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RESUMO

Com o avango das tecnologias aplicadas aos softwares computacionais, o setor
da construcéao civil vem sendo contemplado com ferramentas inovadoras e eficientes.
Com isso, os processos tradicionais de elaboragdo de projeto baseados na
segmentacéo e linearizagao das etapas estdo cedendo lugar as praticas colaborativas
e integradas.

Com essas novas praticas, a colaboragdo e integracdo estdo presentes em
todas as fases do empreendimento, desde sua concepg¢ao até as etapas de
construgéo, pés-ocupacgao e manutengdo. Em um ambiente como este, os projetistas,
proprietarios e empreiteiros estdo em contato a todo momento, permitindo com que
as solugdes desenvolvidas sejam debatidas por todos.

De modo a beneficiar todos os envolvidos no processo de projeto e o cliente
final, o BIM (Building Information Modeling), surge como uma alternativa as praticas
tradicionais de projeto, trazendo economia de tempo e de recursos financeiros,
beneficiando o meio ambiente por meio da minimizagado das perdas e desperdicios.
Além de tornar o projeto e construgdo mais precisos, traz impactos significativos na
etapa de pos-ocupacao e manutencdo do empreendimento.

O presente trabalho de pesquisa se esboca sob o plano de fundo do
planejamento de custos de um empreendimento com a aplicagdo das ferramentas
BIM, além de realizar um levantamento dos principais beneficios de sua utilizacido em
comparativo com as ferramentas CAD (Computer Aided Design).

Para isso, seu principal objetivo se deu na realizagao de um estudo de caso em
um projeto residencial unifamiliar modelado por completo, exclusivamente para este
proposito, buscando verificar a aplicagdo do conceito BIM para o levantamento de
custos de uma obra comparados aos processos tradicionais. O que ao final da
pesquisa, sera possivel por meio do embasamento na literatura técnica sobre o

assunto e posterior comparagao.

Palavras-chave: Colaboragao. Integragdo. Segmentacao. BIM. CAD.



ABSTRACT

With the advance of technologies applied to computer software, the civil
construction sector is being contemplated with innovative and efficient tools. With this,
the traditional processes of project elaboration based on segmentation and
linearization of the stages are giving way to collaborative and integrated practices.

With these new practices, collaboration and integration are present in all phases
of the project, from conception to construction, post-occupancy, and maintenance. In
such an environment, designers, owners, and contractors are in contact at all times,
allowing the solutions developed to be discussed by all.

In order to benefit everyone involved in the project process and the final client,
BIM (Building Information Modeling) emerges as an alternative to traditional project
practices, bringing savings in time and financial resources, benefiting the environment
by minimizing losses and waste. Besides making the project and construction more
precise, it brings significant impacts on the post-occupancy and maintenance stages
of the project.

The present research work is outlined under the background of the cost planning
of a project with the application of BIM tools, besides conducting a survey of the main
benefits of its use in comparison with CAD (Computer Aided Design) tools.

For this, its main objective was to conduct a case study in a single-family
residential project modeled exclusively for this purpose, seeking to verify the
application of the BIM concept for the cost survey of a project compared to traditional
processes. What, at the end of the research, will be possible through the technical

literature on the subject and subsequent comparison.

Keywords: Collaboration. Integration. Segmentation. BIM. CAD.
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1 INTRODUGAO

Desde o inicio do declinio das atividades da AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgéao) na crise do ano de 2014, as empresas do setor da construgdo tém
iniciado uma quebra de paradigmas, a partir da adogédo de novos métodos na gestao
de processos. Agdes como esta tém sido cada vez mais comuns diante de cenarios
desfavoraveis do ponto de vista econbémico. A titulo de exemplo, os reflexos
esbocados pela crise de 2014, representaram perdas de cerca de 98% para
construtoras de capital aberto no ano de 2015, obrigando-as a rever o0s seus
processos e politicas de trabalho, de modo a tornar-se mais eficiente a um menor
custo (PEREIRA e AZEVEDO, 2020).

N&o muito obstante, desde o final do ano de 2019 até o ano de 2021, a
populagdo mundial atravessou um momento Unico na histéria recente, em funcio de
uma pandemia causada pelo virus respiratério SARS-Cov2. Seu primeiro caso se
apresentou na China no final do ano de 2019 e, desde entado, toda a populacdo e
setores da industria foram significativamente afetados, inclusive a construgéo civil
(ZHONGHUA e BING, 2020).

A diminuicdo de recursos materiais, dos lucros e o aumento significativo da
concorréncia, foram os combustiveis da mudancga para muitas empresas do setor da
construgdo civil. Uma quebra de paradigmas, racionalizagdo e industrializacdo do
processo construtivo, sdo mais do que mudancas na politica de funcionamento de
uma empresa, significam agora a sobrevivéncia do negdécio. Além disso, deve-se
ressaltar que a sua permanéncia no mercado é de interesse comum, visto que a
construgédo civil representa cerca de 6,2% do PIB brasileiro. Uma grande variagdo no
setor, impacta diretamente o PIB nacional (SEBRAE, 2019).

Obras rapidas, com qualidade, baixo custo e eficiéncia no processo de gestao,
projeto e execucdo sao ingredientes imprescindiveis em um cenario comercial
competitivo. Um projeto sem atropelamento das etapas construtivas, retrabalhos e um
planejamento assertivo, significam um projeto eficiente e adequado. Torna-se
evidente, portanto, a relevancia do processo de projeto. Isso porque, é nesta fase que
se definem os produtos, materiais e técnicas a serem empregadas. Os erros
cometidos nesta etapa podem representar prejuizos para o responsavel pelo
empreendimento (BOTEGGA, 2012).



Para tanto, o conceito BIM (Building Information Modeling), surge como
resposta as metodologias tradicionais de projeto, rompendo com os paradigmas no
ambito do planejamento, gerenciamento e levantamento de custos orgamentarios do
empreendimento. Tornando o processo de planejamento de custos baseado em BIM
mais assertivo e eficiente quando comparados as metodologias baseadas no sistema
CAD.

Dada sua relevancia para todo o setor da Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC), o presente trabalho de pesquisa se esbogou sobre a elaboracdo de uma
Revisdo Sistematica de Literatura acerca das caracteristicas e beneficios da aplicacao
do conceito BIM no processo de elaboragéo do projeto e na execugéo do planejamento
orcamentario de uma obra.

Tratando-se desde os processos baseados em CAD até a completa adocéo do
conceito BIM para tal finalidade, uma vez que é importante se compreender que a
adocédo deste conceito ndao se trata apenas da mudanga de um programa
computacional para outro, significa agora, alteragbes profundas nos processos
internos e uma organizagdo. Neste sentido é apresentado ao final do trabalho, um
estudo de caso desenvolvido por meio de um projeto residencial unifamiliar de 70m2,
cujo levantamento orgamentario foi realizado se utilizando da metodologia baseada
em CAD e em um ambiente colaborativo BIM.

De acordo com Ruschel (2013), a ruptura com os paradigmas tradicionais sé
deve ocorrer caso haja aplicagdo a todas as fases do empreendimento, desde a

concepcao, construcao até a fase operacao.

Para Eastman (2014), BIM é um modelo virtual representativo da realidade,
repleto de informagdes que permite a prototipagem virtual, analise e construgéo virtual
do projeto. O autor afirma que, mesmo com o avango desta tecnologia, ainda séo
escassas as definicbes sobre o que é o BIM, ndo ha uma unica definicdo por parte da

academia, mas sim, diferentes entendimentos para distintos autores.

De modo geral, as ferramentas com tecnologia BIM s&o softwares orientados
ao objeto e consistem em elementos parametrizados que representam componentes
de construgcdo reais. As chamadas “familias”, sdo criadas com a atribuicdo de
informagdes sobre o elemento construtivo, atuando como um banco de dados de
projeto. Diferentemente dos sistemas CAD (Computed Aided Design), onde os

elementos construtivos sao representados por pontos, linhas e curvas e sem qualquer



informacédo agregada sobre o objeto (VOLK, STENGEL e SCHULTMANN, 2013;
COELHO; NOVAES, 2008).

As “familias”, denominac&o dadas aos elementos construtivos de projeto sao
os objetos que irdo compor a modelagem. Cada objeto de parede, piso, tubo, cabo
elétrico e demais itens integrantes do projeto, sdo familias BIM. No mercado da
construcdo civil, ha fabricantes que disponibilizam seus produtos em formato

compativel com a modelagem BIM na modalidade de “familia”.

Elementos parametrizados utilizados por estas ferramentas, consistem em
objetos de construgao que possuem em sua propria criagao, informacdes especificas
sobre si mesmo. Um tubo de agua pluvial parametrizado, por exemplo, contém
informagdes sobre seu didametro, fabricante, vazéo, temperatura de trabalho e outros.
Ou seja, o0 objeto deixa de ser apenas uma representacgao tridimensional e se torna

também um banco de dados de projeto.

A atribuicao de informagao ao modelo pode ocorrer de duas formas: Atributo
Funcional e Topologica. A primeira se configura na forma de duragao, custo,
informagdes semanticas, conectividade, agregacédo ou intersecgcédo. As topoldgicas
sdo representadas por meio da relagdo geométrica entre os objetos, tais como:
localizagdes, adjacéncia, coplanaridade e afins. (VOLK, STENGEL e SCHULTMANN,
2013)

As ferramentas BIM causaram uma verdadeira revolugdo no setor da AEC,
tornando os processos, coordenagdes, gerenciamento, levantamento de custos e

compatibilizagdes, tarefas dinamizadas e com maior grau de assertividade.

Diante do cenario competitivo do mercado da AEC, Malzhar et. al (2012) cita
algumas das principais habilidades procuradas pelas empresas do setor:
Levantamento de Custos, Compatibilizagdo das Disciplinas, Planejamento de
Construgdo e Andlise de Construtibilidade, Colaboracdo entre os Projetistas e o
Emprego de Processos de Construgao Enxuta (KOPTSOPOULOU, pag. 27, 2020).

Com a sua aplicagao nas atividades relativas a concepcéao até a fase de pos-
obra, traz consigo inumeras vantagens. Entre elas, destaca-se o aumento da
qualidade e do desempenho da fungao, geragao de projeto paramétrico, colaboragao
antecipada, extragao de estimativa de custo, manutencéo e ocupacido. O aumento da
qualidade e desempenho se justificam na forma de elaborag&o do projeto, isso porque



ao se executar um protétipo virtual antes mesmo da fase de construgao, permite ao
projetista analisar o cumprimento das necessidades funcionais, ensaios energéticos,
estudo de incidéncia solar e sustentabilidade; por exemplo. Além disso, a extracao de
quantitativos permite ao profissional responsavel pelo planejamento orgamentario,
antever o custo total do empreendimento e efetuar modificagcdes quando necessarias
(EASTMAN, 2014).

Neste contexto, espera-se ao final do trabalho, a verificagdo de que
planejamentos orgamentarios baseados no conceito BIM, sejam mais consistentes,
precisos € menos onerosos quando comparados aqueles realizados por meio da
utilizacao de sistemas CAD, que sao necessariamente mais complexos e susceptiveis

a erros.

A norma ABNT NBR 15965 define as terminologias, os sistemas e os grupos
de classificagao dos objetos paramétricos a serem utilizados nos projetos. O que, por
consequéncia, auxilia o setor de orcamento, uma vez que padroniza a nomenclatura

dos objetos paramétricos a serem orgados com o seu nome de mercado (CBIC, 2019).

A representagdo da construgdo em ambiente 3D (trés dimensdes) considera a
capacidade de reproduzir uma construcao real por meio do computador. Nesta
dimensao é possivel notar principalmente a volumetria dos elementos em escala, o

que nao ocorre no 2D (duas dimensdes).

Quando se trabalha com projetos em modelo virtual (3D) somado com uma
analise do cronograma e o planejamento de custos do empreendimento, tem-se um
produto final classificado como 5D. Em fluxos de projeto baseado na aplicagéo do BIM
5D, sdo muito mais assertivas as tomadas de decisdo, bem como, o custo estimado.
Pode trazer vantagens quanto a alocagao de recursos materiais, equipamentos, mao
de obra e traz diminuigao nas altas taxas de retrabalho da construgao civil (EASTMAN,
2014).

Entretanto, ao passo que se avanga em direcdo ao 6D sdao mantidos os
recursos das etapas anteriores e adicionam-se a analise energética e de
sustentabilidade do empreendimento; ja o BIM 7D permite o estudo da operacéao e
manutencdo da edificagdo. Tornando possivel a extragdo de informagdes sobre o
funcionamento e procedimentos de manutencdo do empreendimento, conforme se
observa na figura 01 (PEREIRA e FIGUEIREDO, 2020).



Sendo assim, torna-se necessaria a aplicacdo do BIM no levantamento de
custos de empreendimentos publicos e privados de toda e qualquer dimensao,
possibilitando a diminuicdo dos custos da construgdo, maior efetividade e

assertividade dos processos de projeto e tornando a etapa orgamentaria menos

penosa a seus responsaveis.

] » O
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Figura 01. Representagéo das dimensdes de trabalho do BIM. Fonte: BISNETO, 2021.



2 O QUE E BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Desde os primordios da humanidade, o mundo atravessa mudancgas
constantes e com o surgimento da globalizagdo, barreiras e fronteiras econdmicas e
comerciais foram quebradas. Assim, materiais, técnicas, procedimentos, insumos e
pessoas puderam se tornar parte de um mundo completamente integrado. Desta
forma, o globo em que vivemos tornou-se palco para que atores publicos e privados
realizassem diversos avancgos cientificos que podem agora ser compartilhados para
todo e qualquer lugar (CAREZZATO, FARIA, MELHADO, SANTOS, 2017).

Diante deste cenario de desenvolvimento tecnolégico, empresas da area
da AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdo) tém se empenhado na
adocao de novas Tecnologias de Informacédo da Construgéo (TIC), cujas aplicagdes
trazem beneficios imediatos e a longo prazo na elaboragdo de projetos. Com uma
carteira de clientes cada vez mais exigentes e politicas de sustentabilidade ambiental
em evidéncia, as construtoras se encontram em uma situacdo de necessidade de
aderir as mudancgas do setor. Para isso, busca-se diminuir os seus custos diretos e
indiretos; que se configuram como desperdicios no canteiro de obra e otimizagdo do
tempo no fluxo de projeto e planejamento (PEREIRA, FIGUEIREDO, 2020).

Sendo a competitividade um fator de relevancia para a existéncia de uma
empresa, a adog¢ao de novas tecnologias, metodologias e politicas internas pode ser
um diferencial. Além disso, com a redugdo dos custos do empreendimento, tais
construtoras conferem maiores lucros para a sua manutencdo. Uma vez que, com a
adocgao de novas tecnologias, € possivel produzir mais projetos com melhor eficiéncia,
qualidade e conforto.

Para tanto, o Building Information Modeling (BIM) surge como uma
alternativa eficiente e promissora, tanto para as construtoras, quanto para clientes e
proprietarios. Com a aplicagao do BIM no processo de planejamento, fluxo de projeto,
construgdo e pos-obra, inumeros estudos apontam uma reducgdo significativa de

custos, tempo e um projeto mais otimizado (EASTMAN, 2014).
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21 NIVEL DE MATURIDADE NO BRASIL NO MUNDO

Diante do conflito entre os beneficios, viabilidade da implantagdo do sistema de
modelagem BIM e seus obstaculos/desafios, alguns autores afirmam que o Brasil se
encontra em uma situacao de implementacao incipiente e pouco efetiva deste sistema.
O que significa que o Brasil tem um longo caminho a percorrer até que se atinja uma
maturidade adequada (CATELANI, 2016). A experiéncia e a maturidade, trazem
consigo necessidade da consolidacdo de novas normas, guias, diretrizes e
documentos relacionados a implementacdo e utilizacdo do BIM por todos os
integrantes da AEC (RUSCHEL, 2013; CAREZZATO et al., 2017).

A situacdo Normativa do BIM no Brasil esta tramitando entre os entes publicos.
Documentos publicos, Diretrizes, Normas e Guias tém sido disponibilizados pelo
governo para toda a populacéo, em especifico aos integrantes do setor da arquitetura,
engenharia e construgao.

A iniciativa do governo sob o aspecto do incentivo a adogéo deste sistema se
deu por meio do decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018, que instituiu a criagcdo da
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modeling no Brasil -
Estratégia BIM BR, cujo objetivo €& levar a disseminagdo do BIM no Brasil e
desenvolver um ambiente adequado de investimento no setor da construgdo. Para
uma implementacdo satisfatoria desta estratégia nacional, o documento instituiu
também a criacdo do Comité Gestor da Estratégia BIM BR - CG-BIM, posteriormente
revisado na versdo mais recente pelo decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019
(BRASIL, 2018; PEREIRA, FIGUEIREDO, 2020).

Além de decretos, o setor publico tem voltado a atengao a criacdo de normas.
Foram esbogadas duas normativas referentes ao Building Information Modeling, entre
elas a ABNT NBR 15965-7 que foi elaborada pela Comissao de Estudo Especial de
Modelagem de Informagdo da Constru¢do (ABNT/CEE-134) com o objetivo de
“apresentar a estrutura de classificagdo que define as caracteristicas dos objetos da
construgéo para aplicagao na tecnologia de modelagem da informagao da construgéo
pela industria brasileira de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC)’
(CAMPESTRINI, 2015; CATELANI, 2016).

Dessa forma, a norma padroniza a especificagcdo dos termos utilizados na

construgéo civil e permite que produtores de elementos digitais BIM criem objetos
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paramétricos ricos em informagdes, que além de ser compartilhados no Brasil, podem
agora ser exportados internacionalmente sem que haja desentendimento ou auséncia
de dados.

Outra norma em vigor no Brasil € a ABNT NBR 12006-2/18, denominada
“Construcao de edificagdo — Organizacao de informag¢ao da construgao - Parte 2:
Estrutura para classificagdo de informagao”, criada pela ABNT/CEE-134 Modelagem
de Informagdo da Construgcdo. Se trata da versdo traduzida da ISO 12006-2,
desenvolvida e utilizada no exterior (COLETANEA GUIAS BIM ABDI-MDIC /02, 2017).
De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas, a ABNT NBR 12006-
2/18,

“Estabelece uma estrutura para o desenvolvimento de
sistemas de classificagdo do ambiente construido. Ela Identifica um
conjunto de titulos de tabelas de classificagdo, recomendadas para
uma variedade de classes de objetos da construgdo, de acordo com
pontos de vista diversos e particulares, por exemplo, pela forma ou pela
fungdo. Apresenta também como as classes dos objetos, em cada
tabela, estao relacionadas como uma série de sistemas e subsistemas,
por exemplo, em um modelo de informagédo da construgédo.” (ABNT,
2018).

Foram desenvolvidos também materiais como guias para a implementacgao e
utilizacdo BIM, estudos comparativos entre o desenvolvimento deste conceito no
Brasil e no exterior e o Termo de Referéncia para desenvolvimento de projetos com o
uso da Modelagem da Informacédo da Construgao (BIM), elaborado em 2014 pelo

governo de Santa Catarina. A exemplo dos materiais disponiveis, tem-se:

. Manuais Orientativos disponibilizados pela SEAP.
. Guias disponibilizados pela CBIC - Camara Brasileira da Industria da
Construcao.

. GUIA ASBEA de Boas Praticas em BIM - Estruturacdo do Escritorio de
Projeto para a Implantagdo do BIM.
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2.2. AMBIENTE COLABORATIVO EM BIM E AS PRINCIPAIS
BARREIRAS A SUA IMPLANTAGAO BRASIL

Para que haja maior eficiéncia no processo de elaboragdo do projeto e
construgéo, o fluxo de projeto deve considerar que os atores das diversas disciplinas
estejam conectados por meio de um modelo integrado. De acordo com Cunha (2017),
a necessidade de um ambiente colaborativo de trabalho surge a medida em que as
construcdes vao se tornando cada vez mais complexas e o fluxo de informacdes passa
a ser cada vez maior. Da mesma forma, Melhado, Pinto e Carolina (2015) explicam
que o trabalho simultdneo das partes interessadas confere maior clareza de
informagdes a todos os envolvidos, onde cada disciplina consegue verificar como as
outras estao se desenvolvendo e propor solugdes.

Para Jassawalla e Sashittal (1998) apud Koptsopoulou (2020), a colaboragao
pode ser compreendida como uma unido de esfor¢os de um grupo por meio da
analise, compartilhamento de informacdes e coordenacido das atividades com um
objetivo em comum. Logo, ambientes virtuais de trabalho simultdneo devem permitir
a importagao, exportacéo e compartilhamentos das informagdes de projeto para todas
as partes interessadas. O que é facilitado pela capacidade de trabalho com objetos
paramétricos, ricos em informagdes semanticas e topoldgicas (EASTMAN, 2014).

Neste sentido, de acordo com a Coletanea Guias BIM Abdi-Mdic (2017), a
colaboragéo torna-se parte integrante do processo de projeto, definindo aspectos
gerais e especificos sobre parametros de compartilhamento, plataformas,
responsabilidades, coordenadas de projeto e pontos de referéncia. Um aspecto
bastante relevante sobre o tema reside nas responsabilidades, visto que cada
disciplina é responsavel por seu projeto, além de ndo serem permitidas quaisquer
alteragdes em projetos de outros autores no modelo compartilhado (modelo federado).
Para garantir a seguranca e eficiéncia dos modelos é necessaria a figura de um
facilitador (COELHO; NOVAES, 2008).

O papel de um moderador ou facilitador na gestdo da informacéo é defendido
por Coelho e Novaes (2008). O moderador exerce a fungdo de receber, analisar e
transmitir informagdes aos projetistas e investidores. Ao receber e certificar que um
dado modelo esta compatibilizado e sem erros de modelagem, contempla as

necessidades dos clientes envolvidos e esta em acordo com as normas e diretrizes, o
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projeto passa para a etapa seguinte.

Por meio do trabalho em equipe durante o ciclo de vida de um empreendimento,
problemas como duplicidade, incompatibilidades e incertezas s&o solucionados
rapidamente, representando diminuigao dos custos e prazo. Assim, como é esbogcado
na figura 02, o protétipo virtual pode ser analisado de forma eficaz, avisos podem ser
enviados a cada projetista em especifico sobre sua disciplina e corrigidos. Trata-se
agora de um gerenciamento eficaz e rastreavel (JUNIOR, 2019).

Notas x

% % B %
Vv Hoje
Vv Aberto
Vv Titulo da nota 2
Alterar langamento do ramal de dgua fria.
Vv Concluido
Vv Titulo da nota 4
Revisado. N3o € necessaria alteragdo.
Revisar necessidade de pilar na posigdo destaca...
v Titulo da nota 1 |
Ramal de esgoto de lavatério em destaque na ...
Mover conexdo do croqui de projeto "Esgoto” ...
v Titulo da nota 3
Posicionamento alterado.
Analisando possiveis concepgdes para alteragao.
Alterar posigdo definida para a bomba hidraulica.

Conduido ~ | | Normal

Titulo da nota 1

Autor A 29/11/2018 (09:45)
Colis3o Pavimento Tipo 1

Mover conex3o do croqui de projeto
“Esgoto” destacada.

na imagem foi movido para que ndo haja
colisdo.

X

Figura 02. Exemplo de Nota de Verificagdo em plataformas colaborativas. Fonte: AltoQi.

B B M ¢ |0

Para Oraee et. al (2020), este principio envolve ndo apenas pessoas, mas
processos e tecnologias, destacam o papel fundamental do gerente BIM que
desenvolve equipes de projeto eficazes. O que, segundo Walker (2016), pode
impactar no grau de exceléncia do projeto, visto que esta é impactada pelo nivel de
desenvolvimento de capacidades técnicas da equipe envolvida. Assim, investirem um
corpo técnico capacitado € um fator importante para o resultado do produto final.

A colaboracao propriamente dita pode ser realizada por meio de plataformas
virtuais, ja que alguns softwares nao permitem a comunicagdo em sua interface. Para
isso, inumeras empresas voltadas a criacdo de plataformas de trabalho simultaneo
estao incorporando novos recursos e ferramentas para melhor atender seus clientes.
Informagdes, duvidas, problemas e solugdes podem ser discutidos, formando um
ambiente agradavel e de alto nivel de exceléncia ao objeto (COELHO; NOVAES,
2008).
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O compartilhamento de modelos de construgdo para a interoperabilidade
geralmente ocorre no formato de arquivos padréo IFC (Industry Foundation Classes)
ou BCF (BIM Collaboration Format), que atuam como arquivos neutros e aceitos por
inumeros softwares computacionais (TULKE, 2008). Conforme apresenta a figura 03,
estes padroes de arquivos contemplam toda a informacdo da edificacdo, desde
aspectos como localizagdo, forma e volume até aspectos relacionados aos

fabricantes, dimensdes, custo e detalhamento (JUNIOR, 2019).
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Figura 03. Representacio da Interoperabilidade BIM por meio da utilizagdo do Padréo IFC Fonte: O

uso da tecnologia BIM como ferramenta na gestéo de projetos.

Em um primeiro momento a colaboracao e a interoperabilidade s&o entendidas
como um ponto positivo e importante para todos da industria, portanto, uma
implementagdo BIM sem a incorporagcdo da engenharia simultanea (colaboragdo) é
tida como problematica Oraee (2020). Em outro momento, tem-se explicitos os
obstaculos impostos por proprietarios, escritérios, consultores e profissionais da AEC,
em que se justificam sobre a ndo adogédo deste novo sistema que rompe com os
paradigmas do mercado e da sociedade.

Para compreender de modo mais detalhado, inumeros pesquisadores tém se
dedicado a estudar as justificativas apresentadas por diversos individuos dos setores

de projeto e construcdo. O tradicionalismo da construgdo civil esbogcado nas
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metodologias e processos que se repetem ha anos pode ser um aspecto importante
a se observar, visto que € um dos principais fatores que fazem com que novos
processos e tecnologias sofram com a impenetrabilidade na camada politica, cultural
e organizacional das empresas.

De acordo com Koptsopoulou (2020) a adeséo ao conceito da Modelagem da
Informagdo da Construcdo € complexa. A autora defende que sao poucas as
informagdes disponiveis sobre os reais beneficios que esta tecnologia traz a luz da
sociedade. Isso porque se torna dificil uma analise quantitativa sobre seu impacto em
projetos e construgdes, por esse motivo construtores e investidores ainda resistem a
mudanga nos processos internos de sua organizagao.

Ainda que se tenham esbogado parametros de desempenho para o BIM como
o ROI (Return Over Investment), este ndo define precisamente os custos reais, pois
dependem de julgamentos subjetivos relacionados aos projetistas. Portanto, ainda
inexiste uma metodologia precisa e eficiente para determinar o grau de beneficios do
BIM.

Em contramdo a este entendimento, Doumbouya, Gao, Guan (2016)
expressam as barreiras quanto a implantacédo como resultados de um conjunto de
situacdes e variaveis. Para os autores, os principais desafios enfrentados por parte
dos profissionais da AEC estdo: alto custo de investimento inicial com equipamentos,
softwares e treinamento de pessoal, tempo para mudanga das politicas
organizacionais, normas subjetivas e preocupagdao com a seguranga digital do
modelo, uma vez que é compartilhado em nuvem. Na figura 04, sdo apresentadas as

principais barreiras a implementagado BIM em uma pesquisa realizada por Liu (2015).
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Categoria Item Literatura

Padronizacdo universal
Falta de padroniza¢do incompleta
universal

Bernstein & Pittman, 2004; Thomson & Miner, 2006; Bjork &
Laakso, 2010; Azhar, 2011; Aibinus & Venkatesh, 2014; Alreshidi
etal., 2014

Falta de compartilhamento
de informag¢des em BIM
Alto custo inicial com

Allen Consulting Group, 2010; Thomson & Miner, 2010; Azhar,

Al
Softwares de alto custo to custo do processo de 2011; Ganah & John, 2014

implantacdo

Falta de profissionais Smith & Tardif, 2009; Allen Consulting Group, 2019; Sharag-Eldin
& Nawari, 2010; Becerik-Gerber et al., 2011, NATSPEC, 2013; Wu &
Alto custo de treinamento Issa, 2014

de pessoal

Falta de pessoal
qualificado

Problemas nos processos

Problemas de - Arayici et al., 2011; Won et al., 2013; Aibinu & Venkatesh, 2014;
Curva de aprendizagem

anizagdo Demian & Walters, 2014
o Falta de propriedade de
suporte
Responsabilidade por
. . P Teaach Thomson & Miner, 2006; Chynoweth et al., 2007; Azhar, 2011;
Questoes legais imprecisoes

ud 2012
Problemas de licen¢a om,

Figura 04. Apresentagdo das principais barreiras a implantacdo da Modelagem da Informagao da
Construcao. Fonte: LIU, 2015.

2.3. CONCEITO BIM

Para Sanches (2018), o avango da tecnologia aplicada a construgéao civil e
a arquitetura tem alterado significativamente o processo de trabalho dessas areas. Ao
passo em que a TIC (Tecnologia da Informacado da Construgcdo) € incorporada a
AECO, novas formas de projeto e representagao grafica sdo criadas. Os sistemas
baseados na tecnologia CAD podem ser tomados como exemplo, visto que sua
criacao foi pautada na transferéncia do processo de projeto tradicional para a
representacao virtual do projeto. Dessa forma, automatiza-se o processo de criagao e
representacao grafica 2D (SANCHES, 2018).

Os sistemas CAD, podem ser compreendidos como conjuntos de
ferramentas digitais que permitem ao usuéario executar projetos em pranchetas
virtuais. Os desenhos sao realizados com o auxilio de ferramentas geométricas, como:
linhas e pontos. O fundamento deste tipo de sistema esta na criagcdo de elementos
vetoriais que representam elementos construtivos. Cada /ayer (camada) pode ser
configurado para representar um dado elemento especifico, tais como: paredes, piso
e estrutura (EASTMAN, 2014, p. 12).

Contudo, como mostra a figura 05, a aplicacdo desta metodologia incorre

em um fluxo de projeto segmentado e susceptivel a erros acumulativos. No processo



17

de projeto tradicional, o projeto arquitetonico é a base para o desenvolvimento de cada
disciplina envolvida. Assim, a elaboragdo de cada projeto complementar ocorre de
maneira individual e sem qualquer coordenagao por um agente especifico. Desta
forma, o produto final de um fluxo de projeto baseado em CAD é um modelo 2D
carente de eficiéncia e rico em defasagens, como: incompatibilidades entre os
elementos, alto custo e baixa produtividade. (BUILDING INFORMATION MODELING
NO BRASIL E NA UNIAO EUROPEIA, 2015).

Figura 05. Representagao do Fluxo de Informagédo durante a etapa de Projeto utilizando sistemas CAD.
Fonte: DE GOES (2020) apud EASTMAN (2011).

Ao passo em que o uso dos sistemas CAD foi ganhando notoriedade e
aplicacao, novas ferramentas foram desenvolvidas; a introdugdo da modelagem 3D é
um bom exemplo. Em um segundo momento, com o desenvolvimento da modelagem
3D, o aumento do numero de usuarios e a necessidade do compartiihamento de
informagdes sobre o protatipo virtual, foi que entdo o foco partiu da modelagem para
a informacao (EASTMAN, 2014, p. 12). Diante da necessidade de um sistema mais

abrangente e completo, cujo foco esta na informacéo da construgdo e processo de
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projeto, € que surge o conceito de BIM.

A Modelagem de Informac&o da Constru¢ao (do inglés, Building Information
Modeling - BIM) € um conceito que ganha maior relevéancia e aplicabilidade a cada
dia. Atualmente inumeros pesquisadores e construtores da AECO buscam definir o
conceito BIM. Entretanto, sua abrangéncia traz dificuldade de se encontrar uma
definicho que seja compartilhada por toda a comunidade cientifica, portanto,
continuam sendo inUmeras as variagcdes semanticas sobre o que ele realmente é
(CATELANI, 2016).

Segundo Eastman (2014, p. 13), BIM “é uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construcdo”. Os beneficios de sua implementacdo nas construtoras sido fatores
relevantes para se assegurar uma boa competitividade com as demais empresas do
setor. Como pode-se observar na figura 06, o BIM participa de todo o ciclo de vida do
empreendimento e auxilia, por exemplo, na melhoria da produtividade e eficiéncia,
otimizagcdo do tempo, desperdicios no canteiro, planejamento de custos, prazo de
obra, gerenciamento da construgdo, uso e pos-ocupagdao (DOUMBOUYA, GAO,
GUAN; 2016).

Desenvolvimento Andlises e
Modelagem conceitual

estudos de viabilidade H0SHONR0 by 303

P, ‘, g
VISUALIZATION 8255 @ | 3

Planeja
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Bundlng —ﬁ

. Information
Modellng

Fabricagédo

Operagédo e Execucgéo
Manutengéo (Canteiro)
(6D)
Figura 06. Aplicagédo do BIM no Ciclo de Vida de uma Edificagdo. Fonte: BASTO e JUNIOR (2016) apud
Mello (2012).

Demoligdo

Sua adogéao consiste em uma quebra de paradigmas e uma metodologia de
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processos disruptiva que traz beneficios a todos os envolvidos, desde a otimizacao
do tempo para a equipe de projeto até um cronograma enxuto para os investidores.
Portanto, refere-se a uma mudanga abrupta no fluxo de projeto, construgdo e
operacdo de um empreendimento, uma vez que sua implementagdo exige
transformacao no processo tradicional de trabalho, politicas e culturas internas das
empresas que se apoiam neste sistema (RUSCHEL, 2013).

A insergao deste paradigma no ambito da AECO se da nos mais variados tipos
de empreendimentos, sejam eles publicos ou privados, desde obras de infraestrutura,
rodovias, taludes até a construcio de edificios, onde reside sua principal aplicagao e
desenvolvimento. Com a introdugdo do BIM no processo de projeto, a arte de se
desenhar em 2D e imaginar em 3D agora € substituida pela expressao de um projeto
em um ambiente de prototipagem virtual, rico em informacgdes, “inteligente” e eficiente
(BUILDING INFORMATION MODELING NO BRASIL E NA UNIAO EUROPEIA, 2015;
RUSCHEL, 2013).

Um modelo virtual modelado em BIM n&o esta limitado ao processo de projeto
de arquitetura, instalagbes e complementares, mas atinge também o processo de
construgdo como um todo. A modelagem 3D permite uma analise do empreendimento
como um todo, onde as incompatibilidades e problemas de projeto podem ser
detectados e suas solugdes discutidas com todos os integrantes antes mesmo de ser
iniciada a etapa de construgdo. Um dos beneficios deste conceito reside na
possibilidade de se ensaiar uma edificagdo real em meio virtual, sejam ensaios de
analise energética, estrutural, térmica, estudos luminotécnicos ou de sombreamento
(CATELANI, 2016).

Além disso, as simulagcdes também se estendem ao canteiro de obras, onde
podem ser ensaiadas posi¢cdes para os equipamentos, materiais e veiculos, tais como:
caminhdes, gruas e elevadores.

Trata-se de uma reducdo no planejamento de custos e cronograma da
edificagcdo, uma vez que otimiza todo o processo antes mesmo de ser posto em
pratica. Doumbouya, Gao, Guan (2016) afirmam que em dois estudos realizados com
0 objetivo de se verificar a redugao de custos na pratica, Sacks (2018) atingiu uma
reducdo de custos em uma modelagem 3D com o uso do conceito BIM da ordem de
80 a 84%.

Ao abordar o Building Information Modeling com individuos que nao estado
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imersos no tema € comum haver engano quanto a seu completo entendimento. Nestes
casos 0 equivoco ocorre ao passo em que estes individuos compreendem o BIM como
um software de modelagem 3D ou um banco de dados de projeto. Entretanto, seu
conceito € mais profundo e abrangente, englobando também o processo de projeto,
construgéo e gerenciamento. O modelo 3D deixa de ser apenas uma maquete e passa
a ser parte integrante de um processo em que ha riqueza de informagdes sobre os
elementos construtivos, baseado em elementos paramétricos (FAZLI, 2014;
CATELANI, 2016; GOES 2020, RUSCHEL, 2013).

2.4. ESTAGIOS DO BIM

O plano de implementac&o do Building Information Modeling em um ambiente
corporativo, como escritérios de projeto e construtoras, ndo ocorre de forma imediata,
mas sim ao longo de um periodo em que a organizagao e 0s processos vao sendo
alterados. Mesmo que manifestacbes de resisténcia e impenetrabilidade sejam
comuns e detectaveis, devem ser superados para se garantir maior eficiéncia e
aprendizado. Para Ruschel (2013) e Pinto (2017), a consolidagcdo deste sistema
ocorre de forma progressiva e possui trés estagios de adogao, relacionados a
modelagem, colaboragao, integragdo e diversidade de talentos individuais, como
observado na figura 07.

Estagio 01: implantagéo BIM, o foco esta exclusivamente na modelagem de um
prototipo virtual 3D. O resultado desta fase € um modelo 3D desenvolvido apenas para
uma disciplina em softwares BIM. Neste caso, €& possivel realizar analises e
simula¢des do empreendimento, bem como, a extracado da documentacao.

Estagio 02: a atengdo se volta agora para a colaboragao multidisciplinar do
modelo virtual. Nesta etapa profissionais de duas ou mais disciplinas podem atuar e
projetar sob um mesmo modelo base, compartilhando informagdes relevantes,
propondo solugdes, analises e simulagbes. Os agentes envolvidos podem ser
quaisquer individuos da equipe de projeto, tais como: Arquitetura e Planejamento de
Custos. Trata-se de uma colacdo ainda assincrona, porém, rica em beneficios para o
projeto e construgao.

Estagio 03: o foco esta direcionado ao compartilhamento do protétipo e o
desenvolvimento de atividades de projeto sincronas e colaborativas. Consiste na
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aplicabilidade do conceito de Engenharia Simultanea ao fluxo de projeto. Neste caso,
em funcdo da complexidade de relagbes colaborativas sobre um mesmo modelo
virtual, o papel de um coordenador de projetos € fundamental, bem como, a
delimitagdo das responsabilidades de cada um dos envolvidos.

A utilizacdo de diversos profissionais em rede colaborativa de trabalho é de
suma importancia para a garantia da qualidade do produto final, uma vez que todos
os envolvidos podem alterar, propor e ensaiar o modelo antes de ser executado.
Assim, o resultado deste estagio € um protétipo virtual com anadlises e simulagdes
complexas, compatibilizado e rico em informagbes semanticas e topoldgicas

armazenadas em um banco de dados.
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Figura 07. Estagio de Maturidade em BIM. Fonte: PINTO (2017) apud SUCCAR (2015).

2.5. BENEFICIOS DO CONCEITO BIM

A utilizacdo da metodologia BIM se da por meio do relacionamento entre os
agentes envolvidos no projeto por meio de uma plataforma colaborativa online. E esta
metodologia que permite que os maximos beneficios do BIM sejam alcancgados,
transformando nao s6 a tecnologia e processos da construgao civil e arquitetura, mas
também a sociedade e o meio ambiente, uma vez que viabiliza o desenvolvimento e
acompanhamento do projeto.

Por ser tdo abrangente sob o ambito de sua utilidade, tanto os beneficios e
beneficiados quanto a adocéo deste conceito estdo presentes em todas as etapas do
ciclo de vida do empreendimento, desde o projetista, até quem reforma e até mesmo
demole a edificagdo. Mesmo assim, alguns ainda preferem se manter no sistema

tradicional e demasiadamente trabalhoso como sempre se fez.
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Os beneficios obtidos tanto no processo de projeto quanto planejamento,
gerenciamento e construgdo sao: consisténcia de projeto, interoperabilidade,
colaboragéo, planejamento de custos, extragdo de quantitativos, redugéo do tempo e
custo de projeto, compatibilizagdo, coordenacado, logistica, componentes
paramétricos, monitoramento e acompanhamento da construcdo, extragdo de
documentagao, desempenho e sustentabilidade, redu¢ado do desperdicio, demoligao
e aumento no nivel de confiabilidade do projeto (VOLK, STENGEL e SCHULTMANN,
2013; DOUMBOUYA, GAO e GUAN, 2016; GOES et al, 2020, CARNEIRO e MACIEL,
2020).

Segue na figura 08 o resultado de um levantamento realizado por Carneiro e
Maciel (2020) sobre os principais beneficios da implementacédo BIM, de acordo
pesquisadores da area de arquitetura, engenharia e constru¢cdo. Nota-se que o tema
em que ha maior desenvolvimento de estudos sobre as vantagens do conceito BIM
estdo voltados a interoperabilidade e cronograma de obras; reforcando que devemos
redirecionar a atengcdo ao desenvolvimento dos demais itens, uma vez que se tem a

possibilidade de um projeto mais consistente e otimizado.
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Descricdo

Autores

13%

Melhoria na interoperabilidade
enfre as equipes

Margues (2019); Matté (2017); Rodrigues et al.
(2018): Aladag et al.{2014): Balakina et al.{2018):
Bulgakov et al. (2018);: Uchoa (2017): Gledson et

al. (2016); Alvares et al.(2019): Jeong et al. (2016):
Achkar (2016): Melzner & Hanff (2016):
Georgiadou (2019); Matos & Miranda (2017)

13%

Otimizacdo do cronograma

Marques (2019): Matté (2017):Rodrigues et al.
(2018): Xu (2017); Alrashed et al. (2018); Uchoa
(2017): Silva (2018): Carvalho et al. (2017);
Gouveia (2016); Melzner & Hanff (2014); Velho
(2016): Aradjo et al. (2014); Matos & Miranda
(2017):; Lucarelii et al. (2019)

1%

Angdlise de recursos e
produtividade mais eficiente

Margues (2019): Matté (2017):; Gilson (2018):
Uchoa (2017): Silva (2018); Jeong et al. (2016):
Achkar (2016): Gouveia (2016): Melzner & Hanff
(2016); Velho (2016): Georgiadou (2019): Matos &
Miranda (2017)

1%

Eleva nivel de confiabilidade no
projeto

Marques (2019); Rodrigues et al. (2018); Aladag et

al. (20146): Balakina (2018): Bulgakov et al. (2018):

Alrashed et al. (2018); Coelho (2014); Toledo et al.

(2016): Jeong et al. (2016); Achkar (2016); Bomfim
& Lisboa (2016); Matos & Miranda (2017)

Controle visval de obras

Matté (2017); Rodrigues et al. (2018); Xu (2017):
Uchoa (2017); Carvalho et al. (2017); Alvares et al.
(2019): Jeong et al. (2016); Bomfim & Lsboa
(20146): Velho (2014); AraUjo et al. (2016); Matos &
Miranda (2017)

Reducdo das incompatibilidades
e choques de projetos

Smith (20146):; Xu (2017):; Balakina et al.(2018):
Gilson (2018). Alrashed et al. (2018); Silva (2018):
Coelho (20146); Toledo et al. (2016); Gouveia
(201 6); Aravjo et al. (2016); Georgiadou (2019)

5%

Extracdo de quantitativos
avtomatico

Smith (2016): Marques (2019): Xu (2017); Alrashed
et al. (2018);: Coelho (2014); Gouveia (2016)
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Matté (2017); Rodrigues et al. (2018);: Uchoa
(2017): Achkar (2016); Georgiadou (2019):
Lucarelli et al. (2019)

Figura 08. Beneficios da implementacao BIM. Fonte: CARNEIRO e MACIEL (2020).

5% Melhoria nas tomadas de decisdo

Além disso, o aspecto da parametrizagdo dos elementos utilizados na
modelagem BIM é de extrema relevancia para o protdtipo e para as disciplinas
relacionadas. Segundo a Coletania Guias BIM Abdi-Mdic (2017), objetos paramétricos
sdo “elementos inteligentes”, uma vez que quando qualquer alteragao ocorre em um
objeto, todos os arquivos em que ele aparece também s&o atualizados. Dessa forma,
plantas, cortes, fachadas, vistas e documentos sao alterados simultaneamente.
Inumeros fabricantes atualmente estdo desenvolvendo as chamadas “familias” ja
considerando a necessidade da criagdo de parametros (EASTMAN, 2014;
DOUMBOUYA, GAO e GUAN, 2016).

N&do se trata, portanto, de um objeto de modelagem com propriedades
geométricas fixas e bem definidas, mas sim, dependente de parédmetros que séo
mutaveis e variaveis ao longo do tempo, sdo dindmicos e se atualizam em todo o

projeto. O parametro geralmente esta associado as dimensdes do objeto, como em
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portas e janelas, que tém sua largura e altura parametrizados, além de quando
instalados sobre um elemento de parede, cortam-na imediatamente nas dimensdes
determinadas (COLETANIA GUIAS BIM ABDI-MDIC, 2017).

Um elemento de parede, por exemplo, contém todas as informacgdes
necessarias a execugao, projeto e planejamento de custos, como espessura de
reboco, quantitativo de blocos e revestimento. Quando uma “familia” € desenvolvida,
sdo designadas as relagdes que devem ter com os demais elementos do projeto.
Assim, as esquadrias “sabem” (sdo criados com relagbes conectivas) para que
possam ser instaladas em elementos de parede, 0 mesmo ocorre com as paredes,
pisos e luminarias, por exemplo. Assim, uma janela ndo permite que seja instalada
sob uma porta ou laje de piso (EASTMAN, 2014).

Com a utilizagdo de objetos paramétricos é possivel garantir um projeto com
maior consisténcia de informacdes. Trata-se de beneficios para todas as disciplinas
envolvidas, principalmente aquela relacionada ao planejamento de custos. Isso
porque objetos paramétricos possuem informagdes sobre quantitativos de materiais,
preco de mercado, especificacbes técnicas como dimensdes, tipo, fabricante e

modelo; facilitando a execug¢ao das etapas de orgcamento.
26. BIM: DO4DAO 10D

Diante ao desenvolvimento e espraiamento das capacidades dimensionais dos
sistemas baseados em BIM, empresas do setor tém sido palco para estes atores,
incorporando suas novas funcionalidades. Assim como a modelagem 3D revolucionou
a forma de se pensar, analisar e trabalhar um edificio, as tecnologias 4D, 5D, 6D, 7D,
8D e 9D, tém causado uma nova onda revolucionaria no setor da arquitetura,
engenharia e construgdo. Aproximando cada vez mais a necessidade da interagéo
entre os escritérios de projeto e o canteiro de obras, visto que o BIM considera todo o
ciclo de vida da edificagcdo (BOMFIM, LISBOA e MATOS, 2016).

O BIM 3D esta fundamentado na construcdo de um modelo virtual de
construcdo em 3 dimensdes, tornando facilitada a compreenséo da edificagdo como
um todo. A modelagem 4D é uma evolugédo da construgao tridimensional, uma vez
que ela incorpora a questao da simulagao das etapas construtivas ao longo de um
determinado tempo, ou seja, adiciona o prazo do empreendimento como um fator

relevante ao projeto. Da mesma forma, a 5° dimensao da prototipagem acrescenta ao
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modelo uma analise de custos da edificagdo como um todo; enquanto o BIM 6D se
encontra voltado as questdbes ambientais e de sustentabilidade (BUCHELI,
FERRERO, 2018).

Atualmente no mercado é bastante comum o uso do software NavisWorks para
uma analise mais completa em ambiente 5D, onde temos a incorporagao do tempo e
custo ao modelo. Além destas dimensbes, temos outras também bastante
interessantes como a 7° dimensao, por exemplo, traz uma analise sob o ponto de vista
do ciclo de vida da edificagao, tornando possivel 0 acompanhamento e estudo das
tarefas de operagédo e manutencgéo.

Enquanto isso, o BIM 8D se volta para uma questao de prevencéo de acidentes
e riscos. Ja o conceito trazido pela 9° dimensao considera fatores como a conhecida
Lean Construction (tradugado literal do conceito que aplica a mentalidade de
construgdo enxuta); tratando-se do 10D, este incorpora uma analise mais
industrializada da construgao, levando em conta um perfeito alinhamento entre todos
os envolvidos na construcdo de um dado empreendimento, diminuindo erros e perdas,
de modo a tornar o processo mais lucrativo e produtivo (FLORIANO, 2021).

Algumas dimensdes do sistema BIM mais conhecidas s&o representadas na

figura 09.
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Figura 09. BIM do 3D ao 7D. Fonte: First Green: https://www.firstgreen.co/project-

details/building-information-modeling-bim/.
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Para Bortolini, Formoso e Viana (2019), o BIM 4D é uma ferramenta de grande
relevancia para a gestdo de projetos, uma vez que possibilita a criagdo de diversas
simulagbes de cronograma para o empreendimento com alto rigor de detalhes,
considerando diferentes sequéncias construtivas e seu grau de eficiéncia de
execugao. Neste sentido, a integragado da quarta dimensao consiste na incorporagao
do tempo em um modelo 3D tradicional, antes utilizado apenas para a visualizagao e
detecgdo de interferéncias (BOMFIM, LISBOA e MATOS, 2016).

Portanto, o modelo 3D é considerado essencial para o planejamento do
cronograma de um empreendimento, ja que reduz a necessidade de se esbogar um
cronograma manualmente e ter de se utilizar da imaginagao para entender de maneira
mais efetiva qual seria a sequéncia de atividades no canteiro. Sua adesao nao esta
condicionada a uma simples elaborag&o de cronograma em ambiente virtual, mas sim,
na construgcao de um planejamento de tempo abundante em detalhes e ainda, repleto
de conhecimentos relacionados ao planejamento na construgao civil (SACKS et al.,
2018).

2.7. PLANEJAMENTO DE CUSTOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Noticias relacionadas a atrasos em obras publicas sao bastante comuns em
midias e documentos governamentais. A construgao civil é tradicionalmente um setor
com elevados indices de desperdicio e ineficacia em seus processos, o que traz certa
duvida quanto a qualidade do produto final e 0 sucesso do projeto em questao (TAHIR,
2018). Enquanto isso, os proprietarios e investidores destes ativos passam por
momentos de insucesso ao se deparar com gastos imprevistos e um retorno cada vez
menor em seus investimentos (SACKS, 2018).

De acordo com Sacks (2018), € imprescindivel que o responsavel pelo
planejamento de custos do projeto de construgcédo considere o que se chama de
“contingéncias” em seu levantamento de custo final. Trata-se principalmente de se
evitar o “estouro” da estimativa de custo final do empreendimento por meio da
incorporacao de um percentual que pode variar de 5 até 50%, a depender da etapa
do projeto em que se encontra o planejamento de custos. Ou seja, tem-se como
produto final uma estimativa majorada em relagdo ao custo real, uma vez que sao
inumeras as variaveis que podem influenciar o valor final do investimento.

Os fatores de influéncia no custo final de um empreendimento vao desde o
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desperdicio no canteiro, atraso da obra, dindmica e necessidades do mercado e
dinamica dos precos de insumos até a influéncia das altera¢des de projeto. Com base
na figura 10 & possivel notar o impacto financeiro que uma decisdo sobre o objeto
pode provocar em cada uma das etapas do processo de projeto.

Por este motivo é tdo importante que as decisbes sejam tomadas com a
utilizacao de ferramentas de visualizagado e analises sofisticadas como o BIM, ainda
durante as fases iniciais, como aquelas de conceito e projeto preliminar.
Principalmente porque ao passo em que o projeto avanga em informacgdes e detalhes,
as possibilidades de modificagdes se tornam mais onerosas em tempo e dinheiro.
Cabe, portanto, a engenharia de custos a tarefa de manter contato a todo momento
com a equipe de projeto para se verificar e discutir as mudangas. Haja vista a curva
crescente dos custos ao longo do tempo e do amadurecimento do projeto (PEREIRA;
FIGUEIREDO, 2020).
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Figura 10. Influéncia das alteragdes das diferentes etapas de projeto no custo final do empreendimento.
Fonte: PEREIRA e FIGUEIREDO (2020) apud MELHADO (2011).

Segundo Dias (2011), a engenharia de custos pode ser definida como “a area
da engenharia onde principios, normas, critérios e experiéncia sao utilizados para
resolucdo de problemas de estimativa de custos, avaliagdo econdmica, de
planejamento e de geréncia e controle de empreendimentos”. De modo geral, é
atribuicdo do engenheiro de custos realizar estimativas, orgcamentos e cronogramas
consistentes e altamente precisos. Além disso, realizam estudo de viabilidades,
analises de risco e realizam ainda o acompanhamento da obra de perto, monitorando

cada servico e verificando inconsisténcias para corregao, caso haja alguma.
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A importancia de um engenheiro de custos excede a elaboragéo de estimativas
e orgamento e atinge o planejamento (CARNEIRO e MACIEL, 2020). Um orgamento
consistente e preciso € obtido por meio de analise minuciosa de cada item do projeto,
nenhum deles pode ser ignorado; sob pena de atraso ou fuga da previsao financeira.
Estes orcamentos séo diferentes do que se conhece por “estimativa de custo”, esta,
por sua vez, é realizada geralmente nas fases iniciais de projeto para a verificagdo da
viabilidade do empreendimento (DIAS, 2011; COLETANEA GUIAS/03 BIM ABDI-
MDIC,2017).

De acordo com a ABNT NBR12721/2006, a estimativa de custos consiste no
produto do Custo Unitario Basico (CUB) por metro quadrado de construgao,
disponibilizado por 6rgédos publicos, pela area do empreendimento em metros
quadrados.

O avancgo das complexidades das edificagdes e das informacdes necessarias
ao projeto levou as empresas a adogao do conceito BIM em seus processos de
projeto, construcdo e planejamento. Haja vista a vasta aplicabilidade desta
metodologia na extragdo de quantitativos, planejamento de custos e de tempo. O
catalisador da mudanca e da maior aplicabilidade do BIM no mundo se deu quando a
Association for the Advancement of Cost Engineering International (AACE), American
Society of Professional Estimator (ASPE) e o National Institute of Building Sciences
(NIBS), propuseram a desenvolver um acordo de cooperagdo sob um estudo para
dissolver e resolver os problemas relacionados a engenharia de custos sob a
construgdo do Smart Alliance (SMITH, 2018).

Tal acordo teve como resultado longos documentos de orientag&o, protocolos
e 0 “Black Book”. De acordo com a Organizagao Internacional RICS (Royal Institution
of Chartered Surveyors), o Black Book é “um conjunto de notas de orientagdo que
definem bons padrdes técnicos para profissionais de levantamento de quantidade e
construgédo”. Este ultimo se desenvolve em uma série de documentos em que se
padroniza o processo de extragdo de quantitativos de projetos para a engenharia de
custos. Assim, em qualquer etapa da construgcao sera possivel o acompanhamento
do desenvolvimento do custo até um dado momento, facilitando o monitoramento do
planejamento.

Com a utilizagdo do conceito BIM aplicado a engenharia de custos, Smith

(2018), Pereira e Figueiredo (2020) afirmam que o levantamento de custos se torna
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uma tarefa mais otimizada e facilitada, diminuindo significativamente o tempo do
orcamentista quanto ao levantamento de quantitativos, responsavel por cerca de 50%
a 80% de seu tempo dedicado ao projeto. Permitindo assim, que oengenheiro de
custos tenha maior tempo para acompanhar e aconselhar a equipe de projeto em seus
processos, analisando e verificando cada uma das alteracbes realizadas. Assim,
mantém sua atengdo em aspectos de maior valor agregado.

Todas as ferramentas BIM tém a capacidade de extrair informagdes do modelo,
tais como: areas, quantitativos automaticos, volumes, especificacdes técnicas e
dimensdes. Mas cabe ao engenheiro de custos utilizar sua capacidade técnica e
experiéncia para que possa verificar, validar e extrair as informagdes corretas e
consistentes da modelagem (LATREILLE; SCHEER, 2019). Uma vez que um modelo
com insuficiéncia de informacdes ou elementos duplicados, por exemplo, podem
impactar diretamente a precis&o do orgamento. Portanto, o engenheiro de custos deve
se manter conectado em um trabalho colaborativo com a equipe de projetos
(PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Os beneficios de um orcamento consistente e preciso estdo presentes em
todas as fases do empreendimento. Dessa forma, investidores, empreiteiros,
construtores e projetistas conseguem alcangar uma melhor otimizagdo do tempo de
projeto e construgdo, alta precisdo do custo real, exclusdo de custos inesperados,
calculo mais real do valor de venda e manutencgao, aluguel, execu¢do da obra dentro
do prazo estipulado evitando multas contratuais e confere até mesmo maior
confiabilidade aos clientes.

Entretanto, por tras dos beneficios, pesquisadores sugerem alguns problemas
enfrentados pelos engenheiros de custos quanto a etapa orgamentaria. Sdo eles:
Interoperabilidade dos modelos recebidos das diversas disciplinas e a necessidade
de revisdo dos mesmos; falta de informagdes nos modelos recebidos; falta de um
padrdao de orgamentagdo, visto que é uma tarefa bastante subjetiva; nivel de
detalhamento dos modelos insuficiente, mudancas nas negociagdes e problemas

legais/contratuais.
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2.8. IDENTIFICAGAO DOS SERVIGOS

A etapa de orcamentacao € aquela que determinara o valor de custo, venda e
o lucro da empresa responsavel ou aos investidores. Para Mattos (2006), o orgamento
de uma edificagdo comega com a analise dos projetos técnicos e dos documentos
elaborados por todas as disciplinas. Por meio das especificacbes técnicas dos
materiais, quantitativo e documentag¢des que sdo desenvolvidos ao longo do fluxo de
projeto, o engenheiro de custos torna seu levantamento mais preciso e consistente.
Um grande numero de projetos é desenvolvido e repassado ao orgamentista, portanto
ele é responsavel pela organizagcao, compreensao e sistematizagao dos documentos
utilizados na orcamentacao.

Como parte da etapa inicial do estudo dos projetos por parte do planejador,
este, deve efetuar visitas técnicas ao local de execucao da obra, de modo a verificar
como devera ocorrer a logistica de materiais, equipamentos, maquinas e até mesmo
a capacidade de escoamento de fluxo das vias aos arredores, uma vez que € por elas
que chegarao os materiais e maquinas pesadas.

ApOs a visita e analise da documentacao técnica, é necessaria a elaboracéo de
uma decomposicdo hierarquica dos servicos a serem executados, denominada
Estrutura Analitica de Projeto (EAP). A decomposi¢do de uma atividade maior em
varias outras de menor tamanho (denominado pacote de trabalho), possibilita ao
planejador a execugédo de planejamento de custos e tempo de uma maneira mais
precisa. Uma vez que as pequenas partes sao facilmente gerenciaveis e coordenaveis
(LAGE, 2008; MARTINS, 2013). De acordo com o PMI (do inglés, Project Management
Institute), a EAP pode ser definida como:

“A representacdo de uma decomposigao hierarquica orientada
as entregas do trabalho a ser executada pela equipe para atingir os
objetivos do projeto e criar as entregas requisitadas, sendo que cada
nivel descendente da EAP representa uma definicdo gradualmente

mais detalhada da definicao do trabalho do projeto.”

A EAP ou WBS (do inglés, Work Breakdown Structure) € uma ferramenta do
gerenciamento de projetos que busca integrar precisédo e consisténcia ao produto final.
Pode ser aplicada tanto no gerenciamento de custos, tempo e até mesmo de
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comunicacgao. Para que haja melhor aproveitamento deste instrumento, é importante
que todos os atores envolvidos no processo de projeto e de construgao integrem a
equipe responsavel pelo planejamento e definicdo da EAP. Isso porque, com cada um
dos especialistas presentes, é possivel a criagdao de uma EAP otimizada e possivel
de execugdo, uma vez que a possibilidade de inconsisténcia se apenas o planejador
a fizesse, poderia ser maior por conta de nao ser especialista em todas as areas
(MATTOS, 2010).

Sob o aspecto do grau de detalhamento das atividades, Mattos (2010) afirma
que pode variar em fungao da precisdo desejada pelo planejador e do bom senso da

equipe de trabalho.
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Figura 11. Estrutura Analitica de Projeto (EAP) de uma residéncia unifamiliar. Fonte: MATTOS (2010)
A figura 11 apresenta o exemplo do desenvolvimento de uma EAP para uma

edificagao residencial unifamiliar, onde é possivel notar a subdivisdo da tarefa “Casa”
em partes menores denominadas pacotes de trabalho, onde conforme se desce
nestas estruturas, tem-se um melhor detalhamento do item imediatamente superior.
Tornando a etapa inicial facilmente gerenciavel do ponto de vista da coordenacéo,

planejamento de custos e tempo.
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3. PLANEJAMENTO DE CUSTOS NA CONSTRUGAO CIVIL
3.1. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

Para Felisberto (2017), o processo de levantamento de quantitativos € uma das
principais tarefas a ser realizada em um processo de planejamento orgamentario, uma
vez que as demais tarefas subsequentes dependem diretamente dela. A elaboracao
do cronograma da obra, elaboragdo do or¢amento, determinacdo das equipes de
producao e outros. Ou seja, nesta etapa de levantamento de quantidades deve-se ter
muita atengdo, de modo a ndo comprometer o planejamento or¢camentario e
cronograma de obra.

O levantamento de quantidade conforme descrito tem impacto significativo ao
final de uma obra e deve ser realizado com bastante cautela e revisédo, haja visto que
€ a base de um bom processo de planejamento de custo e tempo. Trata-se também
nao apenas da dedicacdo do engenheiro de custos neste processo, mas a
responsabilidade também, recai sobre o projetista da edificagao; isso porque cabe a
ele a definicdo detalhada de todos os materiais de acabamento do projeto. Com estes
dados bem detalhados, o engenheiro ou planejador entdo inicia os seus trabalhos
(MATTANA, 2017).

Quando o tema é o levantamento de quantitativos de projeto baseado em
métodos manuais, diversos autores discorrem sobre a pouca efetividade e a
possibilidade da ocorréncia de erros no calculo das quantidades e o orgamento
decorrente. A exemplo, Antunes e Balbinot (2014) apud Mattana (2017) afirmam que
0 processo manual incorre em um elevado consumo de tempo para a sua execugao,
além de ser um processo mecanico e cansativo.

Neste sentido, o BIM confere maior conforto, seguranca e eficacia na tarefa de
levantamento de quantidades. Ferramentas que se utilizam do conceito BIM trabalham
com o levantamento de quantidades ao mesmo tempo em que o modelo virtual é
elaborado. Ao passo em que sao criadas as paredes, revestimentos e coberturas, por
exemplo, ha uma planilha que é alimentada automaticamente com o quantitativo de
cada elemento ou material. O mesmo ocorre com projetos complementares em
softwares BIM (RICOTTA, 2016).

Desta forma é possivel eliminar o processo manual e penoso no estudo das

quantidades, uma vez que o processo é automatizado. Além de quantidades, o
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conceito BIM permite que a planilha contenha toda a informagdo do objeto em
questao, ja que as familias utilizadas na modelagem sao parametrizadas e ricas em
informacgé&o; permitindo que o engenheiro de custos saiba exatamente qual é aquele
tipo de material, inclusive com o seu modelo, codigo, caracteristicas fisicas, fabricante
e afins (MATTANA, 2017 apud MELHADO; PINTO, 2015).

O BIM torna-se, portanto, um conceito indispensavel para o processo de
planejamento orgamentario para o atual mercado da construgéo civil, que se encontra

cada vez mais competitivo e repleto de quebras de paradigmas.

3.2. CUSTOS DIRETOS (CD) E CUSTOS INDIRETOS (Cl)

Obras de construcao civil sao resultados de analises e estudos complexos por
parte da equipe de projeto. Ainda durante a fase de projetos, sdo inumeras as
informacdes necessarias para a sua elaboragdo; desde aspectos arquitetbnicos,
técnicos e de viabilidade. Para mitigar problemas e tornar o planejamento de custos
mais eficiente, atualmente os gestores e planejadores dividem esta etapa em outras
menores; assim, torna-se mais facil a organizagéo e a precisdo dos planejamentos
gerados.

Mattos (2010), afirma que a divisdo mais tradicional no mercado da construgao
civil ocorre por meio da decomposi¢ao da etapa de orcamento em 3 novas etapas
menores. S&o elas: Custo Direto, Custo Indireto e Custo Casual.

De acordo com o autor, o Custo Direto (CD) de um empreendimento € todo o
valor necessario a execugao da obra. Engloba desde a compra de insumos de
materiais, gastos com mao de obra, equipamentos e a infraestrutura de suporte no
canteiro ou fora dele. O calculo deste tipo de custo no mercado da construgédo tem
sido realizado por meio de planilhas eletrébnicas ou softwares especializados que
conferem precisao ao planejamento.

Uma das vantagens do CD esta em sua relativa facilidade de ser executado
desde que em maos de profissionais experientes no assunto. Isso porque, 0s
materiais, insumos e mao de obra necessarios em uma obra sao faciimente
mensuraveis e determinados, exclui-se o fator surpresa neste momento. Assim, basta
determinar a soma destas sub etapas e teremos o custo direto.

Dito isso, é imprescindivel que o planejador atue com atengéo e precisao no
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quantitativo a ser determinado, qualquer erro nesta fase pode acarretar um orgcamento
ineficiente. Apds determinadas as quantidades, multiplicam-se ambas por seu custo
unitario, que podem ser valores do banco de dados da empresa ou entdo pode-se
utilizar planilhas de referéncia de custo.

As quantidades devem considerar os materiais a serem aplicados em sua
totalidade, horas de servico e quantidade de profissionais de cada area, servigcos a
serem executados, equipamentos necessarios e seu tempo de locacao, infraestrutura
de suporte a obra, encargos sociais basicos, complementares e afins. Conforme se
observa, sdo inumeras as variaveis a se considerar, o que corrobora para a utilizagao
de ferramentas que possam automatizar e acelerar o processo (TISAKA, 2009).

As conhecidas planilhas orgamentarias sao expressdes simplificadas do
planejamento de uma obra, nelas s&o considerados os quantitativos de cada servico,
mao de obra e equipamentos; bem como os custos unitarios de cada item. O produto
da quantidade pelo custo unitario, somados aos encargos sociais basicos e
complementares, resulta no custo direto do empreendimento (TISAKA, 2009).

As sub etapas citadas serdo mais detalhadas adiante.

3.2.1. CUSTO DIRETO DE MAO DE OBRA.

O Engenheiro de Custos ao elaborar o orgamento de uma obra, além de toda
a complexidade das exigéncias de projeto, deve considerar o custo de méao de obra
com o pessoal que atuara em sua execucgao. Portanto, deve ter acesso sempre que
preciso a uma tabela de referéncia de custo de cada um dos profissionais; assim,
podera elaborar o orgamento considerando valores reais e precisos. Para tanto, é
importante que o departamento de recursos humanos da empresa forneca as
informagdes necessarias ao planejador (DIAS, 2011).

Além da necessidade de um contato direto com o RH, o engenheiro de custos
deve estar conectado as mudancas trabalhistas que podem ocorrer, desde mudancas
nas remuneracdes até alteragbes em encargos sociais. Para Tisaka (2009), o custo
direto de mao de obra é o valor gasto referente ao pagamento do salario de um
colaborador somado aos encargos sociais e demais despesas, como: Transporte,
Alimentacéo, ferramentas e EPI (Equipamento de Protec¢ao Individual).

Demais autores definem o custo direto de m&o de obra de formas distintas,
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porém relacionadas. A saber:

Matz & Curry afirmam que o custo de mao de obra pode ser entendido como
todo o valor necessario para manter um colaborador em seu servico em um periodo
determinado, seja alguns dias ou horas.

Entretanto, Rocha (1992), acredita que nao se deve levar em conta apenas um
periodo para se calcular o custo da méo de obra, mas sim, é necessario considerar
todo o ciclo de vida do funcionario. Uma vez que seus custos comegam imediatamente
no momento de sua contragdo e se estendem até seu desligamento da empresa.
Portanto, inclui-se neste caso, os custos de contratacdo, manutencao, treinamento,
encargos sociais e desligamento.

Dado isso, € possivel compreender que o custo real de um funcionario ao
empregador corresponde ndo apenas sua remuneragdo base, mas sim um valor
consideravelmente maior. Mattos (2006) explica que por muitas vezes os valores dos
encargos sdo somados ao salario do funcionario e utilizados como uma porcentagem
do mesmo.

Para o autor, os encargos sociais podem ser expressos em dois grupos
distintos. Em um deles, considera-se apenas os encargos basicos e obrigatorios para
qualquer empresa, no segundo, incorporam-se: Refei¢cao, Vale Transporte, Seguros,
EPI's e cesta basica. Sdo conhecidos respectivamente como: Encargos em sentido
estrito e Encargos em sentido amplo. Ambos s&o formas de se calcular o encargo total
de um funcionario, seja ele horista ou mensalista; dependendo da empresa a maneira
mais eficiente.

Os custos relacionados aos profissionais horistas serdo nitidamente maiores
que aqueles referentes aos mensalistas, uma vez que parte da incidéncia de encargo
neste ultimo é considerada em sua remuneracdao mensal. Sob este plano de fundo,
tem-se que atualmente o método de calculo mais comum no cotidiano € a aplicacao
dos encargos em sentido estrito; visto que € suficiente para a etapa de orgamentagéo.

A metodologia de calculo adotada para os encargos sociais se baseia na
separagao dos tipos de contribuicdo que se da em quatro grupos principais (DIAS,
2011; STF, 2007). Sao eles:

e Grupo A: Custos Previdenciarios Sobre a Folha de Pagamento.
e Grupo B: Aprovisionamentos.

e Grupo C: Verbas Indenizatdrias.



e Grupo D: Encargos Sociais Sobre o Grupo B.

Encargos sociais e trabalhistas - mensalistas

ENCARGOS SOCIAIS BASICOS

INSS 20,00%
A2 FGTS 8,00%
A3 Salario-educacio 2,50%
A4 SESI 1.50%
A5 SENAI 1,00%
A6 SEBRAE 0,60%
A7 INCRA 0,20%
A8 Segquro contra acidente de trabalho 3,00%
TOTALA 36,80%
B.1 Férias (+ 1/3) 11,11%
B.2 13 saldrio 8,33%
TOTAL B 19,44%
Aviso prévio (valor adotado) 10,20%
c2 Multa por resciséio do contrato de trabalho 454% *
TOTALC 14,74%
DA Incidéncia de A sobre B 7,15%
D2 Incidéncia de férlas sobre o aviso prévio 1,13% 1
D3 Incidéncia do 13° saldrio sobre 0 aviso prévio 0,85%
D4 Incidéncia do FGTS s0bre 0 aviso prévio 0,82%
TOTALD 9,95%
TOTAL DOS ENCARGOS A+B+C4+D ) o 80,93%

Fonte: QUALIOP.BA (FCTS corrigide

Figura 12. Encargos Sociais, grupo A ao D. Fonte: Mattos, 2006.

De acordo com a figura 12, a soma dos percentuais do grupo A ao D, permite
a determinacgao do percentual de incidéncia dos encargos sociais sobre o salario ou
hora dos profissionais envolvidos em uma construgdo, por exemplo. Com este valor
em maos, o planejador de custos tem as informagdes necessarias para a elaboragéo
da orcamentacao de maneira eficiente e precisa.

Alguns itens destes grupos séo obrigatorios e outros variam com a realidade
da empresa, sob o aspecto da rotatividade, acidentes de trabalho, faltas e
enfermidades. Um correto balanceamento entre estes percentuais confere a empresa
uma reducao que pode ser significativa dos custos com encargos sociais, tornando-a

mais competitiva no mercado.
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3.2.2. CUSTO DIRETO DE MATERIAL

A determinacéo do Custo Direto de Material tem como principio o levantamento
de quantitativos por parte do planejador. E este profissional quem ir4 determinar as
necessidades da obra com base nos projetos recebidos das demais disciplinas, orcar
e elaborar os cronogramas de acompanhamento e monitoramento da construgédo. O
processo de orgcamentacdo deve ser realizado com detalhamento, precisdo e
eficiéncia, uma vez que de acordo com Mattos (2010), o gasto com materiais na maior
parte dos projetos representa mais de 50% do custo unitario do servico.

Identificados os materiais e suas respectivas quantidades, inicia-se a cotacao
dos insumos. Para tanto, o responsavel pela negociagao dos pregos de mercado deve
ser bastante versatil, uma vez que ¢é a ele que cabe a missao de trazer economia para
a empresa. Durante a negociagao € de extrema importancia considerar ndo apenas o
custo como fator de tomada de deciséo entre os diversos fornecedores. Trata-se da
necessidade de considerar um contexto mais amplo, tais como, custo de frete,
impostos de venda, tarifas, importagéo e todo gasto relativo a sua chegada ao canteiro
(XAVIER, 2018).

Portanto, a realidade é que todos estes custos serao atribuidos ao custo direto
de material, portanto, nenhuma de suas composi¢cdes citadas acima devem ser
esquecidas. Dessa forma, o maior numero de orcamentos de materiais deve ser
levantado, buscando sempre a diminuigdo do custo com qualidade. A distribuigao de
t-Student € uma ferramenta matematica que permite determinar a quantidade
necessaria de amostras para que a média de um pequeno conjunto possa refletir com
seguranga o universo de amostras. Pode ser aplicada para se determinar quantos
orgcamentos sdo necessarios para a cotagao dos materiais de projeto.

= 4x82 e / )
NC= ———— % = l— Z (.’C_-f,.:"

-/ )":'. Y K
(x/10) N-1 =1 (EQ. 01 e EQ02)

Onde:



38

NC = quantidade mfnima de cotagdes requeridas
s* = variincia da amostra

x = cada cotag@io obtida

X = média das cotagdes

N = quantidade de cotagdes colhidas

Sobre os impostos relacionados a compra dos insumos componentes
importantes do valor gasto com um dado material, visto que, caso esquecido, pode
causar transtornos a administragdo do empreendimento. Portanto, é valido salientar
que quando um material € adquirido em um Estado diferente daquele em que a
empresa esta localizada, o imposto pode ser diferente e exigir o pagamento de um
complemento.

Quando a aliquota do ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos) do Estado de origem do insumo é maior que aquela do Estado em que se
localiza a empresa compradora, entdo deve-se comparar a aliquota interestadual com

a interna e pagar a diferenca.

3.2.3. CUSTO DIRETO DE EQUIPAMENTO

Para Tisaka (2007), o custo relacionado a movimentagao de materiais, pessoas
e equipamentos pelo canteiro de obras ou até chegar nele, como: Tratores,
caminhdes, 6nibus, escavadeiras, perfuratrizes, gruas e similares, estdo relacionados
ao custo horario de um equipamento.

A depender da etapa em que a obra se encontra, o peso do custo com estes
equipamentos na composicao unitaria pode ser bastante relevante, € o que ocorre nas
fases iniciais da obra, durante a terraplanagem. De acordo com Mattos (2006), o custo
com equipamentos ocupa grande parte do orgamento nesta etapa. Dias (2003) afirma
que seu calculo durante a fase de planejamento da obra é realizado por meio da
determinacao do custo horario do equipamento multiplicado pela fracdo de tempo em
horas de utilizagdo; seguindo o padrao de representagado das composig¢des unitarias
como a TCPO (Tabela de Composic¢ao de Precgos para Orgamentos).

O calculo do custo horario de um equipamento € uma tarefa complexa, uma
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vez que diferentemente do custo direto de materiais, € fungdo de inUmeras variaveis
dificeis de serem determinadas com precisdo. Sendo assim, as metodologias de
calculo sdo obtidas empiricamente através da experiéncia, considerando trés
categorias de custo: Custo de Propriedade, Custo de Operagcédo e Custo de

Manutengao; conforme a expressao que se segue.

(’h = l)h + Jh + P,n +(,h+ I.h+ \l()h + }\lh
[ 1 > ] . —— HF‘
Custo de Custo de Custo de
propriedade operagac manutengao (EQ 03)

Onde:
e Ch: Custo Horario Total
e Dh: Custo Horario de Depreciagao
e Jh: Custo horario de Juros
e Ph: Custo horario de Pneus
e Gh: Custo Horario de Combustivel
e Lh: Custo Horario de Lubrificacéo
e MOh: Custo Horario de mao-de-obra de Operador

e Mh: Custo horario de Manutencéao.

De acordo com a Tabela de Composicédo de Precos para Orcamento - TCPO,

“Custo de propriedade é a denominacao dada ao custo total resultante
da posse de um equipamento. E constituido pela remuneragdo do
capital investido na sua aquisigao, acrescido da reposigao da perda de
valor devido a depreciagcdo. Os custos fixos ou de propriedade sao
aqueles que ocorrem mesmo com o equipamento parado e estdo

relacionados com o seu valor de aquisi¢éo.” (TCPO, 2010, p. 512)

Trata-se da necessidade de se considerar todo o contexto e as mais diversas
variaveis no calculo do custo de propriedade por parte do planejador, de modo a se
obter um orgamento preciso e eficiente. Os gastos vao além do aprego pelo
combustivel, devendo levar em conta os custos com manutencdo, operacgao,
depreciacéao, valor residual do equipamento, juros e similares.

A depreciacio esta relacionada a perda de valor de mercado dos equipamentos

ao longo do tempo. N&o existe um unico método para sua determinagdo, sendo assim,
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grande parte dos orgcamentistas normalmente utilizam-se do método simplificado. A
perda de valor esta presente ao longo de todo o ciclo de vida do processo de
utilizagdo, sendo iniciado a partir do momento em que é entregue ao comprador; e é

assim que sera considerada na expressao abaixo.

Dh=Vo-Vr

Vu  (EQ.04)

Onde:
e Dh: Depreciacao Horaria.
e Vo: Valor de Compra (Aquisigao).
e Vr: Valor Residual. (Valor do equipamento apds sua vida util)

e Vu: Vida Util. (Periodo de tempo em que o equipamento trabalha normalmente)

Dado o declinio de valor do ativo ao longo do tempo de servigo, o construtor ou
proprietario deve considerar a depreciagdo como parte do custo horario do
equipamento, de modo a se criar um caixa equivalente com o custo de reposi¢cao de
cada um dos equipamentos utilizados em obra até quando se atingir o fim de sua vida
util. Dessa forma, a organizagao estara atuando apenas com o investimento inicial,
visto que o proprio instrumento estara “se pagando” (MATTOS, 2006).

Em situagdes em que o equipamento se atingi a vida util esperada e continua
trabalhando em condicbes normais, a parcela de depreciagcdo horaria deve ser
eliminada do custo horario. Tornando a empresa mais competitiva em obras e

concorréncias.
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3.3. CUSTO INDIRETO

Para Tisaka (2009), os chamados Custos Indiretos sdo despesas da
administracao central com relagdo a uma obra que, em especifico, consiste nos gastos
com engenheiros, fiscais, controle de qualidade, administradores, assistentes,
estagiarios, custeio de viagens, visitas técnicas e todos os demais gastos relacionados
aquela obra.

Além dos custos de salarios destes profissionais, devem ser incorporados
também itens como: lucro, impostos, administracao local e central, imprevistos, taxa
de risco do empreendimento e custo do capital de giro. Ou seja, € a composigao de
todo e qualquer custo que esteja relacionado ao andamento e finalizagdo da obra.
Portanto, € uma tarefa de grande relevancia em um planejamento orgamentario, uma

vez que é composto de inumeras variaveis.

3.4. BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS - BDI

Obras de construcdo civil sdo resultados de uma intensa etapa de analise e
tomadas de decisbes complexas. A orcamentacdo € uma parte importante do
processo de projeto, uma vez que esta relacionada a saude financeira da organizagao.
Um planejamento orgamentario robusto e eficiente € composto de diversas partes
fragmentadas que devem ser somadas ao final do processo.

Além da composicédo de preco dos servigcos, € necessario considerar também
o custo de materiais, mao de obra, equipamentos, encargos sociais € o conjunto de
itens que compdem o conhecido BDI (Beneficio de Despesas Indiretas). Para Xavier
(2008) e Tisaka (2009), o BDI é um indice cuja construtora participante do processo
licitatério, desenvolve e aplica na forma de um fator de majoragédo sobre os custos
diretos da planilha orgamentaria. Este fator € aplicado de modo a contemplar os custos
indiretos, tributos, despesas financeiras, lucros, nivel de risco, juros de investimento e
todos os custos indiretos para a execugdo do empreendimento.

A necessidade da incorporacdo de uma taxa sobre os custos diretos de uma
planilha orgamentaria, surge ao passo em que 0s processos licitatérios do poder
publico disponibilizam suas planilhas considerando apenas os custos diretos de uma

dada construcdo ou reforma, neste caso, ndo ha espaco para que a empresa
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participante do processo especifique seus custos indiretos e similares. Portanto, uma
saida para estas situacbes € a diluicdo dos valores que representam os custos
indiretos, impostos e o lucro desejado (XAVIER, 2008).

De acordo com Pius e Brunstein (1999), o calculo da Bonificagcdo é um
procedimento comum e recorrente em obras de construcéo civil, principalmente em
disputas publicas. A determinacdo do indice de BDI para cada organizagdo € uma
tarefa das mais dificeis do planejamento, ja que exige muito critério e atengdo ao
passo em que se desenvolve, uma vez que erros nesta etapa do orgamento
acarretarao certamente em problemas futuros a obra e a saude financeira da empresa.

Diferentes empresas possuem BDI's (Beneficios e Despesas Indiretas)
distintos, uma vez que este indice reflete sua composicdo de custos com as suas
proprias variaveis. Como o custo de aluguel do prédio da administragdo, corpo de
funcionarios e até mesmo a localizagdo do escritério central para as obras. E razoavel
de pensar que quanto maior o deslocamento entre a obra e a central, maior sera o
gasto com o tempo de viagem e locomogado. Sendo assim, € importante que cada
empresa analise a sua propria realidade de maneira individual para que desenvolva
um BDI adequado e até mesmo mais competitivo que os demais no mercado.

Assim como ocorre em outras etapas do planejamento de custos, a falta de
uma padronizagdo do método de calculo do indice de BDI, cria circunstancias que
dificultam ao planejador obter precisao e agilidade no processo de determinacéo desta
taxa. Diante disso, muitas construtoras acabam por desenvolver consideracoes
comuns e incorretas: a aplicagdo de um indice Unico para quaisquer obras que
estejam em seu radar de mercado, esquecendo-se da particularidade de cada uma
delas; que vao desde a localizagdo, grau de dificuldade, lucro, nivel de risco, gastos,
despesas administrativas e afins (MATTOS, 2006; TISAKA, 2009).

A composigao da Bonificagdo de Despesas Indiretas é apresentada na figura

13, nela sdo apresentados os itens necessarios ao calculo do BDI.



Méo de obra indireta (MO IND + MO IND 2) 2.560,00

Leis sociais (125,58%) 125,58% 321485

Equipamentos e instalagdes 1.300,00

Despesas operacionais 3.000,00

Total 10.074,85
[c[icidonossobreocumoars [ ||

Administragdo central 3% 883,89

CF = despesas financeiras - taxa de juros do mercado % 2.749,87

Periodo - para receber em dias 45

Custo direto da obra/contrato 29.462,90

Despesas eventuais

Total 3.633,76

Sub-Total (A +B +C) 43.171,51

Figura 13. Exemplo de Composi¢ao de Bonificagdo de Despesas Indiretas. Fonte: XAVIER, 2008.

PIS 0,65 280,61
CONFINS 3,00 1.295,15
ISS 5,00 2.158,58
IPRJ 480 207234
CSLL 2,88 124334
LUCRO 15,00 647573
Total 31,33 15.525,63
E | Impostos (aplicados sobreA+B +C=E) 13.525,63
F | Pregodevenda(A+B+C+E=F) 56.697 14
G | BDI (%) (Prego venda = F x 100/custo direto = A) - 100 9244

Figura 14. Exemplo de Composic¢ao de Bonificagdo de Despesas Indiretas. Fonte: XAVIER, 2008.
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Entre as diversas possibilidades da utilizagdo do BDI para o planejamento de
custos, esta o calculo do prego de venda (PV) do ativo imobiliario. O PV é parte da
etapa final do planejamento orgamentario, uma vez que determinara o valor da
construcdo para comercializacdo do empreendimento. Sua representacdo ocorre na
forma de uma planilha orgamentaria completa, contendo todos os dados pertinentes
a sua formacgao; desde o levantamento de quantitativos, composi¢ao, custos unitarios
e totais, descricdo das atividades a serem executadas, formas de pagamento,
encargos sociais e BDI (XAVIER, 2008).

Segundo Tisaka (2006) e Tisaka (2009), o Preco de Venda é resultado da soma
do Custo Direto com o respectivo percentual do BDI, conforme se observa na figura
14 e na expressao (1) abaixo.

Prego de Venda (PV) = Custo Direto (CD) +BDI' = 5

PV = CI).\'!—I +'1’(’—;:}

- (EQ. 06)
Onde:

PV = Preco de Venda.

BDI = Beneficio e Despesas Indiretas.

CD = Custo Direto.

A aprovacao final do orcamento e seu respectivo preco de venda é de
responsabilidade do gerente de contratos da empresa, cujo valor é influenciado
diretamente pela qualidade do orcamento. Portanto, ao final do processo de
planejamento de custos € imprescindivel que seja verificada a solidez do documento
proposto, se foi executado da forma correta segundo os critérios estabelecidos, se
esta dentro da margem de seguranga e se ha alguma incoeréncia antes de sua
apresentacao ao cliente final. Para Mattos (2006), existem algumas maneiras de se

identificar se os valores expostos sdo compativeis com aqueles de mercado.

“E fundamental efetuar-se a verificagdo do orgamento apds sua
conclusao, checar se os pregos de vendas parciais e finais estdo em
conformidade com a pratica vigente no mercado, comparar itens de
grande peso & outro fator importante, qual é o custo do metro quadrado

final comparado em termos de custo por metro quadrado vigentes no
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mercado, sao algumas das técnicas que podem evitar surpresas
futuras (MATTQOS, 2006, p. 41).”

Uma forma eficiente de se realizar tal atividade € o calculo do valor da
construcdo orcado por metro quadrado e compara-lo com as praticas de mercado,
disponiveis em plataformas virtuais do governo federal; a exemplo, o site da Camara
Brasileira da Industria da Construcao - CBIC. Verificada a solidez e representatividade
do orcamento e seu prego de venda, parte-se rumo a apresentagéo ao cliente, seja

ele publico ou provado e posteriormente a execug¢ao do empreendimento.

3.5. ESTIMATIVA DE CUSTO

O processo orgcamentario € uma etapa que vai sendo composta ao longo do
fluxo de projeto, incorporando cada vez mais informagdes. A cada nova etapa ou nivel
de detalhamento de um orgamento, ao planejamento de custos é conferida maior
precisdo e solidez aos valores apresentados.

Construtores em geral, tém por costume a necessidade de uma estimativa de
custo e a realizacdo de uma analise de viabilidade prévia. Entretanto, em condicbes
como esta em que nao se dispde de projeto detalhado e poucas informagdes em
maos, o profissional responsavel pelo levantamento e planejamento de custos pode
tomar mao da estimativa de custos.

Segundo Gonzéles (2008), a estimativa de custos € uma das formas que a
engenharia de custos se utiliza para a realizacédo de estudos de viabilidade do
empreendimento e apresentagcédo ao cliente, quando inexistem informacdes técnicas
detalhadas em projeto. Entretanto, Mattos (2006) pondera que € necessario o0
discernimento entre a estimativa de custos e o orcamento final de uma construgao ou
reforma; que outrora podem ser confundidos.

Em grandes organizagdes cujo repertério de obras costuma ser mais arrojado
ou até mesmo em empresas de menor porte, a estimativa de custos de uma nova
construgédo pode ser tomada com base em outras ja executadas, desde que sejam
similares. Ou seja, nestes casos o0 historico de execugao se reflete como um banco
de dados para analises orcamentarias rapidas e por vezes, pouco precisas devido as

suas particularidades. Quando nao se dispde deste tipo de ferramenta é bastante
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comum no mercado da construcdo civil a utilizacdo de referenciais externos
(GONZALEZ, 2008).

Os indicadores ou referenciais dos custos unitarios de cada servico sao
distintos a depender do érgao responsavel, entretanto, cabe ao planejador a escolha
dentre os disponiveis. Entre eles 0 mais comum e disseminado no ramo da construg¢ao
€ o Custo Unitario Basico (CUB), criado pela ABNT na NBR 12721/05 sob o titulo
“Avaliacao de custos de construgao para incorporacao imobiliaria e outras disposicoes
para condominios e edilicios”. Para a estimativa utilizando o CUB, deve-se buscar o
valor da construcdo por m? compativel com o porte da edificacdo pela sua area em m?
(ABNT, 2005).

3.5.1. ORCAMENTO PRELIMINAR

De acordo com Santos et. al (2012) apud Sampaio (1998), o orgamento
preliminar € uma evolugao da estimativa de custo do ponto de vista da informacao e
nivel de detalhe. Este tipo de orcamento € obtido por meio do método de correlacéo
simples, onde é realizado um levantamento criterioso dos quantitativos de materiais e
servigos extraidos dos anteprojetos. Considerando-se também os custos relativos a
cada material, servigo e o BDI, auferidos com base em tabelas e bancos de referéncia,
como: Sinapi, TCPO e similares.

A precisado do orgamento preliminar € maior que seu antecessor, a estimativa
de custo; onde esta considera um valor aproximado por metro quadrado de construcao
a depender de seu porte. Isso ocorre, uma vez que na orgcamentacao preliminar tem-
se os quantitativos dos materiais e servicos em maos, o que torna possivel uma
analise mais detalhada e aproximada dos custos reais (MIOTTO, 2014). Seja por meio
de cotagdes sobre os materiais genéricos ou tabelas de referéncia. A cotagao genérica
pode ser necessaria, visto que na fase de anteprojeto os materiais ainda ndo estao
bem definidos.

Para Domingues (2003), o método da orgamentagao por correlagdo simples
considera que o custo de uma obra é obtido por meio da quantificacdo de materiais,
servigos, da analise de obras semelhantes ja executadas pela empresa e também de
um fator de correlacdo entre estas obras, de modo a torna-la uma referéncia mais

representativa.
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3.5.2. ORGAMENTO ANALITICO

Do ponto de vista do orcamento como um produto, pode-se compreender o
orgcamento analitico ou discriminado como uma projegao do custo final de uma obra.
Consiste em uma analise detalhada do levantamento de quantitativos de insumos e
servigos dos projetos executivos; considerando as especificagdes técnicas detalhadas
dos materiais, sua composicao unitaria e seus custos de mercado, determinados por
meio de cotagdo (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Diante da necessidade de riqueza de informacgdes para sua execugao, apenas
€ elaborado quando as tomadas de decisdo sobre especificagdes técnicas, métodos
construtivos, localizagdo e mao de obra s&o previamente definidas, ndo havendo,
portanto, grandes altera¢des de projeto.

Este é o tipo de orgamento considerado pelas organizagbes em processos
licitatérios ou concorréncia de mercado, visto que contempla todos os custos da obra,
desde os custos diretos e indiretos até a incorporagdao do BDI, o que o torna
responsavel pela saude financeira da empresa.

Um ponto importante do planejamento de custos na construgao civil ponderado
por Gonzalez (2008), esta na precisao dos orgamentos, o autor destaca que néo ha
orcamento exato, que determine o custo real de uma obra. Mas sim, boas
aproximagdes do valor a ser depreendido com a construcdo ou reforma do
empreendimento em questdo. Orgamentos com estimativa de erro abaixo de 5%
podem ser considerados bastante relevantes e precisos, uma vez que sao muitas as
variaveis impostas a esta tarefa complexa do planejamento de custos.

Sobre 0 aspecto da precisdo de cada um dos graus de orgamento tratados no
corpo do texto, Pereira e Figueiredo (2020), apresentam na tabela 05, uma
aproximagao da estimativa de erro obtidas nos seguintes tipos de orgcamento:

Estimativa de Custo, Orcamento Preliminar e Orgamento Detalhado.



Or¢camento Orgamento Estimativa

Detalhado Preliminar

de Custo

Estimar o custo do
anteprojeto, fornecendo

melhor referéncia de
viabilidade.

Demonstrar o possivel
custo da obra através de
métodos construtivos
utilizados normalmente.

Defimir o custo da obra
com maior precisdao. Pode
ser mntegrado ao sistema de

planejamento e gestio.

até 20%

até 10%

até 5%
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Figura 15. Estimativa de erro em cada um dos graus de orgamento citados no texto. Fonte: PEREIRA,;
FIGUEIREDO (2020) apud AVILA et al (2003).
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4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

4.1. PROJETO ARQUITETONICO

O Estudo de Caso adotado para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa
consiste em uma edificagao unifamiliar tradicional para a populacdo de baixa renda.
O projeto arquitetdnico elaborado, tomou como base os parametros adotados pelo
SINDUSCON — SP para a classe de “padrdo baixo”, uma vez que sao projetos
geralmente de baixa complexidade.

Dessa forma, considerou-se uma edificagédo térrea com: 2 Dormitérios (sendo
1 suite), banheiro de uso comum, Sala de TV, Cozinha e Lavanderia. A area
construida € de aproximadamente 68m? e o terreno mede 10,60 m x 14,10 m.
Questdes tais como analise de viabilidade de projeto, verificagbes com relagdo ao uso
e ocupacéao do solo foram consideradas resolvidas na etapa de anteprojeto, de modo
a otimizar o desenvolvimento do trabalho.

A planta do pavimento térreo da edificagdo esta representada na figura 16,

seguida de um corte (figura 17) e perspectiva (figura 18), respectivamente.

(1)-TERREQ

Figura 16. Representagéo da Planta Térrea da edificagdo estudada. Fonte: Propria Autoria.



50

Cozinha

4 }_CORTE 02

ESCALA  1:100

Figura 17. Representagao do Corte Longitudinal da edificagdo estudada. Fonte: Propria Autoria.

(: ) {3D}
ESCALA

Figura 18. Representagdo de uma Perspectiva da edificagdo estudada. Fonte: Propria Autoria.

4.2 PROJETOS COMPLEMENTARES.

Os projetos complementares da edificagdo foram desenvolvidos com base na
utilizagcao da versao estudantil do Autodesk Revit 2021 e Cypecad 2020. Estes, por
sua vez, foram elaborados com o objetivo de participarem da composi¢ao de custos e
do processo de orcamentacdo da edificacdo; ndo se deteve atengdo ao calculo

minucioso dos projetos hidrossanitarios, elétricos e estrutural.
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4.2.1. PROJETO ESTRUTURAL

O modelo estrutural foi elaborado por meio da utilizagdo da versao educacional
do Cypecad 2020. Por se tratar de uma edificagao térrea, com baixa complexidade e
cargas baixas, inicialmente adotou-se a fundagdo como sendo do tipo sapata isolada
com travamento em viga baldrame e solo como silto-argiloso.

Os pilares foram posicionados respeitando o projeto arquitetdbnico nas
dimensdes (20x40), vigas com dimensé&o de 20x40 e laje H12 (8cm de EPS + 4cm de
concreto) com preenchimento em Poliestireno expandido (EPS). O concreto adotado
foi o concreto usinado fck de 25 MPa.

Segue na figura 19 a representagado do modelo estrutural.

Figura 19. Representagdo da modelagem estrutural da edificagao estudada. Fonte: Prépria Autoria.
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4.2.2. PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario foi realizado com versao estudantil do Autodesk Revit
2021 e consistiu no posicionamento das pecas sanitarias, pecas de cozinha e area de
servigo. A partir do posicionamento no projeto, foi elaborada a representagado dos
elementos do projeto hidrossanitario. Tais como: tubos e conexdes, reservatorio,

pecas sanitarias e todo os demais elementos constituintes de um projeto simplificado.

4.3. QUANTITATIVOS DE PROJETO PELO METODO MANUAL BASEADO EM
CAD

Dada a realizagao do projeto arquitetdnico e seus complementares, inicia-se o
processo de quantificagdo de materiais com base na metodologia manual e
segmentada de trabalhos.

Alvenaria: O Calculo de Quantitativos pelo método manual adotado foi iniciado
por meio do levantamento de quantidades relacionados a alvenaria: Blocos, Reboco
e Emboco.

A quantidade de blocos foi determinada, verificando no projeto arquitetonico a
metragem quadrada total de paredes de 20cm, considerando que foi utilizado bloco
ceramicos de 14x19x29 e que em 1m? deste, temos 16,5 pecas; basta determinar o
produto da metragem quadrada por 16,5.

A metragem quadrada total foi calculada por meio da analise individual de cada
parede da residéncia e langada em planilha eletrénica, onde no final foram todas

somadas e multiplicadas por 16,5 pecas.

Reboco: Com a metragem quadrada total da alvenaria e considerando que
todas as paredes serao rebocadas, € possivel determinar a quantidade de reboco em
m?3. A espessura convencional adotada € de 2 cm de capa de reboco para cada um
dos lados. Desta forma, basta multiplicar a area de parede por 2 cm e temos o valor
de metro cubico de reboco.

O mesmo procedimento pode ser adotado para o calculo em m? de chapisco,

onde deve ser adotada uma capa de 1cm para cada um dos lados.
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Infraestrutura: A infraestrutura foi executada manualmente considerando:
lastro de brita, escavagdo, armagao de viga baldrame e sapata, concretagem de viga
baldrame e sapata, montagem de forma de viga baldrame e sapata e reaterro de
ambos.

Para todos os citados acima, foi calculado o volume de concreto, aco CA-50
para as barras longitudinais e estribos em ago CA-60 a cada 15 cm. A determinagao
do volume de concreto, escavacao e reaterro se deu por meio do calculo do volume
da abertura de uma vala de 20 x 35cm para a execucao de baldrame e lastro de brita.

Para a determinacdo da quantidade de aco, utilizou-se o produto peso
especifico de cada tipo de barra pelo seu respectivo volume, - o ultimo é calculado
pelo produto da area especifica de cada barra pelo seu comprimento. Ao final deste
processo se tem a quantidade de ago em kg.

O quantitativo de férmas foi calculado considerando 3 tabuas (2 laterais e
fundo) para as vigas baldrames e sapatas, o resultado é dado em m?2. O valor final
considera tanto aquelas utilizadas na infraestrutura, quanto superestrutura e laje; onde

optou-se por adotas férma com 8 utilizagdes para efeitos de orcamentacao.

Superestrutura: O processo de calculo do quantitativo de materiais
relacionados a superestrutura segue da mesma forma que na etapa de infraestrutura.
Ou seja, foi determinado o volume de ago CA-50, CA-60, concreto, férmas de madeira
pinus e escoras espacgadas a cada 1,20m. Deve-se ressaltar que os materiais foram
baseados no projeto estrutural modelado em CYPECAD, seguindo as mesmas

dimensodes especificadas anteriormente.

Esquadrias: O quantitativo de esquadrias totais no projeto foi determinado
manualmente por meio de contagem das pecas de portas e janelas. Bastou verificar

a planta baixa da edificacdo e temos facilmente sua quantidade.

Complementares (Elétrica, Hidraulica e Esgoto): A metodologia adotada
para a quantificacdo de materiais e servigcos relacionados a hidraulica, elétrica e
esgoto foi semelhante.

Inicialmente, com o projeto elétrico no formato .DWG contendo a representagao

grafica dos cabos, eletrodutos, disjuntores, curvas, caixa de embutir 4x4, caixa
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sextavada, interruptores, tomadas e demais constituintes; com estes dados em maos,
é possivel por meio da legenda, identificar cada item no projeto e iniciar a contagem
de seus elementos.

A etapa mais complexa esta na determinacdo de quantidades dos cabos e
eletrodutos, uma vez que temos que clicar em cada uma das linhas que os
representam e ir somando individualmente cada uma delas. A contagem aliada a uma
planilha Excel torna o processo menos desgastante. Ou seja, a etapa € manual e
extremamente desgastante ao planejador de custos, que investe seu tempo em uma
tarefa que nao o traz um retorno significativo.

Da mesma forma é feito com o projeto de hidraulica e esgoto, onde as conexdes
e elementos como caixas de passagem, caixas de gordura e demais elementos que
sdo em pouca quantidade, sdo mais facilmente contaveis. Entretanto, quando se parte
para a quantificagdo manual de elementos segmentados e em grande quantidade, o
tempo e a atencao sao pecas-chave.

Dessa forma, para se determinar as tubulagdes de agua e esgoto, também sao
selecionadas linhas por linhas e cada quantidade é inserida em uma planilha Excel

que ao final da inser¢ao calcula a quantidade em metros de cada tipo de tubo.

Revestimento: O levantamento de quantitativos de projeto para a residéncia
unifamiliar analisada pelo método manual, se deu na selecdo de cada uma das
paredes e pisos que receberao pintura ou revestimento ceramico e o calculo de sua
area individualmente; da mesma forma que ocorreu com o levantamento de
quantidades de alvenaria.

Apos determinar todas as paredes e pisos que serao revestidos, somaram-se
as areas que se referem ao mesmo tipo de revestimento e seus resultados final foram
langados na planilha orcamentaria em m?2.

Por se tratar de uma residéncia unifamiliar de padr&o baixo R-1, o procedimento
nao foi tdo complexo quanto se tornaria em um projeto de alto padrdo com varios

detalhes e diferentes revestimentos.
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4.4. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS COM O CONCEITO BIM

O BIM como parte integrante de um conceito que busca aliar a construgao civil
com a informagéo da construgao, esta pautado na elaboragao de projetos repletos de
dados relativos as suas caracteristicas, fisicas, quimicas e geométricas.

A informacao da modelagem consiste na criagao de elementos de construgéo,
onde estes possuem caracteristicas proprias ja definidas, principalmente pelos seus
fabricantes. Esta definido entdo o conceito de objetos paramétricos na construgao civil
e modelagem 3D. E sobre este plano de fundo que estd fundamentado o
desenvolvimento dos projetos do presente trabalho.

Sendo assim, serdo apresentadas a seguir as caracteristicas e informagdes de
cada elemento da modelagem. Com isso, € possivel notar os beneficios de uma boa
quebra de paradigmas no setor da construgdo relacionadas ao processo de projeto.
Diversos autores trabalham em discussées em que se trata da gama de beneficio da
utilizacao do conceito BIM e, entre os principais beneficios, esta o levantamento de
quantitativos para a composicao da etapa orgamentaria que se sucede.

Esta etapa de levantamento por meio da metodologia manual baseada em CAD
€ bastante onerosa ao planejador de custos, leva muito mais tempo, € um tanto quanto
penosa além de ser imprecisa.

A possibilidade da extracdo do quantitativos € um processo bastante benéfico
e positivo para todos os profissionais e clientes envolvidos, uma vez que o planejador
consegue tornar o orgamento mais proximo da realidade e ainda o permite ser mais
eficiente. Isso porque ao demandar menos tempo na etapa de levantamento de
gquantitativos que é uma tarefa bastante mecanica, consegue direcionar sua atengéo
as tarefas que o tragam maiores resultados para com a empresa ou cliente.

Desta forma, a figura 20 apresenta o levantamento de quantitativos
relacionados as paredes de alvenaria do estudo de caso. A planilha foi elaborada no
software Autodesk Revit 2021 e suas informacbdes foram ordenadas conforme se
segue.

As paredes sado de alvenaria em bloco cerdmico, as dimensdes utilizadas
foram: 9x19x29 e 14x19x29. O revestimento adotado foi ceramico em algumas
paredes e todas as demais foi aplicado tinta beje ou branca. Em todas, entretanto, foi
considerada uma camada de reboco de 2,25cm
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Um aspecto bastante relevante quanto a modelagem virtual dos elementos
construtivos, que as camadas de materiais aplicados em cada objeto devem ser
criadas com bastante cautela. Um exemplo disso € a criagdo de materiais como
reboco, chapisco, contrapiso, camada de regularizagao e outros. A nao elaboragéo de
materiais especificos pode comprometer a etapa de extracdo de quantitativo e a
seguinte relacionada a orgamentacgao.

Por exemplo, ao ser criado um elemento de muro, € importante que também
seja criado um novo material denominado “Embog¢o muro interno” ou “Embogo muro
externo”, isso € devido ao fato de que a planilha orcamentaria desenvolvida para o
projeto contém itens separados para os revestimentos, agrupando separadamente os
revestimentos internos dos externos.

Se mantivéssemos o mesmo nome para o embogo tanto interno quanto
externo, o software interpreta que temos apenas um material e nos apresentaria o
somatoério de ambos, o que nao € interessante para o nosso método de orgcamento
adotado. Sendo assim, buscamos separar este item. O mesmo deve ser adotado para

os demais materiais que apresentem o mesmo obstaculo.

<Levantamento de Quantitativo de Parede>
A B C D E F G
Descricdo do Elemento Tipo Largura Dimensdes do Bloco Area : Altura Nivel

Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5¢ i 14cm 0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 2,47 m* 1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5¢ i 14cm 0,140 :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 3,48m* i1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5¢ i 14cm 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 3,74m* {1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5¢ i14cm 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 221 m* 1,800 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna i0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 244 m* :0,750 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 1,28 m* {0,750 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna (0,140 :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 6,45m* ;0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna i0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 293 m* 0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 762m* 10,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 527 m* :0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna {0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 8,70 m* i3,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 269m* 13,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna {0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 10,38 m*{3,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 533 m* {3,150 TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 2,79m* :3150 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 701 m* i3,150 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 11,18 m*i3,150 TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5cmi14cm- Muro  :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 329m* :0,435 :TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5cm:i 14cm - Muro  i0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 30,71 m*:2,200 :TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5cm:i 14cm- Muro  i0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 23,01 m*i2,200 :TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e interno de 2,5cm:i14cm-Muro 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 30,71 m*:2,200 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm i19cm - interna :0,190  :Bloco Cerdmico Blocdo 14x19x29cm Marrom :10,95 m*:3,120 TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm :19cm-interna (0,190  :Bloco Ceramico Blocdo 14x19x29cm Marrom :8,68 m* :3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm :19cm-interna 0,190  :Bloco Ceramico Blocdo 14x19x29cm Marrom :7,31 m* (3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm i19cm - interna :0,190  :Bloco Cerdmico Blocdo 14x19x29cm Marrom :7,87 m* :3,120 TERREO

Figura 20. Representagdo do Levantamento de Quantitativos e sua informagéo utilizando o conceito
BIM. Fonte: Propria Autoria.
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Editar montagem X
Familia: Parede bésica
Tipo: 19cm -interna
Espessura total: 0,1900 Altura da amostra:
Resisténda (R): 0,0000 (m2K)/W
Massa térmica: 0,00 kIX
Camadas

LADO EXTERNO
Fungdo Material Espessura
Acabamento 2 5] .Pintura_Branca 0,0025
Acabamento 1 [4] Reboco_Externo 0,0225

Coberturas Material estrutural

Limite do nicleo iCamadas acima da virada do re j0.0000 ]
Estrutura [1] Alvenaria_Tijolo 10,1400 ]
Limite do nicleo - Camadas abaixo da virada do r 0,0000 i
Acabamento 1 [4] VReboco_Externo 0,0225 7
Acabamento 2 5] V.Pintura_Branca 70,0025 7
LADO INTERNO
Inserir Exduir A Abaixo
Virada do revestimento-padrdo
Nas insergdes: Nas extremidades:
Ambos v | Interior v

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

<< Visualizar

Figura 21. Representagdo do Levantamento de Quantitativos e sua informagéo utilizando o conceito

BIM. Fonte: Propria Autoria.

4.41. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE PISO

O levantamento de quantidades por meio da utilizagcao da ferramenta BIM dos
demais elementos que compde o projeto, se deram de forma semelhante. De acordo
com o BIM, os elementos de projeto devem ser objetos construtivos e parametrizados;
desta forma, todos os objetos do modelo virtual foram previamente definidos e suas
caracteristicas fisicas informadas ao software.

O revestimento de piso para as areas secas (quarto e sala), por exemplo, foi
determinado como sendo Porcelanato Luna de 60x60, considerando 2cm de
contrapiso; conforme a figura 22.
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<Levantamento de Quantitativo do Piso>
A B C D E F
Ouahtidade Descricdo do Elemento Material do Elemento Nivel Area Volume
1 Piso: 15cm - Concreto Usinado - Fck 20 Mpa Ceramica Quintal 70x70cm Bege TERREO 7448 m M 17Tm®
1 Piso: 15cm - Concreto Usinado - Fck 20 Mpa Concreto Para Contrapiso traco 1:4:6 TERREO 7448 m MATm?
1 Piso: 15cm - Concreto Usinado - Fck 20 Mpa Porcelanato Ristico Borda Reta Buzz Composite 80x80cm : TERREQ 7448 m M ATm®
1 Aterro 8cm + Grama Scm Grama TERREO 524 m? 0,68 m*
1 Aterro 8cm + Grama Scm Areia TERREO 524 m* 0,68 m*
1 Piso: 12cm - Concreto Usinado Ceramica Quintal 70x70cm Bege TERREO 67,26 m* 8,07 m
1 Porcelanato Luna HD 60x60cm Caixa 1,80m? Retificado Cimenticio Ceramica Quintal 70x70cm Bege TERREO 4948 m* 153 m®
1 Porcelanato Luna HD 60x60cm Caixa 1,80m* Retificado Cimenticio Concreto Para Contrapiso traco 1:4:6 TERREO 4948 m* i153m
1 Porcelanato Luna HD 60x60cm Caixa 1,80m* Retificado Cimenticio Porcelanato Piso 60 x 60 TERREO 4948 m* 153 m®
1 Piso: 3 cm - Ceramica 46x46cm Ceramica Quintal 70x70cm Bege TERREO 729 m? 0,23 m*
1 Piso: 3 cm - Ceramica 46x46cm Concreto Para Contrapiso traco 1:4:6 TERREO 729 m* 0,23 m*
1 Piso: 3 cm - Ceramica 46x46cm Ceramica 46x46 - Marca/Linha TERREO 7,29 m? 023 m*
1 Piso: 10cm - Concreto Ceramica Quintal 70x70cm Bege TERREO 11423 m* (10,73 m?
1 Piso: 12cm - Concreto Usinado Ceramica Quintal 70x70cm Bege COBERTURA 99,06 m»* :1189m®
1 Piso: 12cm - Concreto Usinado Ferro Pintura Esmalte COBERTURA 99,06 m* :1189m®
1 Piso: 12cm - Concreto Usinado Ceramica Quintal 70x70cm Bege ATICO 22 m 0,27 m*

Figura 22. Representagcdo do Levantamento de Quantitativos de Piso e sua informagéo utilizando o

conceito BIM. Fonte: Prépria Autoria.

Seguindo assim, se tem ao final do projeto uma planilha de quantitativos gerada
automaticamente pelo programa com as informagdes de cada elemento que se deseja
manter. Abaixo nas figuras 23, 24 e 25 é possivel notar a planilha gerada pelo software
com as informacdes de cada elemento construtivo, tais como: Area, Volume, Modelo,
Dimensdes e materiais.

Deve-se ressaltar que o levantamento de quantitativo com o uso de software
gue se baseiam no conceito BIM também tem algumas limitagdes. A exemplo do forro
de gesso adotado no projeto, onde o modelo considerado foi aquele com placas
removiveis e perfis de aluminio como suporte. Neste caso, a criagdo do modelo nos
permitiu criar apenas o elemento gesso, sem qualquer elemento de suporte que
deveria ser criado pelo projetista ou entdo importado de algum dos fabricantes.

Ocorre que na nao consideragdao dos elementos de suporte de maneira
automatizada na familia de gesso do préprio software, o quantitativo e o orgamento
ganham uma ligeira margem de erro, na maioria das vezes irrelevante, desde que a
obra tenha pequenas dimensdes. Uma vez que os perfis de aco sdo apenas poucos

elementos se comparado ao gesso que tem maior representatividade.
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A B C D E F
Quantidade Tipo do Elemento Modelo do Elemento Volume Area Nivel
1 Forro composto: Gesso 3cm Forro de Gesso Fabricado in locu 0,13 m® 435mf TERREO
1 Forro composto: Gesso 3cm Forro de Gesso Fabricado in locu 0,34 m® 11,18 m? TERREO
1 Forro composto: Gesso 3cm Forro de Gesso Fabricado in locu 0,30 m* 10,14 m? COBERTURA
1 Forro composto: Gesso Scm Forro de Fabricado in locu 1,38 m* 2768 m* COBERTURA
1 Forro composto: Gesso 3cm Forro de Gesso Fabricado in locu 0,09 m® 294 m? COBERTURA

Figura 23. Representacédo do Levantamento de Quantitativos de Forro e sua informagao utilizando o

conceito BIM. Fonte: Prépria Autoria.

4.4.2. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE ALVENARIA

O levantamento de quantidades de alvenaria do projeto baseada na

metodologia BIM se deu principalmente por meio da modelagem. Isso porque

contrario as ferramentas CAD, quando se modela em BIM automaticamente se cria

uma planilha dindmica com as quantidades e especificacdes dos elementos.

Dessa forma, o calculo do quantitativo se deu de maneira automatizada.

Conforme a figura 24, a planilha elaborada dentro do software considerou a utilizagéao

de blocos ceramicos de 14x19x2. Enquanto na metodologia tradicional de projeto,

calculou-se a area quadrada de cada uma das paredes individualmente por meio do

perimetro e pé direito do ambiente.
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4.4.3. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE REBOCO

<Levantamento de Quantitativo de Alvenaria>
A B (= D E F G
Descricdo do E Tipo Largura Di des do Bloco Area : Altura Nivel

Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm: 14cm 0,140 :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 2,47m* (1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm: 14cm 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 3,48 m* :1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm; 14cm 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 3,74m* 1,800 :COBERTURA
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm; 14cm 0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 221 m* 1,800 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna ;0,140 Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 2,44 m* (0,750 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm+ 14cm-interna (0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 1,28 m* :0,750 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + i14cm - interna 0,140 Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 6,45m* :0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + 14cm - interna :0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 293 m* :0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + 14cm- interna :0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 762m* :0,870 :COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + 14cm-interna (0,140  :Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 527 m* :0,870 {COBERTURA
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + i14cm-interna (0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 8,70 m* (3,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm + 14cm - interna 0,140 Bloco Cerdamico 09 x19x29cm Marrom 269m* i3,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + :14cm-interna (0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 10,38 m*i3,120 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + 14cm - interna :0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom §,33m* :3,150 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + (14cm- interna ;0,140  :Bloco Cerdamico 09 x19x29cm Marrom 2,79 m* 3,150 iTERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + i14cm-interna (0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 7,00 m* i3,150 :TERREO
Parede de Alv.e=9cm. Reboco Ext. de 2.5 + ceramica e Reb. de 2,5cm + i 14cm - interna 0,140 Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 11,18 m*:3,150 :TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm i 14cm- Muro  :0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 329 m* i0,435 (TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm i 14cm- Muro 0,140 Bloco Cerdmico 09 x19x29cm Marrom 30,71 m*:2,200 :TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm i14cm-Muro  :0,140  :Bloco Cerdamico 09 x19x29cm Marrom 23,01 m*:2,200 i TERREO
Parede de Alv. e=9cm. Reboco Ext.de 2.5 + ceramica e interno de 2,5cm i 14cm- Muro  :0,140  :Bloco Ceramico 09 x19x29cm Marrom 30,71 m*:2,200 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm :19cm - interna 0,190 Bloco Ceramico Blocdo 14x19x29cm Marrom ;10,95 m*:3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm :19cm-interna (0,190  :Bloco Ceramico Blocdo 14x19x29cm Marrom :8,68 m* (3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm :19cm - interna 0,190 Bloco Cerdmico Blocdo 14x19x29cm Marrom :7,31 m* :3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm, Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2,5cm :19cm-interna :0,190 :Bloco Ceramico Blocdo 14x19x29cm Marrom :7,87 m* :3,120 :TERREO
Parede de Alv. e=14cm. Reboco Ext.de 2.5 + cerdmica e Reb. de 2.5cm :19cm-interna :0.190  :iBloco Cerdmico Blocdo 14x19x29cm Marrom :4.65 m* i3,120 :TERREO

Figura 24. Representacéo do Levantamento de Quantitativos de Alvenaria e sua informagéo utilizando

o conceito BIM. Fonte: Prépria Autoria.

A determinacdo da quantidade de reboco em m?, foi realizado de maneira
semelhante a alvenaria. Durante a etapa inicial de modelagem do protétipo virtual
deve-se configurar os elementos que serdo incorporados ao projeto e suas
caracteristicas. Esta fase consiste na determinacao, por exemplo, do tipo de bloco a
ser utilizado, espessura de chapisco, reboco, pintura e afins.

O reboco considerado se deu na consideracdo de uma espessura de 2cm
aplicado em ambos os lados da alvenaria. Da mesma forma que ocorreu com o
levantamento de quantitativo dos blocos, o volume de chapisco e reboco foi calculado
automaticamente por meio de planilha automatizada do préprio software Revit.
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5 .Forro_Gesso_acartonado Enviar detalhamento para orcamento preciso. 56,28 m* 224 m?
1 .Grama Grama Natural instalada in locu 524 m? 0,26 m*
4 .Madeira .Enviar detalhamento para orcamento preciso 3734 m* 0,48 m®
5 .Pedra tacolomy Pedra ltacolomy 23,54 m* 0,00 m®
< .Pintura_Bege Pintura externa com tinta latex na cor bege 175,45 m? 088 m*
28 APin‘f'Ura_Branca Pintura com tinta latex na cor branca 34824 m* 087 m*
17 .Pintura_Esmalte Pintura com tinta em esmalte sintético cor beje 33348 m* 0,00 m®
1 .Piso_Porcelanato_60x60cm Porcelanato Luna HD 60x60cm Retificado Cinza 4948 m* 025 m®
1 .Poliestireno_Expandido Enviar detalhamento para orcamento preciso. 701 m? 0,00 m®
6 .Vidro transparente Vidro das Esquadrias - Vidro transparente 294 m 0,00 m*
4 Counter Top Revestimento Neutica Mix Retificado Esmaltado 30x6 2041 m? 0,00 m*
- Granito bege Esmaltado 30x60cm 352m? 0,03 m®
1 Piso Trento HD Bold Acetinado ABS Cinza:Piso Trento HD Bold Acetinado ABS CinzaS7x57cm 3 7448 m* 037 m*
32 Reboco_Externo Reboco com 2,25cm de espessura. 523,92 m* 132w
< Vidro Vidro Transparente com feixes claros 15,32 m? 021 m®

Figura 25. Representagdo do Levantamento de Quantitativos de Reboco e sua informagao utilizando o

conceito BIM. Fonte: Prépria Autoria.

4.4.4. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE INFRAESTRUTURA

A infraestrutura considerada para o projeto do presente trabalho, consistiu na
consideragao de sapatas isoladas centradas sob todos os pilares e viga baldrame
1,20m acima das sapatas. Tais vigas foram calculadas com a altura de 30cm e
sapatas de aproximadamente 0,90m x 1,00m como um todo.

O concreto adotado foi de 25Mpa aos 28 dias, aco CA-50 para as barras
longitudinais e CA-60 para os estribos.

O software CYPECAD, assim como outros disponiveis no mercado baseados
no conceito BIM, geram automaticamente o levantamento de quantitativos da
estrutura modelada e calculada. Basta, portanto, que o usuario insira a configuragéo
que deseja para a apresentacdo das quantidades; se deseja por pavimento ou
elemento estrutural, por exemplo.

Isso ocorre porque softwares BIM estdo diretamente relacionados ao
levantamento de quantitativos de maneira automatizada e ainda com informacgdes
técnicas sobre cada elemento, até mesmo seu custo.

Sendo assim, as quantidades de projeto foram obtidas automaticamente apos
o processamento e analise da estrutura na forma de planilha eletrénica. Um ponto
negativo dos softwares de calculo de estruturas esta justamente no levantamento de
quantidades relacionadas a escavacgao, lastro de brita, reaterro, horarios de trabalho
de maquinarios e afins. Ja que estas ferramentas trabalham exclusivamente para o

levantamento de materiais modelados virtualmente.
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4.4.5. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DAS ESTRUTURAS

O CYPECAD é um software voltado para o calculo e dimensionamento de
estruturas de concreto armado, a inserg¢ao das plantas para o procedimento de calculo
estrutural pode ser realizada tanto pela insercédo de projetos no formato .dwg ou
mesmo arquivos em .IFC. E considerado um software baseado no conceito BIM, uma
vez que todos os elementos estruturais sdo parametrizados, possuem um banco de
dados proprio com sua respectiva informacgao, seja ela fisica ou construtiva, € passivel
de compartilhamento em .IFC e também ha a possibilidade de extragao do quantitativo
de obra.

Sendo assim, o processo de levantamento de quantidades de projeto foi
bastante eficiente, pratico e rapido. Basta a escolha do usuario da forma com que
deseja que as informagdes sejam apresentadas, seja ela por pavimento, resumo geral
ou até mesmo por elemento individual. Apds o dimensionamento estrutural é possivel
exportar os dados de quantitativos em arquivo .pdf ou .docx e realizar a etapa de
orcamentacdo com a incorporagao dos custos relativos.

A planilha de quantidades do projeto estrutural extraida a partir do software é
bastante completa, agrupando a quantidade de diversas formas, pode-se escolher,
por exemplo, a apresentacao por cada elemento, pavimento e didmetro das barras de

aco.

4.4.6. LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE ESQUADRIAS

As esquadrias do projeto serdo dos seguintes materiais: portas em madeira
Curupixa e janelas de aluminio pintadas na cor branco gelo. Seu quantitativo é

expresso nas figuras 26 e 27.

<Levantamento de Quantitativo de Janelas>

A B | [S | D | E F
Caodigo Quantidade Comprimento Altura Descricdo do Elemento Altura do peitoril

Jo1 2 i 1,000 0,500 iJanela simples de aluminio e vidro 1,600
J01 4 1,700 1,000 Janela de Correr Aco 4 Folhas Quadriculada Central 100x170x12cm Qualitysol : 1,100

Figura 26. Representacao do Levantamento de Quantitativos de Janela e sua informagéo utilizando o
conceito BIM. Fonte: Propria Autoria.



63

<Levantamento de Quantitativo de Portas>
A B | C | o | E
Cédigo : Quantidade Comprimento | Altura Descricdo do Elemento
P01 - 0,660 2,100 :Porta de madeira semioca com forras de madeira
P02 '2 0,760 | = 2,100 ) qurtq de madeirg semioca com forras de made‘lra
P03 1 0,860 2,100 :Porta de abrir de madeira, semioca com forras de madeira
P04 1 0,900 B = 2,060 _iPorta de Aluminip‘trat'ado pintado de branco gelo
P0S 1 3,000 2,100 :Portdo Basculante Lucasa Aco 2,2x3,0m Direita - Metalon

Figura 27. Representacdo do Levantamento de Quantitativos de Porta e sua informacgéao utilizando o
conceito BIM. Fonte: Propria Autoria.

4.4.7. LEVANTAMENTO DE PROJETOS COMPLEMENTARES

Os projetos complementares como um todo (Elétrica, Hidraulica e Esgoto)
foram desenvolvidos em ambiente BIM por meio da plataforma do Autodesk Revit.
Portanto, o calculo das quantidades de cada projeto respectivamente, foram
determinadas automaticamente por meio de planilhas do préprio software.

Estes dados foram entdo exportados para o modelo Excel e entédo trabalhados

na planilha orgamentaria.

4.4.8. ELABORAGAO DA PLANILHA ORGAMENTARIA

Para Mattos (2010), o processo de planejamento e orgamentagao € uma tarefa
complexa e rica em informagdes. O inicio do planejamento consiste em uma analise
minuciosa do projeto executivo e a visita técnica ao local onde sera empreendido.

A etapa inicial deste processo se da por meio da identificagdo das atividades
que deverao ser executadas desde o inicio dos trabalhos até a entrega da obra. A
Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é uma ferramenta bastante conhecida da
engenharia de custos, uma vez que € por meio dela que iremos determinar as tarefas
a serem executadas de forma hierarquica por meio da decomposic¢ao das atividades
em pacotes de trabalho ou plano de contas, onde estes juntos, irdo compor a obra
como um todo.

A figura 28 apresenta a decomposicdo da decomposicdo das tarefas em
pacotes de trabalho.
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ITEM - EAP- PLANO DE CONTAS =
1 SERVICOS PRELIMINARES

2 INFRAESTRUTURA

3 SUPERESTRUTURA

a ALVENARIA

5 ESQUADRIAS

6 COBERTURA

7 INSTALACOES HIDRAULICAS

8 INSTALAGAO DE PERIFERICOS
9 INSTALAGCOES ELETRICAS

10 PAREDES EXTERNAS

11 PAREDES INTERNAS

12 PISO

13 TETO

14 SERVICOS COMPLEMENTARES

Figura 28. Decomposic¢ao das tarefas em EAP utilizando o conceito BIM. Fonte: Prépria Autoria.

Determinadas as etapas na forma de pacotes de trabalho que irdo compor o
processo orgamentacéo, devem ser levantados os quantitativos de projeto e a busca
por uma planilha de referéncia, com a qual serdo incorporados os valores referenciais
e determinado entdo o custo final e valor de venda do empreendimento.

Existem no mercado inumeras fontes referenciais para o processo
orgcamentario, algumas delas sendo mais comuns para a finalidade de participagéao
em licitagdes e outras para fins mais comerciais. E bastante comum que Engenheiros
de custo e Planejadores da construgéo civil adquiram ao longo de sua carreira um
banco de dados de referéncia de custos proprio. Assim, pode tornar o seu orgamento
mais proximo da realidade local em que trabalha e até mesmo tornar-se mais
competitivo que os demais no mercado.

Algumas fontes comuns de referéncia de pregos séo:

e TCPO (Tabela de Composigoes de Pregos para Orgamentos): Referéncia
de custo para obras e servigcos de construcao civil.

e SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgiao
Civil): Referéncia de custo para obras e servigos de construgao civil para

diversos Estados.
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e SIURB (Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras): Base de
dados normalmente utilizada como referéncia de custo para obras e servigos
de construcgao civil na cidade de Sao Paulo.

e SICRO (Sistema de Custos de Obras Rodoviarias): Referéncia de custo para

obras e servigos rodoviarios.

O sistema de referéncia utilizada para a composigdo de custos do projeto
residencial unifamiliar foi a SINAPI, uma vez que é uma das principais base de dados
para orcamentacao utilizada pelo mercado. Este sistema consiste na composicao de
custo unitario estabelecido pelo Governo Federal, mantido, desenvolvido e analisado
pela Caixa Econémica Federal (CEF) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Cada Estado possui um uma base de pregos individual e é atualizado
mensalmente pelos 6rgaos publicos.

Apds a orcamentacéo finalizada, comparou-se o custo final da obra com o valor
calculado anteriormente na etapa de estimativa de custos, de modo a se verificar a
discrepancia encontrada. E valido ressaltar que a estimativa de custo é apenas uma
forma de se prever o custo total de obra com base em algumas poucas caracteristicas
do imovel. Desta forma, o custo real é aquele calculado meticulosamente apds analise
complexa das etapas de projeto e levantamento de quantitativos.

O CUB (Custo Unitario Basico) para uma residéncia classificada como “Padrao
Baixo” e pertencente ao grupo R-1 de acordo com dados do SINDUSCON-SP é de
R$ 1573,29/m2. Para o presente projeto onde a construgdo tem aproximadamente

70m2, tem-se uma estimativa de custo de aproximadamente R$ 110.130,30.

Custo unitario basico no Estado de Sao Paulo®, abril de 2021 em R$/m*

Padrao Baixo Padrao Normal Padrao Alto
Custom® % més Custom® %més Custom®  Simés

R4 157329 109 R-1 1893243 100 R 232789 12

PP4 1474565 14 PP4 184593 133 RS 1937 153

RS 141377 160 R3 16221 141 R-16 208578 1,70

PIS 108505 113 R-16 157478 145
*) Conforme Lei 4591 de 16 de deembeo de 1964 ¢ disposto na NBR 12.721 da ABNT. Na formagdo do Custo Unitinio Bisico ndo foram inchidios os fiens descriles na
secdo 835¢aNBR 1272108

Figura 29. Estimativa de custo de obra baseado no CUB. Fonte: Prépria Autoria.

O custo final, resultado do processo de orgcamentagdo cujo levantamento de
quantitativos foi realizado por meio de aplicacdo BIM foi de R$ 132.202,66, -

considerando a aplicagao das bonificagdes (BDI).
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O custo final, cujo levantamento de quantitativo foi realizado pelo método
manual resultou em R$ 137.358,36, considerando também as bonificagdes (BDI).
Em ambos os casos, foi utilizado o indice de 23,29 % para o BDI (Beneficios e

Despesas Indiretas). Sua composigao e o prego de venda do imdvel sdo apresentados

na figura 30.
Composicdo do BDI
Custo Total Dos Servicos = | RS 107.232,65
ITEM DESCRIGAO VALOR  |TAXA (%)
1 Despesas Indiretas
1.1 |Administragdo Central | R$ 1.100,00 1%
1.2 |Administragdo Local RS 4.289,31 4%
1.3 Imprevistos RS 1.072,33 1%
Custo Total = RS 6.461,63
2| Lucro [ R$11.80824] 9%
3 I Impostos I RS 6.610,13] 5%
Custos Total = R$ 113.694,28
Prego de Venda R$ 132.202,66
BDI 23,29%

Figura 30. Composig¢do do BDI. Fonte: Propria Autoria.

A discrepancia encontrada em ambos os orgamentos, onde em um o
levantamento de quantitativos foi realizado por meio da utilizacdo do conceito BIM, e
outro baseado no método manual, é expressa na figura 31. Conforme se observa os
valores é possivel notar que a diferenca de custo entre o levantamento por ambos os
métodos, é relativamente baixa, se aproximando de 4%.

Entretanto, deve-se analisar os resultados com atenc¢ao para que nao se tenha
uma interpretacdo um tanto quanto superficial e generalista. Trata-se de compreender
que a pequena discrepancia encontrada se refere a uma edificacdo unifamiliar de
médio padrdao com aproximadamente 70m? que possui alta simplicidade de
acabamento.

Dado isso, torna-se razoavel compreender que em um contexto em que ha alta
complexidade de acabamento, elementos arquitetdbnicos especiais e detalhes
especificos no método construtivo, poderemos encontrar uma diferengca de custo
consideravelmente maior. O que ocorre devido ao processo manual ser impreciso na
etapa de quantificagcdo de materiais € que quanto maior a complexidade do projeto,

maior sera também a dificuldade e a imprecisao do planejamento de custos.
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Comparativo de Custos

Meétodo CAD Método BIM Diferenca
| |

RS 107.232,65 | RS 111.455,42 3,79%

Figura 31. Comparativo de custos entre o método de orgamentagéo tradicional e baseado em BIM.

Fonte: Prépria Autoria.

4.5. BENEFICIOS E DESVANTAGENS

Dada a proposta de estudo do presente trabalho, foram verificadas as principais
diferencas entre o método de levantamento de custos e composicdo de planilha
orcamentaria, via dois métodos: manual e com a utilizacdo de ferramentas baseadas
no conceito BIM. Sendo assim, adiante seguiremos com a contextualizagdo e
explicagado das principais beneficios e desvantagens entre os métodos.

O processo de elaboragao de planilha orcamentaria baseado em um orgcamento
preliminar, € composto por algumas etapas, entre elas o levantamento de
quantitativos, composi¢ao de custos, tabelas de referéncia e elaborag¢ao da planilha,
de fato. Os valores de referéncia sdo adotados por meio de tabelas e livros, tais como:
SINAPI, TCPO, FNDE e afins. Enquanto orgamentos analiticos sdao fundamentados
em valores oriundos de cotacdes diretas com fornecedores e fabricantes.

As principais vantagens da utilizagdo do conceito BIM para esta finalidade
foram observadas de maneira mais relevante quanto ao levantamento de quantitativo
de obra. Uma vez que este processo € normalmente bastante oneroso, principalmente
em grandes projetos. Isso ocorre devido ao fato de que o planejador de custos tem de
analisar cada um dos componentes do projeto e quantifica-lo; devendo ter um rigido
controle de atencdo, visto que essa etapa é responsavel por inUmeros erros no
processo de orcamentacdo; podendo incorrer em custos altamente inviaveis ou até
mesmo extremamente baixos.

A partir do uso do BIM, esta etapa tao relevante e de grande impacto no produto
final é realizada automaticamente por meio de objetos paramétricos, cujos valores
unitarios estdo inseridos entre suas informagdes base. Conferindo maior grau de
precisdo e diminuindo o tempo do processo de orgamentacéo.

Outro ponto positivo esta relacionado a parametrizagdao dos elementos
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construtivos, uma vez que ao construir um modelo virtual baseado no conceito BIM,
cada um dos objetos aplicados na modelagem representa um elemento real. Cada um
contém um alto nivel de informacédo sobre si mesmo, permitindo ao usuario saber
exatamente qual é aquele objeto, além de suas caracteristicas fisicas e de custos.
Desta forma, pode-se auxiliar o cliente em uma fase de manutencgao, ja que é possivel
saber exatamente todas as caracteristicas de um dado elemento.

Para isso, os mais diversos fornecedores estdo investindo cada vez mais na
criacdo de uma biblioteca de “familias” relacionadas aos seus produtos. Desta forma,
o responsavel pela elaboragdo da etapa orcamentaria, pode baixar estes elementos
com informagdes do proprio fabricante, facilitando o processo de levantamento de
custos e negociagédo; uma vez que os elementos possuem os codigos de cada objeto
e custo unitario. O download dos objetos “inteligentes” (familias) normalmente pode
ser realizado no site do proéprio fabricante e/ou em bibliotecas online.

A dinamicidade refletida na forma de se modelar uma edificagdo e ao mesmo
tempo vé-la sendo construida em um modelo 3D, bem como, a diminui¢do do tempo
para se elaborar o orcamento de uma obra sdo pontos bastante relevantes. Quando
somados, estes dois aspectos podem ser responsaveis pela otimizagao de processos
dentro de uma empresa; mais do que isso, sdo capazes de torna-la mais competitivas
e lucrativas em um cenario comercial.

O motivo é simples, porém o impacto € significativo: Quanto menor o tempo
que um planejador de custos leva para elaborar o orgamento de uma construgao ou
reforma, maior é o tempo que Ihe sobra para fazer outros levantamentos. Ou seja, o
tempo que se leva para concluir um trabalho baseado no método manual em CAD,
quando utilizado o conceito BIM tem-se um melhor aproveitamento e economia.

Portanto, é muito importante que as empresas do setor estejam adequadas a
nova realidade, onde o BIM deixa de ser uma escolha e se torna uma obrigatoriedade,
uma vez que os beneficios sdo absolutamente irrefutaveis quando comparado ao
método tradicional e segmentado.

Embora tenhamos inumeras vantagens, algumas dificuldades foram
observadas no levantamento de custos do presente trabalho.

Uma das principais dificuldades encontradas esta relacionada ao custo de cada
elemento construtivo utilizado na modelagem e a prototipo 3D. Ainda que o conceito

BIM consista na criacdo de familias paramétricas em que ha a incorporacdo dos
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custos unitarios dos elementos, deve-se ter atencao a este tema sensivel. Isso ocorre
porque ainda ha fornecedores que nao disponibilizam seus produtos com tais
informacdes, bem como aquelas relacionadas ao préprio elemento. Neste caso,
alguns fabricantes criam as familias, porém as deixam carentes de informacéo;
incorrendo em uma utilizagdo bastante fragil do conceito BIM. O que dificulta ao
planejador em uma posterior etapa de levantamento de custos.

Além disso, a quantificagdo de elementos se da exclusivamente na forma de
materiais de constru¢ao, deixando de lado a importancia e relevancia da determinacéao
de custos relacionados a mao de obra e equipamentos, como locacdo ou manutencgao.

O BIM no Brasil se encontra em expansao e ainda € considerado um conceito
novo com ferramentas novas que levara algum tempo até sua correta compreenséo e
utilizacdo em niveis mais elevados. Sendo assim, € possivel que ao passo em que se
desenvolve, estas consideragdes sejam levadas em conta para tornar o conceito ainda

mais relevante e abrindo o leque de oportunidade para sua aplicacao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Aplicados os métodos para a estimativa de custo final do empreendimento
analisado, os valores foram expostos em uma planilha eletrbnica para sua
comparagao com relacdo ao método utilizado.

Na figura 32 abaixo, temos que a primeira coluna se refere ao valor aferido por
meio da utilizagdo do levantamento de custo pelo método tradicional. Enquanto a
segunda coluna representa o levantamento realizado através do processo baseado
no conceito BIM e a terceira coluna esta relacionada a uma estimativa de custo inicial
onde foi utilizado o indice de CUB (Custo Unitario Basico). De acordo com dados do
SINDUSCON, o CUB adotado foi o valor de ao grupo R-1 de R$ 1573,29/m2.

Analisando os custos finais levantados, verifica-se que a maior divergéncia
encontrada entre ambos esta entre o levantamento pelo método manual e a estimativa
de custos baseada no CUB. Esta divergéncia é natural quando se considera como
objeto de comparagao uma estimativa. Devido a sua imprecisédo, os indices séo
utilizados apenas para que se possa ter um panorama geral sobre o valor do
investimento a ser feito.

Conforme tratado ao longo do corpo do trabalho, um processo de
orcamentacdo mais detalhado é fundamental para a determinacao do custo final de
uma obra de construgdo ou reforma com alto grau de precis&o. Isto posto, além da
estimativa de custos foram realizadas também duas analises mais aprofundadas.

A primeira consistiu no processo de orcamentacao tradicional onde todos os
quantitativos foram levantados manualmente e o fluxo de trabalho segmentado. Apdos
finalizado o planejamento orgamentario, o custo final da constru¢ao se fixou no valor
de R$ 137.090,17, ja incorporada a taxa de BDI no valor de 23,19%.

Em seguida por meio da aplicagao do conceito BIM, onde trabalhou-se com um
modelo virtual integrado, com objetos paramétricos e planilha de quantitativos
automatizada, obteve-se um custo final de R$ 132.202,66, com o mesmo indice BDI
citado acima.

A diferenca verificada entre os métodos: Manual e o Baseado no conceito BIM,
€ apresentada na coluna 4. Conforme se observa, a distancia entre ambos os valores
€ considerada relativamente baixa para o setor de planejamento de custos, uma vez

que esteve abaixo de 5%, na qual costuma ser considerada um indice de erro
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aceitavel para um orgamento do tipo detalhado e 10% para orgamentos preliminares.

Para o projeto residencial aqui tratado, o custo final se mostrou quase 20%

maior que a estimativa de custos e foi encontrada uma diferengca de 4% entre os

métodos estudados.

Comparativo de Custos

Método CAD

Método BIM

Estimativa de
Custo

Diferenga CAD e
BIM

Diferenga BIM e
Estimativa

Diferenga CAD e
Estimativa

RS

137.090,17

RS

132.202,66

R$110.130,30

3,70%

16,70%

19,67%

Figura 32. Comparativo de custos com suas respectivas diferencas. Fonte: Prépria Autoria.

Ainda que dados fornecidos pelo SINDUSCON-SP e utilizados estejam
atualizados, cada municipio possui sua particularidade e valores comerciais,
incorrendo em diferencas entre os custos reais e suas estimativas.

O conceito BIM permitiu ao final da analise de custos preliminar, uma redugao
no custo final do empreendimento, bem como, agilidade no processo de
orcamentacdo e menores indices de perda de material e mao de obra. Dado que o
levantamento de quantitativos se mostrou mais preciso e coerente com a realidade da
construcdo civil. Motivos bastante relevantes e suficientes para que empresas e
planejadores de custos possam aderir a este novo conceito, diminuindo seus custos

operacionais e aumentando suas margens de lucros e competitividade no mercado.
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6. CONCLUSAO

Ao final do trabalho de pesquisa, fica bastante clara a importancia da adogéao
das ferramentas baseadas no conceito BIM. Os beneficios de uma completa utilizacao
em todos os niveis destes softwares trazem incontaveis beneficios ndo apenas para
o gestor, planejador e projetistas. Traz também impactos significativos para toda a
cadeia de pessoas envolvidas, inclusive clientes, empreiteiros e futuros usuarios da
edificacéo.

O BIM traz redugdao de custos, aumento da produtividade no setor da
construcdo que sofre com altos indices de improdutividade, perdas e desperdicios;
além de tornar o fluxo de projeto mais interativo e eficiente, uma vez que a etapa de
elaboracdo de projeto conta com uma equipe multidisciplinar trabalhando
simultaneamente com base em um unico arquivo IFC.

Entretanto, de acordo com Ruschel (2013), o completo entendimento e
aplicagao das ferramentas BIM em niveis de utilizacdo mais avancados dependem de
um alto nivel de investimento. Isso se da principalmente pelo fato de que estes
softwares demandam altos niveis de processamento da maquina, ja que a modelagem
contempla um alto nivel de riqueza de informacdes da construgao e utilizacao.

Portanto, é necessario que haja interesse e investimento por parte da industria
da AEC para que este tema penetre cada vez mais nos poros da sociedade. Consiste,
em investir consideravelmente em capacitacdo para o corpo de colaboradores e em
maquinas capazes de trabalhar com um alto nivel de informacéo e processamento.
Em um ambiente com tais requisitos, & possivel tornar a utilizagdo plena e

invariavelmente otimizada dos sistemas baseados no conceito BIM.
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ANEXO |

Quantitativo de Materiais - BIM
Quantidade
Qntd. Material Comentarios e Descricdo | Area |Volume
4 _Alvenaria_Tijolo Tiolo Ceramico com 14cm 273.8 m* 2040 m’]
1 Atermo Aterro 8cm + Grama Sem 524 m 042 m’
1 .Ceramica 46x48cm Branca Ceramica Elizabeth 46x46cm 720 m’ 0.04 m’
7 .Concreto Concreto Moidado in locu Fck=25MPa 413,97 m’ 38,15 m"
3 .Contra pso R das Iajes de piso com Maha Pop 131.25 m?| 4.77 m’)
2 .Esquadria_Aluminio Janela Maxim Ar em Aco 50x100cm Branca 338 m’ 0.04 m’}
2 .Esquadna_Vidro Janela Maxm Ar em Aco 50x100cm Branca 1.51 m* 0,01 mY
5 Forro_Gesso_acartonado Enviar detalhamento para orgamento preciso. 56,28 m?| 2,24 m'|
1 .Grama |Grama Natural nstalada in locu 524 m’ 0,26 m’
5 -Maderra .Enviar detalhamento para orcamento preciso 47,02 m’ 0,60 m'|
5 .Pedra Itacolomy Pedra Itacolomy 2354 m’ 0.00 m’
Pedra Itacolomy Colorida
4 Pintura_Bege Pintura externa com tnta latex na cor bege 175,45 m’ 0,88 m’
30 .Pintura_Branca Pintura com tinta latex na cor branca 370.75 m*| 0.82 m’
12 .Pintura_E: Pintura com tinta em esmalte sintético cor beje 34481 m* 0.00 m?
1 .Piso_Porcelanato_60x80cm Porcelanato Luna HD 60x80cm Retificado Cinza 40,48 m? 0.25 m’}
.Poliestireno_Expandido Enviar detalhamento para orgamento preciso. 7.01 m? 0,00 m’
.Telha fiorocmento | Telha de Fibrocimento. ndna(éo de 10% com maderamento 61,88 m* 6.20 m’}
448 _Vidro transparente Vidro das Esquadnas - Vidro transparente 163,45 m*| 0,00 m’
1 Aluminum - Strugal - Solid Color - Blanco  |Porta De Aluminio Palheta 2,10 X 0,80 Dreita Lnha All 8.88 m* 011 m
Modular Cor Branco - imagem destaque 0
4 Counter Top Revestimento Neutca Mix Retficado E: 30x80cm 20,41 m? 0.00 m’|
4 Deca CR10 Cromado Metal Deca Cromado 023 m’ 0.00 m?}
2 Deca CZ87 Cinza Real Poliéster Cor cnza poliester ou smiar 0.02 m?| 0,00 m’
10 Deca GE17 Branco Gelo Ceramica rBrmooEIowsmhr 8.48 m’| 0.18 m’
2 Deca GE17 Branco Gelo Poliéster |Branco gelo ou similar 1.04 m 0,01 m’
4 Granto bege |Peca de granto - M ia J&E 352 m 0.03 m’
1 Metal - Strugal - Stainless Steel Material metalico ou similar 0,00 m 0,00 m’}
2 Panel Branco Painel branco ou similar 13,01 m? 0,00 m’}
1 Piso Trento HD Boid Acetinado ABS Piso Trento HD Bold Acetinado ABS Cinza57x57¢cm 3,30m2 74,48 m’| 037 m|
Cinza57x57cm 3,30m2
Piso Trento HD Bold Acetinado ABS Cinza57x57cm 3,30m2
X Reboco_Externo Reboco com 2.25cm de espessura 546.47 m’ 11.83 m]]
4 Vidro Vidro escuro 15,32 m’ 0.21 m’
1 Wood - Strugal - Softwood Lumber 0.00 m?| 0,00 m’
2831,70 m* 28,00 m’
—

Figura 33. Representacado do Levantamento de Quantitativos de materiais utilizando o conceito BIM.

Fonte: Prépria Autoria.

Levantamento de Quantitativo de Janelas
Altura do
Cédigo | Quantidade | Comprimento| Altura Descri¢éo do Elemento peitoril
jg: { i } :gg_g % ?E {j:x:: :an:::e:sl:f:r:h::do':adnculada Central 100x170x12cm Qualﬂsol l:?gg |

Figura 34. Representagao do Levantamento de Quantitativos de Janelas utilizando o conceito BIM.
Fonte: Prépria Autoria.

Levantamento de Quantitativo de Portas
Cédigo | Quantidade | Comprimento | Altura | Descri¢ao do Elemento
PO1 2 0,660 2,100 Porta de madeira semioca com forras de madeira
P02 2 0,760 2,100 Porta de madeira semioca com forras de madeira
P03 1 0,860 2,100 Porta de abrir de madeira, semioca com forras de madeira
P04 1 0,900 2,060 Porta de Aluminio tratado pintado de branco gelo
POS 1 3.000 2,100 Portdo Basculante Lucasa Aco 2,2x3,0m Direita - Metalon

Figura 35. Representagéo do Levantamento de Quantitativos de Portas utilizando o conceito BIM.

Fonte: Prépria Autoria.
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Tabela de Tubulagéo de Agua Fria

Diametro | Material | Descricido | Fabricante | Familia e tipo
25 mm PVC Tubo Soldavel Tigre S.A.  [Tipos de tubos: Tubo Marrom - Agua
Marrom Marrom Tigre Fria - Soldavel
40 mm PVC Tubo Soldavel Tigre S.A.  |Tipos de tubos: Tubo Marrom - Agua
Marmrom Marrom Tigre Fria - Soldavel
50 mm PVC Tubo Soldavel Tigre S.A.  |Tipos de tubos: Tubo Marrom - Agua
Marmrom Marrom Tigre Fria - Soldavel

Figura 36. Representacéo do Levantamento de Quantitativos dos Tubo de hidraulica utilizando o
conceito BIM. Fonte: Propria Autoria.
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ANEXO Il

PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA CAD

Objeto: Proposta Or aria de uma Residéncia Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021
Item| Codigo Tabela Data Base | Descrigdo Unidade Quantidade Prego Unitario Prego Total
(R$) (R$)
T SERVICOS PRELIMINARES
1.1 93207 comP abr/21 $)E<ESAJ%AEOFPBERSEIE’\AAE?\‘$ODESCANSO EM CANTEIRO DE OBRA EM PONTALETE E UN 1,00 R$ 1500,00 R$ 1500,00
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE EMBUTIR,
12 | 101495 | SINAPI 21| CABO DE 25 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE CONCRETO). UN 1.00 R$ 1.238,25| R$ 1.238,25
s Comp ENTRADA E LIGAGAO DE AGUA - RESIDENGIAL UNIFAMILIAR o 00 RS 500,00] RS 500,00
Subtotal 1| R$ 3.538,25
2 INFRAESTRUTURA
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE
21| 73992/1 | SINAPI | abi2 | raABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A GADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 66,16 R$ 9.34| R$ 617,93
ESCAVACAO MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA, GOM
22| 96521 | SINAPI | abr21 | pREVISAD DE FORMA, COM RETROESCAVADEIRA. AF_06/2017 M3 13,06 R$ 3534 | R$ 461,40
23| 96616 | SINAPI | a2t |GAPpra R COpRAET O MAGRO, APLIGADO EMBLOCOS DE COROAMENTO OU M3 0,54 R$ 493,85| R$ 268,65
FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAWE,
24| 96536 | SINAPI | a2t | ENCTIONRA SERNADA s MM s UTLIZAGOES. Ar 0601s M2 56,11 R$ 67,68 | R$ 3.797,52
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 63
25| 9544 | sINAPL | ar  [GRMAGEC DG B OO ¢ KG 42,00 R$ 17,83 | RS 748,86
26| 96547 | SINAPI | arz | {RWACKO DEBLOCO. VIGA BALDRANE OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE KG 91,00 R$ 12,49 | RS 1.136,59
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANCAMENTO,
27| 96558 | SINAPI @21 | ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_11/2016 M3 350 R$ 388,87| RS 1.361,05
28| 96695 | SINAPI | abizi |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 M3 750 RS 7960 | RS 74,40
29| o527 | SINAPI | ez |ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME, COM PREVISRO DE e 2.5 RS 121.28| RS 555,46
[ASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M, COM
210| 94103 | SINAPI | abi2t |CAMADA DE BRITA, LANGAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M3 0,57 R$ 202,91| RS 116,17
INTERFERENCIA. AF_06/5016
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE
211| o7 | siNapn |z |GG O 0 KG 81,00 R$ 12,49 | R$ 1.011,69
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5
212 oesa3 | sINAPL | anr R B OO KG 125,00 R$ 19,06 | RS 2.382,50
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FOK 30
213| 96555 | SINAPI | a2t | MPA GOVISO DE BOMBALANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMEENTO. M3 2,50 R$ 517,20| R$ 1.293,00
REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 CARGA, DESCARGA
214| 96995 | SINAPI | a1 |RERTERRO MANUAL APILOADO OO - M3 2,10 R$ 49,60 | R$ 104,16
IMPERMEABILIZAGAO DE FLOREIRA OU VIGA BALDRAME COM ARGAMASSA DE
25| 98562 | SINAPI 21| CIMENTO E AREIA, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E = 2 CM. AF_06/2018 M2 22,00 R$ 36,20 | R$ 796,40
Subtotal 2| R$ 4.791,35
3 SUPERESTRUTURA
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
31| 92775 | SINAPI | abw2t  |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO KG 140,00 R$ 19,15 | RS 2.681,00
ACO CA60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF 1212015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENGIONAL DE
32| 92779 | SINAPI | abi21  [CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO KG 420,00 R$ 12,35| R$ 5.187,00
ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
FORMA DE PILARES, SERAO UTILIZADAS AS FORMAS DA VIGA BALDRAME E LAJE
33| 92415 | COMP | aw2t [(OVALOR CONSIDERADO AQUI SERA 50% DO VALOR DA REFERENCIADE FORMA | M2 64,44 R$ 50,00 | R$ 3.222,00
ARA PILARES)
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU
34| 92726 | SINAPI | abi2t  |NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES M3 545 R$ 352,60| R$ 1.921,67
MAIOR QUE 20 M? -LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
35 - ComP CONCRETAGEM DE PILAR M3 13 RS 352,60] RS 1530,28
TAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA FORRO, ENCHIMENTO EM
36| 101964 | SINAPI | abi2t  |CERAMICA, VIGOTA CONVENCIONAL ALTURA TOTAL DA LAJE M2 61,00 R$ 139,76| RS 8.525,36
(ENCHIMENTO+CAPA) = (8+3). AF_11/2020
Subtotal 3] R$ 23.067,31
4 ALVENARIA
ALVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO ESTRUTURAL DE CERAMICA, DE
41| 101166 | SINAPI | abi21  [14X19X29CM E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. M3 4,00 R$ 579,31 RS 2.317,24
AF_05/2020
ALVENARIA DE VEDAGRO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
14X19X39 (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL
42| 87491 | SINAPI | b2l | 6Me COMVAO S E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM M2 155,00 R$ 68,041 R$ 10.546,20
BETONEIRA. AF_06/2014
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
43| 87478 | SINAPI | maizt |9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL | M2 32,20 R$ 47.47| R$ 1.528,53
ABM? SEM VAOS
Subtotal 4] R$ 14.391,97
B ESQUADRIAS
JANELA DE ACO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDRO, COM BATENTE,
51| 04562 | SINAPI | abs21 |FERRAGENS E PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS, ALIZAR E M2 4,00 R$ 562,00| RS 2.248,00
CONTRAMARGO. FORNECIMENT O E INSTALACAO. AF_12/2019
JANELA DE AGO TIPO BASCULANTE PARA VIDROS, COM BATENTE, FERRAGENS E
53| 94550 | SINAPI | abi2t  |PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTO, ALIZAR E M2 2,00 R$ 608,78| RS 1.217,56
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 60X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAQ COM
54| 90788 | SINAPI @21 | pREENCHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN 2.00 R$ 624,30 R$ 1.248,60
INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 70X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAO COM
55| 90789 | SINAPI | abi2l | pREENGHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN 2,00 R$ 625,95| R$ 1.251,90
INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 80X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAO COM
56| 90790 | SINAPI | abr2 | pREENCHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN .00 R$ 645.79| R$ 64579
INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
57| 90797 | SINAPI | a2t |FOLHALEVE OUMEDIA, E BATENTE METALICO, 90X210CM, FIXAGAO COM UN 1,00 R$ 564,48| RS 564,48
ARGAMASSA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019

Subtotal 4f R$ 6.611,85

COBERTURA |
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PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA CAD

Objeto: Proposta Or aria de uma Residé Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021
Item| Codigo | Tabela | Data Base |Descrigio Unidade Quantidade P'e‘;"(é"s’;"a"° Preﬁgs';'ma'
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA
6.1 92539 |SINAPI abr21 | TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE M2 61,59 R$ 69,05| R$ 4.252,79
CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO PORTUGUESA, COM ATE
82 | 04185 SMAPI a21 |5 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 2 61.59 R$ 44,50 | R$ 2.740,76
Subtotal 6 R$ 6.993,55
7 INSTALAGOES HIDRAULICAS
71| COMP | SINAPI abri21 | CAIXA D'/AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS UN. 1,00 RS 720,00] R$ 720,00
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
7.2| 94648 | SINAPI abri21 | EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 23,54 R$ 10,32| R$ 242,93

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
7.3 | 94650 SINAPI abr/21 EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 13,00 R$ 22,52 | R$ 292,76
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE
7.4 | 94651 SINAPI abr/21 EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 2,00 R$ 24,57 | R$ 49,14
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1, COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO

75| 94792 | SINAPI 21| QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRAFIBROCIMENTO FORNECIMENTO E UN. 2,00 R$ 108,00 R$ 216,00
INSTALACAO. AF_06/2016
REGISTRO DE PRESSAO, 1", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS,
7.6 - comp - INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA UN. 5,00 R$ 60,00 | R$ 300,00
- i comp - \1//3%;/3&/2005 rr?ﬁsﬁ‘z\'ﬁm COM REGISTRO ACLOPADO E ACABAMENTOS, 32 mm (1 o 200 RS 130.00| RS 260,00
78 - CoMP ~ |PECAS COMPLEMENTARES: CONEXOES, CURVAS, JOELHOS, JUNGOES. VB 7,00 RS 400,00 R$ 400,00
78 - ComMP ~ |BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA COMPLETA UN. 2,00 RS 450,00 RS 900,00
79 B ComP ~ [LAVATORIO unid. 2,00 RS 300,00] R$ 600,00
7.10 B COMP g CHUVEIRO unid. 2,00 RS 135,00] RS 270,00
ESGOTO
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
7.11| 94650 | SINAPI | abr21 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRAFIBROCIMENTO M 14,41 RS 2252 | R$ 324,51

FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
712 94651 SINAPI abr/21 EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 18,52 R$ 24,57 | R$ 455,04
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 110 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
7.13| 94655 SINAPI abr/21 EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 37,54 R$ 107,76| R$ 4.045,31
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
7.14( 94653 SINAPI abr/21 EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 8,20 R$ 57,67 | R$ 472,89
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

RALO SIFONADO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E

75| 89709 | SINAPI | szt |INSTALADO EMRAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. unid. 2,00 R$ 108,00| R$ 216,00
AF_1212014

716] sessz | SNAPI | anz | SN OO ARRATAICOPO EMPVC 1 X 172 - FORNEGIVENTO £ i, 200 RS 20.58| RS 4116
SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1.1/2 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_

7.17| 86883 SINAPI abr/21 UN unid. 2,00 R$ 11,76 [ R$ 23,52
01/2020
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA - !

78| 86888 | SINAPI | an2t | EORNECIMENTO & INSTALAGAO. AF 0112090 unid. 2,00 R$ 367,96| R$ 735,92
CAIXA DE GORDURA SIMPLES, CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, !

719| 98102 | SINAPI | a2l | GIAMETRO INTERNO = 04 M, ALTURA INTERNA = 04 M. AF_12/2020 unid. 200 R$ 113.87| R$ 221,74
CAIXA DE INSPECAQ PARA ATERRANENTO, CIRCULAR, EM POLIETILENO, !

720 98111 | SINAPI | a2t |GIAMETRO INTERNG = 09 M. AF 1212020 unid. 5,00 R$ 29,63 | RS 148,15
TANQUE SEPTICO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO

7.21| 98052 | SINAPI | abr21 [INTERNO= 1,10 M, ALTURAINTERNA=2,50 M, VOLUME UTIL: 2138,2 L (PARAS unid. 1,00 R$ 1.547,36| RS 1.547,36

CONTRIBUINTES).AF_12/2020

SUMIDOURO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO =
7.22( 98062 SINAPI abr/21 1,88 M, ALTURA INTERNA = 2,00 M, AREA DE INFILTRAGAO: 13,1 M? (PARA 5 unid. 1,00 R$ 2.119,13[ R$ 2.119,13
CONTRIBUINTES). AF_12/2020

Subtotal 7| R$ 14.607,56

PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA CAD

Objeto: Proposta Or aria de uma Residé Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021

Item Codigo| Tabela |Data Base|Descri9§o Unidade Quantidade Preg(:;sr;itério Pre;;;s';'otal

3 INSTALAGOES ELETRICAS

01| oo | st | o I ORRRICDO BB (RO ST OR SONSWORTE SN PUCK | | a0 | ms  ze|ws  seros
52| %2000 | saPt | wr | TOUADABAYA DE ENBUTR (1 MODULO) 20+ 10 A NCLUNDO SUPORTE £ o 200 | Rs 25.52| R 493,92
2o [ oo | st | o | MBEATAORIBUIR MU, 2T OA SUSWORE SIS |y | o0 [ ms o[ m e
25| o5 | st | oo |BISLEEIORSNEES(MODNO) DARSV NCIORDOSIPORTEEPACA | x| 000 | rs  zam|ws  1roes
8.6 91936 SINAPI abri21 &g#ﬁ&g}gGgyﬁééa(;", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E UN 8,00 RS 14,45 RS 115,60

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS

8.7 | 101876 SINAPI abri21 yggﬁggh@ﬁﬁ%Sé?ﬂNgTAE&{\&%\lTo DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA - UN 1,00 R$ 55,49 | R$ 55,49
88| 97593 | SINAPI | a2 |\i'SEWREATOR - FORNECIMENTO £ INSTALAGRO. AF 022020 - - > | N 800 | Rs 10467 R$ 83736
o | v | swaer | e [RERODTOTONS commion0 o ovas oy s oS | | mes | ms smlms  asoss
s0] oo | swan | RMMM&'; vl oms R elms s
) I R I 7 A sy S I N N L=
el o | owan | [SSOSOOREEOTUROEREMEATEIE BT T | | e |we  omlm  amm
D I R I ey v I I N LY
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ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE
814| 101491 | SINAPI | a2t |SOBREPOR GABO DE 25 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAG INCLUSO O POSTE DE UN 1,00 R$ 1.253,66| R$ 1.253,66
CONCRETO). AF_07/2020_P
85| - ComP POSTE DE CONCRETO PARA ENTRADA DE ENERGIA MONOFASICA UN 7,00 RS 7.600,00] R$ 7.600,00
Subtotal § R$ 2.592,35
9 REVESTIMENTO
PAREDES INTERNAS
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE
91| 87554 | SINAPI ar21 | PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 10MM, M2 380,00 RS 16,99 | R$ 6.456,20
COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
93| 87270 | SINAPI | b2t |ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE M2 40,70 R$ 66,51 | R$ 2.706,96
AREA MENOR QUE 5M: A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014
PAREDES EXTERNAS
MASSA UNICA, PARA RECEBIVENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
94| 87547 | SINAPI | ab21 | p)CES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE M2 170,00 RS 19.25| R$ 3.272,50
TALISCAS. AF_06/2014
PISO
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
85| 87630 | SINAPI | abu21 |MECANICOCOM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, M2 135,00 RS 35,02 | R$ 4.727,70
ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE
96| 87255 | SINAPI | awn2i | DIMENSOES GOX60 M APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 2. M2 4964 R$ 93,37 | R$ 4.634,89
AF_06/2014
TETO
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
9.7 | 87547 | SINAPI | abri21 |pACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE M2 94,90 RS 19.25| R$ 1.826,83
TALISCAS. AF_06/2014
Subtotal 03] R$ 23.625,08
10 PINTURA
101] 06497 | SNAPI | a1 |AELICAGAO E UXAVENTO DE VASSA LATEX EV PAREDES, DUAS DEMAOS. " 55000 RS 1293 | RS 821150
102] 06485 | SNAPI | a1 |ACUICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UNIA DEVAO. " 55000 RS 261| RS 1.435.50
103| 88480 | SINAPI | anot  |ADLSACHO MANUAL DE FTURA COM TINTA LATEX AGRILICA EM PAREDES, M2 550,00 RS 13,82| R$ 7.601,00
Subtotal 10| R$ 17.248,00
11 | SERVICOS COMPLEMENTARES
11| COMP | SINAPI | oz LIMPEZA FINAL DE OBRA - ENTREGA VB 1 RS 500,00] RS 600,00
Subtotal 11 R$ 600,00
TOTAL DO ORGAMENTO ESTIMATIVO (R$) [Rs 111.455,42

Figura 37. Proposta Orgamentaria baseada em CAD. Fonte: Proépria Autoria.
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PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA BIM
Objeto: Proposta Or aria de uma é Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021
Item Codigo Tabela Data Base | Descrigao Unidade Quantidade Preg(:élsr;ltarlo Pre(g;$-;-0tal
7 SERVIGOS PRELIMINARES
PR P s | EXECUGKO DE AREA DE DESCANSO EW CANTEIRO DE OBRA EM PONTALETE & ” o RS 1500.00| RS 150000
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE EMBUTIR,
12 | 101495 | SINAPI 2121 | CABO DE 25 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE CONCRETO). UN 100 R$ 1.238,25 R$ 1.238,25
B Comp ENTRADA E LIGAGAO DE AGUA - RESIDENCIAL UNIFAMILIAR m 0o RS 500,00] RS 800,00
Subtotal 1 R$ 3.538,25
2 INFRAESTRUTURA
LOGAGAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE
21| 7399211 | SINAPI | b2l |a(AS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 66,16 R$ 9.34| RS 617,93
ESCAVAGAO MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA, COM
22| 96521 | SINAPI | ab21 | pREVISAD DE FORMA, COM RETROESCAVADEIRA. AF_06/2017 M3 13,06 R$ 3534 R$ 461,40
23| 9616 | SNAPI | w1 | ZASHRO.DE CONCRETO WAGRO, APLICADO EM BLOCGS DE COROAMENTO OU v 05 RS 293.05| RS 268,65
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME,
24| 96536 [ SINAPI @21 | EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 M2 4015 R$ 67,68 | R$ 2.717,35
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3
25| o65aa | SINAPI | a2 [NEMAGEODEBIOGO. oA KG 45,60 R$ 17,83 | R$ 813,05
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE
26| 957 | SINAPI | azi  [HoO OO N ity KG 88,30 R$ 12,49| R$ 1.102,87
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FOK 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANGAMENTO,
27| 96558 | SINAPI | a2t | GOPNOAIReS PACARAMERTO A 1At M3 4550 R$ 388,87| R$ 1.749,92
28| 96995 | SINAPI | aoizi |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 E 856 RS 7560 RS 424,38
29| o527 | SNAPI | vzt | ESCAVAGAO MANUAL BE VALA PARA VIGA BALDRAVE, COM PREVISAO DE v 5 RS 12128 RS 555,46
[ASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M, COM
210| 94103 | SINAPI | b2t |CAMADA DE BRITA LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M3 0,57 R$ 202.91| R$ 116,17
INTERFERENCIA. AF_06/2016
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO GA-50 DE
211| sesa7 | sINARI | ar | HEORC O KG 200,00 R$ 12,49| R$ 2.498,00
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5
2.12| 96543 | SINAPI a2t U MONTAGEM. AF 0612017 KG 80,00 R$ 19,06 | R$ 1.524,80
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30
213| 96555 | SINAPI | sz1 | MPA COMUSO DE BOMBALANGAVENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. M3 4,00 R$ 517,20 R$ 2.068,80
- 7
REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 CARGA, DESCARGA
2.14| 96995 | SINAPI | a2 | RRATERRO MANUAL APLOADC OO = M3 2,00 R$ 49,60 | R$ 99,20
IMPERMEABILIZAGAO DE FLOREIRA OU VIGA BALDRAME COM ARGAMASSA DE
215| 98562 | SINAPI | ab’21 | GMENTO E AREIA, COMADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E = 2 CM. AF_06/2018 M2 22,00 R$ 36,20 R$ 796,40
Subtotal 2| R$ 6.190,80
3 SUPERESTRUTURA
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
31| 92775 | SINAPI | b2t |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO KG 190,00 R$ 19,15| R$ 3.638,50
ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF..12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
32| 92779 | SINAPI | a2t |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO KG 471,00 R$ 12,35| R$ 5.816,85
AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
FORMA DE PILARES, SERAO UTILIZADAS AS FORMAS DA VIGA BALDRAME E LAJE
33| 92415 | SINAPI | a2t |(OVALOR CONSIDERADO AQUI SERA 50% DO VALOR DA REFERENCIADE FORMA | M2 64,44 R$ 50,00 | R$ 3.222,00
PARA PILARES)
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU
34| 92726 | SINAPI | a2t |NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES M3 7,51 R$ 352,60| R$ 2.648,03
MAIOR QUE 20 M? -LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
35 - cowmp CONCRETAGEM DE PILAR [E 13 RS 352,60] RS 1530,28
TAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA FORRO, ENCHIMENTO EM
36| 101964 | SINAPI | abv2t |CERAMICA, VIGOTA CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE M2 49,48 R$ 139,76| R$ 6.915,32
(ENCHIMENTO+CAPA) = (8+3). AF. 11/2020
Subtotal 3] R$ 23.770,98
2 ALVENARIA
ALVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO ESTRUTURAL DE CERAMICA, DE
41| 101166 | SINAPI | am2t  [14X19X29CM E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. M3 4,00 R$ 579,31 R$ 2.317,24
AF_05/2020
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
14X19X39 (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL
42| 87491 | SINAPI | abri2l | A g\E COMVAO S E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM M2 89,68 R$ 68,04 | RS 6.101,83
BETONEIRA. AF_0612014
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
43| 87478 | SINAPI | ma1  |9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL | M2 85,97 R$ 4747| R$ 4.081,00
ABM? SEM VAOS
Subtotal 4 R$ 12.500,07
B ESQUADRIAS
JANELA DE AGO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDRO, COM BATENTE,
51| 94562 | SINAPI | abi2r |FERRAGENS E PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS, ALIZAR E M2 4,00 RS 562,00| R$ 2.248,00
CONTRAMARCO. FORNECIMENT O E INSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE AGO TIPO BASCULANTE PARA VIDROS, COM BATENTE, FERRAGENS E
53| 94559 | SINAPI | a2t |PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTO, ALIZAR E M2 2,00 R$ 608,78| R$ 1.217,56
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 60X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAO COM
54| 90788 | SINAPI | ab2t | pREENCHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN 2,00 R$ 624,30| R$ 1.248,60
INSTALAGAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM AGABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 70X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAO COM
55| 90789 | SINAPI | abr2i | pREENCHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN 2,00 RS 625,95 R$ 1.251,90
INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
FOLHA LEVE OU MEDIA, 80X210CM, EXCLUSIVE FECHADURA, FIXAGAO COM
56| 90790 | SINAPI | abri2l | pREENCHIMENTO PARCIAL DE ESPUMA EXPANSIVA - FORNECIMENTO E UN 1,00 R$ 645,79| RS 645,79
INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA-PRONTA DE MADEIRA EM ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO,
57| 90797 | SINAPI | abi21 |FOLMALEVE OUMEDIA, E BATENTE METALICO, 90X210CM, FIXAGAO COM UN 1,00 R$ 564,48| R$ 564,48
ARGAMASSA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF 1212019
Subtotal 4 R$ 6.611,85
6 COBERTURA [




PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA BIM

Objeto: Prop: Or aria de uma Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021
Item| Codigo Tabela Data Base | Descrigao Unidade Quantidade Pregt:é‘:;lta"o Pre(ggs.;-t’tal
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA
61 | o230 [sinapi abri21 | TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE w2 61,50 R$ 69,05| R$ 4.252,79
CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO PORTUGUESA, COM ATE
62 | 94195 SINAPI 21 |9 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M2 61,59 R$ 44,50 | R$ 2.740,76
Subtotal 6] R$ 6.993,55
7 INSTALAGOES HIDRAULICAS
71| COMP | SINAPI | w21 |CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS UN. 7,00 RS 720,00] R$ 720,00
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
72| 94648 | SINAPI | abu21 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 2354 R$ 10,32| R$ 242,93
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
73| 94650 | SINAPI | abi21 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 13,00 R$ 22,52 | R$ 292,76
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
74| 94651 | SINAPI | abi21 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 2,00 R$ 24,57 | R$ 49,14
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1, COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO
75| 94792 | SINAPI | @21 | QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRAFIBROCIMENTO FORNECIMENTO E UN. 200 RS 108,00 R$ 216,00
INSTALACAO. AF_06/2016
REGISTRO DE PRESSAO, T, COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS,
76 - comp INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA UN. 500 R$ 60,00| R$ 300,00
R comp VALVULA DE DESCARGA COM REGISTRO ACLOPADO E ACABAMENTOS, 32 mm (1 o 200 RS 13000| RS 260,00
78] - comP PECAS COMPLEMENTARES: CONEXOES, CURVAS, JOELHOS, JUNGOES. VB 7,00 RS 300,00] RS 400,00
78] - comp BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA COMPLETA UN. 2,00 RS 450,00] R$ 900,00
79| - comp TAVATORIO unid. 2,00 RS 300,00] R$ 600,00
70| - comP CHUVEIRO unid. 2,00 RS 135,00 RS 270,00
ESGOTO
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN40 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
7.11| 94650 | SINAPI | abu21  |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 14,41 R$ 22,52 | R$ 324,51
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
7.12| 94651 | SINAPI | abi21  |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 18,52 R$ 24,57 | R$ 455,04
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 110 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
73| 94655 | SINAPI | abi2i |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 37,54 R$ 107,76| R$ 4.045,31
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
7.14| 94653 | SINAPI | abi21 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO M 820 R$ 57,67| RS 472,89
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
RALO SIFONADO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
7.45| 89709 | SINAPI | a2t |INSTALADO EM RAVAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. unid. 2,00 R$ 108,00| R$ 216,00
AF. 1212014
716] o802 | SNAPI | ez | SIS DO TIPO GARRAFAICORO EM PVC 1.1/ X 1172 - FORNECENTO € - 200 RS 2058| RS 4116
SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1.172 - FORNECIMENTO E INSTALAGRO. AF_
7.17| 86883 SINAPI abri21  |UN unid. 2,00 R$ 11,76 | R$ 23,52
01/2020
7.18| 86888 | SINAPI | a2t | {OPNEGIMINTOEINGTALACAD AP Ouiz0s0 D FOUGA BRANCA - unid. 2,00 R$ 367,96 R$ 735,92
CAIXA DE GORDURA SIMPLES, CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO,
719| 98102 | SINAPI | abri2i | DAMETRO INTERNO = 0,4 M, ALTURA INTERNA = 04 M. AF_12/2020 unid. 200 R$ 113,87| R$ 227,74
720] 88111 | SNAPI | owzn | CONADE NSPECRD PARR ATERRANENTO, CIRCULAR, EV POLIETILENO, - 500 RS 2063 RS 14615
TANQUE SEPTICO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO
7.21| 98052 | SINAPI | abu21 |INTERNO= 1,10 M, ALTURA INTERNA = 2,50 M, VOLUME UTIL: 2138,2 L (PARA S unid. 1,00 R$ 1.547,36| R$ 1.547,36
CONTRIBUINTES) AF_12/2020
SUMIDOURO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO =
7.22| 98062 | SINAPI | abu21 |1,88M, ALTURAINTERNA = 2,00 M, AREA DE INFILTRAGAO: 13,1 M? (PARA 5 unid. 1,00 R$ 2.119,13| R$ 2.119,13
CONTRIBUINTES). AF._12/2020
Subtotal 7| R$ 14.607,56
PROPOSTA ORGAMENTARIA - BASEADO NO SISTEMA BIM
Objeto: Prop: Or aria de uma Unifamiliar Popular.
DATA BASE: JULHO/2021
ltem| Codigo | Tabela | Data Base |Descrigio Unidade |  Quantidade Prego Unitario Prego Total
(R$) R$)
8 INSTALAGOES ELETRICAS
81| 91995 | SINAPI | abri2t _TSC","QNDQC"{EE'KfTBEEENS#’,I&&}%?EF{H%}%T 20 A SEMSUPORTE E SEMPLACA | ) 24,00 R$ 21,96 | R$ 527,04
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E
82| 92000 | SINAPI | awzi | O ACAD: A 1213015 UN 21,00 RS 2352| R$ 493,92
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, SEM SUPORTE E SEM PLACA -
84| 91991 | SINAPI | abi21 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 200 R$ 30.71| RS 61.42
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
85| 91953 | SINAPI | abi21 |FORNECIMENTOE INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 8.00 R$ 22.33| R$ 178,64
86| 91935 | SINAPI | a2 | RenaaCAO AE tam0ts | C o TALADA EMILAJE - FORNECIMENTO & UN 8,00 R$ 14,45 R$ 115,60
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISIUNTORES TERMOMAGNETICOS
87| 101876 | SINAPI | abi21 | MONOPOLARES SEM BARRAMENTO, DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA - UN 1,00 R$ 55,49 | R$ 55,49
FORNECIMENTO E INSTALACAO
TUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA FLUORESCENTE DE 15
88| 97593 | SINAPI | ar21 |y SEM REATOR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_02/2020 UN 8,00 RS 104,67| R$ 537,36
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS
8.9 | 91844 | SINAPI | abi2l |ERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_1212015 M 7.8 RS 578| R$ 450,55
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (1), PARA CIRCUITOS
8.10| 91846 | SINAPI | abri2i |EQuiNAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_1212015 i 26,35 R$ 7.96| R$ 209,75
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MVE, ANTI-CHAMA 4507750 V, PARA CT
811] 91924 | SINAPI | abi21 | RCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_1212015 M 100,00 R$ 2,59| R$ 259,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MVE, ANTI-CHAMA 4507750 V, PARA CT
812| 91926 | SINAPI | abri21 |RCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 100,00 R$ 3,74| RS 374,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 M, ANTI-CHANA 4507750 V, PARA CIR
8.13] 91932 | SINAPI | a1 |CUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 30,00 RS 13,54| RS 406,20

84



85

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE
814| 101491 | SINAPI | a2t |SOBREPOR GABO DE 25 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAG INCLUSO O POSTE DE UN 1,00 RS$ 1.253,66| R$ 1.253,66
CONCRETO). AF_07/2020_P
85| - ComMP POSTE DE CONCRETO PARA ENTRADA DE ENERGIA MONOFASICA UN 7,00 RS 7.600,00] R$ 7.600,00
Subtotal § R$ 2.592,35
B REVESTIMENTO
PAREDES INTERNAS
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE
91| 87554 | SINAPI | abri21 |5 REDES, PARA AMBIENTE COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 10MM, M2 201,20 RS 16,99 | R$ 3.418,39
COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
93| 87270 | SINAPI | an21 |ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE M2 20,00 RS$ 66,51| R$ 1.330,20
AREA MENOR QUE 5M: A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014
PAREDES EXTERNAS
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
94| 87547 | SINAPI | ari21 | paCES|NTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE M2 176,40 RS 19.25| R$ 3.395,70
TALISCAS. AF_06/2014
PISO
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
85| 87630 | SINAPI | a2t |MECANICOCOM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, M2 131,25 R$ 3502| R$ 4.596,38
ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE
96| 87255 | SINAPI | w21 |DIMENSOES G0XGO CMAPLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 2. M2 49,48 RS 93,37 | R$ 4.619,95
TETO
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 128,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
9.7 | 87547 | SINAPI | abi21 | p)CES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE M2 101,28 RS 19.25| R$ 1.949,64
TALISCAS. AF_06/2014
Subtotal 09 R$ 19.310,26
10 PINTURA
101] o497 | swamt | et |AELICACAO E IKAVENTO DE VASSA LATEX EV PAREDES, DUAS DEMAOS. 2 59620 RS 1293| RS 8.154.77
102] 0485 | SNARI | vz | APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EV PAREDES, UVA DEWAO. 2 59620 RS 201| R8s 1425.5
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES,
103| 88480 | SINAPI | anzi  |pr RS AN A DE ' M2 546,20 RS 13,82| R$ 7.548,48
Subtotal 10| R$ 17.128,83
11 | SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1] COMP | SINAPI | abri2t LIMPEZA FINAL DE OBRA - ENTREGA VB 1 R$ 600,00[ R$ 600,00
Subtotal 11 R$ 600,00
TOTAL DO ORGAMENTO ESTIMATIVO (R$) [ RS 107.232,65

Figura 38. Proposta Orgamentaria baseada em BIM. Fonte: Prépria Autoria.
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