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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é a elaboracdo de processo para extracdo de quantitativos de
software de projeto, por meio de Check List, com diretrizes e parametros para utilizar
ferramenta BIM de or¢camentacdo. Os softwares utilizados para a elaboracgdo do projeto, suas
alteracdes e a extracdo dos quantitativos foi o Revit, juntamente ao Excel e Sigma Estimates.

Para a elaboracdo do trabalho, dois métodos foram utilizados. Um consiste na extracdo de
quantitativos no software de projeto Revit e exportagcdo de planilha para o Excel, onde foi
elaborado orgamento pelo método tradicionalmente feito. O outro método foi a sincronizacéo
do software Revit com o Sigma Estimates, o qual estrutura o orcamento dentro da prépria
interface. Os resultados obtidos quanto ao uso do software especializado em modelagem 5D,
foi percebido a eficiéncia que a ferramenta pode disponibilizar ao orgamentista desde que 0
projeto tenha sido modelado conforme o mecanismo de sincronizagédo disponibilizado por seu
plugin para o Revit. Portanto, pode-se perceber que a metodologia utilizada para a elaboragédo
do orcamento é tdo importante quanto o dominio dos softwares. A sequéncia de
procedimentos foi o ponto inicial para o desenvolvimento do projeto, assim como deve ser

para a elaboracéo de processos envolvendo ferramentas com tecnologia BIM.

Palavras-chave: BIM, orcamentacdo, levantamento, quantitativos, Revit, Sigma Estimates



ABSTRACT

The objective of the present work is the elaboration of a process for material take-off using
BIM tool. The software used for the design of the project, its changes and material take-off
was Revit, along with Excel and Sigma Estimates. Two methods were used for the elaboration
of the work. One is material take-off on the Revit project software and spreadsheet export to
Excel, in which a budget was elaborated by the 2D method. The other was the
synchronization of Revit software with Sigma Estimates, which structures the budget within
the interface itself. The results obtained in terms of the use of specialized software in 5D
modeling, it was noticed that the tool grants efficiency to the quantity surveyor since the
project has been modeled according to the synchronization mechanism provided by its Revit
plugin. Therefore, it can be seen that the budgeting methodology is as important as mastering
the software. The sequence of procedures was the starting point for the development of the

project, as it should be for the process elaboration involving tools with BIM technology.

Key-words: BIM, budget, material take-off, survey, Revit, Sigma Estimates
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1. INTRODUCAO

No contexto do atual cenario Brasileiro, em que o setor da construcdo civil se encontra
estagnado, alternativas mais econdmicas de se fazer projeto e executar obras, tem sido cada

Vez mais necessaria.

A maioria dos projetistas representa graficamente projetos de arquitetura e engenharia por
meio de desenhos bidimensionais, e, devido as limitagfes em sua visualizagdo no momento da
orcamentacgéo, a auséncia de elementos no levantamento de quantitativos acaba sendo um dos
motivos pelos quais obras ndo cumprem prazos e metas do cronograma fisico financeiro.

Desenhos bidimensionais sdo mais dificeis de se perceber erros.

As deficiéncias nas especificacbes de materiais e principalmente, a auséncia dessa
informacdo, causam problemas durante toda a etapa de orcamentacdo do projeto, que s6 serao
percebidos durante sua execucdo, quando acabar material ou quando solugdes construtivas

para uma disciplina impossibilitar a execucdo de outra.

A consequéncia disso, foi o desenvolvimento de ferramentas computacionais que
solucionassem esses problemas. A representacdo do projeto tridimensionalmente, auxilia a
visualizacdo de interferéncias entre as disciplinas, permitindo que elas sejam compatibilizadas
com mais precisdo ainda na fase de projeto. No ambiente criado por essas ferramentas, 0s
projetos arquitetdnico e estrutural podem conversar de maneira que soluces construtivas

possam e devam ser discutidas por seus respectivos responsaveis.

Além de incentivar a evolucdo quanto a fase planejamento, as novas ferramentas
computacionais permitem ao projetista modelar cada objeto de forma que, inserir uma parede
ndo € apenas inserir duas linhas, mas sim, o tipo e tamanho do bloco, espessura da argamassa
de assentamento, taxa de transferéncia de calor (analise da eficiéncia energética do edificio),
dentre outras. A consequéncia disso, é a obtencdo de quantitativos de materiais, dentre outras

informacdes, automaticamente.



De maneira geral, os orgcamentos de obras sdo elaborados baseados no projeto basico ou
executivo, cujo nivel de detalhamento € maior, e consequentemente, o projeto ja se encontra
mais avancado no cronograma. O procedimento ainda é manual, demanda tempo, e muitas
vezes resultam em deficiéncias que ndo sdo facilmente percebidos, como por exemplo,

inconsisténcias na etapa de levantamento de quantitativos.

A consequéncia de pequenos erros nesta fase, pode resultar em aditivos contratuais, sendo
esse um dos principais motivos pelos quais muitas obras sdo interrompidas, e quando

retomadas, muitas vezes, entregue com uma qualidade menor do que a proposta inicialmente.

Nesse cenario entra a Modelagem da informacéo da Construgdo, como uma forma de projetar
que apresenta solugdes para a orcamentacdo, além de outras fragilidades na etapa de projeto.
A modelagem exige conhecimento técnico e principalmente uma visdo holistica de todo o

ciclo de vida do projeto.

Percebe-se que, com o uso do processo e ferramentas BIM, é necessario um maior
planejamento durante a fase da elaboracéo do projeto, do que o exigido atualmente no Brasil.
Entretanto, a consequéncia disso sdo menores imprevistos durante a execucdo da obra, um

orcamento mais confiavel e um maior controle do cronograma da execucao.

Por meio das ferramentas, alteracdes tardias no projeto, podem ser automaticamente refletidas
nas vistas e nos quantitativos, evitando retrabalho. A autoria do projeto continua garantida,

dado que cada projetista é responsavel pelas altera¢6es de suas disciplinas.

No Distrito Federal, a utilizacdo do BIM ndo é difundida, como constatado por Carmona e
Carvalho (2017). Isso ocorre devido ao lucro decorrido da necessidade de aditivos contratuais,
inevitaveis para 0 caso de obras com projetos deficientes em detalhamento, compatibilizagdo

inadequada de projetos e levantamento de quantitativos com itens ausentes.



Nos altimos anos foram realizadas inimeras iniciativas focadas na disseminagdo do BIM no
Brasil. Dentre elas, a Camara Brasileira da Indastria da Construgdo (CBIC) disponibilizou
para download a Coletanea “Implantagao BIM para Construtoras e Incorporadoras”, composta
por cinco volumes, que abordam temas como conceitos, beneficios, modelos, ciclo de vida

dos empreendimentos e usos mais comuns do BIM.

A quantidade de artigos com citacdo da palavra BIM, triplicou em 10 anos. (Rushel, 2014) e
com isso, o Brasil tem trabalhado de forma a inserir a tecnologia BIM no contexto construcao

Brasileira.

A recente movimentacdao da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) contribuiu
com a viabilizacdo da nova ferramenta. Através da Comissdo Especial para estudo da
Modelagem da Informacéo da Construgéo, a Associacdo lancou, entre 2011 e 2012, a NBR

15965/2011, que aborda o Sistema de Classificagdo da Informacéo da Construcéo.

Em julho deste ano, o governo organizou o Comité Estratégico de Implementacdo do BIM
com a finalidade de propor, no &mbito do Governo federal, a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modelling — BIM. Por meio de decreto convocatorio,
profissionais se reuniram para, além do proposto, analisar e validar o Mapa estratégico e o

Plano de Acdes para a disseminacdo da Metodologia BIM e elaborar seu regimento interno.

O exército Brasileiro organizou o primeiro seminario BIM em novembro de 2017. Foram dois
dias de conversas sobre o uso da ferramenta nessa particdo publica e suas consequéncias.
Durante a palestra p6de-se perceber que algumas cidades Brasileiras ja fazem uso de
ferramentas e processos BIM como a prefeitura de Curitiba e a Cia de Energia do Parana.
Dentre as questdes discutidas, foi levantada a necessidade do engenheiro de obras ao se
utilizar o processo BIM, e o Professor Sérgio Sheer afirmou, durante o evento, que ele

continuaréa existindo, porém, possuiria ferramentas melhores.



1.1 MOTIVAGCAO

Nesse atual contexto de ineficiéncia no ciclo de vida do projeto, esse trabalho busca mostrar a
influéncia de uma modelagem de qualidade, para uma extragdo de quantitativos que seja

suficiente para o orgamentista, trabalhando, dessa forma o 5D do BIM.

Para atingir esse objetivo, sera realizada a analise da qualidade da modelagem de um edificio
Residencial, de 8 pavimentos e pilotis. Essa analise sera baseada no objetivo para o qual esta
sendo realizada a modelagem, cujo seu cumprimento ou ndo, permite a avaliacdo de sua

qualidade.

Ao cumprir com o proposto, além da contribuigdo com a demonstragdo de que uma
modelagem que cumpre os objetivos para o qual ela foi executada é uma modelagem
eficiente, também sera entregue um documento de conferéncia de itens que devem estar no
arquivo ndo proprietario para se padronizar o arquivo IFC compartilhado com o profissional

responsavel pela orcamentacéo.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € demostrar a influéncia que uma modelagem adequada
proporciona na qualidade do levantamento de quantitativos e consequentemente para a
elaboracdo do orcamento, de forma a otimizar o trabalho com o 5D do BIM.

Para que o objetivo geral desse trabalho seja atingido, objetiva-se especificamente:
e Definicdo dos parametros minimos de modelagem para orgcamento;
e Desenvolvimento de um Check List visando avaliar a modelagem em funcéo das
necessidades da etapa de or¢camentacao,

e Orcamento por meio do software Sigma Estimates;

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em 5 capitulos. No primeiro capitulo, € apresentada a introducéo sobre
o0 tema abordado, a motivacéo para o trabalho, e os objetivos gerais e escolhida definidos para

o trabalho.

No segundo capitulo serdo apresentadas as referéncias Bibliograficas utilizadas, dentre elas,
artigos cientificos baseados em estudos de caso, capitulos de livro e teses de Universidades
renomadas. Elas servirdo como base para entender os conceitos e defini¢cdes envolvidos na

orcamentacédo por meio do BIM.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as etapas da metodologia adotada, explicando
detalhadamente as fases de cada uma delas para se atingir os objetivos do trabalho. No quarto
capitulo serdo apresentados os Resultados. No quinto capitulo as Conclusdes, no sexto as
Sugestdes para Futuros Trabalhos, e por fim, no sétimo capitulo, estdo descritas as

Referéncias Bibliograficas utilizadas para a realizacdo do trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada e analisada a revisdo da literatura utilizada como ponto inicial
para o desenvolvimento deste projeto. Inicia-se com a explicacdo do conceito BIM, seguindo
para uma breve apresentacdo do uso de BIM para a or¢camentacdo. O capitulo € finalizado

com os pontos sobre as vantagens e desvantagens do uso do BIM para a orcamentacao.

2.1 O QUE E BIM

Segundo Penttila (2006) BIM “[...] é uma metodologia para gerenciar a esséncia do projeto e
os dados da construcdo ou empreendimento no formato digital, em todo ciclo de vida do
edificio [...]".

Crespo e Rushel (2007) afirmam que:” BIM é mais do que um modelo de para visualizacéo
do espaco projetado, € um modelo digital composto por um banco de dados que permite
agregar informacbes para diversas finalidades, além de aumento de produtividade e
racionalizagdo do processo.”. Estes autores exemplificam que: “Em sistemas CAD- BIM, 0s
componentes do edificio sdo objetos digitais codificados que descrevem e representam 0s
componentes do edificio da vida real. Isto é, um objeto parede € um objeto com propriedades
de parede e age como uma. Isto quer dizer que este objeto é representado por dimensdes como
comprimento, largura e altura como também possui seus atributos parametrizaveis como
materiais, finalidade, especificacdes, fabricante, e preco além de permitir componentes como

janelas e portas. ”



Para 0 US National Institute of building Sciences (2007) (Instituto Nacional da Ciéncia da
Construcéo), a definicdo de BIM é “uma representagdo digital das caracteristicas fisica ¢
funcional de uma instalagcdo... e um recurso de conhecimento compartilhado para obter
informacdo sobre uma instalagdo que forma uma base confiavel para decisdes durante seu

ciclo da vida, definido como existente desde a concepgdo mais antiga ate a sua demolig&o.

Segundo Eastman et al (2008), existem documentos abordando o conceito de BIM datados de
cerca de quarenta anos atras. Sendo o “Building Description System”, por Charles M.Chuck

Eastman (1974), um dos mais antigos conhecidos, onde ele inclui a seguinte no¢éo de BIM:

“..definir elementos de forma interativa...deriva[ndo] secGes, planos isométricos ou
perspectivas de uma mesma descricdo de elementos... Qualquer mudanca no arranjo teria que
ser feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Todos os desenhos derivados da
mesma disposicdo de elementos seriam automaticamente consistentes... qualquer tipo de
analise quantitativa poderia ser ligada diretamente a descri¢do... estimativas de custos ou
quantidade de material poderiam ser facilmente geradas... fornecendo um anico banco de
dados integrado para andlises visuais e quantitativas... verificacdo de cddigos de edificacbes
na prefeitura ou no escritério do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos podem achar esta

apresentagdo vantajosa para a programacao e para os pedidos de matérias.” (Eastman, 1974)

Em seu livro, Bim Handbook, os autores afirmam que o conceito BIM ndo é uma coisa ou tipo
de software, mas sim uma atividade humana que envolve mudangas amplas no processo de
construcdo. Inevitavelmente, essa mudanca no processo de construgéo, leva a uma mudanca

na maneira como o planejamento de custo e orcamentacdo sdo produzidos.



Eastman et al (2008) ainda exemplificam a tecnologia BIM das seguintes maneiras:

e Sdo modelos 3D que possuem atributos de objetos, que além de facilitar a visualiza¢do
grafica, possui inteligéncia ao nivel do objeto, e por isso fornecem suporte a
integracdo de dados e analise de projeto.

e S&o0 os modelos que fornecem suporte ao comportamento, ou seja, sao modelos que
definem objetos e estdo configurados de forma parametrizada de forma a tornar
possivel o0 ajuste de seu posicionamento ou suas propor¢des, utilizando assim, a
inteligéncia paramétrica.

e Sdo0 modelos que permitem as modificacbes em uma vista, e que essa mesma
modificacdo é refletida automaticamente nas outras, evitando erros que seriam dificeis

de detectar.

Eastman et al (2008) encerram, afirmando que, os modelos que sdo compostos de multiplas
referéncias CAD 2D que devem ser combinados para definir a construcdo ndo se encaixam na
tecnologia, por ser impossivel assegurar que o0 modelo 3D resultante sera factivel, consistente

e contabilizavel e que mostrara inteligéncia com respeito aos objetos contidos nele.

Para Maedati (2009), BIM é um processo. Ele fornece uma estrutura para desenvolver um
modelo de produto rico em dados que visa facilitar a integracao entre projetos. Nisto que ele
chamada de processo, os elementos do mundo real de instalacdo, como portas, janelas e feixes
sdo representados como objetos em um modelo digital tridimensional. Ele acrescenta que a
informacdo da instalacdo até a demolicdo pode ser integrada ao modelo durante a modelagem,
o que faz com que o modelo sirva como uma “porta de entrada” de dados que pode ser
alterada, inserindo ou retirando informacGes a qualquer momento e por todos os integrantes

do projeto envolvidos no ciclo de vida da instalagéo.

Conforme Succar (2009), “Bim ¢é uma tecnologia em emergente e uma mudanga processual

para a arquitetura, engenharia, constru¢ao e industrias de operagao (AECO).”

Succar (2009) em seu artigo, explica 0 BIM por meio de subdivisbes. Primeiramente ele
divide a estrutura BIM em trés campos, tecnologia, processo e regras, com dois sub campos

cada, “atores” e resultados.



Campo de tecnologia BIM
Inclui basicamente empresas e grupos de atores que desenvolvem softwares, hardware,
equipamento e sistema integrado necessario para aumentar a eficiéncia, produtividade

e rentabilidade dos setores de arquitetura, engenharia, construcédo e Operagdes.

Campo de processo BIM
Pessoas com habilidade, arquitetos, engenheiros, outros atores envolvidos com a

posse, entrega e operacgdes de construgéo e estruturas.

Campo de politica/regras BIM
Sdo atores que realizam pesquisas de beneficios, alocam riscos, distribuem pesquisas e
minimizam conflitos dentro da inddstria de arquitetura, engenharia, construcdo e

Operacoes.



A Figura 1 a sequir foi elaborada por Succar (2009), onde sdo demonstradas as interseccoes
entre os trés campos de atividades BIM com dois subcampos cada.

Figura 1- Trés campos de interseccdo de atividades BIM-Diagrama de Venn

- ~
- B

- ~
”~ 2
- ORGAOS REGULATORIOS T
P N
/ REGULAMENTOS
® D
, BENCHMARKS ZIDROESDE "
y EDIFICIOS INSTITUICOES
, EDUCACIONAIS \

[ COMPANIAS DE PROGRAMAS \

I SEGUROS ACIONA \
Bl PROJETOS O

I \
PESQUISA

| DIRETRIZES C AM PO 1

|‘ D AS PROJETOS DE ;

! ACORDOS PESQUISA

\ CONTRATUAIS REG RAS /

i > MELHORES o . g
d o S . PRATICAS . ° é}\» / e %,
P £ N % 7 SRS
% : N B
y 0, N «@0/ COMPANIAS DE R .
,° PROPRIETARIOS (% e SOFTWARES >,
%% ~ & S
.
/ OPERADORES s \ (}0«/5’/ \ %
/ RO, \ oo \
/ CAMPO Esso \SOBREP"> SOFTWARE BIM \
/ GERENTES DE \ CAM PO \
< SISTEMAS DE
/ PROJETOS DO S g\ A
/ S\ DA COMUNICAGAO 3
(o]
=
! RERE IS PROCESSOS m | C OG |
; 7 TECNOLOGIA )
[ ARQUITETOS 2 |
wv
| ESTIMATORS & ]
\ ENGENHEIROS st § ) couramentose ﬁ?&”m'@sm !
PR RICOS R 01 OGIAS DE
\ o/ /
\ DOCUMENTOS oy BASEDEDADOS  crpyipopespe /
DESENVOLVEDORES SIS o
\ &/  PROVEDORES MODELO /
. CONTRATANTES GERENTE DE &/  DEREDE SISTEMAS DE 4
3 INSTALAGOES S/ COMUNICAGAO 4
X COMPONENTES 5 ;
\ FORNECEDORES /N SISTEMA DE 4
N FABRICANTES A INFORMACAO ,
N . S GEOGRAFICA 4
- v - 4
< - < >

Fonte: Adaptado de Succar (2009)
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Succar (2009), ainda, descreve o processo de utilizacdo do BIM ao longo do tempo, descrito
abaixo, como se fosse um desenvolvimento em conjunto com 0s usuarios, baseado no

objetivo final do BIM, que é a Entrega Integrada de projeto.

1. Estagio BIM 1 — Modelagem baseada em objetos

e O usuario gera 0 modelo de uma unica disciplina, com o projeto, construcdo e
operacdo (Os trés estagios do ciclos de vida do projeto).

e Ocorre apenas processos de trocas menores.

2. Estagio BIM 2 — Colaborag&o baseada no modelo

e Os atores de uma disciplina participam colaborativamente com os atores de
outras.

e Troca interoperdvel de modelos ou através do formato proprietario, arquivo
que é coberto por uma patente ou copyright, como por exemplo: a troca entre
Revit arquitetdnico e Revit estrutural, por meio do formato de arquivo RVT e
formato ndo proprietario, como por exemplo entre ArchiCad e Tekla, usando o
formato de arquivo IFC.

3. Estagio BIM 3 — Integracdo baseada na rede
e Os produtos fornecidos pelo modelo contém informacdes além das
propriedades semanticas do objeto e incluem inteligéncia de mercado,

principios Lean na construcdo, politicas ligadas a0 meio ambiente e custo do

ciclo de vida inteiro.
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Segundo Succar (2009), a Tabela 1 a seguir detalha as fases e subfases do ciclo de vida de um

projeto:
Tabela 1 — Fases e subfases - do ciclo de vida do projeto. Adaptado de Succar (2009)
Fase de projeto Fase da construcéo Fase de operacéo
D1 - Concepcdo, programacdo e C1 — Planejamento e O1-Ocupacéo e operacdo
planejamento de custo do detalhamento da
projeto. Construcao.
D2 — Projecdo da arquitetura, C2- Construcdo, fabricagdo O2-Gerenciamento de
estrutura e sistemas. e aquisicédo ativos e manutencdo de
instalacdes
D3 — Andlise, detalhamento, C3-Comissionamento, O3- Desmantelamento e
coordenacao e especificacao. As-Built e entrega reprogramacao

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

Para Succar (2009), no objetivo de longo prazo, todos os estagios comegcam no mesmo tempo
inicial. O autor explica as atividades dentro de cada estagio, onde a primeira a acontecer € a
elaboracdo do projeto, sua concepgdo, programacdo e estimativa de custo (projetos
arquiteténicos, estrutural, entre outros). Somente ap6s a conclusdo da primeira atividade
inicia-se 0 segundo momento, que € a construcdo: planejamento da construcdo e seus
detalhamentos. Em seguida, mas dentro da fase de constru¢do, ocorre a constru¢do em si,

fabricacdo e aquisicao, finalizando com a elaboracdo do as-built, e acabamentos.

A Ultima fase é chamada pelo autor de fase de operacdo, onde, segundo ele, onde ocorre a
ocupacdo da construcdo e inicia-se sua operacdo. Em seguida, ainda na fase de operacéo, se
desenvolve a gestdo de ativos, que sdo sobretudo edificios e instalages comerciais ou

industriais, e sua manutencdo. E finaliza com a desativacao e uma reprogramacao principal.
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As diferencas entre os estagios acima é que no Estagio 1 as fases s6 se iniciam com o término
da outra. No segundo estagio, ocorre uma sobreposicdo entre as fases de elaboracdo do
projeto com a fase de construcéo. Essa sobreposicdo ocorre em um momento em que primeira
fase ja se iniciou e a segunda esta iniciando. Entretanto a fase de operacdes sé se inicia ao
término da de construcdo. Nesta sobreposicao ocorre transferéncia interna de dados, enquanto
que na passagem entre fase no modelo do estagio 1, ocorre a transferéncia externa de dados.

No estagio 3, € a situacdo em que todas as fases se iniciam a0 mesmo instante, e desde o

inicio ocorre transferéncia interna de dados.

Succar (2009) ainda disponibiliza uma imagem demonstrada na Figura 2, que representa as

possibilidades com o BIM:

Figura 2- Possibilidades com o BIM
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Fonte: Adaptado de Succar (2009)

BIM é além de uma nova tecnologia, € a indu¢do para uma nova maneira de pensar o fluxo de
elaboracdo de um projeto. Seus atributos exigem que 0s projetistas, de todas as disciplinas,
iniciem a concepcdo do projeto alinhados, ou seja, projeto de instalacGes, fundagdes,
estrutural, além de outras, muitas vezes improvisadas, como canteiro e paginacfes de
alvenaria, sejam pensados e projetados desde o inicio da concep¢do do projeto. Essa
concepcao integrada sera possibilitada por meio da juncdo de trés frentes, Modelagem
baseada no objeto, colaboracéo baseada no modelo e integracéo baseada na rede.
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Olantunji (2012), define BIM como “Sistema digital para facilitar a multiplicidade de dados,
orientacdo de objetos, representacdo inteligente e paramétrica de um projeto construtivos, dos
quais as vistas e dados apropriados para as varias necessidades dos usuarios, pode ser extraida
e analisada para gerar informacédo e realcar a tomada de decisdo em economia de projetos, e

melhora o processo de entrega do projeto.

Para Forgues et al (2012), BIM é uma tecnologia configuravel, isto €, uma ferramenta coletiva

em torno do qual o trabalho deve ser reorganizado em torno de processos e fluxos de trabalho.

Para Thurairajah & Goucher (2013), BIM representa o distanciamento da pratica tradicional
de modelar por duas dimensdes conforme o modelo vai sendo desenvolvido por combinacéo
da modelagem 3D, que é a visual, 4D, que é a de modelagem de tempo e 5D, que € a de

modelagem de custo.

Para Gray et al (2013), “BIM ¢ um processo que envolve a geragao e gestao de representacoes

de caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. ”

Para Stundon et al (2015) BIM ndo é um novo processo. Ele se originou no setor
petroquimico sob varios pseudénimos. No contexto da construcdo civil, ele surgiu da
necessidade de uma representacdo visual paralelamente ao ambiente da programacao.
Somente nos Gltimos 10 a 15 anos o BIM comegou a prosperar no setor da construcdo,
embora com o foco principal no ambiente do trabalho colaborativo. Eles acrescentam que
BIM ¢é uma ferramenta para reunir modelos inteligentes e informativos, baseados em

informac@es fundamentais integradas com um ambiente comum de dados.

Costa et al (2015), explicam o processo BIM por meio da comparagdo com a tecnologia CAD.
Os autores mencionam que na tecnologia BIM em geral sdo adotados modelos paramétricos
dos elementos construtivos, o que permite alteragbes dindmicas no modelo grafico,

modificando automaticamente todos os desenhos, tabelas e planilhas geradas.
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Os autores acrescentam também que devido a interoperabilidade® entre os arquivos
proprietarios, os profissionais especializados em determinado projeto, como estrutural,
instalacBes hidraulicas e elétricas, por exemplo, ndo tem prejuizo em relacdo a
compatibilizacdo dos projetos, como acontece em projetos realizados no Autocad. Devido a
crescente especializacdo no mercado de projetos, a comunicacao entre os diferentes setores é
prejudicada, e nos softwares de tecnologia BIM isso ndo acontece. Ao inserir um elemento ao
projeto, o projetista fornece informacdes especificas que ficam armazenadas no arquivo, de

forma que todos os profissionais que estejam trabalhando naquele projeto, tenham acesso.

Segundo a Coletanea para Implementacdo do BIM para as Construtoras e Incorporadoras,
elaborada pelo CBIC - Camara Brasileira da Industria e Construcdo (2016), BIM é uma
inovacdo tecnologica muito mais profunda do que um “substituto do CAD”, pois ele altera
radicalmente todo o processo de projeto, desde a concepcdo até o gerenciamento do

empreendimento.

2.2 0 USO DO BIM NA ORCAMENTACAO

Segundo Eastman et al (2008) nenhuma ferramenta BIM possui todas as ferramentas de uma
planilha eletrdnica ou pacote para orcamentacdo, de forma que os orgamentistas devem
identificar um método que trabalhe melhor para seu processo de orcamentacdo especifico. Em
seu livro The BIM Handbook, eles mencionam trés opcles as quais os profissionais podem

recorrer:
1. Exportar quantitativos de objetos da edificacdo para um software de orgcamentacéo
2. Conectar a ferramenta BIM diretamente ao software de orcamentacao

3. Usar uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativos

A seguir sera brevemente explicitado cada ponto segundo o autor:

! para Chen et al (2008), interoperabilidade é ligagdo entre componentes que estdo atrelados por meio de uma
rede de comunicacdo onde podem interagir, trocando servicos e operando em seu local original.

Para a AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo), interoperabilidade é a capacidade gerencial e
compartilhamento eletrdnico dos dados dos produtos entre colaboradores do projeto. (McGraw Hill, 2007)

AEC
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1. Exportar quantitativos de objetos da edificagdo para um software de orgamentagéo

O orcamentista pode optar por extrair e quantificar propriedades dos componentes BIM para
planilhas ou banco de dados externo. Eles citam que existem diversos pacotes comerciais para
orcamentacdo, alguns muito especificos para certos tipos de trabalho, entretanto, até aquele

momento, a ferramenta de orcamentacdo mais utilizada é o MS Excel.

2.Conectar a ferramenta BIM diretamente ao software de or¢gamentacao

A segunda opcao sugerida por eles ¢ a utilizacdo de plug-in, ou seja, ferramenta desenvolvida
por terceiros, que é instalada na ferramenta BIM a ser utilizada. Ao utilizar esses plug-ins é
possivel fornecer informacGes aos modelos de forma a obter informagdes de quais passos e
recursos sdo necessarios para a constru¢do do mesmo, além de informagdes como, méo de
obra, equipamentos, matérias e gastos com tempo e custos associados. Como pode-se
perceber, o uso de plug-ins gera resultados mais aproximados com o que pode-se chamar de
orcamento, dado que apenas a extracdo de quantitativos é apenas uma das etapas da

orcamentacéo.

3.Usar uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativos

Os autores sugerem o uso de ferramentas especializada para extracdo de quantitativos atraves
da conexdo a ferramentas BIM. O uso de ferramentas especificas permite uma economia de
tempo ao orcamentista, dado que ndo existe a necessidade deste profissional dominar varias
ferramentas BIM, somente a de extracdo. Além disso, elas permitem levantamentos manuais,

utilizada para verificagdes e conferéncias.
Uma observagdo a ser feita é a de que para o uso de tais ferramentas especializadas, a cada

alteracdo no projeto, é necessario que as modifica¢fes no objeto do modelo sejam conectadas

a tarefas apropriadas de orcamentacéo.
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Forgues et al (2012) afirmam que a aplicacdo do BIM na orcamentacdo é costumeiramente
chamada de “5D BIM.”.

Segundo Forgues et al (2012), o gerenciamento de custo € uma prioridade importante no
gerenciamento da construcédo. Ele afirma que o fato da orgamentacéo ser realizada ao final do
projeto e por pessoas que ndo tiveram participagdo em sua concepc¢do, ou por diferentes
stakeholders, isso gera uma fragmentacao no processo, que o torna ineficaz e de intensivo uso
de recursos. Acrescentam que uma das promessas do BIM é proporcionar um recurso Unico
que realize a orcamentacdo para o ciclo de vida inteiro do projeto, solucionando esse
problema. Para Forgues et al (2012), a estimativa de custo baseada no modelo s6 se tornou
possivel depois da implementacdo modelagem paramétrica baseada no objeto. Eles afirmam
que informacBes como, tipo e custo dos materiais e suas respectivas montagens Sao

caracteristicas as quais podem ser especificadas para cada objeto de um modelo BIM.

Para Wu et al (2014), os orcamentistas estdo aderindo ao BIM muito lentamente. Arquitetos
estdo em maioria a0 comparar com 0s engenheiros em relacdo ao uso do BIM. Segundo 0s
autores, algumas evidéncias podem ser percebidas, como a maioria dos temas em literatura se
referirem ao uso do BIM associando-o a arquitetos e designers, e com temas que focam aos

seus interesses.

Além disso, eles afirmam que existem muitos poucos estudos de caso sobre a associa¢do do
BIM com orgamentacédo. Eles pontuam a necessidade de chamar atencdo dos profissionais que
realizam o levantamento de quantitativo e orcamentistas, sobre o uso do BIM em suas
atividades. Dessa forma, esses profissionais podem estar competitivamente preparados para o

mercado.
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Thurairajah & Goucher (2013), por meio da realizacdo de entrevistas, obtiveram informacoes
sobre como as empresas veem a inclusdo do BIM como parte do processo de projetar. Os
autores chegaram a conclusao de que a implementacdo do BIM deve ser através de um plano
estruturado com niveis de sensibilidade. Essa conclusdo foi obtida através da confirmacéo
dentro da amostra de entrevistados de que um dos motivos do receio da implementagéo do
BIM é a preocupacdo com o papel do profissional de levantamento de quantitativo e
orcamentistas. Esse receio se deve ao pouco conhecimento e experiéncia com 0 pProcesso
BIM.

Segundo Thurairajah & Goucher (2013), esse plano estruturado com niveis de sensibilidade
considerara as insegurancas dos profissionais que demonstraram hesitacdo em relacdo ao uso
do BIM. Essa implementacdo deve esclarecer aos profissionais as limitacbes da medicdo
automatica, mudancas em seus papéis quando estiverem trabalhando com BIM, treinamento

para o uso da ferramenta e esclarecimentos sobre o que € BIM.

Peter Smith (2014) corrobora com Thurairajah & Goucher (2013), ao afirmar em seu artigo
que conforme a o levantamento de quantitativos vai se aprimorando e os modelos BIM se
desenvolvem, o papel do gerente de custo do projeto deve se adaptar de forma a proporcionar
um servico mais sofisticado incorporando o 4D (tempo) e 5D (modelagem de custo), e

compartilhando dados de informacao de custo com a equipe do projeto.

Para Vitasek & Matéjka (2017), o uso do BIM para orcamentacdo, deve ser utilizado de forma
que o orcamentista ndo realize mais o levantamento de quantitativos, mas sim que apenas
revise 0s dados extraidos dos softwares. 1sso pouparia 0 tempo da conferéncia dos desenhos

bidimensionais para levantamento dos quantitativos e posterior estimativa de custo.
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A maioria dos autores afirma que com o uso do BIM para a orgamentacgéo, o procedimento de
levantamento de quantitativos, que atualmente é realizado por desenhos em CAD na tela do
computador, € realizado automaticamente de acordo com a modelagem. O uso de softwares
BIM para extracdo de quantitativos € um avanco muito grande para o setor de orcamentacédo
da construcdo civil Brasileira. Entretanto, utiliza-los somente para esse fim, sem considerar o
que de fato aborda o conceito BIM, como explicado no item anterior, consiste em ndo
aproveitar todo o potencial que as ferramentas proporcionariam se utilizado desde a

concepcao do projeto, com todas as diretrizes de colaborativismo que o BIM demanda.

Ao decidir incorporar o BIM, o orgcamentista deve ter em mente que seu padrdo de processos
vai mudar, dado que a ferramenta exige maior conhecimento e detalhamento das etapas
construtivas das disciplinas envolvidas. E necessario que o orcamentista perceba quais itens

ndo estdo sendo considerados na modelagem para inseri-los.

2.3 VANTAGENS DO USO

Em seu artigo, no qual descreve o resultado de pesquisas realizadas com 8 participantes,
Stanley & Turnell (2004) afirmam que apenas 1 participante discordou com a nocéo de que a
orcamentacdo é aprimorada através da habilidade de modelar op¢Bes de projeto antes e
durante a construcdo. Considerando op¢des de projeto nas primeiras fases do projeto, € menor

a probabilidade de ocorrerem variag¢fes durante a construcao.

Nesse mesmo artigo, um dos participantes descreveu como, quando considerando as
diferentes opcoes de projeto, “vocé pode ver os quantitativos mudando e pode atualizar seu
orcamento baseado nisso. ” Ainda afirmam a possibilidade de atualizar e mudar as
guantidades rapidamente pode ser o maior beneficio para os orcamentistas em termo de

modelagem de custo.

Stanley e Turnell (2004) confirmaram também, através da pesquisa, que o BIM melhora a
eficiéncia de extragdo de quantitativos durante a estimativa orcamentaria, o que é benéfico
para os profissionais que fazem o levantamento de quantitativos. Eles ressaltam apenas um
ponto em relacdo a isso, que é a necessidade da conferéncia dos itens que ficaram faltando

durante o momento da extragéo.
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Segundo Eastman et al (2008) “toda ferramenta BIM tem a capacidade de extrair 0 nimero de
componentes, areas e volumes espaciais, quantidade de materiais e informar varios relatorios
sobre o empreendimento”. Complementarmente a isso, Sacks et al (2005) afirmam que o uso
de ferramentas BIM eleva o grau de precisdo do levantamento desses quantitativos, por esse
levantamento ser “automatico”, diminui o tempo no planejamento e na elaboragdo de
documentos que possibilitem o inicio da execucdo da obra, como por exemplo projetos,
relatorio de quantitativos, e assim como mencionado por Olatunji et al (2010), gera uma

maior satisfacdo ao o cliente.

Complementarmente ao mencionado por Eastman et al (2008), Sakamori e Sheer (2016)
afirmam que a insercao dos dados para a modelagem é realizada manualmente, e em seguida a
uma modelagem adequada, é realizada, automaticamente, a parte do processo que mais

demanda tempo e recursos, a extracao de quantitativos.

O estudo de Zhigang & lIssa (2010), afirma que quando estimativas de custos sdo feitas
mesmo que por orgamentistas relativamente inexperientes, o uso do BIM foi mais efetivo do
que a tradicional orcamentacdo pelo método 2D, especialmente na reducdo de erros no
levantamento de quantitativos e no tempo gasto. Eles ainda afirmam que na extracdo de
quantitativos, por exemplo, 0s equipamentos e estruturas temporarias ndo sdo extraidas do

modelo 3D, entdo, elas ndo estdo inclusas no levantamento de quantitativos.

Olatunji et al (2010), em seu artigo, onde realizaram pesquisas com duas empresas, afirmaram
que, ao utilizar o BIM para estimativas de quantitativos, torna mais rapida a percep¢do de
fatores do projeto que devem ser reajustados para melhor elaborar uma proposta de custo
adequada e eficiente. Além disso, um de seus entrevistados menciona que o or¢camento deve
refletir o processo de construgdo pretendido, de forma que as estimativas devem estar
modeladas com recursos suficientes e precisdo adequada. Isso facilita a elaboracdo de fluxo

de caixa, plano de custos e a forma como elaboraréo as propostas ao cliente.
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Pennanen et al (2011), afirmam que a possibilidade de fornecer conselhos antecipadamente
“deve levar ao aumento da satisfagdo do cliente dado que cle esta recebendo feedback
econdmico para as alternativas mais acessiveis antes do previsto”. Essa afirmacdo também ¢é
confirmada por Smith, 2014 apud Muzvimwe, 2011. Ele reforca o valor da profissdo do
gerente de custo em ter a habilidade de simular e explorar vérias opg¢Ges de projetos e cenarios
de construcdo para o cliente, em tempo real, ao possuir os dados de custo e quantidades

totalmente ligados no modelo BIM.

Esse feedback, ao cliente é possivel, segundo os entrevistados, devido a possibilidade de
compartilhamento de dados em tempo real com 0s outros projetistas, e consequentemente a

quantificacdo automatica, a qual, inclusive, gera aumento da precisdo da estimativa de custos.

Além disso, Pennanen et al (2011) mencionam compatibilizagdo dos projetos como um
grande beneficio para os orcamentistas, dado que evita choque entre 0s projetos durante a

execucdo da obra, consequentemente, evitando gastos ndo planejados.

Neste estudo, Pennanen et al (2011) também incluiram que, através da pesquisa realizada com
empresas, uma delas afirmou que através da implementacdo do BIM, a prestacdo de servicos
aos clientes melhorou, incluindo a disponibilizacdo do planejamento de custos atualizado. A
empresa afirmou que um dos motivos que gera inseguranca na implementacdo do BIM ¢é a
falta de conhecimento e experiéncia. Apesar disso, entre os entrevistados, foi demonstrado o
receio de que a profissdo de orcamentista e profissional que realiza levantamento de
quantitativo possa ser ameacada, o que reafirma o receio devido a falta de conhecimento sobre

as vantagens do BIM para esses profissionais.
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Andrade (2012) afirma que o uso de BIM para o planejamento orcamentario de obras publicas
pode diminuir a quantidade de obras publicas inacabadas no Brasil. Uma das justificativas
defendidas por ela, é a de que devido a maior precisdo no levantamento de quantitativos
levaria a uma maior precisdo no custo da obra, além do fato de que, como citado por
Thurairajah & Goucher (2013), quanto mais cedo se extrai o quantitativo, mais rapidamente é
possivel tomar decisbes para adequar o custo da obra ao valor do investimento

disponibilizado.

Outro ponto importante que a autora concorda com Thurairajah & Goucher (2013), é a
vantagem de compatibilizacdo do projeto desde o inicio. A compatibilizacdo de projetos
antecipadamente, impede que durante a execucao da obra ocorra imprevistos, 0s quais geram
gastos nao planejados, e muitas vezes, perda de qualidade, dado que no minimo, o produto

entregue ndo seré o produto planejado.

Segundo Smith (2014), no Reino Unido, foi adotada a implementacdo do BIM em todas as
obras. Essa medida foi motivada pelos beneficios econdmicos, em retorno financeiro, geradas
pelo BIM.

Para os autores Stanley & Turnell (2014), isso é um grande beneficio, pois baseado nesses
resultados acredita-se que empresas com staff de nivel intermediario (relativamente novos em
suas carreiras) estdo aptos a serem eficientes em or¢camentacao ao usar o nivel 5D do BIM em

contrapartida ao 2D.

Sakamori & Scheer (2016) avaliaram na ferramenta BIM Revit, a nomeacdo dos elementos
construtivos de acordo com a classificacdo das atividades da tabela SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), inserindo seus codigos na

paleta “propriedades” no campo “keynote”.
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Essa forma de organizacdo foi utilizada para facilitar a definicdo e quantificacdo dos
elementos construtivos separadamente. Ou seja, caso essa organizagdo néo fosse utilizada, ao
inserir uma parede no software, ela ndo seria separada em camadas de materiais que a
compdem. Ao separar em elementos conforme a SINAPI, além de facilitar a analise, ao fim
da modelagem é possivel obter todos os quantitativos do projeto no formato de tabela de

quantidades.

Além disso, Sakamori & Scheer (2016) afirmam que, caso algum elemento seja inserido, as
planilhas sdo automaticamente atualizadas. Os dados gerados podem ser exportados em
formato txt com os dados entre parénteses. Esse formato pode ser lido pelas planilhas do
Microsoft Excel, o que facilita a estimativa de custos e a posterior geracdo do orcamento do

empreendimento.
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Segundo a Coletanea Implementagdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras elaborada
pelo CBIC (2016) (Comissdo Brasileira da Industria da construcdo), Volume 2, séo 8 os
potenciais beneficios em relacdo a estimativa de custos em consequéncia a implementacdo do
BIM. Sdo eles:

1) Extrair precisos relatérios de quantidades de materiais e realizar revisdes rapidamente
quando necessario (revisdes ou modificacdes)

2) Concorre para que 0s custos sejam mantidos dentro das restricdes do orcamento,
facilitando a realizag&o de novas estimativas de custos com rapidez e preciséo, durante
a progresséo do projeto.

3) Melhora a representacdo visual do projeto e dos componentes construtivos que
precisam ser estimados: levantamento de quantidades e precificacéo.

4) Fornece informacBes sobre os custos ao proprietario durante as fases iniciais do
projeto, apoiando o0s processos de especificacdo e tomadas de decisdes

5) Permite dirigir o foco para atividades de estimativas que realmente adicionam valor ao
projeto, como a identificacdo de possiveis pré-montagens construtivas, a geracdo dos
precos, e a identificacdo dos riscos. Ja que o levantamento de quantitativos é
automatico, isso é essencial para o desenvolvimento de estimativas de alta qualidade.

6) Possibilita avaliacdo de diferentes opgdes de design e conceitos, dentro do mesmo
orcamento definido pelo proprietario.

7) Libera tempo dos orcamentistas, possibilitando que eles foquem seus esfor¢os em
itens mais relevantes do trabalho de desenvolvimento de estimativas, ja que as
quantidades s&o obtidas automaticamente.

8) Permite a determinacdo dos custos de objetos especificos com rapidez e preciséo.

Vitasek & Matéjka (2017), mencionam o uso, na Republica Tcheca, de uma espécie de tabela
chamada Classification of engineering structure (CES), que, segundo a descri¢do do texto, se
assemelharia a tabela SINAPI no Brasil, contendo precos por unidade, especificacdo do
servico e um cddigo relacionado a cada um deles. Em seu artigo, os autores realizaram uma
andlise para verificar a possibilidade de combinar objetos individuais e trabalhos especificos
ou uma Unidade de CES. Eles afirmam que ferramentas BIM especificas para orcamentacéo

foram utilizadas para criar uma estrutura de pasta de trabalho baseada na CES.
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Uma das maiores vantagens que pode ser observada por meio das afirmacgdes dos autores é a
possibilidade de realizar o procedimento de estimativa de custo no inicio do projeto, até
mesmo na concepcdo, onde o cliente pode verificar se suas expectativas de custo estdo de
acordo com o projeto do arquiteto. Com isso, € possivel que o projetista responsavel por

aquela disciplina altere o projeto de forma a adequa-lo aquilo que o cliente quer investir.

Além do levantamento de quantitativos automatico, visto como beneficio relevante por todos
0s autores, pbde-se perceber também, a necessidade de esclarecimento aos profissionais
quanto ao que é o BIM e o que significa investir em sua implementacdo em suas
organizacgOes. Essa observacdo se encontra no item vantagens, pois é importante deixar claro
que, ao implementar as ferramentas BIM para orcamentacdo ao fluxo de trabalho do

orcamentista, torna sua atividade mais racional.

Essa racionalizacdo do servigo é comprovada ao diminuir o tempo gasto com atividades como
extracdo de quantitativos, para investir em tempo na elaboracdo de métodos construtivos mais
eficientes e econdmicos adequados ao cliente e ao projeto. Com isso, as habilidades dos
profissionais orgamentistas sdo valorizadas e estimuladas ao mesmo tempo que a satisfacéo

do cliente é elevada.

Outro ponto muito relevante é a aplicacdo de ferramentas BIM aos processos de licitacdo de
obras no Brasil. Além das vantagens, como a compatibilizacdo de projetos, o uso de
ferramentas BIM para procedimentos de licitagdo, tornaria a orcamentacdo um processo mais
claro e de simples conferéncia. Com um orcamento mais confiavel e proximo a realidade da
obra, impossibilita que a mesma seja interrompida durante a execucdo por falta de verba
prevista por parte do orcamento. Essa mudanca, além de garantir que as obras sejam
finalizadas no periodo estipulado, também garante que a qualidade estipulada no inicio do
projeto seja mantida na entrega, de forma que as especificacdes sejam obedecidas durante a

compra dos materiais.
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2.4 DESVANTAGENS DO USO DO BIM NA ORCAMENTACAO

Segundo Forgues e lordanova (2010), as tecnologias para estimar custos ndo sao maduras o

suficiente. Para Forgues et al (2012), existem as seguintes dificuldades:

e Escolha da combinacdo certa entre os softwares ou aplicativos BIM para
orcamentacdo. Isso porque, eles afirmam, os softwares sdo desenvolvidos para fases
especificas, explicam: “Por exemplo, um aplicativo desenvolvido para arquitetos para
estimativa durante a fase conceitual do projeto € de pouca serventia para o
orcamentista. ”’;

e Questdes com a interoperabilidade entre os softwares e problemas em transferéncia de
dados de varios aplicativos;

e A maioria dos aplicativos depende de uma base de dados ou bases de dados externas
especificas, o que torna mais dificil a escolha de aplicativos que sejam compativeis
com o legado de base de dados de custo da empresa e a escolha do software BIM que

seja mais adequada a ela.

Gray (2013) afirma que softwares como por exemplo Revit, da Autodesk e ArchCad, da
Graphisoft criaram seus proprios formatos de arquivo com a ideia de que se um outro
desenvolvedor criasse um melhor dentro do mercado, a pessoa que vinha utilizando os
arquivos do Revit, por exemplo, ndo poderia simplesmente mudar para o novo software e
utilizar o arquivo do Revit. Isso limitaria o usuario a um s6 software, a ndo ser que ela
desenvolvesse o projeto nos dois softwares. Além de dificultar a colaboracao dos responsaveis

pelas disciplinas envolvidas no projeto.
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Olatunji & Sher (2014) mencionam em seu trabalho a situagcdo de que muitas vezes o
projetista ndo fornece informacdes suficientes para o or¢camentista, o que leva-os a adotar
aproximacdes pragmaticas, ou seja, assumida por eles mesmos, como por exemplo na
inclinacdo do piso de um ambiente. Para o projetista (arquiteto ou engenheiro), essa
informacdo ndo é comumente fornecida, enquanto que para o orgamentista, sua diferenciagdo
gera um impacto no custo. A problemaética aqui é na relacdo projetista com orgamentista,
cujas oportunidades de influenciar na forma como os dados do objeto sdo montados ou

fornecidos, é limitado.

Segundo Stanley e Turnell (2014), apesar das vastas vantagens do uso do BIM para
levantamento de quantitativos, ainda é necessaria uma extensiva lista de conferéncia para

verificar os dados extraidos, o que reduz a eficiéncia ganha.

Smith (2014) discorda de Stanley & Turnell (2014) em relacdo a dependéncia de ser um
profissional experiente para trabalhar com gerencia de custo com auxilio do BIM. Em seu
artigo, ele afirma que o gerente de custo precisa ter experiéncia e capacidade de utilizar o
BIM, precisa compartilhar seus dados de custo no modelo e ter experiéncia, expertise e
intuicdo para analisar e criticar a informac&o que esta sendo gerada pelo modelo.

Segundo Stanley e Turnell (2014), apesar das vastas vantagens do uso do BIM para
levantamento de quantitativos, ainda é necessaria uma extensiva lista de conferéncia para

verificar os dados extraidos, o que reduz a eficiéncia ganha.

Alshareef (2016) afirma que o software Revit é utilizado para criar o modelo de simulagdo e
depois é exportado para o0 Software Innovaya onde a analise de custo e tempo séo realizadas.

Esses dois softwares sdo utilizados por serem compativeis.

Ele afirma que o Innovaya é um software de estimativa de custo visual baseado no custo da
aplicacdo e emprega uma interface robusta para manipulagdo visual do modelo e seus
componentes com o propasito de custos. Ele funciona como uma ponte entre o Revit e 0 Sage

Timberline.
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Para o autor Alshareef (2016), o Sage Timberline Office € um software financeiramente e
operacionalmente integrado. E usado com uma base de dados para associar o Innovaya,
juntando todas as informacGes em uma sé plataforma. Dessa forma, pode ser visto como um

recurso Unico para interligar empresas, inddstria, contratantes e fornecedores.

Segundo a Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras (2016) para
a implementacdo do BIM no Brasil, as vantagens dessa implementacdo beneficiariam
majoritariamente os contratantes, que respondem apenas pelo produto final construido perante

os clientes.

No Guia ainda é ressaltado, entretanto, que o BIM precisa ser aplicado ainda na fase de
desenvolvimento do projeto, caso contrario, ndo estara se utilizando o processo BIM. Desta
forma, para os arquitetos e projetistas, a exigéncia da utilizacdo do BIM representara, além de
necessidades de investimento e captacdo, um aumento substancial de escopo e
responsabilidades, sem que sua remuneracdo Seja revisada para se equivaler as novas

responsabilidades e ampliacdo de escopo.

Outra desvantagem levantada como desafio pela Coletdnea Implementacdo do BIM para
Construtoras e Incorporadoras é: “se comparada com mercados mais maduros, as margens de
lucro dos empreendimentos da construcdo civil no Brasil ainda sao relativamente altas e o0s
erros e desperdicios, mesmo que elevados, ja se encaram como incorporados aos or¢camentos,
e, historicamente, acabaram sendo aceitos pela indastria.”. Desta maneira, um dos maiores
argumentos em relacdo a lucro que a implantacao do processo BIM se fragiliza no contexto de

mercado Brasileiro.

Vitasek & Matéjka (2017) avaliaram um modelo BIM fornecido por uma empresa de
construcdo Sueca. Segundo os autores, a maioria dos modelos BIM é formada por base de
dados, o que permite a extracdo de informacOes. Esse nivel de detalhe de informacBes do
modelo pode variar, e segundo o autor, deve ser especificado no contrato. Ao aumentar a
quantidade de requisitos necessarios a serem informados, aumenta o trabalho de quem elabora

0 modelo.
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Na avaliagdo foram aferidos os requisitos do modelo que devem ser informados pelo
projetista ao orcamentista, para que a estimativa de custos seja 0 mais precisa possivel.

Os modelos investigados ja continham uma grande quantidade de dados necessarias a
estimativa de custo. Entretanto, frequentemente estes modelos estavam incompletos ou eram

criados por diferentes contratados.

Além disso, os orcamentistas ndo recebem todo o modelo, apenas o que é extraido, em
formato de arquivos no formato de arquivo IFC e NWD. Essa extragdo de dados gera uma
perda de informagdo, e, em vista disso, se faz necessério o requerimento minimo de

informacdes por parte do or¢camentista.

Pode-se perceber que o procedimento de modelagem € a etapa que mais exige tempo dentro
do fluxo de trabalho com ferramentas BIM. Nessa etapa sdo demandadas informagdes que

serdo utilizadas por todos os outros profissionais envolvidos na entrega final do produto.

Dessa forma, € necessario saber a finalidade do arquivo ao se realizar a modelagem, pois,
informagdes como coeficiente de condutibilidade térmica ndo é relevante para o orcamentista,

porém o tipo de bloco utilizado sim.

Apesar disso, no caso especifico da orcamentacdo, muitas vezes os orcamentistas ficam sem
informacdes suficiente para a elaboracdo do seu trabalho. Essa falta de informacdes
costumeiramente se da, ndo somente por ndo ter sido informado ao modelo inicialmente, mas
também pela perda de informacg6es que ocorre durante a extracdo de dados. Desta maneira €
necessario ter uniformidade, ou seja, um padrdo para conferir se todas as informacdes

necessarias estdo modeladas no arquivo.

Os investimentos com software, treinamento de equipe para trabalhar com um novo processo
e com o software, tempo ndo produtivo da empresa para capacitagdo, além da elaboragdo um
novo fluxo de trabalho, pode ndo ser vantajoso em relagdo ao preco do servico. Ou seja,
apesar de investir em qualidade da empresa, a mesma ndo pode cobrar um valor maior pelo

produto entregue, dado que € 0 mesmo, em teoria, porém a rapidez com que se faz aumenta.
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25 PROCESSO DE ORCAMENTACAO ATRAVES DO BIM

Forgues et al (2012) realizaram um estudo de caso em uma empresa que realiza projetos de
edificios e infraestrutura, e que tinha como objetivo a implementacdo do BIM em seus
projetos. Para a pesquisa eles estudaram o fluxo do processo de estimativa custos da empresa,

descrito na Figura 3, e comparou-o ao BIM.

Inicialmente os autores analisaram o fluxo de trabalho da empresa, que basicamente é realizar
a extracdo de quantitativos do projeto desenhado em CAD, depois rodar os dados de
quantitativos em um software de estimativa de custo, e gerar o orgamento do projeto para
validacdo dos subempreiteiros a fornecedores de precos. A Figura 3 demonstra como esse

fluxo funcionava.

Figura 3 - Fluxo da empresa descrito pela pesquisa
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Fonte: Adaptado de Forgues et al (2012)
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Posteriormente Forgues et al (2014) elaboraram um fluxo de trabalho e interoperabilidade

entre 0 BIM 3D, 5D e estimativa de custo e concluiram como a Figura 4.

Figura 4- Fluxo elaborado para trabalhar BIM 3D,5D e estimativa de custo
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Fonte: Adaptado de Forgues et al (2012)

Eles o descreve da seguinte maneira: Primeiramente, durante o estagio de concepcdo do

projeto, comeca com o modelo paramétrico esquematico D-Profiler e o importa para o Reuvit.

Durante a fase de concepcao e desenvolvimento, os dados sdo extraidos do modelo do Revit

de duas maneiras, para o Innovaya ou por meio do levantamento de dados em software da

Autodesk.

31



Em seguida, em seus artigos, os autores elaboraram uma proposta de processo de estimativa
de custo, para a empresa baseado no fluxo tradicional que seus funcionarios utilizavam

incorporando a proposta do uso do BIM. A proposta esta representada na Figura 5.

Figura 5- Fluxo da empresa adaptado ao BIM. (Forgues et al, 2012)
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Os autores salientaram que alguns critérios foram adotados para escolher o fluxo de trabalho,
como, a profundidade de mudancas que implicaria para a organizacdo, a habilidade de
preservar e assegurar o uso futuro do Know How da empresa, a linha de aprendizado do novo

software versus o0s destaques que eles oferecem e a esperada melhoria na produtividade.
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Wau et al (2014) resumem o processo de or¢camentacdo afirmando que o modelo BIM contém
objetos em 3D com informagdes geométricas, e que a partir dessas informacGes, pode-se
extrair quantitativos, que formam a base de uma estimativa de custo. Em seguida faz-se o link
e 0 mapeamento desses quantitativos com a base de dados externa, ou construida

internamente, do orgamentista.

Os autores ressalvam que a capacidade das ferramentas BIM em extrair quantitativos ndo
passa da capacidade de medicdo automatica dos softwares. A Autodesk e Eastman et al (2008)

sugerem alguns procedimentos para estimativa de custo, como mencionado no item 2.2.

Olatunji e Sher (2014) em seu artigo, realizaram uma pesquisa onde descreveram 0 processo

de orcamentacdo com uso do BIM. Eles descreveram o processo em 5 estagios.

Além disso recomendaram processos derivados da literatura e testaram varias estimativas de
custo baseadas no BIM. Em seguida avaliaram os beneficios e desafios de trabalhar com esse
software. Finalizaram com a analise da préatica de trabalho e fluxo de trabalho do processo de
estimativa de custo baseada no BIM dentro da empresa. Os dados da ultima etapa foram
obtidos através de pesquisas semiestruturadas.

Para os entrevistados, o primeiro estagio é composto por 6 atividades:

e Interacdo com o cliente e a equipe do projeto de forma a entender os requisitos do
cliente.

e Reconstrucdo da modelagem para refletir a abordagem construtiva na qual o
orcamento é baseado.

e Estar a par das complexidades dos componentes do projeto para permitir custos sejam
calculados com maior preciséo possivel.

e Andlise do projeto, incluido deteccdo de choque entre eles, interferéncia entre eles e
analise de valor dos elementos modelo.

e Planejamento e estimativa de recursos para cada elemento do prédio.

e Exportar dados para uso auxiliar.
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Os participantes qualificaram diferentes niveis de importancia a cada uma dessas atividades
baseado no que acontece de fato. Por exemplo, do ponto de vista das organizagOes
relacionadas ao cliente, foi valorizada mais a interagdo com o cliente sobre seus requisitos, em
detrimento a abordagem construtiva. Por outro lado, as particularidades do projeto do ponto
de vista da capacidade construtiva foi a atividade mais importante para os representantes das

organizagdes contratantes.
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No segundo estagio, ele descreveu mais 6 atividades a serem desenvolvidas:

Simulagdo de cenarios de uso das instalacBes, usando agentes ativos, como por
exemplo o Adobe (citado no artigo), que em seu leitor gratuito, permite ao cliente
visualizar arquivos 3D, além de poder cortar em sec¢des. Segundo os entrevistados, 0s
clientes se sentiram muito satisfeitos com essa possibilidade. Essa visualizagdo em
realidade virtual permite demonstrar os requisitos do cliente, para que as escolhas
informadas possam ser feitas sobre prioridades durante o projeto e aquisigéo.

Simular o cenério durante a construcdo, demonstrando como as atividades védo ser
sequenciadas. Os autores mencionam que essa atividade serve como base para o
processo de licitacdo de projetos grandes de alto risco. Os autores afirmam que essa
atividade esta muito relacionada com o contexto construtivo do primeiro estagio.
Controle de custos. Os autores afirmam que, por meio de metas pode-se realizar o
controle de custos da concepcdo do projeto e do projeto. Acrescentam que, do ponto
de vista do empreiteiro, o controle da producéo é prioridade em detrimento ao controle
de custos total do projeto. Do ponto de vista da Entrega Integrada de Projetos? —
Integrated Project Delivery (IPD) -, Olatunji e Sher (2014) explicam que deve-se
focar no valor de longo prazo de um projeto para prevenir-se de desperdicios, evitando
riscos e promovendo engajamento da comunidade. Uma observacéo acrescida pelos
autores é que, para cada stakeholder a perspectiva de controle de custo difere. Ou seja,
do ponto de vista do cliente o foco € em reducdo do custo, enquanto que para
empreiteiros e Stakeholders do IPD o foco é lucrar e valorizar o dinheiro,
respectivamente.

Simulacdo de cenarios de uso da construcdo e instalacdo, facilitando o uso do
conhecimento integrado para informar decisfes nos projetos de valor agregados e

aquisicdes alternativas.

2 Entrega Integrada de Projeto (Integrated Delivery Project-IPD) é uma abordagem de entrega de projeto que

integra pessoas, sistemas, estruturas e praticas de negécios dentro de um processo que colaborativamente

aproveita os talentos e ideias de todos os participantes para otimizar o resultado do projeto, aumentar valor para

0 dono, reduzir o desperdicio e maximizar a eficiéncia através de todas as fases de projeto, fabricacdo e

construcdo. AlA, Integrated Project Delivery: A Guide, AlA Conselho da Califérnia, 2007.
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e Utilizacdo do BIM 4D, 5D, Realidade Virtual e Hiper Modelagem®. Os autores
explicam: 4D ¢ o anexo de tempo ao modelo 3D, enquanto que o 5D é baseado no 4D
adicionado o custo. Realidade virtual envolve a simula¢do do uso de uma instalagéo
ou sua construcdo. Hiper modelos sdo formados quando dados ndo geométricos estao
linkados ao modelo. Esses documentos envolvem notas técnicas (por exemplo, manual
de instrucao sobre os componentes e notas sobre 0s riscos).

e Finalizacdo dos modelos de projeto para estimativa e proposta. Os profissionais que
realizam a modelagem raramente desenvolvem modelos especificamente pensando
nos or¢camentistas. Consequentemente, 0s or¢camentistas necessitaram adotar modelos
de projeto diferente e depois desconstrui-los e reconstrui-los para gerar modelos que

suportem os resultados que eles precisam.

Os participantes tinham opinides diferentes em relagdo a importancia de cada uma dessas
atividades. Do ponto de vista do cliente, compreendia-se 0 que era Hiper-modelagem,
entretanto, ela ndo era utilizada, e mesmo assim, elaborava-se estimativas confiaveis. Além
disso, os autores afirmaram na pesquisa, que os clientes normalmente ndo especificam uma
abordagem construtiva especifica e por isso ndo veem tanta importancia em simular o cenario
da construcdo, mas sim na simulacdo no cenario de uso, ou seja, do cliente se imaginar dentro
do edificio, apesar de ndo ter relevancia para a elaboracdo do or¢camento. Ja do ponto de vista
do contratante, a visualiza¢do 3D e Realidade Virtual sdo importantes, pois, a menos que 0s
orcamentistas contratados participem desde o desenvolvimento da modelagem, eles acabam

focando em inventar métodos construtivos durante a estimativa pré-contratual.

3 Hiper Modelagem é acrescentar dados ndo geométricos ao modelo, como informagdes sobre valor de

manutencdo, manual do usudrio, notas técnicas ou manual de instrugdo. Olatunji e Sher (2014).
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No estagio 3, eles descreveram as seguintes atividades:

e Exportacdo automaética dos dados BIM em um formato que pode ser importado para
sistemas de estimativa auxiliado por computador — computer-aided estimating
Systems.

e Simulacdo de linha do tempo e avaliacdo da taxa de risco com foco em componentes
especificos do projeto, que deve ser organizado como itens de linha, elementos, zonas,
locais, se¢Oes, estagio de relatdrio provisorio.

e Hiper modelagem do processo construtivo, incluindo recursos paramétricos e custos
pelo sistema ERA, e pelo foco em condigdes prevalentes no mercado em relagdo a
projecdo de métodos construtivos customizados.

e Aplicativos baseado em custos para orgamentacdo conceitual, incluindo estimativa
provisoria e levantamento de mercado.

e Conversédo de estimativas em propostas.

e Documentos da Proposta incluindo preparacéo e apresentacgéo.

A importacdo automatica de dados dos produtos BIM para seus aplicativos foi considerada a
atividade mais importante, entretanto, orcamentista de outros dominios, sem ser da parte de
organizacOes representadas pelos clientes, precisam manipular os dados antes de importar
para seus aplicativos CAE. Além disso, a Hiper-modelagem e reconstrucdo do modelo foi
valorizada. No mais, a 0s orcamentistas representando os clientes, deram muita importancia a
geracdo de precos automatica baseada em dados de projetos antigos, enquanto 0s
orcamentistas de outros dominios favoreceram 0s precos gerados pelo ERA, onde prevalece

as condicdes de mercado.
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Complementam o Estagio 4 com 6 atividades:

e Preparagéo de apresentagdo virtual do processo construtivo e alternativas.

e Analise da proposta baseada nos dados visuais, quantitativos e qualitativos.

e Integracdo do modelo do processo de trabalho para incorporar os modelos do cliente
com os do empreiteiro, como o exemplo mencionado pelos entrevistados: conceder
feedback em propostas, negociacgdes ou para coordenar o entendimento.

e Organizacdo dos aplicativos dos softwares para integrar no sistema e fora do sistema
com o objetivo no gerenciamento de custo e supervisdo do projeto.

e Comunicacdo e analise baseada no objeto no que se refere ao financiamento do
projeto.

e Documentos parametrizados de dados financeiros do projeto, incorporando modelos
de projeto incluindo avaliacdes ou dados atuais do projeto, e reconciliacdo de dados

financeiros do projeto.

Participantes representando as organizacdes por parte dos clientes qualificaram o uso de
modelos virtuais para licitagbes como muito importante. E do ponto de vista das organizacdes
contratantes, a representacdo virtual ajuda a explicar as solu¢Ges propostas por eles,
mostrando ao consumidor as escolhas que eles fizeram. Enquanto os participantes
representando as organizacgdes dos clientes qualificam a integragdo do modelo de processo
entre eles e o contratante como muito importante, mas ndo obrigatdria, os orcamentistas das
organizacbes contratantes preferiram interpretar os requisitos de seus clientes de forma

alinhada as estratégias que eles escolheram.

E finalizaram com o estagio 5, que se trata do gerenciamento de custos e instalacdes na pos-
construcdo, no qual elabora as informacdes de custo para depois que o0 projeto é entregue. Os
autores ndo desenvolveram a fundo essa fase, mas afirmaram que baseado nas observagdes
dos participantes das entrevistas, 0s processos de estimativa de custo BIM que apoiam o
gerenciamento de instalacfes, incluem a integracdo dos dados do modelo no inventario de
ativos. O uso desses inventarios para procurar ativos permite: um gerenciamento com
inteligéncia para aquisi¢Oes futuras, obtengdo de dados de atualizagdo consistente no ciclo de

vida do modelo do produto e uma analise do valor do espaco para informar a projetos futuros.
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Em ordem de importéancia, os autores classificaram:

1) Estagio 4 o estagio mais agregador, com a escolha do contratante baseada em um modelo e
estimativa virtual, gerando uma adequada estimativa de custo através de ferramenta BIM.

2) Estégio 3, na atividade de estimativa automatizada e Hiper-modelagem.

3) Estagio 2, Realidade Virtual e visualiza¢éo 3D.

Essa ordem se deu devido:

A dificuldade dos orcamentistas em manipular ferramentas BIM. Uma nova habilidade

deveria ser desenvolvida pelo profissional, dado que simulacdo de realidade virtual
ndo faz parte do curriculo e ndo é uma atividade obrigatoria para a maioria das
propostas.

e A Realidade Virtual ndo influenciar na atividade de orgamentagao.

e A visualizacdo ajudar os projetistas a organizar suas ideias, o que diminui a
necessidade de incertezas.

e Aos clientes ndo solicitarem Hiper-modelos, ndo havendo incentivo para oS

or(;amentistas usarem essa ferramenta.

E imprescindivel perceber importancia que deve ser dada a etapa de projeto em relagio a
etapa de execucdo do projeto, com a implementacdo de ferramentas BIM na Industria
Nacional. Essa mudanca de mentalidade seria a primeira estratégia a ser abordada para a
implementacdo modelagem da informacdo na construcdo. Estratégias devem ser elaboradas de
forma a se adequar da melhor maneira ao cenario Brasileiro e a forma que se trabalha

atualmente.

Pode-se perceber, por meio da literatura que ndo sé as requisi¢des do cliente devem ser
consideradas em qualquer escolha que o arquiteto ou engenheiro ird fazer, mas também os
aspectos construtivos daquilo que esta sendo proposto. As considera¢des em relacdo a esses
dois pontos garantem que tanto o cliente quanto o contratado estejam alinhados quanto a

entrega do produto, sua qualidade e prazos reais.

39



A organizacdo em etapas € uma ferramenta que ndo pode deixar de fazer parte do dia a dia do
novo fluxo de trabalho do or¢camentista. Essas etapas devem ser bem claras para orienta-lo na
nova maneira de se realizar estimativas até a entrega final do orcamento. Nestas etapas devem

estar inclusas informac6es ao responsavel pela elaboracao da proposta e do contrato.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da leitura dos artigos e teses citadas, pode-se perceber que trés pontos sdo barreiras
que devem ser superadas para alavancar o uso do BIM na or¢camentacdo no contexto
Brasileiro. S&o eles: (1) Maiores esclarecimentos sobre o que € BIM e suas atuais limitagdes;
(2) a elaboracdo de diretrizes para o novo fluxo de trabalho em equipe; e, (3) incentivo a uma

mudanca de mindset, que o uso da nova tecnologia requer.

Este trabalho, por esclarecer as vantagens e as possiveis estratégias para a elaboracdo de
orcamento, ajudara na elaboracdo de diretrizes que pode ser utilizado para elaboracdo de
orcamentos com o BIM, de acordo com a atual conjuntura do pais, podendo ser utilizado
como referéncia para a elaboracdo de Diretrizes Brasileiras, viabilizando a implementacéo do

BIM como ferramenta de orcamentacao.

Ademais, o presente trabalho colabora com as pesquisas nacionais para implementar e
esclarecer a modelagem da informacdo da construcdo no pais. Portanto, auxilia a decisdo dos
profissionais e setores publicos em investir no treinamento de suas equipes para manuseio
desse tipo de tecnologia. Apenas por meio de estudo e treinamento é possivel perceber as
vantagens que a implementacdo do BIM pode trazer para otimizar as reparti¢cfes responsaveis

por licitacdo e aprovacao de projetos.
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Trata-se de estratégia valida, devidamente implementada na Austrélia nos ultimos 5 anos
(Smith, 2014 apud Brewer et al, 2012), onde n&o houvera incentivo governamental
inicialmente (Smith, 2014), a difuséo de estudos e esclarecimento sobre o que é BIM, ocorreu
por meio da elaboracdo de ferramentas que nortearam as empresas em sua implementacao,
como por exemplo, Guias Nacionais, Diretrizes para modelagem digital e elaboracdo de
padrbes de arquivos e modelo. Tais ferramentas, assim como na Australia, podem ser criadas
por organizacdes responsaveis por pesquisas e normatizacdo, como por exemplo as
Universidades e a Associacdo Brasileira de Normas técnicas. Outrossim, ndo pode ser
descartada a possibilidade da criacdo de um 06rgdo especifico para regulamentar esse novo
fluxo de trabalho que a implementagéo do BIM exige.

Atualmente no Brasil, algumas cidades como Curitiba no Parana, ja se encontram mais
avancadas em relacdo ao uso do BIM em obras publicas. A Camara Brasileira da industria da
construcdo - CBIC - ja elaborou uma coletdnea com 5 volumes tratando da Implementacdo do

BIM para construtoras e incorporadoras.

O Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e comércio exterior (MDIC), escolheu como
alternativa para o programa Minha Casa Minha Vida, a utilizacdo de biblioteca propria em
BIM.

Iniciativas como essa demonstram o reconhecimento do governo em relacdo aos beneficios de

custo e qualidade proporcionado através do uso da ferramenta.

Outro ponto que deve ser levantado em relagéo a adesdo do BIM como ferramenta para a
orcamentacdo, € o exemplo do Reino Unido. Considerado um dos programas com estratégias
mais ousadas e com foco na implementacdo do BIM (Smith, 2014), motivado por meio de
pesquisas que demonstravam o qudo econdmico seria para o governo a elaboragéo de projetos

com uso de ferramentas BIM.
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No Brasil, o Plano Brasil maior, Decreto n° 9377, de 11 maio de 2018, de descreve todas
suas medidas de fomento para a construcdo civil para a area de inovagdo por meio da
implementacdo da tecnologia BIM no sistema de obras do Exército, além de difundir e

complementar a normatizacéo Brasileira para o BIM.

No contexto Brasileiro é sugerido que ocorra essa implementacdo. Ela diminuiria a
probabilidade de aditivos contratuais, tornando o servico mais transparente e justo com o
cliente. No entanto, € necessario que haja incentivos a iniciativas de implementacdo, seja
publica ou privada, para a elaboracdo de diretrizes, regras e modelos de entregas que

direcionem os profissionais nessa transicao.

E limpido que um dos beneficios em se aplicar o processo de orcamentacio em BIM, é a
atenuacdo de imprevistos durante a execuc¢do da obra, dado que o processo envolve, além da
compatibilizagdo dos projetos, a elaboragdo fiel do orgamento. Desta maneira, a necessidade

de oferecer um aditivo contratual ao cliente, diminui.

Para dissolver essa questdo é fundamental uma mudanca cultural, além do entendimento e
comprovacao por meio de estudos de caso, de que mesmo néo lucrando por meio dos aditivos,
ainda assim, por meio do aumento da produtividade, é possivel lucrar o equivalente, ou mais,
através da implementacdo de ferramentas BIM no processo de orcamentacdo. Além de um

aumento substancial na qualidade das obras entregues.

4 Plano Brasil maior, lancado em agosto de 2011, é um programa do Governo Federal Brasileiro para aumentar a
competitividade da industria nacional, sob o lema “Inovar para competir. Competir para crescer.” Coletanea
Implementacéo do BIM para Construtoras e Incorporadoras, Volume 2.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse trabalho esta organizada em quatro etapas: (1) Andlise da
modelagem do projeto, baseado na qualidade e utilidade para o levantamento de quantitativos;
(2) Extracdo de quantitativos por meio do Revit, a partir do projeto modelado e ajustado, de
acordo com as necessidades; (3) Anélise critica dos quantitativos gerados de acordo com a

modelagem adequada, e a (4) Orcamentacdo utilizando o software Sigma Estimates.
A metodologia desse trabalho foi dividida em quatro etapas:
Analise da modelagem;

Extracdo de quantitativos;

Analise critica;

A e

Orgamentacao propriamente dita, a partir do uso do software Sigma Estimates®.

A Figura 6 apresenta o fluxo das etapas da metodologia do presente trabalho por meio da

definicdo das fases e atividades a serem realizadas em cada etapa.

Figura 6 - Representacdo da Metodologia de trabalho

Etapa 1

Analise da modelagem
¥

| Determinacio dos pardmetros minimos a serem informados |
¥

| Conferéncia do modelo |

3
| Ajuste do modelo |
v

Etapa 2
Extracdo dos quantitativos

Extracdo dos quantitativos e exportacdo Extracdo dos quantitativos e exportagido
para MS Excel para Sigma Estimates
t ]
¥
Etapa 3

Analise critica

I v
Analise do quantitativo extraido | Elaboracdo de Check List com diretrizes e padronizagao
1 ¥
]
Etapa 4

Orcamentacdo por meio do software Sigma Estimates
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3.1 ANALISE DA MODELAGEM

Primeiramente foi necessario definir a EAP - Estrutura Analitica do Projeto - estrutura essa
que visa delimitar quais elementos estardo inseridos no orcamento. Para a definicdo da EAP
foram verificados os elementos inseridos no modelo fornecido pelo projetista. Apds essa

verificacdo, pode ser descrita a EAP do projeto.

O projeto utilizado foi um edificio residencial de 8 pavimentos e pilotis. Cada andar com 4
apartamentos de 3 quartos (uma suite). O edificio segue os parametros requeridos pelo padrao
CUB-R8NS®. E importante ressaltar que o modelo fornecido foi elaborado com a finalidade de
analisar sua eficiéncia energética em fungdo dos revestimentos escolhidos, ou seja, a maneira
como a modelagem foi feita ndo esta incorreta, apenas ndo se encontra alinhada com o
objetivo proposto pelo presente estudo. Esse contexto serve como um exemplo claro para a
demonstracdo da ineréncia do objetivo proposto pela modelagem com a extracdo de

informacoes.

Essa etapa consistiu de 3 fases: (1) determinacdo dos parametros minimos a serem
informados; (2) conferéncia do modelo baseado nos parametros determinados; (3) ajuste do

modelo.

5 Paddo CUB-R8N: Residéncia multifamiliar, padrédo normal: garagem, pilotis e oito pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 64 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo deposito e instalagdo sanitaria.
Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo de festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita.
Pavimento-tipo: Hall de circulacéo, escada, elevadores e quatro apartamentos por andar, com trés dormitérios,

sendo um suite, sala de estar/jantar, banheiro social, cozinha, area de servigo com banheiro e varanda.
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3.1.1 DETERMINACAO DOS PARAMETROS MINIMOS A SEREM INFORMADOS

Para se trabalhar na etapa de extragdo de quantitativos no processo BIM, também foi
necessario pré-estabelecer os requisitos minimos a ser informados para a orcamentacao. Esses
pré-requisitos foram baseados no processo tradicional de levantamento de quantitativos em
2D, onde os aspectos de medicdo pelo SINAPI também foram considerados. Por exemplo as
paredes de alvenaria, as quais possuem precificacdo em funcdo da sua éarea a ser construida,
ou seja, areas maiores que 6m? possuem um preco por m?, enquanto area inferiores a 6m?
possuem outro. Realizar a modelagem pensando no objetivo que se quer obter ao utilizar o
processo BIM ¢ fundamental para a qualidade do produto final e no presente caso, 0 objetivo

é a orgamentacéo.

Por meio das composicBes da Tabela SINAPI foram determinados os parametros minimos a
ser informados nos modelos para gerar uma extracdo de qualidade. Por exemplo, os
contrapisos devem conter, espessura da argamassa de assentamento, as paredes de alvenaria
devem informar o tipo de bloco utilizado, os revestimentos em gesso devem detalhar a
espessura da argamassa de revestimento, ou seja, as informacdes necessarias e suficientes

para escolha da composi¢do na Tabela SINAPI.

A qualidade aqui se refere ao que é necessario se obter das informagdes, em conformidade
com o objetivo dagquele modelo. Na situacdo do projeto, foi fornecido o projeto arquitetdnico,
logo, serdo seus itens que deverdo estar presentes. Quantitativos referentes aos Projeto de

Fundac0es, Estrutural e Instalagdes ndo estardo presente no orgcamento.
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3.1.2 CONFERENCIA DO MODELO

A partir da definicdo dos pardmetros minimos que devem estar presentes na modelagem, foi
realizada a conferéncia do modelo utilizado no estudo. Para essa conferéncia, foi necessario

conhecimento prévio do Software Revit.

A conferéncia se deu da seguinte maneira:

(1) Foram anotadas as informacdes faltantes em planilha Excel;
(2) Foram assumidas as informacgOes faltantes de acordo com averiguagdo junto ao
projetista ou determinacéo de tais informacdes por arbitragem propria.

O registro das informacdes faltantes foi realizado para manter controle sobre o que estava
sendo alterado no projeto e foi feito em planilha no Excel. Essas informagdes foram utilizadas
para analisar o impacto que a identificacdo desses itens causaria na extracdo de quantitativos,

e consequentemente no or¢gamento.

Foram utilizados dois métodos para alteracdo do modelo: por meio de informacdes junto ao
projetista, ou arbitragem propria. Para esses dois casos, foi necessaria a identificacdo das
informacdes que foram arbitradas e das que foram acrescidas por meio de averiguacdo junto
ao projetista. A arbitragem se deu de maneira que 0s novos dados inseridos complementem
aquilo que foi inicialmente definido pelo projetista e para que se pudesse escolher a
composigdo no SINAPI. Por exemplo, caso em algum revestimento ndo tenha sido informado
a dimensédo da peca ceramica, foram adotados valores e informagdes fornecidas pela planilha

de composicdes do SINAPI.

3.1.3 AJUSTE DO MODELO

Apos a definigdo dos parametros na fase anterior, nesta fase foram realizadas as modificagdes
no modelo através da ferramenta BIM, Revit. Todas as informagGes definidas na fase anterior

foram efetuadas. Esse estagio requereu um conhecimento mais apurado da ferramenta.
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3.2 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS E EXPORTACAO PARA MS EXCEL E PARA
O SOFTWARE SIGMA ESTIMATES

Nessa etapa, com 0 modelo devidamente completo, foi realizada a extracdo dos quantitativos
exportando-os para planilha do MS Excel e para o Software Sigma Estimates. Esse método
estd baseado na sugestdo descrita por Eastman et al (2008), onde descreve trés métodos de
extracdo de quantitativos. O método escolhido foi o de exportar quantitativos de objetos da
edificacdo para um software de orcamentacdo, que no caso, foram utilizados o MS Excel e 0

Sigma Estimates.

A planilha no MS Excel foi organizada da maneira tradicional para o processo de
orcamentacdo utilizado, com as composicdes sintéticas listadas e a coluna de quantidades

preenchidas em funcdo da extracdo de quantitativos do software Revit.

3.3 ANALISE CRITICA

Por ultimo foi realizada uma analise critica da qualidade do quantitativo extraido em funcao
do objetivo de or¢camentacao. Para isso essa etapa foi dividida em duas atividades: (1) Analise

do quantitativo extraido; (2) Elaboracdo de Check list com diretrizes e padronizacéo.

3.3.1 ANALISE DO QUANTITATIVO EXTRAIDO

Nessa fase foi realizada a comparacdo entre as extracbes do quantitativo gerado apos 0s
ajustes e o sem ajustes. Com essa comparacdo foi demostrado quais pontos durante a
elaboracdo do orcamento foram afetados em decorréncia da modelagem inadequada para a

orcamentacéo.
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3.3.2 CHECK LIST COM DIRETRIZES E PADRONIZACAO

O Check List foi entregue como forma de contribuigdo para as pesquisas em orgamentacao
com ferramentas e procedimento BIM. Sugere-se que esse Check List seja utilizado por
projetistas antes do envio do arquivo IFC, .rvt ou a planilha de quantitativos extraida do
software para o orcamentista. Nele deverdo conter explicacOes sobre a relevancia desses itens
para o0 orgamentista, fundamentando sua presenca na Lista de Checagem.

3.4 ORCAMENTACAO POR MEIO DO SOFTWARE SIGMA ESTIMATES

Ap0s a extracdo de quantitativos e sua importacdo para o software Sigma Estimates, foi
realizado o orcamento do projeto utilizando o software, completando-se assim o ciclo de

averiguacdo do processo de orcamentacdo de acordo com a qualidade da modelagem.

O orcamento foi realizado com os quantitativos extraidos pelo modelo fornecido, o qual foi
realizado no software Revit. Nele estdo restritamente contidos os elementos presentes no
modelo fornecido pelo projetista. Portanto, ndo foram levantados quantitativos de elementos
de Projeto de Fundacdo, Estrutural, Instalacdes, assim como as impermeabilizacdes, vergas,
contravergas e alizares, assim como descrito na EAP, por ndo estarem modelados nos
arquivos fornecidos. Apenas 0s elementos como vergas, contravergas e alizares foram

inseridos no Check List, por serem elementos complementares as esquadrias.

Os precos unitarios para o orcamento foram obtidos pela Tabela SINAPI publicada no més de

margo de 2018 para Distrito Federal.
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4. RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados esta de acordo com a metodologia proposta, descrita de forma a
facilitar sua andlise. As planilhas geradas foram comparadas entre a Extracdo pelo Software
Revit e pelo software Sigma Estimates, cada uma delas referente a cada arquivo: Pilotis,
Apartamento Tipo, Pavimento Tipo e Cobertura. Essa separacdo de arquivos foi fornecida
pelo projetista e foi adotada para o presente projeto de forma a tornar a apresentacéo e analise

mais objetiva. As planilhas podem ser verificadas nos apéndices.

4.1 ANALISE DA MODELAGEM

Essa etapa consistiu em 3 fases: (1) determinacdo dos parametros minimos informados; (2)

conferéncia do modelo baseado nos parametros determinados; (3) ajuste do modelo.

4.1.1 DETERMINACAO DOS PARAMETROS MINIMOS A SEREM
INFORMADOS

Os parametros e informagOes, definidos em funcdo da andlise, se basearam no processo
tradicional de levantamento de quantitativo em 2D em funcdo do método de quantificacdo
pelo SINAPI e nos aspectos construtivos, os quais se referem as diferentes maneiras de
modelar no Revit, mas que dependendo de quais dados deseja-se extrair, devem ser escolhidas

algumas maneiras especificas de serem realizadas.
Inicialmente foi necessario definir a EAP do Projeto. Ela foi organizada de forma a atender

cada arquivo de modelo que compde o Edificio, sendo eles: Pilotis, Pavimento Tipo,

Apartamento Tipo e Cobertura.
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O software BIM utilizado para a realizagcdo do orcamento, também seguiu a EAP descrita
abaixo.
1. Paredes
Alvenaria
Drywall
Contrapiso
Piso Ceramico
Esquadrias
Portas
Forro de gesso
Revestimentos de parede: Gesso
Telhas

L N o g B~ WD

O presente orcamento ndo incluiu quantitativo referente aos projetos de Fundacédo, Estrutural
e Instalacbes, sendo contabilizado restritamente o especificado na EAP - Estrutura Analitica
de Projeto, cuja elaboracdo foi baseada nos elementos inseridos nos modelos. Elementos
como, impermeabilizacdo, alizares de janelas, vergas e contravergas ndo estdo inseridas no
quantitativo pois ndo foram modeladas pelo projetista. Entretanto, foram inseridas no Check
List, assim como seus parametros de modelagem e identificacdo do elemento.

Para a definicdo dos pardmetros foi necessario entender a maneira como 0s quantitativos sao
extraidos do software Revit, pois existem dois tipos de extracdo de quantitativos, sdo eles:
Quantitativos (Schedule/Quantitative) e Levantamento de Material (Material Take Off) .

Nos “Quantitativos”, sdo contabilizados elementos tais como portas e janelas sem especificar
os diferentes materiais que o diferem, como o portal ou estrutura, vidro ou madeira. E um
quantitativo mais objetivo, no qual ndo sdo destrinchadas as camadas pertencentes a cada

elemento. Nele contabiliza-se quantos elementos existem, mas ndo seus materiais.

50



No Levantamento de Material, sdo fornecidas informagdes como, area e volume dos
diferentes materiais que constituem um Tipo pertencente a uma Familia. O Revit funciona
com trés subniveis de especificacdo, sendo elas: Categoria, Familia e Tipo. As Categorias séo,
por exemplo: paredes (Walls), Pisos (floor), teto/forro (ceiling), portas (door) ou janelas
(window). As Categorias séo elementos macro, os quais podem ser manipuladas em funcédo de
Familias. Dentro de cada Categoria é possivel modelar Familias, as quais sdo formadas por
parametros fixos e variaveis, como por exemplo o material ou a maganeta, sua altura. Os tipos
sdo variacdes das familias, podendo ser variado em funcéo de pardmetros ndo fixos. Nesse
“Quantitativos” pode-se observar as camadas que constituem as paredes, forros, piso, assim

como a quantidade de janelas, desde que estejam modeladas com essas informagoes.

No Levantamento de Material é possivel obter as camadas de materiais contidas dentro de
cada Tipo, como por exemplo as janelas. Uma observacao que deve ser feita para os dois tipos
de extracdo de quantitativos é que dependendo da maneira como for configurado o filtro de
informacdo, o quantitativo referente a area fornecido é a area daquele Tipo multiplicado pela
guantidade de camadas que aquele Tipo contém. Por exemplo, no momento de extrair o
quantitativo da parede, sem a configuracdo de nenhum filtro e com a configuracdo de separar
por itens, cada camada de cada um dos tipos parede € descriminada.

Caso filtremos a tabela dos quantitativos fornecidos pelo Revit, para que o ele forneca apenas
0 quantitativo em m? de parede de todas as paredes pertencentes a um Tipo especifico, esse
quantitativo final, vird multiplicado pela quantidade de camadas de materiais diferentes que
aquela parede possui. Ou seja, uma parede de alvenaria, onde o projetista modelou contendo
uma camada de blocos de concreto, duas camadas de argamassa cimenticia, e uma camada de
revestimento ceramico, a area indicada na planilha sera quatro vezes maior que a area da
parede de fato. Essa observacdo implica no momento de elaborar o orgamento em Excel, dado
que, para a estimativa de custo, é apenas necessario a area em m? da parede, visto que 0 custo

unitario para a parede de alvenaria é em funcgdo do m?.
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Para a extracdo dos quantitativos automaticamente, utilizou-se o filtro na seguinte ordem:
Primeiro agrupou-se por materiais e depois por Tipo, sem separagdo por item. Dessa forma,
cada material igual aparecera agrupado, em funcdo do seu Tipo. Ou seja, as camadas de
alvenaria serdo diretamente fornecidas em m?, assim como as camadas de revestimento de

gesso aplicadas nas Alvenarias, porém discriminadas em fungdo do Tipo ao qual ela pertence.

Dessa forma, com base composicdes da Tabela SINAPI e nos Cadernos de aferi¢cbes da Caixa
Econdmica Federal de cada composicao, serdo determinados os parametros minimos a serem
informados nos modelos de forma a gerar uma extracdo de quantitativos de qualidade para
obtenc¢éo do orgcamento. Esses parametros estdo listados na Tabela 2.

Na primeira coluna estdo descritas as atividades da EAP, na segunda coluna, estdo descritas as
informagdes que devem estar contidas nos campos de modelagem no Revit, mesmo nédo
influenciando diretamente no quantitativo, elas sdo necessarias no momento de determinar a

composicao a ser utilizada para quantificar a atividade.

Tabela 2-Pardmetros para modelagem segundo Tabela SINAPI e Caderno de aferi¢des

Categoria Informacgbes na modelagem Observacdes

Especificar:
Vedacdo ou Estrutural

Paredes: Especificar:

Alvenaria Ceramico ou Concreto o
Informag0es basicas

Especificar o tamanho do
Bloco e tipo de preparo da

argamassa
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Categoria

Observagoes

InformagGes na modelagem
A especificacdo em relacéo a

Paredes:

Alvenaria

Especificar na identificacdo o ) o
_ o existéncia de véo ou ndo é
do “Tipo” se a area € menor . _
devido a diferenca de precgo
que 5m2, entre 5m2 e 10m2,
) na Tabela SINAPI para cada
ou se maior que 10m2 e se .
) y caso e, portanto, para facilitar
contem V&0s ou néo o
a organizagdo do orgamento.

O revestimento em granito

Revestimento em Granito
face externa das Paredes

Dimensdo da pedra utilizada )
para parede sera com as

mesmas especificacdes de
revestimento em granito para
piso. Codigo SINAPI 84190.

Essa composicdo nao faz

A pedra é quantificada em
m2

(Fachada) -
Modelar separado da parede parte das composicdes de
alvenaria.
Face simples ou face dupla
Especificar a estrutura:
Metalica ou Madeira o o
__ _ Identificagdo da composicéo
Especificar: Guia simples ou
_ no SINAPI
Guia dupla

A especificagdo em relacédo a

Drywall existéncia de vdo ou néo é

devido a diferenca de
Especificar na Identificagédo composicao na Tabela

do “Tipo” se a parede contem SINAPI para cada caso e,

Ou nédo vaos portanto, para facilitar a

organizagdo do orcamento.
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Categoria Informacg6es na modelagem Observagoes
Essa separacao possibilita a
Devem ser modeladas como o
o ) quantificacdo de forma
categoria piso (Floor), porém )
o adequada da soleiraem m? e
em familia separada, sendo i )
o do piso, também em m?,
uma familia Piso e outra )
) porém separadamente.
Soleira
O SINAPI apresenta apenas
dois tipos de composicao
o o o para Soleira, sendo as duas
N&o €é necesséario especificar 3
_ em fungdo do mesmo
o material ]
material.
- Foram especificadas larguras
Especificar largura: 5cm ou ) ]
diferentes das contidas na
15cm
. Tabela SINAPI.
Soleiras

Especificar a espessura do
contrapiso no qual sera

assentada a soleira

Deve-se especificar a
espessura do contrapiso, dado
que este ndo esté incluso na
composicao. Caso a camada
de contrapiso seja modelada
separadamente do piso e
soleira, a informacéo néo

precisa estar presente.

Inserir pardmetro de

comprimento

Deve ser inserido esse
parametro, pois o SINAPI
precifica esse elemento em

funcdo do comprimento.
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Categoria

InformagGes na modelagem

Observagoes

Esquadrias: Janelas

Especificar material:
Ferro/Aco, aluminio, madeira

etc

Especificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

COMPpOSiGao.

Especificar se com ou sem

vidro

Especificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

COMPpOSiGao.

Tipologia: nimero de folhas,

de correr, basculante, etc

Especificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

composicao.

Forro

Tipo de Material do forro:
Gesso Acartonado, Madeira,
Fibra mineral, Drywall, em

Réguas de PVC

Especificar se esté inclusa a

estrutura de fixacao

Especificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

COMpOsiGao.

Piso
(Revestimento Ceramico-

Porcelanato)

Especificar na identificacéo
do “Tipo” se a area referente
aquele piso é maior ou menor
que 5m? ou se entre 5 e 10m?

(Para caso de piso ceramico)

Tipo de material utilizado:
ceramica, porcelanato e suas
respectivas dimensdes:
35x35cm, 45x45cm ou
60x60cm

Identificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

composicao.
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Categoria

InformagGes na modelagem

Observagoes

Contrapiso

Especificar espessura do
contrapiso: 2cm, 3cm, 4cm,

5cm ou 6cm

Especificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

COMPpOSiGao.

Tipo de argamassa utilizada

A argamassa ser pronta ou

autoadensavel.

Esse parametro pode ser
adotado pelo orcamentista em
funcéo de aspectos como
tempo e custo, ndo
precisando ser especificada

pelo projetista

Especificar: contrapiso
aderido ou néo aderido
mesmo para espessuras que
ndo possuam composicao

com as duas possibilidades.

Dado que a projetista apenas
informou a espessura do
contrapiso de 5cm e 6 cm foi
adotado ndo aderido, dado
que essa é a Unica
possibilidade para essa
espessura. Para contrapiso de
4cm em areas em minoria,
sera adotada a mesma
especificacdo que as demais
para praticidade no aspecto

construtivo.
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Categoria Informacg6es na modelagem Observagoes
Pode-se obter essa
informacao do projeto,
C : o porém, para automatizagao
ontrapiso Especificar area molhada ou

Seca

do processo de extracdo do
quantitativo, é recomendavel

que seja especificado.
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Categoria

InformagGes na modelagem

Observagoes

Revestimento em Gesso cola

Especificar se sarrafeado ou

desempenado

Sarrafeado: Melhor
acabamento, espessuras

maiores

Desempenado: acompanha a
superficie da parede,
acabamento irregular.

Espessuras menores.

Essa decisdo ¢ em funcéo do
acabamento estético que se
deseja. No projeto, a
projetista o deixou modelado,
porém nao informado, através
da determinacéo da espessura
da camada que foi de 0,5cm,
sendo, portanto
desempenado. Para a
automatizacao do processo,
deve-se especificar na
identificacdo do Tipo para
gue ndo seja necessario abrir
cada elemento para verificar

a espessura da camada.

Identificar o intervalo em que
a area de aplicacdo do gesso
se encontra: Area maior que
10m?, Area entre 5m? e 10m?

ou Area menor que 5m?.

Identificado pelo projetista.
Influencia na escolha da

composicao.
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Categoria Informacg6es na modelagem Observagoes

Tipo de telha: Telha

ondulada de Fibrocimento, o o
Possibilidades delimitada
ou telha estrutural de .
L . pelas opc¢des do SINAPI
fibrocimento, telha ceramica,

metélica, etc e sua espessura.
Telhas

) . Possibilidades delimitada
Quantidade de Aguas: 1, 2

] pelas opcbes do SINAPI
aguas, etc

o A inclinacéo do telhado varia
Inclinagéo da Telha o .
a composicéo a ser utilizada.

Como pode-se perceber, as informag6es necessarias serdo suficientes para que o orcamentista
possa tomar as decisdes, que lhe sdo pertinentes, baseadas no tempo e custo, a0 mesmo tempo
que a qualquer mudanca feita, mesmo que para simular impactos, a mesma poderd ser
verificada com mais rapidez, e consequentemente, averiguado o impacto que tal mudanca

causaria no preco final daquela obra.

4.1.2 CONFERENCIA DO MODELO

A partir dos parametros definidos para a modelagem, detalhados na Tabela 2, realizou-se a

conferéncia do projeto em analise.

Inicialmente serd apresentado uma planilha com os filtros — ferramentas do software Revit
que facilitam a visualizagdo dos resultados - contendo as informag¢bes do modelo fornecidas
pela projetista. Para a melhor apresentacdo do trabalho, nesse capitulo sera apresentada
apenas a planilha do Apartamento Tipo. As demais planilhas referentes ao Pilotis, Pavimento
Tipo e Cobertura poderdo ser verificadas no Apéndice 1 deste Trabalho. Essa planilha,

descriminada na Tabela 3 representa a maneira automatica como o Revit gera o quantitativo.
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Como pode-se perceber, a partir da aplicacdo do filtro, as planilhas agrupam todos os itens de
Type - Tipo - iguais — e depois por Material: Name — Nome de Materiais - iguais, como por
exemplo “.Aluminio Esquadrias” e “.Argamassa Cimenticia”, informando suas areas e
quantidades. Pode-se utilizar filtros para que essas informacGes sejam fornecidas de forma a

obter o quantitativo que se deseja.

O agrupamento em materiais permite que seja obtido de forma mais clara as areas referentes a
cada material. Entretanto, dado que a modelagem ainda nédo esta configurada de acordo com
0s parametros minimos, a maioria das informagdes obtida na tabela de quantitativos se torna
impossivel de associar a qualquer composi¢cdo do SINAPI, dado que as informacdes

fornecidas no Tipo ndo sdo suficientes.

Serd visto no item 4.2 o software Sigma Estimates, o qual também fornece as informac6es de
quantitativo, porém com um processo diferente. Para o uso do software é necessario que todas

as alteracdes nos arquivos .rvt tenham sido feitas de forma a ser um processo automatizado.

Pode-se perceber da Tabela 3 a necessidade de se separar as identificacGes dos Tipos de
alvenaria em funcéo do tipo de bloco (material e dimensdo) além da area da parede, de forma
a facilitar o manuseio para orcamentacgao tanto no processo por Excel como pelo processo no

Software, como serd demonstrado no item 4.2.

Dessa maneira, apds as devidas alteragdes solicitadas pela Determinacdo dos parametros
minimos, obteve-se a Tabela 4 abaixo, para o0 Apartamento Tipo. Da mesma forma, as demais
Tabelas de Quantitativo apds os ajustes com a aplicacdo dos parametros minimos, estardo

demonstradas no Anexo 2 — Quantitativos Revit pos alteracoes.
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Na Tabela 4 pode-se perceber que a area fornecida se refere a uma determinada camada de
material utilizada em cada Tipo. Por exemplo, o Tipo Alvenaria Bloco de Concreto 14 x 19 x
39 Area maior 5m?, possui trés camadas, uma da Alvenaria, outra de argamassa cimenticia e
outra de Gesso Cola, que é o revestimento desta parede. Além disso, todos os Tipos, sdo
contabilizados, possibilitando a obtencdo das areas e volumes dos materiais, assim como da
quantidade de unidades que esse mesmo Tipo se repete. Isso € Util para a obtencdo da
quantidade de janelas ou portas cujas composi¢des sdo quantificadas em custo (R$) por

unidade.

Ja para o quantitativo das janela e portas que precisam da area para sua gquantificacdo, ndo é
possivel obter informagdes por essa tabela, dado que as areas sdo referentes aos materiais e
ndo ao comprimento da janela pela altura. Portanto, para a obtencdo da area das janelas, é

necessario manipular o uso do filtro da seguinte maneira:

Na Aba View, no modo 3D, no botdo Schedule - Tabelas, seleciona-se :Schedule/ Quantities -

Tabelas e Quantitativos, como demonstrado pela Figura 7.

Figura 7- Interface Revit manipulacéo das Tabelas de Quantitativos-Passo 1
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Em seguida, seleciona-se na categoria a op¢do Window — Janela, em seguida, ok, como mostra
a Figura 8.

Figura 8-Interface Revit manipulacdo das Tabelas de Quantitativos-Passo 2
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Na janela seguinte, Figura 9, seleciona-se os campos, Type, Height, width:

Figura 9-Interface Revit manipulacdo das Tabelas de Quantitativos-Passo 3
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Em seguida, no icone com simbolo de funcdo-Add calculated Parameter prenche-se
maneira como demonstrado na Figura 10:

Figura 10-Interface Revit manipulacdo das Tabelas de Quantitativos-Passo 4
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Esse Gltimo passo poderia ser feito no Excel, entretanto, para a automatica extracdo do

quantitativo, apresentou-se a maneira como deve ser feito para a obtencdo desta informacao.

A seguir é apresentada, na Figura 11, a maneira como a tabela é fornecida na interface do

Revit.

Figura 11-Interface Revit manipulacéo das Tabelas de Quantitativos-Tabela Final
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Para a conferéncia da qualidade da modelagem, inicialmente anotou-se as informacoes
incompletas, ou as quais deveriam estar descritas ou modeladas de outra maneira, em Planilha
Excel, como pode ser visto na Tabela 5, na primeira coluna. Além disso, nesta Planilha estdo
descritas as informacdes que devem ser acrescidas e alteradas a modelagem de cada um dos
Tipos pertencentes ao projeto de forma a atender a necessidade da etapa de or¢camentacao

seguindo os pardmetros minimos determinados no presente projeto.

Na primeira coluna foi informada a identificacdo original, seja ela Tipo ou familia ou
modelagem de algum Tipo, como por exemplo o Tipo Alvenaria Bloco + RAPP, o qual além
de ter sido alterado para os nomes identificados na segunda coluna — P6s alterac@o - também
sofreu alteracdo na modelagem da familia, tendo a estruturacdo de suas camadas modificada.
Na Terceira coluna esta o codigo da composicéo identificado através das informacGes obtidas
pelo Editor de Tipo no Revit e de acordo com as informagOes fornecidas pelo projetista. Na
quarta coluna da Planilha abaixo foi descrita a justificativa para a modificagdo.
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Tabela 5-Registro das informac¢8es modificadas e inseridas no modelo

ALTERACOES NA MODELAGEM

SEM ALTERACAO POS ALTERACAO | Cadigo SINAPI JUSTIFICATIVA
ALVENARIA
Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39
; ; . N 87455
cm Area maior ou igual 6m2 sem véo
Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39 87467 A nomenclatura foi alterada de
cm Area maior ou igual 6m2 com véo f?jrma a atender a ngmen(cj:latura
O Tipo " Alvenaria Bloco+RAPP" 10 SINAEI conten ° FO as as
) informac0es necessarias para
cm Area menor 6m2 sem vao consequente custo unitario
Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39 87461

cm Area menor 6m2 com vao

No Tipo "Alvenaria Bloco+RAPP" a camada
central estava separada em trés subcamadas:
Cimento, ar, cimento, ar, cimento, totalizando a
espessura de 14 cm

Alterou-se a camada central da parede
para uma Unica Camada de bloco de
concreto de 14cm

Possibilitar a identificacdo da
area de alvenaria de bloco de 14
cm na Planilha de Quantitativos

extraida.

O Tipo " Alvenaria 9"

Alvenaria Bloco Concreto 9cm Area
maior ou igual 6m2 sem vao

87453

Alvenaria Bloco de Concreto 9cm
Area maior ou igual 6m2 com vao

87465

A nomenclatura foi alterada de
forma a atender a nomenclatura
do SINAPI contendo todas as
informacdes necessarias para
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ALTERACOES NA MODELAGEM

SEM ALTERACAO POS ALTERACAO | Cadigo SINAPI JUSTIFICATIVA
ALVENARIA
Alvenaria Bloco de concreto 9cm Area 87447 escolha da composicao e seu
menor 6m2 sem Vao consequente custo unitério
Alvenaria Bloco de concreto 9cm Area
~ 87459
menor 6m2 com vao
DRYWALL
.Drywal Duas Faces Simples e Essa mudanga foi feita para ser
Estrutura MetallcaNGma Simples Sem 96358 possivel determinar uma
Brvwall Véos composicéo no SINAPI, dado
PIyW .Drywal Duas Faces Simples e que é necessario informar o tipo
Estrutura Metélica Guia Simples Com 96359 de guia, se simples ou duplo, e se
VA0S face simples ou dupla.
ESQUADRIAS
Janela Maxim ar 80x200 Janela I\/Iax!m ar Simples (Familia) e 94569 Modelo ndo existia no SINAPI
Tipo .60 x 80 cm
Foi alterado para criar um padréo
Familia " Janela - Janela - Maxim-ar Simples 1 Foi atllterada para a_famllla_Ja eX|§ltente 94569 de nomeqclatura_. Néo a_lterap
Janela - Maxim-ar Simples quantitativo, pois esse item e
quantificado por unidade
- . . Compatibilizar com as
Na _Famllla de Ja~nelas Maxm-gr Simples todas as .60 x 80 cm 94569 possibilidades oferecidas pelo
janelas que nao fossem do tipo .60 x 80 cm
SINAPI
Para o Tipo “JANELA ACO CORRER N0 existe o tamanho
O Tipo JANELA_CORRER_4F 2000x2100 4FOLHAS COM VIDRO 120 X 94573

150CM”

especificado no SINAPI
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ALTERACOES NA MODELAGEM

SEM ALTERACAO POS ALTERACAO [ Codigo SINAPI JUSTIFICATIVA

ALVENARIA

PORTA

Foi alterado para uma porta que
esteja contida no SINAPI, além
91012 da inclusdo das especificacdes
pertinentes quanto a
material(Madeira) e dimensdes

Porta Madeira Simples - 90x210cm

Simples-0,80 x 2,10 (no apartamento tipo)

Foi alterado para uma porta que

Porta de correr sem revestimento - 1 painel Porta Madeira Simples - 80x210cm 91011 esteja contida no SINAPI, além
embutido na parede(familia), 870 x 2200mm(tipo) (no apartamento tipo) das especificacOes pertinentes
quanto a material e dimensdes
Foi alterado para uma porta que

Porta envidracada de_correr quadrupla sem Porta Madeira 120x210cm 2 Folhas 94573 esteja cont_@a no SINAI?I, além
revestimento das especificagdes pertinentes

quanto a material e dimensdes

PISO E CONTRAPISO
Piso Ceramico 35x35 cm Area menor 87246

5m2 + regularizagdo 5cm

Deve ser alterado pois as
87247 dimensoes especificadas ndo
constam no SINAPI

Piso Ceramico 35x35 cm Area entre

Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (6¢cm) 5m2 e 10 m2 + regularizacéio 5cm

Piso Ceramico 35x35cm Area maior

10m2 + regularizagdo 5cm 87248

Na camada do Piso(Material) do Tipo "Piso
Cerémico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (6¢m)*
estava especificado Ceramica 30 x30cm

Alterou-se a camada para: Ceramica -
35x35cm
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ALTERACOES NA MODELAGEM

JUSTIFICATIVA

SEM ALTERACAO POS ALTERACAO | Codigo SINAPI
ALVENARIA
Piso Ceramico 60x60cm Area maior
AR 87263
10m2+ regularizacdo 5cm
Piso Ceramico 60x60cm Area menor Deve ser alterado pois as
Porcelanato 60x60cm + regularizagdo 5cm . x 87261 dimensdes especificadas ndo
5m2+ regularizacdo 5cm
_ constam no SINAPI
Piso Ceramico 60x60cm Area entre 87262
5m2 e 10 m2+ regularizagdo 5cm
.Contrapiso Aderido 5¢cm (Quando 87693 o
Espessura modelada era 5cm) Aliﬁrog-se para viabilizar a
- - escolha de uma composic¢ao no
.Contrapiso -Contrapiso Aderido 6¢cm (Quando a 87703 SINAPI dado que essa camada
espessura era de 6¢cm) ~ o
_ : ndo faz parte da composicdo nem
.Contrapiso Aderido de 4 cm (Quando 87683 dos pisos, nem das soleiras
a espessura era de 4cm)
VIDRO-PILOTIS
Foi adotada a alteracdo para que
. Parede janela 2 (Entrada Principal) - Tipo: . fosse viavel especificar segundo
"Glazed" Vidro Temperado 10mm 73910/8 SINAPI. O painel de vidro foi
substituido por Vidro temperado
SOLEIRAS
Alterou-se para que ficasse
visivel a largura da soleira para a
Soleira 15cm 84161 escolha da composigao
manteve-se a especificagdo da

.Soleira + contrapiso (4cm)

espessura do contrapiso para a
especificacdo do Tipo
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ALTERACOES NA MODELAGEM

SEM ALTERACAO POS ALTERACAO | Cadigo SINAPI JUSTIFICATIVA
ALVENARIA
. Alterou-se para viabilizar a
As soleiras que estavam com 10 cm de largura ou . -
Soleira 15cm escolha de uma composic¢ao no
12 cm de largura foram alteradas para 15 cm SINAPI

Além da alteracdo na largura da

soleira, a mesma também foi

.Soleira + contrapiso (6¢cm) Soleira 15cm 84161 informada na identificagéo do

Tipo juntamente com a espessura
do contrapiso utilizado.

REVESTIMENTO EM GESSO PAREDE

.GessoCola

Foi mantido

Para a quantificacdo em Excel foi
extraido os quantitativos de areas
de todas as paredes que iriam
receber o0 gesso. Em seguida,
separadas as areas de acordo com
as composicoes do SINAPI, de
forma a obedecer aos parametros
minimos a serem inseridos.

Tipo: " Telha em fibrocimento"

.Telha em fibrocimento 1=9% E=6mm
até duas aguas

94210

As informac6es foram inseridas
na identificacdo do Tipo para que
ndo precisasse ser aberto o editor
do Tipo para saber qual a
espessura da telha ou sua
inclinacao.
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Observacdo importante a ser feita € a alteracdo do Tipo Alvenaria RAPP + ar. Esse Tipo esta
representando uma parede de alvenaria de bloco de concreto de 14x19x39 e simulando sua
eficiéncia energética. Essa maneira de modelagem néo esta incorreta, entretanto ndo € a mais
apropriada para obtengdo de dados para o or¢camento, foco do presente trabalho. Como dito
anteriormente, o modelo foi desenvolvido de forma a obter dados referentes a eficiéncia
energética de sua fachada, onde essas paredes estdo localizadas. Essa escolha da projetista se
deu devido a auséncia de informacdes, relacionadas a eficiéncia energética dos materiais por
ela escolhido. Outro apontamento que deve ser feito € em relacdo ao revestimento em gesso
nas paredes. Esse deve conter informag6es na identificacdo do tipo em funcdo de sua area, e
para isso ser aplicado ao software Revit é necessario que a camada de revestimento em gesso
seja separada da camada de alvenaria, sendo modeladas em Tipos separados. Entretanto,

como descrito na quarta coluna da Tabela 5, essas areas podem ser obtidas no Excel.

4.1.3 AJUSTE DO MODELO

Para os ajustes dos modelos foi utilizado apenas 0 método por arbitragem propria, norteado
pela Tabela SINAPI e suas composicdes, além dos cadernos de afericbes fornecidos pela
Caixa Econdmica Federal, complementarmente a informagdes obtidas junto a projetista. Os

itens ajustados foram os descritos no item 0 4.1.2, na Tabela 3.

E importante lembrar que os Pavimentos, Apartamento Tipo, Pilotis e Cobertura foram
modelados com o objetivo da projetista em analisar a eficiéncia energética do edificio e ndo
visando seu orcamento. Dessa forma, algumas mudancas foram feitas, porém, sempre
mantendo os materiais previamente escolhidos e suas respectivas dimensoes.

Algumas situacdes, como para as esquadrias, foram necessarias a alteracdo das dimensoes,
além da alteragdo da nomenclatura. Como pode ser visto na terceira coluna, isso se deu
quando para a esquadria especificada ndo era possivel encontrar correspondente em

dimens@es no catalogo.

Com as alteracbes devidamente realizadas, poOde-se realizar a correta extracdo das
informacdes referentes aos quantitativos, sendo gerada uma tabela com as informacdes que

devem estar disponibilizadas ao or¢gamentista.
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Uma observacdo importante é referente ao quantitativo dos elementos de porta de madeira,
cujas dimensoes fornecidas estavam inclusas as dimens6es do beiral, dado que as dimensdes
padronizadas de portas em madeira fornecidas pela SINAPI apresentam dimensfes de
210x60cm, 210x80, 210x90. Isso mostra a importancia de uma padronizacdo da nomenclatura
dos Tipos. O quantitativo desta composicdo ndo seria alterado, dado que é contabilizado em
unidades, entretanto, a Tabela de extragdo ndo seria de facil compreensdo para um
profissional ndo familiarizado com o SINAPI, podendo dificultar a localizacdo da composicéo

a ser utilizada.

4.2 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS E EXPORTACAO PARA MS EXCEL E PARA
O SOFTWARE

Nesta etapa, ap6s as mudancas realizadas no modelo, foi extraido o quantitativo do Revit para

planilha no Excel e em seguida para o Sigma Estimates.

42.1 ANALISE DO QUANTITATIVO EXTRAIDO

O quantitativo extraido pelo Revit, como mencionado anteriormente deve ser manipulado de
forma a obter as informacdes necessarias para o orcamento. Essa manipulagdo se deu com o

uso de filtros, para que fosse possivel verificar tais informac6es no proprio Revit.

Para a extracdo do quantitativo no préprio Revit e posteriormente sua transferéncia para o
Excel, foi necessario aplicar as mudangas solicitadas no item 4.1 para entdo extrair os
quantitativos de forma que fossem obtidas as informacgdes da maneira como se trabalha
atualmente com o SINAPI. E importante lembrar que os quantitativos sdo extraidos mesmo
sem as alteracBGes, porém o presente projeto abordou uma das possiveis maneiras de se
modelar um projeto para que a extracdo de quantitativos seja compativel com a organizacao
atual dos orcamentistas e com as informacOes fornecidas pelo SINAPI, documento
direcionador do trabalho.
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4.2.2 CHECK LIST COM DIRETRIZES E PADRONIZACAO

Dessa forma foi possivel elaborar um Check List descrevendo quais informacgdes devem estar
fornecidas na identificacdo do Tipo, assim como diretrizes para a modelagem mais adequada
com finalidade a assertiva extragdo de quantitativos.

4.2.2.1 PAREDES DE ALVENARIA

As paredes em alvenaria devem conter na identificacao de seu Tipo as seguintes informacdes

e Qual tipo de bloco: Ceramico ou concreto
¢ Qual tamanho do bloco: 14x19x39, 9,19x39, etc.
e Categorizar as areas de cada elemento de parede em:
1. Area maior que 6m? com v&o
2. Area maior que 6m? sem v&o
3. Area menor que 6m? com vio
4

Area menor que 6m? sem vao

As informagdes quanto ao tipo de bloco e suas dimensdes sdo importantes para a escolha da
composicdo no SINAPI, assim como a informacdo da area da parede correspondente. O
SINAPI, além de diferenciar custos relacionado ao tipo de bloco, diferencia a area a ser
levantada pelo profissional responsavel. Essas informacGes sdo suficientes para determinacéo

da composicao.

E pertinente a esse Check List, sugerir, para facilitar o levantamento de quantitativos, que a
camada de revestimento dessa parede seja separada, especificamente paras 0s casos em que 0s

custos para a aplicacdo desse revestimento também sejam diferenciados em funcgéo dé area.
Caso ndo seja separado, ainda assim & possivel realizar o levantamento de quantitativo, porém

ndo o é obter tabela do software Revit com as camadas automaticamente separadas em fungédo

da area, assim como pode ser feito para a alvenaria.
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Isso ocorre porque com a camada de revestimento dentro do Tipo especificado para
Alvenaria, seria necessario criar um Tipo para cada area em funcdo tanto para o intervalo de

area da alvenaria, como para o intervalo de area do revestimento.

4.2.2.2 CONTRAPISO

Para o contrapiso é recomendado que a espessura da sua camada seja informada no Tipo do
Revestimento de piso, além de criado materiais dentro desse Tipo, identificando em seu nome
a espessura do contrapiso. Essa orientacdo visa facilitar a modelagem do desenho e a
visualizacdo de seus gquantitativos nas Tabelas geradas. Ao gerar a tabela, agrupada pelo nome
do material e depois agrupada pelo Tipo, é possivel saber a area referente ao contrapiso.
Segundo as composicGes do SINAPI o custo ndo € influenciado pela area.

Para a sincronizacdo com o software de orcamentacdo € sugerido que o contrapiso esteja
modelado separadamente do revestimento, para que o software consiga entender contrapiso
separadamente do revestimento, dado que nao fazem parte da mesma composicéao.

Além disso, as informagbes necessarias para esse servico sao:

e Qual espessura da camada de contrapiso;

e E aderido ou ndo aderido.

4.2.2.3 REVESTIMENTO DO PISO

Os pisos em ceramica/porcelanato devem conter em seu Tipo as seguintes informacdes:
e Qual a dimensdo da ceramica;
e Categorizar as areas de cada elemento de parede em:
1. Area maior que 5m?;
2. Areaentre 5m? e 10m?;

3. Area maior que 10m?.

Essas informacGes influenciam na escolha da composi¢édo do SINAPI utilizada. O contrapiso
deve ser modelado em tipo separado do Revestimento, dado que néo fazem parte da mesma

Composigéo.
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4.2.2.4 SOLEIRAS

As soleiras devem conter na identificacdo as seguintes informacoes:
e Qual material da soleira;
e Qual largura e espessura da soleira; (apenas as especificadas no SINAPI)
e Qual a espessura do contrapiso no qual deve ser assentada (Caso seja diferente do

contrapiso do resto do piso).

O material deve ser informado, mas ndo influencia na composicdo SINAPI, pois as Unicas
opcoes fornecidas sdo soleiras de madeira e marmore como opcao de material para as duas
unicas composicdes descritas no SINAPI. Por sua vez, a largura é determinante no
SINAPI, podendo ser de 5¢cm e espessura 2cm, ou 15cm e espessura 3cm. A espessura do
contrapiso deve ser especificada, para o caso de ndo modelar a camada de contrapiso
como outro Tipo. Essa camada de contrapiso cuja espessura serd informada, sera um
componente do Tipo “Soleira”, assim como descrito na situacao do Revestimento do Piso.
A soleira é modelada como a categorial floor e pode-se criar familia Soleira, assim como
realizado pela projetista, sendo possivel especificar o Tipo de acordo com a largura e
contrapiso.

Deve-se criar 0 parametro dentro do tipo referente ao comprimento daquela soleira, dado
gue a sua quantificacdo, segundo o SINAPI ¢ feita através do comprimento, e ndo area,

como é para a categoria piso.

4.2.2.5 PAREDES DE DRYWALL

As paredes em Drywall devem conter em seu Tipo as seguintes informagdes:

e Qual tipo de face: simples ou dupla;
e Qual tipo de guia: simples ou dupla;

e Utilizou ou néo de 1a8 mineral de rocha no interior da parede.

A especificacdo quanto a face simples ou dupla depende do isolamento acustico que se
precisa para aquela edificacdo. O conforto acustico, por se tratar de um aspecto inerente a
etapa do projeto, deve ser especificado pelo projetista. Normalmente se utiliza face dupla para
paredes entre apartamento independentes, nas paredes que separar cada comodo das areas

comuns.
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O tipo de chapa ndo precisa ser informado, dado que as composi¢des do SINAPI estdo em
funcdo das chapas ST(Standard).

O uso da la ndo esté inserido dentro das possiveis composicdes, porém caso seja especificado,
pode ser inserido na nomenclatura, dado que a area serd a mesma que a area da parede de

Drywall, possibilitando assim, a sua precificagéo.

A informacdo quanto as guias simples ou duplas devem estar presentes, pois séo influenciadas
pela altura do pé direito do ambiente, por exemplo. Pode-se deduzir essa informacéo atraves
do projeto, entretanto, para a automatizacdo do processo é necessario que as informacdes para
a escolha da composicdo no SINAPI estejam assertivas.

4.2.2.6 PORTAS

Cada porta, deve conter as seguintes informac6es na identificacdo do Tipo:

e Qual material da porta: madeira, aluminio e aco ou corta-fogo;

e Qual tamanho da porta: 60cm,70cm,80cm,90cm — Todas essas as portas sdo para
altura de 210 cm (SINAPI) e sdo quantificadas em unidade e ndo em m?;

e Qual a forma de abertura: de correr, de abrir, dentre outras especificacdes descritas nas
composicdes do SINAPI;

¢ Qual a quantidade de folhas.

As portas devem ser identificadas na nomeacao do Tipo. Sugere-se que todas as portas sejam
criadas na Categoria Porta Door, em seguida seja criada a familia para cada forma de
abertura, dentre elas Porta de correr e Porta de abrir, por exemplo, e em seguida criados 0s
Tipos em funcdo das dimensbes e materiais. Algumas portas sdo quantificadas em m?,
possibilitando que suas dimensdes variem. Nesse caso, as tabelas de levantamento de
quantitativo serdo manipuladas de forma a obter as areas referentes a essas portas. Essa
manipulacio pode ser feita no momento da modelagem, onde cria-se o parametro Area para
aquele Tipo de Porta, esse parametro deve ser calculado em fungéo da altura e largura daquela

porta.
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4.2.2.7 JANELAS

Cada janela, deve conter as seguintes informacdes na identificacdo do Tipo:

e Qual atipologia da janela: Basculante, duas folhas, etc
e Qual material: Aco e aluminio, Madeira
e E com ou sem vidros

e Quais as dimens0es de altura e largura da janela

As janelas devem ser identificadas na nomeacao do Tipo com as informacdes descritas acima.
Assim como as portas, algumas janelas sdo quantificadas em m?, possibilitando que suas
dimens@es variem das que sdo quantificadas unidades daquele tipo de Janela. Nesse caso, as
tabelas de levantamento de quantitativo serdo manipuladas de forma a obter-se as areas
referentes a essas janelas, e da mesma forma, devem conter as informagdes acima para que
seja possivel selecionar a composic¢do a ser utilizada. Essa manipulacdo pode ser feita no
momento da modelagem, onde cria-se 0 pardmetro Area para aquele Tipo de janela, esse

parametro deve ser calculado em func¢éo da altura e largura daquela janela.

4.2.2.8 VERGAS E CONTRAVERGAS

As vergas e contravergas ndo foram modeladas no projeto, entretanto, devem ser inseridas
para sua automatica extracdo de quantitativos.

Para isso ela deve conter as seguintes informacoes:

e E pré-moldada ou moldada in loco;

e Se moldada in loco, € de concreto ou blocos canaleta;

e Para qual elemento € a verga: Janelas ou portas (no caso de contraverga, ndo €
necessario)

e Qual o vao desse elemento;
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4.2.2.9 ALIZAR

Para as portas, cuja composicdo nao inclui alizar, este deve ser modelado em categoria de
porta, e familia identificada como alizar e na modelagem e identificacdo do Tipo, conter a
seguinte informacao:

e Para qual tamanho de porta é o alizar: 60x210cm, 70x210cm, 80x210cm, 90x210cm.

42210 REVESTIMENTO RM GESSO DAS PAREDES E REVESTIMENTO EM
FACHADAS

Assim como mencionado no Check List para paredes de alvenaria, a camada de revestimento
deve ser modelada separadamente da camada de alvenaria, a qual deve acabar na camada de
reboco, ou massa Unica, ou seja, composicBes inseridas dentro da composicdo segundo o
SINAPI.
Dado que a aplicacdo de revestimento ndo esta inclusa, a mesma deve estar separada. Para
isso, utilizando a categoria Wall, cria-se a familia Revestimento somente para agrupamento
dos Tipos, podendo estes ser de qualquer material utilizado para revestimento que esteja no
SINAPI. No Tipo deve ser identificado o revestimento, sua espessura, caso seja medido em
volume, sua area caso seja medido em area, e o intervalo em que a area se encontra, caso 0

mesmo tenha composicdes diferentes para cada intervalo.

Para o caso especifico do gesso, utilizado em todas as faces internas das paredes no
projeto, por exemplo, sua composi¢do depende das seguintes informacoes:
e Categorizacdo em funcdo da area do elemento:
1. Area maior que 10m?
2. Area menor que 5m?
3. Areaentre 5m? e 10m?
e Qual a espessura;

e Fez uso ou nao de taliscas.
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Dessa forma, essas informagdes devem estar claras na nomenclatura do Tipo ou da Familia.

Para o caso do granito nas fachadas, utilizado em todas as faces externas das paredes
de fachada, sua composicdo depende das seguintes informacoes:

e Qual a espessura;

e Possui juntas de dilatagéo;

e Possui rejunte

42211 TELHAMENTO

As seguintes informac@es devem estar contidas na modelagem do telhado
¢ Qual tipo de telha utilizada com suas informacdes do tipo, material e espessura;
e Qual a inclinacdo das aguas;

e Qual a quantidade de &guas deve ser retirada do modelo.

A inclinacdo e a quantidade de aguas influenciam no tipo de composicao a ser escolhido

devido aos indices de produtividade.

Na Tabela 6 se encontram os elementos da EAP resumidos de forma a facilitar a checagem

durante a modelagem.

Tabela 6-Resumo do Check List

Elemento a ser modelado Check List dos parametros

Qual tipo de Bloco

Paredes de alvenaria: Qual tamanho do Bloco

Categorizar area da parede em funcéo da area

Qual espessura da camada de contrapiso

E aderido ou ndo aderido

Contrapiso
Modelado separado da camada de
revestimento
Qual a dimenséo da ceramica utilizada
Revestimento do piso Categorizar em fungéo da area

Camada de revestimento separada da parede
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Elemento a ser modelado

Check List dos parametros

Soleiras

Qual o material da soleira

Qual a largura da soleira

Parametro de comprimento

Camada de revestimento separada do piso

Paredes de drywall

Qual tipo de face: simples ou dupla

Qual tipo de guia: simples ou dupla

Fez uso ou ndo de 14 mineral de rocha no

interior da parede

Portas

Qual o material da porta

Qual o tamanho da porta

Qual forma de abertura: de correr, de abrir

Qual a quantidade de folhas

Pardmetro de &rea em funcdo da altura e

comprimento

Janelas

Qual a tipologia da janela: basculante, duas

folhas, etc

Qual o tipo de material: Aco, aluminio,

madeira

Possui vidros ou ndo

Parametro de area em funcdo da altura e

comprimento da janela

Vergas e contravergas

E pre-moldada ou in loco

Se moldada in loco, é de concreto ou blocos

canaleta

Para qual elemento é a verga: porta ou janela

Qual o vao desse elemento

Alizar

Qual tamanho de porta pertencera o alizar
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Elemento a ser modelado Check List dos parametros

Modelado em categoria de porta

Identificar familia como Alizar

Na modelagem e identificacdo do Tipo incluir

0 tamanho da porta ao qual pertencera

Categorizar em funcdo da area

_ Qual a espessura
Revestimento em gesso

Fez uso de taliscas

Camada de revestimento separada da parede

Qual a espessura

) _ Possui juntas de dilatagdo
Revestimento em granito-Fachada

Possui rejunte

Camada de revestimento separada da parede

Qual o tipo de telha

Telhamento Qual a inclinacdo das dguas

Qual a quantidade de aguas

4.3 ORCAMENTACAO POR MEIO DO SOFTWARE SIGMA ESTIMATES

O procedimento para a configuragdo do Revit e do Software Sigma Estimates e sua

sincronizagao sera descrita nos itens a seguir.

4.3.1 O SOFTWARE SIGMA ESTIMATES

A orcamentacdo no software Sigma Estimates iniciou-se por sua instalacdo
concomitantemente a instalacdo do plugin Sigma Estimates para o software Revit — Live Link
Revit- fornecido em conjunto com o software de orcamentagdo na versdo trial, porém

comprado separadamente.

Com o plugin é possivel criar um link real entre 0 modelo no Revit e o software Sigma
Estimates, possibilitando que todas as alteracbes realizadas no modelo, sejam

automaticamente modificadas no orgamento.
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Devido a auséncia de uma Biblioteca Brasileira para o Software Sigma Estimates com seus
respectivos custos unitérios, suas composicoes e indices foi necesséario elabora-la antes de

realizar o link entre os dois softwares.

O software pode ser utilizado de varias maneiras, podendo-se criar um or¢camento até mesmo
sem 0 uso de um projeto com o qual se conectar para obter informacdes (Tecnologia BIM)
como o Revit. Nele pode-se criar Listas de Preco, dado que a mesma também ndo existe para
as composicdes e insumos da Tabela SINAPI e a partir desta a Biblioteca de Composicdes

com 0s respectivos custos.

Primeiramente, como mencionado, foi necessaria a elaboracdo da Lista de Precos, por ndo
existir uma Brasileira. Na compra do software é fornecido uma Base de dados nomeada RS
Means Database, a qual contém uma Lista de Precos e uma Biblioteca de Composi¢des. Ela

pode ser configurada para outros paises, mas ndo ha para o Brasil.

Para a elaboracdo desta lista, foi configurado no Excel uma tabela contendo na primeira
coluna o cddigo SINAPI, na segunda a Descri¢do da Composicao ou Insumo referente aquele
cddigo. Na terceira coluna foi fornecido a unidade e na dltima o custo unitario. O arquivo

deve ser salvo no formato .CV'S (separado por virgula) para que possa ser lido pelo Software.

Em seguida, no software Sigma Estimates na aba Library clicou-se no botdo Price Library

settings, onde aparece a janela mostrada na Figura 12.
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Figura 12-Criando a Lista de Precos no Sigma Estimates

Price lists definitions

Setup how price lists are imported into Sigma

Ayailable price lists:

Create new pricelist

Type: Comma delimited file (C5V)

o — | |

Edit price list

Update price list

Name:

Delete price list

Cancel

Close Help

Nela é selecionado no tipo de arquivo o tipo “.cvs (separador de virgula)” e nomeada a Lista

de Preco. Em seguida importa-se o arquivo salvo e configura-se cada uma das colunas de

acordo com o seu significado:

e Coluna 1, referente ao Codigo SINAPI como number;

e Coluna 2, referente a descricdo da Composicdo ou Insumo como Text;

e Coluna 3, referente a unidade, como Unit;

e Coluna 4, referente ao custo unitario, como Unit Cost;

Em seguida clicou-se OK e esté pronta a Lista de Precos. Feito isso, é necessario configurar a

o Software com essa Lista. Para isso, clica-se na aba Library e aparecerd a lista criada, em

seguida abrira uma janela com a lista.

A elaboracdo desta Biblioteca se baseou na Biblioteca modelo fornecida pela propria empresa

— Sigma Estimates- identificada como RS Means Database_Assemblies, onde esta disposta

uma lista com todas as possiveis atividades de uma obra, como fundacdo, alvenaria e piso, e

cada uma delas destrinchada, como um “Gréafico em &rvore” com as diversas subcategorias

gue cada uma delas pode ter. Essas subcategorias também estdo destrinchadas com as

composicdes (Assemblies) de cada elemento.

84



A Unica diferenca é que na Biblioteca criada, devido a limitagdo de tempo, ndo foram criadas
todas as composicOes existentes no SINAPI, estando presente as utilizadas no Projeto
fornecido pela arquiteta, entretanto, ndo ha problema em continuar a crid-la por completo. A
Figura 13 demonstra como esse grafico, contendo as Categorias de Atividades esta disposto

no Sigma Estimates nessa Biblioteca de Composigoes.
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Figura 13-Categorias da Biblioteca de Composi¢des SINAPI para Sigma Estimates
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Cada uma dessas Composicdes estd destrinchada segundo o SINAPI, como pode ser visto na

Figura 14:
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Figura 14-Biblioteca Sigma Estimates segundo Composic¢es SINAPI
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Além disso, seus indices também estdo dispostos na coluna Quantity, e seu valor final

demonstrado na célula na parte superior.

Os custos unitarios e composicdes foram obtidas da Planilha SINAPI de Custos e

Composicgoes sintéticas Desoneradas de Marco de 2018 para o Distrito Federal.

Apbs a criacdo da Biblioteca e antes de conectar os modelos como Software, é necessario
calcular o BDI que sera configurado no orcamento podendo ser alterado facilmente como
demonstrado na Figura 18, na coluna Price reg. O célculo do BDI esta descrito no subitem
4.3.3.

4.3.2 ENCARGOS SOCIAIS E COMPLEMENTARES

E importante ressaltar, que os custos das composicdes descritas no SINAPI, nos valores
referentes a méo de obra, segundo o Livro SINAPI - Metodologias e conceitos - de outubro de
2017, estdo inclusos os Encargos Sociais aplicaveis, equipamentos e 0s Encargos
Complementares: EPI’s, transporte, alimentacdo, ferramentas, exames médicos obrigatorios e

seguros de vida em grupo.

A Tabela utilizada para elaboracdo da Biblioteca, os custos unitarios foram retirados do
Relatério de precos ndo desonerados, ou seja, considera a parcela de 20% de INSS nos

Encargos Sociais.

4.3.3 DEFINICAO DA TAXA DE BDI - BONIFICACAO E DESPESAS INDIRETAS

O célculo utilizado serd o definido pelo TCU, na Decisdo 255/1999-Primeira Camara. Para
esse Tribunal, BDI ¢ “um percentual aplicado sobre o custo para chegar ao prego de venda a

ser apresentado ao cliente”.

Dessa forma, a formula utilizada para calcular o preco de venda esté descrita na Equacéo 1:

PV = ¢Dx(1 + BDI)
Equacéo 1
Onde, PV é o preco de venda e CD representa o Custo direto da Obra.
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Para o célculo do BDI, utilizou-se a Equagdo 2.

_[(1+AC+S+R+6))(1+DF)(1+1L)
= =) _
Equacdo 2

BDI 1({X100

Em que:

AC ¢é a taxa de rateiro da administracdo central;

S é uma taxa representativa de seguros;

R corresponde aos riscos e imprevistos;

G ¢ a taxa que representa o 6nus das garantias exigidas em edital;
DF ¢ a taxa representativa das despesas financeiras;

L corresponde a remunera¢do bruta do construtor;

| é a taxa representativa dos tributos incidentes sobre o preco de venda (PIS, Cofins, CPRB e

ISS)

Por se tratar de uma simulacdo de projeto, ndo é possivel obter valores exatos para cada uma

das taxas acima. Logo, serd adotado o valor do “médio quartil” sugerido pelo TCU no

Caderno de Orientacdes para elaboracdo de planilhas orcamentarias de obras Publicas como

um valor de referéncia, e taxas arbitrarias para simulacdo. A Tabela __ descreve os valores

sugeridos pelo TCU de acordo com o tipo de obra.

Tabela 7-Parametros de referéncia do BDI por tipo de obra (fonte Acérddo 2.622/2013 - Plenério)

VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA -1 QUARTIL, MEDIO E 3 QUARTIL

TIPOS DE OBRA 1 QUARTIL | MEDIO | 3 QUARTIL
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 20,34 % 22,12% 25,00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS E

19,60 20,97 24,23%
FERROVIAS
CONSTRUCAO DE REDES DE
ABASTECIMENTO DE AGUA, COLETA DE 20,76% 24,18% 26,44%

ESGOTO E CONSTRUCOES CORRELATAS
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VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA — 1 QUARTIL, MEDIO E 3 QUARTIL

TIPOS DE OBRA 1 QUARTIL | MEDIO | 3 QUARTIL

CONSTRUCAO E MANUTENCAO DE
ESTACOES DE REDES DE DISTRIBUICAO 24,00% 25,84% 27,86%
DE ENERGIA ELETRICA

OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E

22,80% 27,48% 30,95%
FLUVIAIS

BDI DIFERENCIADO PARA MATERIAIS E

11,10% 14,02% 16,80%
EQUIPAMENTOS

O valor para BDI adotado sera de 22,12%, para Construcdo de Edificios.
Tanto para o orcamento em Excel, como para o software, foram adotados 0 mesmo valor de
BDI.

Apdbs a adocdo do BDI, a terceira parte consistiu em realizar a configuracdo entre os 4
modelos fornecidos pela projetista e a Biblioteca criada. Para isso utilizou-se o plugin Live
link Revit. Nele, utilizando a opcéo Type code , pode-se configurar tipos iguais a um codigo,
criado na Biblioteca, que para o presente caso, utilizou-se 0 mesmo codigo da Tabela SINAPI,

para cada composicao.

Por exemplo, para as paredes de alvenaria, de blocos de concreto para vedagdo de 14x19x39,
cuja composicao ja estava descrita no Sigma Estimates, foi selecionada uma parede com essas
caracteristicas cujo Tipo estivesse nomeado como tal, e entdo, ao seleciona-la, todas as outras
paredes cujo Tipo fosse igual, seriam codificadas igualmente. Esse procedimento foi realizado

até que todos os tipos estivessem codificados.

Por fim, ainda com a utiliza¢do do plugin, porém com o modo Connect 5D, automaticamente
0S quantitativos séo contabilizados no software Sigma Estimates, sendo quantificados em sua
unidade programada, como metros, metros quadrados, unidades, e, como as composic¢oes
estdo programadas com seus respectivos indices, € possivel obter os gastos separadamente

para cada tipo de categoria, como Trabalho(Labor) ou material (Material).
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Nesse ponto pode-se perceber a importancia do uso do Check List para fornecer as
informagdes necessarias no nome dado ao Tipo, de forma que ndo seja necessario abrir o

editor do Tipo no Software Revit para saber qual o bloco utilizado, por exemplo.

Ao clicar no botdo Connect é criado no Software Sigma uma janela com o orgcamento
referente a0 modelo do Revit. Para cada modelo (arquivo Pilotis, Apartamento tipo,
Pavimento Tipo e Cobertura) foi criado um arquivo de orcamento. Seus relatorios se

encontram no Apéndice 3.

4.4 PLANILHAS PARA ANALISE DOS RESULTADOS

As Tabela 8, Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11 apresentam as planilhas para analise dos
resultados referentes ao modelo: Cobertura do edificio, as demais tabelas referentes aos
modelos: Pilotis, Pavimento Tipo e Apartamento Tipo, podem ser vistas nos anexos e
realizadas as mesmas analises em relacdo ao resultado.

A Tabela 8 apresenta de forma objetiva os quantitativos gerados pelo software Revit com as
alteracdes na modelagem. Esse quantitativos se encontram também na Tabela 10, a qual esta

representando a Planilha com as composi¢es sintéticas envolvidas na cobertura.

Tabela 8- Resultados dos quantitativos obtidos pelo software Revit - Cobertura

Category Family Type MNa:T:EI: Material: Area Count

Alvenaria Bloco
de Concreto
14x19x39 cm .Argamassa

Area maior ou Cimenticia

igual 6m2 sem

vao

Walls Basic Wall 509 m? 15

Alvenaria Bloco
de Concreto
Walls Basic Wall 14x19x39 cm
Area menor
6m2 sem vao

.Argamassa

2
Cimenticia 161m 21

Alvenaria Bloco
de Concreto
14x19x39 cm

Area maior ou

igual 6m2 sem

vao

Walls Basic Wall .Granito 254 m? 15
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Alvenaria Bloco
de Concreto
Walls Basic Wall 14x19x39 cm .Granito 81 m? 21
Area menor
6m2 sem vao
Roofs Basic Roof . .Tglha . .Tel.ha i 459 m? 3
Fibrocimento Fibrocimento
Alvenaria Bloco
de Concreto Alvenaria -
14x1 BI
Walls Basic Wall | r19x33cm oco de 254 m? 15
Area maior ou Concreto -
igual 6m2 sem 1l4cm
vao
Alvenaria Bloco .
Alvenaria -
de Concreto Bloco de
Walls Basic Wall 14x19x39 cm 81 m? 21
p Concreto -
Area menor
o 1l4cm
6m2 sem vao

A Tabela 9 é o resultado que pode ser extraido do Software Sigma Estimates. Nessa Tabela
estdo descritas, da mesma forma que na Tabela 8, os quantitativos lidos por meio do software

de orcamentacéo.

Como pode ser observado, os resultados sdo iguais, sendo alterado apenas 0s
arredondamentos feitos pelo Sigma desde os indices nas composi¢fes. O quantitativo
referente a Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39 cm com Area menor que 6m? sem véo é
81 m? de Material Name de Alvenaria-Bloco de Concreto-14cm, como mostrado na dltima
linha da Tabela 8. Na Tabela 9 este mesmo valor pode ser visualizado na segunda linha do

relatorio.
Para a leitura do quantitativo referente ao revestimento de granito, basta-se somar a area

referente ao Material Name de “.Granito” aplicado nas paredes de Alvenaria de 254 m? e

81m? totalizando os 335 m? indicados no relatdrio da Tabela 9.
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Tabela 9-Resultado dos quantitativos obtidos pelo software Sigma Estimates - Cobertura

Resources

Cobertura_pos alteracdes

Resources

Category - Text Unit Quantity Price /quantity Total Cost
Composicio 107.187,55
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 254,346 52,05 13.238,94

VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR

OU IGUAL A 6M* SEM VAOS E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

PREPARQ EM BETONEIRA. AF_06/

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 81,3963 56,14 4.569,33
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR

QUE 6M” SEM VAOS E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM

BETONEIRA. AF_06/2014

PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM M2 335,7423 221,10 74.233,63
LEVIGADO ESPESSURA 2CM,

ASSENTADO COM ARGAMASSA

COLANTE DUPLA COLAGEM, COM

REJUNTAMENTO EM CIMENTO

BRANCO

TELHAMENTO COM TELHA M2 450,1372 32,99 15.145,65
ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6

MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL

DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHADO

COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°,

COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO

ICAMENTO. AF_06/2016

A Tabela 9 mostra a importancia de modelar elementos que pertencam a composigoes
diferentes em separado no Revit, pois caso ndo seja feito, a leitura de medidas ndo sera feita
pelo software de orcamentacdo, dado que um elemento estaria dentro de outro, como por
exemplo a Alvenaria e o revestimento, dois elementos que ndo devem ser modelados juntos,
ou que devem ser contabilizados com a mesma medida da parede, caso seja acrescido

manualmente, 0 que ndo é interessante para o processo BIM.

A Tabela 10 apresenta como em resumo os resultados obtidos, assim como o valor de BDI

utilizado.
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Tabela 10-Resultado gerado pelo software Sigma Estimates

Coberturagsalteracs

Num Text

Unit Quantity Total CP Sales Price

Main headings:

3D model

Paredes
Telhado
Revestimento Granito
Fachada

Num Text

BDI (22,12% af
107.187,55)

sum 1 17.808,26
sum 1 15.145,65
1 74.233,63

107.187,55

17.808,00
15.146,00
74.234,00

107.188,00

Unit Quantity Total CP Sales Price

23.709,89

23.710,00

Total amount

130.897,43 130.898,00

A Tabela 10 serve para uma analise rapida do custo final calculado, Preco de Venda - Sales

Price — e aplicacéo do BDI.

A Tabela 11 é a juncdo dos resultados demonstrados na Tabela 9 e Tabela 10, no processo

realizado em paralelo pelo Excel. Nele pode-se conferir os resultados obtidos e verificar a

diferenca devido aos arredondamentos feito pelo software Sigma.
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PARE

87449

Tabela 11-Orgamento cobertura com quantitativos do Revit

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

M2

81,00

56,10

4.544,10

22,12

5.549,25

PARE

87455

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

M2

254,00

52,03

13.215,62

22,12

16.138,92

REVESTIMENTO EM GRANITO-FACHADA

PI1SO

72138

PISO EM GRANITO BRANCO
50X50CM LEVIGADO ESPESSURA
2CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA
COLANTE DUPLA COLAGEM, COM
REJUNTAMENTO EM CIMENTO
BRANCO

M2

334,00

221,09

7.3844,06

22,12

90.178,37
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10

COBERTURA

TELHAMENTO COM TELHA
ONDULADA DE FIBROCIMENTO E=6
MM, COM RECOBRIMENTO

10. COBE 94210 LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA M2 459,00 32,96 15.128,64 22,12 18.475,10
TELHADO COM INCLINACAO
MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016
TO;'QL: 106.732,42 130.341,63
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4.5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao final do projeto pode-se perceber que a diferenca na demanda de tempo entre cada método
de elaboracdo do orcamento utilizado se deu devido a elaboracdo das planilhas finais de
entrega do orcamento. Como visto, 0 Revit ndo gera um orcamento, ele apenas fornece os
quantitativos referentes aos elementos contidos no modelo de forma organizada, e té&o
detalhada quanto as informacOes inseridas durante a modelagem. Esse resultado, segundo
Vitasek & Matéjka (2017) é relevante por mostrar que o orcamentista ndo precisa mais
realizar o levantamento de quantitativos, mas revisar esses quantitativos extraidos, poupando

assim, o tempo na conferéncia de desenhos bidimensionais para levantar os quantitativos.

A vantagem percebida entre os dois métodos: utilizando Excel e utilizando o software Sigma
Estimates ¢ a elaboracdo das planilhas e documentos finais para entrega ao cliente, utilizados
para a apropriada visualizagdo dos quantitativos. A atividade de elaboracdo da Biblioteca
seguindo os codigos do SINAPI pode ser comparada a atividade de elaboracdo da planilha
para apresentacdo orcamentaria. Entretanto, por ndo ser necessario programar as contas dentro
das células no Excel e organizar a planilha, a elaboracdo da Biblioteca no Sigma Estimates €

feita com mais praticidade.

Caso a Biblioteca ja estivesse pronta, assim como a Lista de Preco (Price List), a atividade de
gerar o or¢camento se reduziria a alguns cliques no mouse para codificar os elementos do Revit
aos elementos do Sigma Estimates. Esse procedimento também foi realizado na Republica
Tcheca, onde, segundo os autores Vitasek & Matéjka (2017), a mesma estratégia de
codificacdo, utilizando uma tabela nacional de precos, como o SINAPI, foi utilizada. No
presente trabalho, entretanto, a codificacdo se deu por meio do software de orcamentacao e

sincronizado por meio deste com o software de projeto.

Sakamori & Scheer em avaliagdo da ferramenta BIM Revit tambem codificaram os elementos
construtivos baseados com o SINAPI no campo keynote. No presente trabalho, por meio da
ferramenta de orcamentacdo, esse codigo também foi criado automaticamente por meio do
processo de codificacdo, entretanto um campo proprio do software de or¢camentacdo criou

esse parametro para sincronizacgéo entre os dois softwares.
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Além da vantagem na elaboracdo da apresentacdo orcamentaria, a configuracdo da
nomenclatura dos Tipos no Modelo no Revit, facilitou o procedimento de codificagdo — Type
Code - ndo sendo necessario abrir cada elemento para verificar as informacdes para escolha
da composicao, procedimento esse também baseado no trabalho de Sakamori & Scheer
(2016).

Os resultados obtidos em relagdo a numeros finais de preco de venda e quantitativos foram
iguais, entretanto, é necessario considerar algumas limitacbes em relagdo ao manuseio no
software. A escassez de informacdes e tutoriais seja por pesquisa online, seja por auxilio da
propria empresa, por ser estrangeira, dificultou o manuseio mais assertivo das ferramentas e

configuracBes que o software Sigma, em conexdo ao Revit, pode proporcionar.

Na conferéncia do modelo, ao comparar as planilhas de quantitativos com e sem a aplicacéo
dos parametros minimos, pode-se perceber a maior facilidade em escolher a composicdo a
qual o Tipo se refere, assim como verificar seu respectivo quantitativo. Além disso, mesmo
com a aplicacdo do filtro na planilha de quantitativos sem alteraces ndo € possivel verificar
as composicdes apenas 0s quantitativos. Registrar as informacfes modificadas é necessario
para ter controle sobre as alteracdes feitas de forma que a modelagem inicialmente feita pelo

projetista seja respeitada.

Ainda no aspecto de modelagem, foi verificado que todos os elementos que se referem a
composigdes diferentes devem estar modelados separadamente, tanto para facilitar a leitura de
seu quantitativo, como para o procedimento de Type Coding do software Sigma Estimates, 0
qual codifica cada Tipo com o cddigo da composicdo a qual se refere. Esse procedimento
deve ser seguido inclusive, como demonstrado, para as composicdes que se categorizam por
intervalos de area, como as paredes de alvenaria, cujas composi¢des sdo especificadas em

funcio da area ser maior ou menor que 5m?.
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Determinados procedimentos no momento do passo a passo para realizar a codificagdo dos
Tipos e configura-lo ao Software de orgamentacdo, devido a uma inapropriada configuraco
para esse procedimento, em especifico elementos que nio sdo contabilizados em m?, ndo
foram perfeitamente sincronizados, sendo necessaria a intervencdo manual para a obtencdo do
resultado, ndo afetando o resultado numérico final. Segundo Stanley e Turnell (2004) a
extracdo de quantitativos foi aprimorada, entretanto a conferéncia dos itens que ficaram

faltando, ou ndo foram sincronizados, ainda precisa ser realizada.

Apesar disso, para os elementos contabilizados em m?, a codificagdo se concluiu de forma
esperada, sendo o melhor resultado obtido no arquivo de Cobertura do Edificio, o qual s

possui elementos contabilizados em area.

Contudo, um ponto muito importante é a facilidade de manuseio do Software em relacéo a sua
interface. A visualizacdo dos dados intuitiva e a automatica extracdo de relatorios diminui o
tempo gasto com a elaboracdo das planilhas para apresentacdo. Esse aspecto pode ser
complementado pela afirmacdo de Pennanen et al (2011) de que a possibilidade de fornecer
conselhos antecipadamente ao cliente “deve levar ao aumento da satisfacdo do cliente dado
que ele esta recebendo feedback econémico para as alternativas mais acessiveis antes do

previsto”.

Por meio dos procedimentos durante o trabalho percebeu-se a importancia do aprofundado
entendimento do software Revit, ou qualquer outro que venha a ser trabalhado em BIM. Por
suas alteracOes serem automaticas, é necessario que o orcamentista tenha experiéncia o
suficiente com os softwares utilizados para saber se algum valor esta incorreto. Quando o
mesmo ocorre, € devido a incorreta configuracdo entre os softwares, mas ndo por falta de
experiéncia em orgamentacdo. Portanto, é necessario experiencia e conhecimento das
ferramentas. Esse resultado é corroborado pelo estudo de Zhigang & Issa (2010), que afirmou
que quando as estimativas de custos sdo feitas mesmo que por orgcamentistas relativamente
inexperientes, o uso de BIM foi mais efetivo do que a tradicional orcamentagdo pelo método

2D, especialmente na reducéo de erros no levantamento de quantitativos e no tempo gasto.
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5. CONCLUSAO

Apbs a discussdo dos resultados, os mesmos foram analisados de acordo com as planilhas

geradas e com 0s objetivos propostos.

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo geral do trabalho em demonstrar a influéncia que uma modelagem adequada
proporciona na qualidade do levantamento de quantitativos foi alcancado. Por meio da
comparacdo entre as planilhas de quantitativos extraidos pelo software Revit sem as
alteracOes propostas com a Planilha ap6s as alteracdes, percebe-se a maior facilidade em
entender sobre cada uma das composicdes envolvidas no projeto, além de sua quantificacéo,
dado que o software deve ser manipulado de forma a obtermos as informacgdes que

precisamos.

O objetivo relacionado a otimizacgéo do trabalho para o uso de software BIM de orgcamentacéo
foi fundamental em comprovar a dependéncia de uma modelagem adequada. Esse aspecto
pdde ser percebido através da quantificacdo dos contrapisos, dos revestimentos em gesso nas
paredes, que sdo composicdes separadas, devendo, portanto, estarem modelados em tipos
separados, nas soleiras, as quais apesar de serem modeladas como piso, no Revit, ndo é

guantificada em area, mas sim em comprimento, segundo o SINAPI.

A elaboracdo do Check List foi realizada no decorrer do projeto, onde através dela, comprova-
se a influéncia que a modelagem tem sobre a ligacdo entre os softwares de projeto e de
orcamento. Quanto mais parecida a modelagem do projeto estiver com as sugestdes descritas
no Check List, mais automatica sera a sincronizacao entre o0 modelo em 3D com seu 5D.

O resultado do projeto foi a comprovacéao da reducédo do tempo através do uso de metodologia

BIM quando amparado por diretrizes que padronizem a obtengédo dos dados.

A Biblioteca de composicOes e a Lista de precos se mostrou algo mais pratico que a propria
planilha SINAPI, apesar de a mesma ter sido utilizada para elabora-la. 1sso se deu devido a
visualizacdo da mesma na interface do software, no qual compreende-se com mais rapidez

como a mesma funciona.
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A Lista de precos também foi elaborada exatamente através de arquivo .csv da planilha
SINAPI. Nessa lista pode-se manusear e inserir, de forma pratica, quaisquer alteracbes que
sejam necessarias, além de facil manipulacdo para o caso de adocdo desse software para
orcamentagdo em iniciativa privada. Basta que se tenham em Excel, ou seja, tabelas, como a

lista de prego das composigdes e insumos utilizados pelo mesmo, e codifica-la no software.

O Check List criado foi descrito de forma objetiva e elaborado seguindo o SINAPI, sendo,
portanto, restritamente para obras publicas, ndo impedindo que obras privadas o utilize.
Entretanto, da mesma maneira como foi criada a Lista de Preco e Biblioteca de Composigdes
neste projeto esse procedimento poderd ser feito para qualquer empresa que tenha
composicdes padrdo prépria de forma a automatizar o processo da mesma maneira como

conduzido no presente projeto.
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6. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Com os resultados obtidos pode-se perceber que ndo ha motivos que impecam o Brasil de

utilizar processo BIM, e ndo apenas ferramentas que possuam tecnologia BIM, diferenca essa,

descrita no capitulo onde explicou-se sobre a metodologia BIM.

Com a analise dos resultados obtidos e baseado nas Referéncias Bibliograficas utilizadas,

sugere-se para futuros trabalhos:

Pesquisas com temas correlatos a metodologia BIM com foco em estudos no uso de
outros softwares de orcamentacdo, comparando seus processos e resultados com o
presente projeto;

Para as pesquisas com softwares sugere-se atentar para a facilidade quanto a
assisténcia técnica para a instalacdo e uso do software, assim como para seu manuseio
em situacOes que se distanciem do passo a passo de uso do software, fornecido
normalmente pela empresa fornecedora do software;

A escolha do software a ser estudado e manuseado deve se basear também no preco
cobrado por sua licenca de forma a torna-lo mais atrativo para empresas e 0rgaos
publicos. Ainda no aspecto de custos, é importante que os softwares utilizados em
futuros estudos sejam acessiveis em relacdo ao equipamento exigido para o bom
desempenho do programa nas maquinas;

Sugere-se também que sejam feitas pesquisas relacionadas ao procedimento de
implantacdo de processo BIM para orcamentacdo em 6rgdos publicos brasileiros.
Essas pesquisas devem ser realistas em relacéo a atividade de orcamentacdo no pais,
pois o profissional orcamentista é muito valorizado em outros paises onde
normalmente os softwares sdo desenvolvidos, sendo necessarias adaptacdes.

Pesquisas que comprovem a vantagem no uso de processo BIM para orcamentagdo no
contexto Brasileiro e seus beneficios para o governo.

Estudo de metodologia para introducdo do processo BIM nas Universidades visto que
esse processo envolve o trabalho em conjunto de todas as disciplinas inseridas no

projeto sendo importante ser implementado e discutido nas universidades;
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e Estudo que compile uma metodologia geral, no contexto brasileiro de trabalho com

processo BIM desde a concepcdo de um projeto.

Pode-se perceber que o processo BIM e sua implementacdo envolve todos o ciclo de um
projeto e posteriormente sua execucao, reforcando assim, a importancia de pesquisas por parte
de profissionais de outras disciplinas as quais também estdo inseridas no contexto de

Modelagem da Informagéo na construgéo.
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APENDICE 1 - QUANTITATIVOS REVIT SEM ALTERACOES

Tabela 12-Quantitativos Pilotis sem alteracdes

Material:
Category Family Type Name Count Material: Area
Janela -
Maxim-ar Aluminio
Windows Simples .80x 60 cm Esquadrias 18 9m?
Janela -
Maxim-ar Aluminio
Windows Simplesl .100 x 60 Esquadrias 2 3 m?
Janela -
Maxim-ar Aluminio
Windows Simples 65 x 60 Esquadrias 4 2 m?
Porta
envidracada de
correr
guddrupla sem Aluminio
Doors revestimento 2000x2100 Esquadrias 2 8 m?
Alvenaria .Argamassa
Walls Basic Wall Bloco + RAPP Cimenticia 26 192 m?
.Granito .Argamassa
Walls Basic Wall revestimento Cimenticia 73 59 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso .Argamassa
Floors Floor (4cm) Cimenticia 8 60 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso .Argamassa
Floors Floor (6cm) Cimenticia 6 191 m?
Porcelanato
60x60cm +
regularizacao .Argamassa
Floors Floor 5cm Cimenticia 1 272 m?
.Laje moldada
Floors Floor in loco .Concreto Laje 1 475 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso
Floors Floor (4cm) .Contrapiso 8 60 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso
Floors Floor (6cm) .Contrapiso 6 191 m?
Porcelanato
60x60cm +
regularizacao
Floors Floor 5cm .Contrapiso 1 272 m?
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Material:

Category Family Type Name Count Material: Area
Alvenaria
Walls Basic Wall Bloco + RAPP .GessoCola 26 191 m?
Alvenaria
Bloco Concreto
Walls Basic Wall 9cm .GessoCola 32 336 m?
Alvenaria
Bloco Concreto
Walls Basic Wall 140mm(b) .GessoCola 12 86 m?
Alvenaria
Walls Basic Wall Bloco + RAPP .Granito 26 192 m?
.Granito
Walls Basic Wall revestimento .Granito 73 59 m?
Simples - 0,86 x
Doors PORTA 2,10 .Madeira 12 118 m?
.Alvenaria .Parede Bloco
Walls Basic Wall Bloco + RAPP Concreto 26 383 m?
Alvenaria
Bloco Concreto | .Parede Bloco
Walls Basic Wall 9cm Concreto 32 336 m?
Alvenaria
Bloco Concreto | .Parede Bloco
Walls Basic Wall 140mm(b) Concreto 12 171 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso .Porcelanato
Floors Floor (4cm) 60x60cm 8 60 m?
Piso Ceramico
PEI-3 30x30cm
+ Contrapiso .Porcelanato
Floors Floor (6¢cm) 60x60cm 6 191 m?
Porcelanato
60x60cm +
regularizacao .Porcelanato
Floors Floor 5cm 60x60cm 1 272 m?
Janela -
Maxim-ar .Vidro
Windows Simples .80 x60cm Esquadrias 18 13 m?
Janela -
Maxim-ar .Vidro
Windows Simples 65 x 60 Esquadrias 4 2 m?
Porta
envidracada de
correr
quadrupla sem .Vidro
Doors revestimento 2000x2100 Esquadrias 2 32 m?
.Alvenaria
Walls Basic Wall Bloco + RAPP Air 26 192 m?
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Janela -
Maxim-ar
Windows Simples .80x 200 cm aluminio 13 13 m?
Compound . Forro de Ceiling Tile 600
Ceilings Ceiling Gesso x 1200 6 80 m?
Compound . Forro de
Ceilings Ceiling Gesso Default 6 80 m?
Alvenaria
Bloco Concreto
Walls Basic Wall 9cm Default Wall 32 168 m?
Alvenaria
Bloco Concreto
Walls Basic Wall 140mm(b) Default Wall 12 171 m?
Curtain Panels | System Panel Glazed Glass 4 8 m?
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Tabela 13-Quantitativos Pavimento Tipo sem alteracdes

Category Family Type Material: Name Count | Material: Area

Windows Janela - Maxim-ar Simples1 .100 x 60 .Aluminio Esquadrias 2 3,46 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Argamassa Cimenticia 19 186,00 m?
Walls Basic Wall .Granito aderido .Argamassa Cimenticia 40 21,96 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (4cm) .Argamassa Cimenticia 2,82 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (6¢cm) .Argamassa Cimenticia 21,95 m?
Floors Floor .Laje moldada in loco .Concreto Laje 464,33 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .GessoCola 19 186,00 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Granito 19 186,00 m?
Walls Basic Wall .Granito aderido .Granito 40 21,96 m?
Doors PORTA Simples - 0,86 x 2,10 .Madeira 1 10,49 m?
Doors PORTA Simples - 0,96 x 2,10 .Madeira 4 45,62 m?
Doors PORTA Simples - 1,06 x 2,10 .Madeira 1 12,31 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Parede Bloco Concreto 19 372,00 m?

Windows Janela - Maxim-ar Simples1 .100 x 60 .Vidro para Esquadrias 2 1,43 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP Air 19 186,00 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (4cm) Ceramica - 30x30cm 1 2,82 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (6cm) Ceramica - 30x30cm 1 21,95 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (4cm) Contrapiso 1 2,82 m?
Floors Floor Piso Ceramico PEI-3 30x30cm + Contrapiso (6cm) Contrapiso 1 21,95 m?
Floors Floor . Soleira + contrapiso (6cm) Default Roof 1 0,31 m?
Floors Floor . Soleira + contrapiso (6cm) Pedra 1 0,15 m?
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Tabela 14-Quantitativos Cobertura sem alteragdes

Category Family Type Material: Name Count Material: Area
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Argamassa Cimenticia 35 312 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP (2) .Argamassa Cimenticia 1 42 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .GessoCola 35 314 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Granito 35 312 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP (2) .Granito 1 21 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP .Parede Bloco Concreto 35 626 m?
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco + RAPP (2) .Parede Bloco Concreto 1 42 m?
Roofs Basic Roof .Telha Fibrocimento .Telha - Fibrocimento 3 459 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP Air 35 313 m?
Walls Basic Wall .Alvenaria Bloco + RAPP (2) Air 1 21 m?
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APENDICE 2-QUANTITATIVOS REVIT APOS ALTERACOES

Tabela 15-Quantitativos pos alteracdes - Pilotis

Windows Janela - .80 x 60 cm Aluminio Esquadrias 37,00 17,63
Simples

Walls Basic Wall .Granito revestimento Argamassa Cimenticia | 73,00 59,29

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Argamassa Cimenticia | 6,00 89,83
14x19x39 cm Area maior ou igual
a 6m2 com vao

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Argamassa Cimenticia | 6,00 84,82
14x19x39 cm Area maior ou igual
a 6m2 sem véo

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Argamassa Cimenticia | 3,00 14,24
14x19x39 cm Area menor 6m2
com vao

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto | .Argamassa Cimenticia | 22,00 97,97

14x19x39 c¢cm Area menor 6m2

sem vao
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Floors Floor Piso Ceramico 35x35 cm Area | .Argamassa Cimenticia | 6,00 14,42
menor 5m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area entre | .Argamassa Cimenticia | 3,00 22,15
5m2 e 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area | .Argamassa Cimenticia | 5,00 214,16
maior 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 60x60cm Area | .Argamassa Cimenticia | 1,00 271,64
maior 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35 cm Area | .Contrapiso aderido 5cm | 6,00 14,42
menor 5m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area entre | .Contrapiso aderido 5cm | 3,00 22,15
5m2 e 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area | .Contrapiso aderido 5cm | 5,00 214,16
maior 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 60x60cm Area | .Contrapiso aderido 5cm | 1,00 271,64
maior 10m2

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto 9cm | .GessoCola 3,00 39,66
Area maior ou igual 6m2 com véo
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Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de concreto 9cm

Area maior ou igual 6m2 sem véo

.GessoCola

7,00

159,18

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de Concreto 9cm

Area menor 6m2 com vao

.GessoCola

5,00

32,92

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de Concreto 9cm

Area menor 6m2 sem vao

.GessoCola

18,00

117,92

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de concreto
14x19x39 cm Area maior ou igual

a 6m2 com vao

.GessoCola

6,00

89,83

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de concreto
14x19x39 cm Area maior ou igual

a 6m2 sem vao

.GessoCola

6,00

84,82

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de concreto
14x19x39 c¢cm Area menor 6m2

com vao

.GessoCola

3,00

14,24

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de Concreto
14x19x39 c¢cm Area menor 6m2

sem vao

.GessoCola

22,00

96,58

115



Walls Basic Wall .Granito revestimento .Granito 73,00 59,29

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Granito 6,00 89,83
14x19x39 cm Area maior ou igual
a 6m2 com vao

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Granito 6,00 84,82
14x19x39 cm Area maior ou igual
a 6m2 sem véo

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | .Granito 3,00 14,24
14x19x39 cm Area menor 6m2
com vao

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto | .Granito 22,00 98,24
14x19x39 cm Area menor 6m2
sem véo

Doors PORTA Porta Madeira Simples - 80x210cm | .Madeira 12,00 118,09

Floors Floor Piso Ceramico 35x35 cm Area | .Porcelanato 35x35cm 6,00 14,42
menor S5Sm2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area entre | .Porcelanato 35x35cm | 3,00 22,15
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CATEGORIA FAMILIA TIPO Material: Nome Total Material:
un. Area (m2)

5m2 e 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Area | .Porcelanato 35x35cm 5,00 214,16
maior 10m2

Floors Floor Piso Ceramico 60x60cm Area | .Porcelanato 60x60cm 1,00 271,64
maior 10m2

Windows Janela - Maxim-ar | .80 x 60 cm .Vidro Esquadrias 37,00 27,61

Simples

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto 9cm | Alvenaria - Bloco de | 3,00 19,83
Area maior ou igual 6m2 com vdo | Concreto - 09cm

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto 9cm | Alvenaria - Bloco de | 7,00 79,59
Area maior ou igual 6m2 sem vdo | Concreto - 09cm

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 9cm | Alvenaria - Bloco de | 5,00 16,46
Area menor 6m2 com vio Concreto - 09cm

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 9cm | Alvenaria - Bloco de | 18,00 58,96
Area menor 6m2 sem vao Concreto - 09cm

Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | Alvenaria - Bloco de | 6,00 89,83

14x19x39 cm Area maior ou igual

a 6m2 com vao

Concreto - 14cm
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Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | Alvenaria - Bloco de | 6,00 84,82
14x19x39 cm Area maior ou igual | Concreto - 14cm
a 6m2 sem vao
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto | Alvenaria - Bloco de | 3,00 14,24
14x19x39 c¢cm Area menor 6m2 | Concreto - 14cm
com vao
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto | Alvenaria - Bloco de | 22,00 97,84
14x19x39 c¢cm Area menor 6m2 | Concreto - 14cm
sem vao22
Ceilings Compound Ceiling . Forro de Gesso Ceiling Tile 600 x 1200 | 6,00 80,41
Ceilings Compound Ceiling . Forro de Gesso Default 6,00 80,41
Walls Basic wall Painel de vidro - Caixilho Fixo vidro 2,00 8,55
Doors Porta Dupla de Abrir Porta Madeira 120x210cm 2 Folhas | Porta - Macganeta 2,00 0,25
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Figura 15-Quantitativo pos alteragdes-Pavimento Tipo

. . Material: | Material:
Category Family Type Material: Name Count Area Volume
Walls Basic Wall .Granito aderido Argamassa Cimenticia | 40,00 21,96 0,11 m3
Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area .Argamassa Cimenticia | 1,00 22,00 0,33 m?
maior ou igual 6m2 com
vao
Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area .Argamassa Cimenticia | 11,00 143,47 2,15 m?
maior ou igual 6m2 sem
vao
Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area | .Argamassa Cimenticia | 3,00 13,37 0,20 m3
menor 6m2 com vao
Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area | .Argamassa Cimenticia | 4,00 6,70 0,10 m3
menor 6m2 sem vao
Floors Floor Plso,Ceraml.co 35x35¢m Argamassa Cimenticia | 1,00 21,95 0,07 m3
Area maior 10m2
Floors Floor Piso Ceramico 35x35cm Argamassa Cimenticia | 1,00 2,82 0,01 m3
Area menor 5m2
Floors Floor Soleira 15cm Argamassa Cimenticia | 1,00 0,13 0,00 m3
Floors Floor P|so’Ceram|_co 35x35¢m .Contrapiso Aderido 5cm| 1,00 21,95 1,10 m3
Area maior 10m2
Floors Floor Piso Ceramico 35x35¢m .Contrapiso Aderido 5cm| 1,00 2,82 0,14 m3

Area menor 5m2
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Floors

Floor

Soleira 15cm

.Contrapiso Aderido 6¢cm

1,00

0,13

0,00 m3

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de
concreto 14x19x39 Area
maior ou igual 6m2 com

vao

.GessoCola

1,00

22,00

0,11 m3

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco de
concreto 14x19x39 Area
maior ou igual 6m2 sem

vao

.GessoCola

11,00

143,47

0,72 md3

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco d’e
concreto 14x19x39 Area
menor 6m2 com vao

.GessoCola

3,00

13,37

0,07 md

Walls

Basic Wall

Alvenaria Bloco d’e
concreto 14x19x39 Area
menor 6m2 sem vao

.GessoCola

4,00

6,70

0,03 m3

Walls

Basic Wall

.Granito aderido

.Granito

40,00

21,96

0,44 m?
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Alvenaria Bloco de
concreto 14x19x39 Area
maior ou igual 6m2 com

vao

Walls Basic Wall .Granito 1,00 22,00 0,44 m3

Alvenaria Bloco d,e
Walls Basic Wall con_creto 1.4X19X39 Area .Granito 11,00 143,47 2,87 m3
maior ou igual 6m2 sem

vao

Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area .Granito 3,00 13,37 0,27 m3
menor 6m2 com vao

Alvenaria Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area .Granito 4,00 6,70 0,13 m3
menor 6m2 sem vao

Floors Floor Soleira 15cm .Granito 1,00 0,13 0,00 m3

Doors PORTA Porta Madeira Simples- Madeira 1,00 11,40 0.15 m3
80x210cm

Doors PORTA Porta Madeira Simples- ‘Madeira 5,00 57.02 0,75 m?

90x210cm
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. _ Material: Material:
Category Family Type Material: Name Count Area Volume
Windows Janela - Maxim-ar .80 X 60 cm aluminio 2,00 1,10 0,01 m3
Simples
Alvenaria Bloco d’e
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area Alvenaria - Bloco de 1,00 22,00 3,08 m?
maior ou igual 6m2 com Concreto - 14cm
vao
Alvenaria Bloco d,e
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area Alvenaria - Bloco de 11.00 143,47 20,09 m?
maior ou igual 6m2 sem Concreto - 14cm
vao
Alvenaria Bloco d'e Alvenaria - Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area 3,00 13,37 1,87 md
o Concreto - 14cm
menor 6m2 com vao
Alvenaria Bloco d,e Alvenaria - Bloco de
Walls Basic Wall concreto 14x19x39 Area 4.00 6,70 0,94 m3
~ Concreto - 14cm
menor 6m2 sem vao
Floors Floor Piso Ceramico 35x35¢m | o s iea 35%35cm | 1,00 21,95 0,15 m
Area maior 10m2
Floors Floor P|so’Ceram|co 35x35cm Ceramica - 35x35cm 1,00 2,82 0,02 m3
Area menor 5m2
Windows Janela - Maxim-ar 80 x 60 cm Vidro 2,00 1,01 0,01 m?

Simples
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Figura 16-Quantitativos pos alteragdes — Cobertura

Catego : o Cou | Material:
ry Family Type : Material: Name nt Area

Walls Basic Alvenaria Bloco de Concreto 14x19>§39 cm Area maior ou igual Argamassa Cimenticia 15 509
Wall 6m2 sem vao

Walls I\3Ar;1:||(|: Alvenaria Bloco de Concreto 13;§9x39 cm Area menor 6m2 sem Argamassa Cimenticia 21 161

Walls Basic Alvenaria Bloco de Concreto 14x19>§39 cm Area maior ou igual Granito 15 254
Wall 6m2 sem vao

Walls Basic Alvenaria Bloco de Concreto 14>~<19x39 cm Area menor 6m2 sem Granito 21 80
Wall vao
Basic . . . .

Roofs Roof .Telha Fibrocimento .Telha - Fibrocimento 3 459
Basic Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39 cm Area maior ou igual | Alvenaria - Bloco de Concreto -

Walls ~ 15 254
Wall 6m2 sem vao 1l4cm
Basic Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39 cm Area menor 6m2 sem | Alvenaria - Bloco de Concreto -

Walls " 21 81
Wall vao 1l4cm
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Figura 17-Quantitativo da area referente as janelas-Apartamento tipo

Family Type Height | Width | Count | Area da Janela
JANELA CORRER 4F Janela Aco Correr 4 Folhas 120 x 150 cm com Vidro 1,2 1,2 1 1,44
JANELA CORRER_4F Janela Aco Correr 4 Folhas 120 x 150 cm com Vidro 1,2 1,2 1 1,44
JANELA CORRER 4F Janela Aco Correr 4 Folhas 120 x 150 cm com Vidro 1,2 1,2 1 1,44
Janela - Maxim-ar Simples .80 X 60 cm 0,6 0,8 1 0,48
Janela - Maxim-ar Simples .80 x 60 cm 0,6 0,8 1 0,48
JANELA CORRER_4F Janela Aco Correr 4 Folhas 120 x 150 cm com Vidro 1,2 1,2 1 1,44
JANELA CORRER 4F Janela Aco Correr 4 Folhas 120 x 150 cm com Vidro 1,2 1,2 1 1,44
J PORTA _CORRER_4F Janela Correr 4 Folhas Com Vidros 2,1 2 1 4,2
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APENDICE 3- PLANILHA SINTETICA DOS QUANTITATIVOS EXTRAIDOS DO REVIT

1.1 | PARE

87447

Tabela 16-Planilha Sintética com quantitativos extraido do Revit-Pilotis

ALVENARIA DE VEDACAO DE

BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO

DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM)

DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF 06/2014

M2

58,96

43,74

2578,91

22,12

3149,37

1.2 | PARE

87449

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)

DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

M2

COM PREPARO EM BETONEIRA.

AF_06/2014

97,84

56,10

5488,82

22,12

6702,95
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1.

PARE

87453

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS
E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF 06/2014

M2

79,59

40,38

3213,84

22,12

3924,75

PARE

87455

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS

E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF 06/2014

M2

84,82

52,03

4413,18

22,12

5389,38

PARE

87459

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF 06/2014

M2

16,46

43,34

713,38

22,12

871,18
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PARE

87461

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA

MENOR QUE 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF 06/2014

M2

14,24

61,74

879,18

22,12

1073,65

PARE

87465

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF 06/2014

M2

19,83

43,52

863,00

22,12

1053,90

PARE

87467

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA

MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF 06/2014

M2

89,83

55,46

4981,97

22,12

6083,98
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REVE

4.3 | ESQV

96109

91011

FORRO EM PLACAS DE GESSO,
PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
AF_05/2017_P

M2

80,41

32,32

2598,85

22,12

3173,72

5206,00

PORTA DE MADEIRA PARA

VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE
3,5CM, INCLUSO DOBRADICAS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_08/2015

UN

12,00

319,41

3832,92

22,12

4680,76

ESQV

5.1 | ESQV

73910/8

-

94569

PORTA DE MADEIRA
COMPENSADA LISA PARA
PINTURA, 120X210X3,5CM, 2
FOLHAS, INCLUSO ADUELA 2A,
ALIZAR 2A E DOBRADICAS

UN

2,00

686,54

1373,08

22,12

1676,81

JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR,
FIXAGAO COM PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA. AF_07/2016

M2

17,63

688,1

12131,20

22,12

14814,63
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6.

2

PISO

PISO

87693

87246

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO
COM MISTURADOR 300 KG,
APLICADO EM AREAS SECAS
SOBRE LAJE, NAO ADERIDO,
ESPESSURA 5CM. AF 06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE

DIMENSOES 35X35 CM APLICADA

EM AMBIENTES DE AREA MENOR

QUE 5 M2. AF_06/2014

M2

15,00

65,35

980,25

22,12

1197,08

M2

14,42

39,76

573,34

22,12

700,16

7.

PISO

87247

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE

DIMENSOES 35X35 CM APLICADA

EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5

M2 E 10 M2. AF_06/2014

M2

22,15

34,58

765,95

22,12

935,37
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REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE

DIMENSOES 35X35 CM APLICADA
EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
QUE 10 M2. AF_06/2014

7.3 | PISO 87248 M2 | 214,16 30,34 6497,61 | 22,12 7934,89

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES
7.6 | PISO 87263 60X60 CM APL ICADA EM M2 | 271,64 90,11 24477,48 | 22,12 | 29891,90
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE

10 M2. AF_06/2014

-

PISO EM GRANITO BRANCO
50X50CM LEVIGADO ESPESSURA
2CM, ASSENTADO COM
ARGAMASSA COLANTE DUPLA
COLAGEM, COM REJUNTAMENTO
EM CIMENTO BRANCO

9.1 | PISO 72138 M2 | 346,42 221,09 76590,00 | 22,12 | 93531,71

11
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11.

87417

APLICACAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE

0,5CM. AF 06/2014

M2

376,63

11,4

4293,58

22,12

5243,32

11.

87418

APLICACAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA

DE 0,5CM. AF 06/2014

M2

186,28

11,76

2190,65

22,12

2675,23

11.

3

REVE

87419

APLICACAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS)
EM PAREDES DE AMBIENTES DE
AREA MENOR QUE 5Mz2,
ESPESSURA DE 0,5CM. AF_06/2014

M2

72,24

12,82

926,12

22,12

1130,97

TOTAL:

165.569,33

195.835,69
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PARE

87449

Tabela 17-Planilha Sintética Quantitativo extraido do Revit — Pavimento Tipo

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.

AF 06/2014

M2

6,70

56,10

375,87

22,12

459,01

PARE

87455

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM
VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.

AF 06/2014

M2

143,47

52,03

7464,74

22,12

9115,95
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PARE

87461

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.

AF 06/2014

M2

13,37

61,74

825,46

22,12

1008,06

PARE

87467

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM

PREPARO EM BETONEIRA.
AF 06/2014

PORTA DE MADEIRA PARA
VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM,
INCLUSO DOBRADICAS -

M2

22,00

55,46

1220,12

22,12

1490,01

UN

1,00

319,41

319,41

22,12

390,06
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FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_08/2015

ESQV

ESQV

91012

94569

PORTA DE MADEIRA PARA
VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 90X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM,
INCLUSO DOBRADICAS -
FORNECIMENTO E

INSTALAGAO. AF 08/2015

JANELA DE ALUMINIO
MAXIM-AR, FIXACAO COM
PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM
VIDROS, PADRONIZADA.

AF 07/2016

CONTRAPISO EM
ARGAMASSA PRONTA,
PREPARO MECANICO COM
MISTURADOR 300 KG,
APLICADO EM AREAS SECAS

UN | 5,00 305,13 1525,65 22,12 1863,12
M2 0,96 688,1 660,58 22,12 806,70
M2 | 24,77 65,35 1618,72 22,12 1976,78
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SOBRE LAJE, NAO ADERIDO,
ESPESSURA 5CM. AF_06/2014

PISO

PISO

87703

87246

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO
COM MISTURADOR 300 KG,
APLICADO EM AREAS SECAS
SOBRE LAJE, NAO ADERIDO,
ESPESSURA 6CM. AF 06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 35X35 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE
AREA MENOR QUE 5 M2.

AF 06/2014

M2

0,13

70,85

9,21

22,12

11,25

M2

2,82

39,76

112,12

22,12

136,92

8.

3

PISO

87248

REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 35X35 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE
AREA MAIOR QUE 10 M2.

AF 06/2014

M2

21,95

30,34

665,96

22,12

813,27
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9.2

10

10.

12

12.

1

PISO

PISO

84161

72138

87417

SOLEIRA DE MARMORE
BRANCO, LARGURA 15CM,
ESPESSURA 3CM, ASSENTADA
SOBRE ARGAMASSA TRACO
1:4 (CIMENTO E AREIA)

PISO EM GRANITO BRANCO
50X50CM LEVIGADO
ESPESSURA 2CM, ASSENTADO
COM ARGAMASSA COLANTE
DUPLA COLAGEM, COM
REJUNTAMENTO EM
CIMENTO BRANCO

APLICAGCAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM PAREDES DE
AMBIENTES DE AREA MAIOR
QUE 10M?, ESPESSURA DE
0,5CM. AF 06/2014

M 0,87 40,42 35,03 22,12 42,78
M2 | 207,50 | 221,09 | 45876,18 22,12 56023,98
M2 |101,09 11,4 1152,43 22,12 1407,34

136




12.

87418

APLICACAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM PAREDES DE
AMBIENTES DE AREA ENTRE

5M2? E 10M2?, ESPESSURA DE
0,5CM. AF 06/2014

M2

29,23

11,76

343,74

22,12

419,78

12.

3

REVE

87419

APLICACAO MANUAL DE
GESSO DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM PAREDES DE
AMBIENTES DE AREA MENOR
QUE 5M?, ESPESSURA DE
0,5CM. AF_06/2014

M2

14,44

12,82

185,12

22,12

226,07

TOTAL:

62.390,35

76.191,09
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PARE

87447

Tabela 18-Planilha Sintética Quantitativo extraido do Revit — Apartamento Tipo

ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 9X19X39CM
(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

21,86

43,74

956,16

22,12

1167,66

PARE

87449

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

23,01

56,10

1290,86

22,12

1576,40

PARE

87455

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

12,51

52,03

650,90

22,12

794,87
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ITEM

CLASSE

CODIGO

DESCRICAO

UN

QUANT.

CUSTO
UNITARIO
(R$)

CUSTO
(R$)

BDI
(%)

PR.UNITARIO
BDI(R$)

PARE

87459

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 9X19X39CM
(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

7,48

43,34

324,18

22,12

395,89

PARE

87461

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

9,19

61,74

567,39

22,12

692,90

PARE

87465

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 9X19X39CM
(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

67,68

43,52

2945,43

22,12

3596,96

PARE

87467

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

M2

32,75

55,46

1816,32

22,12

2218,08
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PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
2.1 | PARE | 96358 INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLESE ~ [M2| 7,75 62,27 48259 | 22,12 589,34
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P

PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
2.2 | PARE | 96359 INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLESE  [M2| 1,22 68,64 83,74 22,12 102,26
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS

SIMPLES, COM VAOS AF_06/2017 P

0,00

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA

3.1 | REVE 96109 AMBIENTES RESIDENCIAIS. AF_05/2017_P

26,04 32,32 841,61 22,12 1027,78
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PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), 80X210CM,
ESQV | 91011 ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO UN
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 08/2015

6,00

319,41

1916,46

22,12

2340,38

PORTA MADEIRA 1A CORRER P/VIDRO
ESQV | 84876 | 35\ 1M/ GUARNICAO 15CM/ALIZAR M2

1,82

577,60

1051,23

22,12

1283,76

JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR,
FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE
ESQV 94569 CONTRAMARCO (EXCLUSIVE M2
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA. AF_07/2016

0,96

688,1

660,58

22,12

806,70

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 4
FOLHAS, FIXAGCAO COM PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO),
COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

ESQV 94573

11,40

510,26

5816,96

22,12

7103,68

CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA,
PREPARO MECANICO COM MISTURADOR
PI1SO 87693 | 300 KG, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE | M2
LAJE, NAO ADERIDO, ESPESSURA 5CM.
AF_06/2014

92,44

65,35

6040,95

22,12

7377,21




CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA,
PREPARO MECANICO COM MISTURADOR 300
KG, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE
LAJE, NAO ADERIDO, ESPESSURA 4CM.
AF 06/2014

1,35

56,64

76,46

22,12

93,38

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2,
AF_06/2014

7.4 | PISO 87261

M2

11,25

107,32

1207,35

22,12

1474,42

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2,
AF_06/2014

7.5 | PISO 87262

M2

24,20

96,6

2337,72

22,12

2854,82

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2
AF _06/2014

7.6 | PISO 87263

M2

56,99

90,11

5135,37

22,12

6271,31

-
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11.

87417

SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, LARGURA
15CM, ESPESSURA 3CM, ASSENTADA SOBRE
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA)

M

9,00

40,42

363,78

22,12

444,25

PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM
LEVIGADO ESPESSURA 2CM, ASSENTADO
COM ARGAMASSA COLANTE DUPLA
COLAGEM, COM REJUNTAMENTO EM
CIMENTO BRANCO

M2

77,46

221,09

17125,63

22,12

20913,82

APLICAGCAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA MAIOR

QUE 10M2, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF _06/2014

211,00

11,4

2405,40

22,12

2937,47

11.

87418

APLICAGAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA ENTRE
5M2 E 10M2?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF 06/2014

60,17

11,76

707,60

22,12

864,12
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11.3| REVE

87419

APLICACAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA MENOR
QUE 5M?, ESPESSURA DE 0,5CM. AF_06/2014

M2

16,97

12,82

217,56

22,12

265,68

TOTAL:

55.022,24

67.193,15
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1.

PARE

87449

Tabela 19--Planilha Sintética Quantitativo extraido do Revit-cobertura

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.

AF 06/2014

M2

81,00

56,10

4544,10

22,12

5549,25

PARE

87455

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

M2

254,00

52,03

13215,62

22,12

16138,92
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PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM
LEVIGADO ESPESSURA 2CM,
ASSENTADO COM ARGAMASSA

9.1 | PISO | 72138 COLANTE DUPLA COLAGEM, COM M2 | 334,00 221,09 73844,06 | 22,12 90178,37

REJUNTAMENTO EM CIMENTO

BRANCO
_
TELHAMENTO COM TELHA

ONDULADA DE FIBROCIMENTO E =6
MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL
10.1| COBE | 94210 |DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHADO M2 | 459,00 32,96 15128,64 | 22,12 18475,10
COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
ICAMENTO. AF 06/2016

TOTAL: |106.732,42 130.341,63
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APENDICE 4 - RESULTADOS OBTIDOS COM SIGMA
ESTIMATES

Figura 18-Resultados obtidos com Sigma Estimates-Pilotis

Resources

1. 3D model

Resources

Category - Text Unit Quantity Price/quantity Total Cost
Composicio 170.864.14
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 01,005 54T 5.048,27

VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19%30CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M° COMVAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 84,8172 52,05 441481
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR

OU IGUAL A 6M* SEM VAOS E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

PREPARQ EM BETONEIRA. AF_06/

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 14,242 61,77 879.67
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR

QUE 6M* COM VAOS E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM

BETONEIRA. AF_06,/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 98,2402 56,14 5.514.80
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR

QUE 6M* SEM VADS E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM

BETONEIRA. AF_06,/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 10,8301 4355 863.66
VAZADOS DE CONCRETO DE

9¥19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR

OU IGUAL A 6M° COMVAOS E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

PREPARO EM BETONEIRA. AF_06,20
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Category - Text

Unit

Quantity

Price/quantity

Total Cost

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
GX19X30CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A &M SEM VAOQS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06,/20

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
GX19X30CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M* COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
0X¥19X30CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M* SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014

APLICACAC MANUAL DE GESS0
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M® E 10M*, ESPESSURA DE
0.5CM. AF_06/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MAIOR QUE 10M*, ESPESSURA DE
0.5CM. AF_06/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE 5M*, ESPESSURA DE
0.5CM. AF_06,2014

ARGAMASSA PRONTA PARA
CONTRAPISO, PREPARD COM
MISTURADOR DE EIXO HORIZONTAL
DE 300 KG. AF_06,2014

ARGAMASSA TRACO 1:05:4,5
(CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
ASSENTAMENTO DE ALVENARIA,
PREPARO MANUAL. AF_08/2014

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO,
CAL E AREIA MEDIA) PARA
EMBOCO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE
ALVENARIA DE VEDACAOD, PREPARD
MECANICO COM BETOMNEIRA 400 L.
AF_06,2014

AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M3

M3

M3

79,5912

16,4592

58,9580

186,28

376.63

72,24

0,5105

0,0729

0.7004

180.6718

40,41

49 37

43,77

11,78

1142

1283

919,29

421,29

400,82

18,53

3.216.03

812,00

2.580.62

2.195.27

4.302,32

927.14

837.01

30,71

284,04

3.514.62
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Category - Text

Unit

Quantity

Price/quantity

Total Cost

CAIXILHO FIXO, DE ALUMINIO, PARA
VIDRO

CARPINTEIRC DE ESQUADRIA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO COM
MISTURADOR 300 KG, APLICADD EM
AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAD
ADERIDO, ESPESSURA 5CM.
AF_06/2014

CURSO DE CAPACITACAO PARA
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA
(ENCARGOS COMPLEMENTARES) -
HORISTA

EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) -
HORISTA

FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) - HORISTA

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA
AMBIENTES RESIDENCIAIS.
AF_05/2017_P

GESSEIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR,
FIXACAD COM PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO)., COM VIDROS,
PADRONIZADA. AF_07/2016

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM
LEVIGADO ESPESSURA 2CM,
ASSENTADOC COM ARGAMASSA
COLANTE DUPLA COLAGEM, COM
REJUNTAMENTO EM CIMENTO
BRANCO

PORTA DE MADEIRA COMPENSADA
LISA PARA PINTURA, 120X210X3,5CM, 2
FOLHAS., INCLUSO ADUELA 24, ALIZAR
2A E DOBRADICAS

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA).
80X210CM. ESPESSURA DE 3.5CM,
INCLUSO DOBRADICAS -
FORNECIMENTC E INSTALACAO.
AF_08/2015

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO ESMALTADA
EXTRA DE DIMENSOES 35%35 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_0D6,/2014

M2

M2

M2

M2

M2

UN

UN

M2

8,5504

22,932

15

438

438

4,38

80,411

2825016

17,76

60,1857

346,426

12

22,1509

505,16

19,74

065,30

0,18

081

0.45

32,36

18,08

088,12

221,10

086,72

319,42

4.310,28

452,73

980.39

0.79

355

1.09

2.602,19

5.107.63

12.220.98

1.206,12

70.585,83

1.373.45

3.833.06

T66.57

149



Category - Text Unit Quantity Price/quantity Total Cost

REVESTIMENTO CERAMICO PARA FISO M2 2141601 30,36 6.501.64
COM PLACAS TIPO ESMALTADA

EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM

APLICADA EM AMBIENTES DE AREA

MAIOR QUE 10 M2. AF_06,/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 14,4192 30,78 573.54
COM PLACAS TIPO ESMALTADA

EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM

APLICADA EM AMBIENTES DE AREA

MENOR QUE 5 M2. AF_06,/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 271,6368 50,13 24 45374
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE

DIMEMNSOES 60X60 CM APLICADA EM

AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10

M?. AF_D6,/2014

SERRALHEIRO COM ENCARGOS H 6,8403 19,06 130.38
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS H 226,1121 14,54 3.287.67
COMPLEMENTARES

Figura 19-Resumo fornecido pelo Sigma Estimates-Pilotis

Pilotis
Num Text Unit Quantity  Total CP Sales Price
kL S
3D model
Walls sum 1 2333061 23.331.00
Doors sum 1 5.206,51 5.207.00
Floors sum 1 3232848 32.325,00
Ceilings sum 1 260219 2.602,00
Windows sum 1 16.540.26 16.540.00
Aplicacio de Gesso i T.42474 7.425,00
Contrapiso i 980,30 980,00
Revestimento Granito 1 7659583  76.596,00
165.006,01 165.006,00
BDI (22,12% af 165.006,01) 36.400,33 36.400,00
Total amount 201.505,34  201.505,00

150



Figura 20-Resultados obtidos com Sigma Estimates-Pavimento Tipo

Resources

1. 3D model

Resources

Category - Text

Unit

Quantity

Price/quantity

Total Cost

Composicio

65.4096,77

ALVENARIA DE VEDACAOD DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6MF COM VADS E
ARGCAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
FREPARO EM BETOMEIRA. AF_0a/

ALVENARLA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M° SEM VADS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETOMNEIRA. AF_D&/

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M° COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARC EM
BETONEIRA. AF_06/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X30CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M° SEM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPAROC EM
EETOMEIRA. AF_06,/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMEBIENTES DE AREA
ENTRE &M° E 10M°, ESPESSURA DE
0.5CM. AF_06/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSO
DESEMPENALDO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MAIOR QUE 10M°. ESPESSURA DE
05CM. AF 06/2014

M2

M2

M2

M2

M2

M2

22032

143 4672

13.3728

6,696

101,09

5 4T

52,05

61,77

11,78

11,42

122217

746760

825,08

375,89

344 47

L184.77
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Category - Text

Unie

Quantity

Price/quantity

Total Cost

APLICACAD MANUAL DE GESSO
DESEMPENADOD (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MEMOR QUE 5M°, ESPESSURA DE
05CM. AF_06/2014

ARGCAMASSA PRONTA PARA
CONTRAPISO, PREPARO COM
MISTURADOR DE EIXO HORIZONTAL
DE 300 KG. AF_06,/2014

ARGAMASSA TRACO 1:4 ([CIMENTO E
AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO,
FREPARD MANUAL. AF_06/2014

AZULENSTA OU LADRILHISTA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

CARPINTEIRO DE ESQUADRIA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO COM
MISTURADOR 300 KG, APLICADO EM
AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAD
ADERIDO, ESPESSURA BCM.
AF_D6/2014

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO COM
MISTURADOR 300 KG, APLICADO EM
AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAD
ADERIDO, ESPESSURA 6CM.
AF_D6/2014

GESSEIRC COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR,
FIXACAD COM PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
FADRONIZADA. AF_07/2016

MARMORISTA /GRANITEIRO COM
ENCARCOS COMPLEMENTARES

PEDREIRD COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

FISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM
LEVIGADO ESPESSURA 2CM.
ASSENTADO COM ARGAMASSA
COLANTE DUPLA COLAGEM, COM
REJUNTAMENTO EM CIMENTO
ERANCO

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM.
INCLUSO DOBRADICAS -
FORNECIMENTOC E INSTALACAD.
AF_08/2015

M2

M3

M3

M2

M2

M2

M2

UN

1444

15121

0.0026

5 2650

0,936

2477

013

49,3662

0.96

03468

8.7176

075

12,83

910,29

402,64

18,53

19,73

65,36

70.87

18,08

688,12

10,05

20.04

221,10

310,42

185,33

1.300.09

1.28

a7.60

106,04

1.618.95

921

302 54

660,59

6.61

174.70

45.878.87

310,42
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Category - Text Unit Quantity Price/quantity Total Cost

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, UN 5 305,15 152573
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),

90X210CM, ESPESSURA DE 35CM,

INCLUSO DOBRADICAS -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF_08/2015

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 21,0456 30,36 666,24
COM PLACAS TIPO ESMALTADA

EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM

APLICADA EM AMBIENTES DE AREA

MAIOR QUE 10 M2. AF_06,2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 248218 3076 112,19
COM FLACAS TIPO ESMALTADA

EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM

APLICADA EM AMBIENTES DE AREA

MENOR QUE & M2. AF_06/2014

SERVENTE COM ENCARGOS H 23.0696 14 54 33543
COMPLEMENTARES
SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, M 0,867 40,44 35.06

LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM.
ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA)

Figura 21-Resumo fornecido pelo Sigma Estimates-Pavimento Tipo

Pavimento Tipo - Pos alteracoes

Mum Text Unit Quantity Total CP Sales Price
T
3D model
Walls sum 1 9.891,64 9.892,00
Doors sum 1 184515 1.845,00
Floors sum 1 813.49 813.00
Windows sum 1 660,59 661,00
Revestimento Granito 1 4587887  45.879,00
Aplicacio de gesso Parede 1 1.68457 1.685.00
Contrapiso 1 1.62817 1.628,00
62.402,40  62.403,00
BDI (22,12% af 62.402,49) 13.603.43 13.803,00
Total amount 76.205,02  76.206,00
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Figura 22-Resultados obtidos com Sigma Estimates-Apartamento Tipo

Resources

Apartamento Tipo

Resources

Category - Text

Num

Unit

Quantity

Frrice /quantity

Total Cost

Compaosicio

65.660,97

AJUDANTE DE CARPINTEIRD COM
ENCARGDS COMPLEMENTARES

ALVENARIS DE VEDACAC DE BLOCOS
WAZADOS DE CONCRETO DE
14¥19%39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M° COMVAQS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARD EM BETOMEIRA. AF_0&/

ALVENARIA DE VEDACAOD DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X 19X 39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PA4REDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M° SEM VADS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTC COM
PREPARD EM BETOMEIRA. AF_06/

ALVENARIA DE VEDACAC DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X 19X 39CM (ESPESSURA 14CM) DE
P4 REDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M* COM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARD EM
BETONEIRA. AF_06,2014

ALVENARIA DE VEDACAC DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MEMOR
QUE 6M° SEM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREFARD EM
BETONEIRA. AF_06,2014

ALVENARIA DE VEDACAC DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
ox1o¥3eCM (ESPESSURA 9CM) DE

P4 REDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M° COM VAODS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARD EM BETOMEIRA. AF_06,20

83230

87467

BT4RE

87461

a7440

87465

Mz

M2

M2

M2

M2

1,82

32,7504

12,5064

0,1884

23,0066

67,6775

55.47

56,14

43,55

20,23

1.E16,75

650,07

EE67.53

1.201.53

2.947,56
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Category - Text

Num

Unit

Quantity

Price /quantity

Total Cost

ALVENARIA DE VEDACAC DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
gX10X39CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M° COM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06,/2014

ALVENARIA DE VEDACAC DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE
gX19X38CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
QUE 6M° SEM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06,/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSOD
DESEMPENADD (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M* E 10M°, ESPESSURA DE
0,5CM. AF_06,/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSOD
DESEMPENADD (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MAIOR QUE 10M°, ESPESSURA DE
0,5CM. AF_06,/2014

APLICACAD MANUAL DE GESSOD
DESEMPENADD (SEM TALISCAS) EM
P&REDES DE AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE sM°, ESPESSURA DE
0,5CM. AF_06,/2014

ARGAMASSA PRONTA PARA
CONTRAPISO, PREPARO COM
MISTURADOR DE EIXO HORIZONTAL
DE 300 KG. AF_']G_.I'Z"DH

ARGAMASSA TRACO 1:0,5:4.5
(CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
ASSENTAMENTO DE ALVENARIA,
PREPARO MANUAL. AF_D3,2014

ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO,
PREPARO MANUAL. AF_06,/2014
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

CARPINTEIRC DE ESQUADRIA COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

CONTRAFISD EM ARGAMASSA
PRONTA, PREPARO MECANICO COM
MISTURACOR 300 KG, APLICADO EM
AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAO
ADERIDO, ESPESSURA 4CM.
AF_06/2014

87450

87447

B7418

BT417

87410

BT3EE

BaG2ZT

87373

83256

83261

BTGE3

Mz

Mz

Mz

Mz

Mz

M3

M3

M3

Mz

7476

21,8604

60,17

211

16,97

5.6B2T

0.0109

00271

53,0428

11,096

40,37

43,77

11,42

12,83

010,29

421,29

402,64

18,53

19,73

360,12

056,83

T09,09

2.410,30

217.80

240

4,60

13,33

090,56

218,02

T6.47
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Num

Unit

Quantity

Price /quantity

Total Cost

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
PRONTA. PREPARO MECANICO COM
MISTURADOR 300 KG, APLICADO EM
AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAD
ADERIDO, ESPESSURA 5CM.
AF_06,/2014

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA
AMBIENTES RESIDENCIAIS.
AF_05,/2007_P

GESSEIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 4
FOLHAS, FIXACAD COM PARAFUSO
SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA. AF_07 /2016

JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR,
FILACAD COM PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA. AF_07/2016

MARMORISTA /CRANITEIRD COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

MONTADCR DE ESTRUTURA
METALICA COM ENCARCOS
COMPLEMENTARES

PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
INTERND, COM DUAS FACES SIMPLES
E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, COM VAQS AF_06/2017_P

PAREDE COM PLACAS DE GESSOD
ACARTONADC [DEYWALL), PARA USD
INTERND, COM DUAS FACES SIMPLES
E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

PI5C EM GRANITO BRANCO S0X50CKM
LEVIGADD ESPESSURA 2CM,
ASSENTADO COM ARGAMASSA
COLANTE DUFLA COLAGEM, COM
REJUNTAMENTO EM CIMENTO
BRANCO

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
B0X210CM. ESPESSURA DE 3.5CM,
INCLUSO DOBRADICAS -
FORNECIMENTO E INSTALACAD.
AF_08,2015

PORTA MADEIRA 1A CORRER P /WVIDRC

I0MM, GUARNICAD 15CM (ALIZAR

87603

05100

83260

04573

04560

83274

83278

05350

06358

83300

72138

01011

84376

Mz

M2

M2

M2

M2

Mz

Mz

LIN

Mz

0244

26,0366

1182391

11,4

0,96

3,608

40864

1.21E

T.7472

33,0831

7746

65,36

510,29

688,12

62,31

221,10

310,42

Lrr.64

6.041.82

B42 57

213776

L.E17.28

660,59

68,73

63,28

B3.67

4E2.70

6EB1.02

17.126.64

1.916,53

1.051.21
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Category - Text

Num

Unit

Quantity

Price /quantity

Total Cost

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M E 10
MF. AF_D6/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE

DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10
M. AF_D6,/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE

DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5
M. AF_D6/2014

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

SOLEIRA DE MARMORE BRANCO,
LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM,
ASSENTADA S0BRE ARGAMASSA

TRACO 1:4 (CIMENTC E AREIA)

Figura 23-Resumo fornecido pelo Sigma Estimates-Apartamento Tipo

Apartamento Tipo

Num  Text

BT262

87263

B7T261

83316

84161

Mz

Mz

Mz

24,2021

56,0017

11,25

78,1144

9,02

06,62

00,13

107,35

14,54

2.338.41

£.136.89

1.207.67

1.135,73

364,73

Total CP Sales Price

Main headings:

Walls

Drywal Duas Faces Simples e Estrutura Metdlica Guia
Simples Sem Vios

Drywal Duas Faces Simples e Estrutura Metilica Guia
Simples com vios

Alvenaria Bloco de Concreto

Windows

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS, FIXACAC COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM
VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS. FIXACAQ COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO). COM
VIDROS. PADRONIZADA. AF_07/2016

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS, FIXACAC COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM
VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS. FIXACAQ COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM
VIDROS. PADRONIZADA. AF_07/2016

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS, FIXACAC COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM
VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

432,70 483,00
83,67 24,00

8.600,28 8.600,00
0.166,64 0.167.00

734,81 735.00
734,81 735,00
734,81 735.00
734,81 735,00
734,81 735.00
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Num  Text

94560 JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR, FIXACAO COM
PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO). COM VIDROS. PADRONIZADA.
AF_07,/2016

94560 JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR. FIXACAD COM
PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSNVE
CONTRAMARCO). COM VIDROS. PADRONIZADA
AF_07/2016

94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER. 4 FOL-
HAS, FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE CON-
TRAMARCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO). COM
VIDROS. PADRONIZADA. AF_07 /2016

01011 Porta Madeira Simples - 80«210cm
84876 Porra Madeira correr 14

Ceilings
Forro de Gesso

Floors

Piso Ceramico 60xG0cm Area maior 10m2
Piso Cerdmico 60x60cm Area entre 5m2 e 10 m2
Piso Cerimico 60x60cm Area menor 5m2

Soleira

84161 Soleira Largura 15cm

Num  Text

Contrapiso

87603 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO
MECANICO COM MISTURADOR 300 KG, APLICADO
EM AREAS SECAS SOBRE LAJE. NAO ADERIDO. ES-
PESSURA 5CM. AF_06/2014

87683 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO
MECANICO COM MISTURADOR 300 KG, APLICADO
EM AREAS SECAS SOBRE LAJE. NAO ADERIDO. ES-
PESSURA 4CM. AF_06/2014

Revestimento em gesso nas paredes

87417 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO

(SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE

AREA MAIOR QUE 10M°, ESPESSURA DE 0,5CM
AF_06/2014

87418 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO

SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE

REA ENTRE 5MF E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

87410 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO

(SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE

AREA MEMOR QUE 5M°, ESPESSURA DE 0.5CM.
AF_06/2014

Fachada

72138 PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM LEVIGADO
ESPESSURA 2CM. ASSENTADO COM ARGAMASSA
COLANTE DUPLA COLAGEM. COM REJUNTA-
MENTO EM CIMENTO BERANCO

Toral CP

33030

330.30

214371

6.477.87

1.016,63
1.051.31

2.067.84

842,57
842,57

5.136.89
233841
120767

8.682,07

364,73
364,73

Sales Price

330,00

330.00

2.143.00

6.478.00

1.917.00
1.051.00

2.968.00

843,00
843.00

5.137.00
2.338,00
1.208.00

8.683.00

365,00
365,00

Total CP Sales Price

6.041,82

76.47

6.118.20

2.410,30

709,00

217,80

333718

17.126.64

17.126.64

6.042,00

76.00

6.118,00

2.410,00

709,00

218,00

3.337.00

17.127.00

17.127.00

BDI (22.12% af 55.086.00)

Num  Text

12.185.02

12.185.00

Total CP Sales Price

Total amount

67.260,76

67.271,00
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