavel DN 32 mm un. 7 4,95 5,50 10,45 73,15
3.13 | 96637 |Joelho 90 PPR DN 25 mm un. 274 3,25 5,64 8,89 2.434,96
3.14 | 96658 | Conector fémea PPR 25x1/2 un. 4 13,42 0,69 14,11 56,43
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3.15 | 96665 |TéPPR DN 25mm un. 44 4,17 2,66 6,83 300,71
3.16 | 94656 |Adaptador DN 25 mm un. 60 3,26 0,60 3,86 231,84
3.17 | 94658 | Adaptador DN 32 mm un. 4 4,63 0,60 5,23 20,94
3.18 | 96702 |Bucha de reducdo PPR DN 32x25 un. 6 3,83 1,62 5,45 32,67
3.19 | 103967 |Bucha de reducdo PVC DN 50x32 un. 6 10,18 0,60 10,78 64,69
3.20 | 104197 |Curva 90 graus, PPR, DN 25 mm un. 24,00 12,48 6,52 19,00 456,03
3.21 | 96638 |Joelho 45 PPR DN 25 mm un. 2,00 2,65 6,52 9,17 18,34
3.22 | 96653 |Joelho 45 PPR DN 32 mm un. 2,00 4,92 1,68 6,60 13,19
3.23 | 96652 |Joelho 90 PPR DN 32 mm un. 4,00 4,98 1,67 6,65 26,61
3.24 | 96690 |Joelho 90 PPR DN 50 mm un. 1,00 19,56 9,17 28,73 28,73
3.25 | 96690* |Joelho 90 transi¢cdo PPR DN 25 mm un. 26,00 2,65 9,17 11,82 307,23
3.26 | 96656 |Luva, PPR, DN 25 mm un. 23,00 2,68 0,69 3,37 77,45
3.27 | 96659 |Luva, PPR, DN 32 mm un. 1,00 3,52 0,69 4,21 4,21
3.28 | 96643 | Té misturador, PPR, DN 25x3/4 un. 8,00 39,15 5,85 45,00 360,04
3.29 | 104055* | Registro esfera, PPR, DN 25 mm un. 8,00 107,89 1,03 108,92 871,38
3.30 | 104055* | Registro esfera, PPR, DN 32 mm un. 4,00 160,45 1,03 161,48 645,93
3.31 | 96666 |TéPPR DN 32mm un. 1,00 6,79 2,94 9,73 9,73
3.32 | 96713 |TéPPR DN 50 mm un. 5,00 20,52 16,21 36,73 183,67
3.33 | 96666* | Té de reducdo, PPR, 32x25x25 un. 1,00 15,31 16,21 31,52 31,52
3.34 | 96666* |Té de reducdo, PPR, 32x32x25 un. 1,00 10,51 16,21 26,72 26,72
3.35 | 96665* | Té de transicdo, PPR, 25x1/2x25 un. 6,00 23,45 16,21 39,66 237,98
336 | 95635 rf]ir;"a"a'ew para medicdo de agua (hidrometro) DN'25 |, | ¢ o 127,88 | 273,17 | 401,05 2.406,29
3.37 | 104055* | Registro base PPR Ceramicol/2 volta un. 36,00 48,35 1,03 49,38 1.777,77
3.38 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 50 un. | 980,00 1,29 273,17 274,46 268.974,40
3.39 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 75 un. | 360,00 1,79 273,17 274,96 98.986,92
3.40 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 100 un. | 760,00 2,79 273,17 275,96 209.732,39
3.41 | 94703* | Anel oring, esgoto, DN 150 un. 36,00 5,94 273,17 279,11 10.048,09
3.42 | 86888 |Vaso sanitario (anel de vedacéo) un. 57,00 166,49 38,50 204,99 11.684,67
3.43 | 104328 | Caixa sifonada 150x150x150 un. 57,00 55,93 16,87 72,81 4.149,90
3.44 | 89726* |Cap esgsn DN 75 CB un. | 42,00 7,21 1,52 8,73 366,66
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3.45 | 89726 |Joelho 45, esgoto, DN 40 mm un, 42,00 3,41 1,52 4,93 207,26
3.46 | 89732 |Joelho 45, esgoto, DN 50 mm un. | 186,00 8,87 1,79 10,66 1.982,43
3.47 | 89739 |Joelho 45, esgoto, DN 75 mm un. 20,00 16,64 2,57 19,21 384,22
3.48 | 89746 |Joelho 45, esgoto, DN 100 mm un. | 177,00 19,98 3,50 23,47 4.154,87
3.49 | 89855 |Joelho 45, esgoto, DN 150 mm un. 14,00 97,15 12,25 109,40 1.531,59
3.50 | 89724 |Joelho 90, esgoto, DN 40 mm un, 50,00 6,72 1,52 8,24 412,24
3.51 | 89731 |Joelho 90, esgoto, DN 50 mm un. | 198,00 8,08 1,79 9,87 1.953,91
3.52 | 89737 |Joelho 90, esgoto, DN 75 mm un. 42,00 15,52 2,57 18,09 759,83
3.53 | 89744 |Joelho 90, esgoto, DN 100 mm un. 59,00 20,05 3,50 23,54 1.389,09
3.54 | 89854 |Joelho 90, esgoto, DN 150 mm un. 4,00 90,93 12,25 103,18 412,72
3.55 | 89797 |Juncdo simples, esgoto, DN 100 mm un. 57,00 41,70 6,22 47,92 2.731,26
3.56 89795 | Juncdo simples, esgoto, DN 75 mm un. 42,00 31,88 4,57 36,45 1.531,00
3.57 | 89785 |Juncdo simples, esgoto, DN 50 mm un. 42,00 18,57 3,19 21,76 913,77
3.58 | 89699 |Juncdo simples, PVC DN 150x100 mm un. 1,00 231,85 27,50 259,36 259,36
3.59 | 104345 |Juncdo de reducdo, esgoto, DN 100x50 mm un. 43,00 34,06 5,09 39,16 1.683,68
3.60 | 104350 |Juncdo de reducdo, esgoto, DN 75x50 mm un. 56,00 24,78 1,52 26,30 1.472,92
3.61 | 104347 |Juncdo de reducdo, esgoto, DN 100x75 mm un. 42,00 48,39 5,64 54,03 2.269,09
3.62 | 89814 | Luva simples, esgoto, DN 50 mm un. | 159,00 17,93 0,05 17,97 2.858,02
3.63 89819 | Luva simples, esgoto, DN 75 mm un. 56,00 21,40 0,66 22,06 1.235,41
3.64 | 89821 |Luvasimples, esgoto, DN 100 mm un. | 256,00 17,81 1,98 19,78 5.064,91
3.65 | 89821* |Luva simples, esgoto, DN 150 mm un. 14,00 39,09 1,98 41,06 574,91
3.66 | 96713* | Té de reducdo, esgoto, DN 100x50 mm un. 1,00 17,50 2,94 20,44 20,44
3.67 | 89784 |Té, esgoto, DN 50 mm un. 56,00 16,34 3,19 19,53 1.093,47
3.68 | 96713* |Reducdo excéntrica 75x50 mm un. 42,00 31,84 457 36,41 1.529,09
3.69 | 96713* |Reducéo excéntrica 100x50 mm un. 56,00 34,01 4,57 38,58 2.160,31

740.142,38
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