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RESUMO

Com a competitividade cada vez mais acirrada no mercado atual da industria da
construgdo civil, ressalta-se a importancia do levantamento preciso dos custos de seus
empreendimentos. O BIM — Building Information Modeling, frente a tal realidade, vem se
firmando ao longo de pesquisas e experiéncias como um método capaz de trazer inUmeras
vantagens, dentre elas a quantificacdo automatica e precisa, a eficiéncia diante das alteracdes
de projeto, o suporte necessario para tomada de decisdes durante todo o ciclo de vida da
edificacdo e a possibilidade de analise de diferentes cenarios. O presente trabalho visa analisar
a aplicacdo da metodologia BIM, seus conceitos e métodos, na integracdo entre um modelo 3D
parametrizado com o seu orcamento dos custos diretos. As principais discussdes apresentadas
sdo baseadas em situacfes observadas em estudo realizado do projeto de um edificio para
servigos de saude, no qual o BIM foi utilizado na modelagem seguida da orgamentagdo por
meio dos softwares Revit e Arquimedes. Na sequéncia, foi feita uma analise comparativa com
0 processo de orcamentacéo tradicional. Constatou-se o grande potencial da adocao da filosofia
BIM para alcancar resultados cada vez mais precisos, uma vez que 0 processo integra o
orcamentista, com sua experiéncia na interpretacdo dos dados gerados, com as ferramentas
BIM, inteligentes e interoperaveis, trazendo maior rapidez, automatizacao e precisdo nos custos

de obras da construcéo civil.

Palavras-chave: Modelagem de informacdo da construcdo; Orcamento; Revit; Arquimedes;

Construcéo civil.



ABSTRACT

The current competitive market in the civil construction industry has led to the need
of accurate estimates of the global cost of a project. Researchs and personal experiences show
that the Building Information Modeling (BIM) has been used nowadays as a method capable of
bringing numerous advantages. These benefits include an automatic and accurate estimate of
costs, the efficiency when facing changes in the project, the support needed for making
decisions during the life cycle of the building and the possibility to assess different scenarios.
The present work aims to assess the use of BIM methodology and its concepts to link a
parameterized 3D model with its cost budget. The main discussions presented here are based in
conditions observed during the design of a building used for health services, in which the BIM
methodology was used in the model followed by the cost budgeting in the software Revit and
Arquimedes. In addition to that, it was made a comparison between the methology proposed
here and the traditional methodology used for estimating the cost budget of a project. It was
concluded that the use of BIM is promising in obtaining more accurate results, since the process
gather the user and his experience with smart BIM tools. This allows the professional to get

faster and accurate automatic results while estimating the costs in civil construction.

Keywords: Building information modeling; Budget for buildings; Revit; Arquimedes; Civil

construction.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideragdes gerais

A inovacéo surge a todo instante no setor da construcdo e, com a ajuda do avango
tecnoldgico, as modernas empreitadas quebram paradigmas construtivos. No entanto, este
aumento de complexidade nas edificacdes acarreta na execucdo dos trabalhos uma consideravel
diminuicdo da produtividade, demora na realizagdo das tarefas, falhas de projeto, maior carga

de trabalho e erros na construgéo.

Soma-se a isso o fato de que, na inddstria da construcdo, diferentemente de outras
industrias, ndo € possivel designar linhas de montagem que se aprimoram, produzindo certo
produto de maneira cada vez mais eficiente e lucrativa. Cada empreitada é objeto de um projeto
unico, diferente de qualquer outro, e mesmo que, ao que parece, 0 tamanho da construcdo, a sua
compartimentacdo interior e utilizagéo futura sejam as mesmas, varios outros fatores internos e
externos sdo distintos durante a sua execucdo. Essa conjuntura torna dificil o emprego de

processos construtivos que se repitam e se tornem mais rentaveis em obras posteriores.

Ademais, um dos principais obstaculos no setor da construcdo civil no Brasil diz
respeito a auséncia de qualidade dos projetos, o qual esta relacionado a outro importante
problema: o demorado ciclo temporal para realizacdo de obras no Pais. A maioria desses
impasses de obras provém de projetos inadequados, tanto de edificacdes como de infraestrutura,
muitas vezes colaborando para o aparecimento de patologias construtivas, adicionais de
servigos, aumentos dos custos e a ampliacdo dos prazos de execucdo das atividades, sendo o
setor da construcdo civil reconhecido como um dos mais ineficientes da inddstria atualmente
(LUKE, 2012). Outra das suas caracteristicas € o fato de ser usualmente tradicional e avesso a
mudanca. Numa realidade em que o0s inconvenientes financeiros sdo uma constante,
proporcionando niveis de competitividade altamente elevados, é fundamental modificar este

tipo de conduta.

Dessa forma, a cadeia produtiva da construcdo precisa adotar tecnologias e
processos mais eficazes na sua préatica, almejando melhorar a qualidade de seus projetos e
aprimorar sua produtividade. Essa rapida evolugéo tecnologica repercute nos mais diversos
setores de atividade, exigindo uma cada vez mais veloz atualizacdo dos processos de gestdo e
controle das tarefas produtivas por meio das partes envolvidas, sejam estas organismos

publicos, empresas privadas ou profissionais ativamente envolvidos.
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Sabe-se ainda que todo e qualquer empreendimento de construgéo civil demanda
para seu éxito uma série de procedimentos, como um estudo de viabilidade econémica, um
orcamento minucioso e um exigente acompanhamento fisico financeiro da obra
(KNOLSEISEN, 2003).

Observando este contexto, a eficacia em custos se tornou um fator primordial para
0 sucesso das empresas com foco de estratégia competitiva. S&o imprescindiveis informacGes
sobre custos que tanto auxiliem o planejamento e o controle da producdo como incentivem a
produtividade e ajudem no processo de melhoria continua (JOHNSON E KAPLAN, 1987).

Shen et al. (2010) relatam que a geracdo de uma estimativa de custos pormenorizada
de uma construcao é uma atividade critica e extensa. Estimativas de custos pouco consistentes
sdo designadas como um dos principais motivos que contribuem para a baixa taxa de sucesso
do setor. Uma estimativa de custos excessivamente detalhada, em contrapartida, infere que
muito tempo foi despendido nas etapas de visualizacdo, interpretacdo e entendimento dos
projetos, nas informacdes das especificaces e no célculo de médo de obra, materiais e

equipamentos.

Desse modo, uma etapa crucial de todo empreendimento de construgéo, levando-se
em consideracdo o mercado competitivo atual, é a orcamentacdo. O propdsito principal de um
orcamento é prever 0s custos do projeto o mais préximo possivel da realidade, evitando assim
dois cenarios adversos para a empresa: a sobreorcamentacdo e a subor¢camentacdo. Uma
sobreorcamentacdo pode resultar na perda da concorréncia almejada pelo empreiteiro. Ja a

suborcamenta¢do pode ocasionar prejuizos consideraveis.

Dentro de um orgamento de obras civis, constam o levantamento dos servicos a
serem executados, seus quantitativos, os respectivos precos unitarios e o preco global do
investimento (COELHO, 2001). O levantamento das quantidades &, historicamente, elaborado
por meio da analise do projeto desenvolvido, das especificacdes técnicas apresentadas e das
plantas construtivas (DIAS, 2004).

Atualmente, os processos de orgcamentacdo e estimativa de custos realizados na
maior parte das organizagdes ainda séo extremamente arcaicos €, se trata apenas do servigo de
analisar uma planta 2D com a intencdo de se extrair quantidades em 3D. A medicéo é feita
muitas vezes a mao, os resultados ndo sao precisos e a possibilidade de erros é iminente. Quanto

maior e mais complexa a edificacdo, mais ineficiente se torna o processo.

Muitos dos desvios ocorrem na etapa de levantamento de gquantitativos, o que faz
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com que o equivoco se propague gradualmente ao longo de todo o orgamento. Isto €, um erro
no levantamento de quantitativos pode ser gravemente retratado na estimativa do custo final de

uma obra, afetando, assim, a tomada de decisdo das organizacdes.

Nesse sentido, 0 BIM (Building Information Modeling) é visto cada vez mais como
um iminente substituto das ferramentas CAD (Computer Aided Design) e seus desenhos
bidimensionais (planos, elevagdes, cortes, entre outros), levando em conta que é preciso deixar
de optar somente por simples representacéo de linhas, formas, dimensdes e textos, e priorizar
um modelo que associe elementos individuais e parametrizados, por meio de uma modelagem
orientada por objetos e informagdo ao mesmo tempo (EASTMAN et al., 2014). A Figura 1
mostra 0 modelo virtual de um empreendimento arrojado que esta sendo construido atualmente

no municipio de Fortaleza em que, desde sua concepcdo, foi utilizada a metodologia BIM.

Figura 1 — BS Design, empreendimento adepto a metodologia BIM em Fortaleza

Fonte: Pagina virtual da empresa BSPAR Incorporacdes?.

No que é referente a etapa de orcamentacdo de obras, a utilizacdo dessa metodologia
permite que toda alterag&o de projeto seja atualizada no modelo unificado de modo automatico,
sem necessitar de retrabalho em folhas de projetos ja existentes. A interferéncia do BIM no

orcamento é muito significativa, os beneficios de sua utilizagdo ao orgar sao diversos: é possivel

1 BSPAR INCORPORAGCOES. Imagens. Disponivel em: < http://bsdesign.com.br/imagens/>. Acesso em jul.
2017.


http://bsdesign.com.br/
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obter quantitativos de maneira precisa e automatica, diminuindo a variabilidade na
orcamentacdo e aumentando a agilidade e a eficiéncia do processo. A metodologia é auxiliada
por softwares que possibilitam a investigacdo de uma mudanca de projeto simultaneamente e a
seguinte comparagdo entre custos de cada op¢do, sem deixar a atividade de or¢camentacao
sobrecarregada.

Neste contexto, a presente pesquisa investiga a viabilidade de utilizacdo da
metodologia BIM de modo a aperfeicoar o processo de orcamentacdo de obras, ajudando de
forma significativa na sustentabilidade da industria da construgdo, por meio da melhoria na

eficiéncia de producdo, alcancando assim os niveis de competitividade desejados.
1.2 Justificativa e questbes motivadoras
1.2.1 Justificativa

Os projetos da atualidade apresentam uma maior exigéncia em relacao aos custos e
aos prazos de sua execucgdo. Observa-se que o método atual de gestdo, baseado nos projetos em
duas dimensdes e ausente de um banco de dados detalhado, ndo consegue atingir a demanda de

qualidade atual.

De fato, a forma tradicional de se extrair quantitativos tem apresentado importantes
falhas na fase de orcamentacdo do empreendimento e, consequentemente, em todo o seu

planejamento.

Dessa forma, o BIM parece ser um grande aliado nessa mudanca desejada, Vvisto
que é capaz de fornecer detalhes espaciais e quantidades de materiais diretamente do modelo,
aumentando a precisdo no gerenciamento de recursos. Segundo Toenjes (2000), a estimativa de
dados gerada automaticamente economiza tempo e reduz a possibilidade de erros e falhas na

extracdo de quantitativos.

Mesmo com tantos beneficios ofertados, sdo poucos os escritorios de arquitetura e
engenharia que buscam aderir a essa hova metodologia no Brasil. Com isso, faz-se necessaria
a sua difusdo por meio de estudantes e profissionais da area, fortalecendo a importancia da
inovacéo e do aperfeicoamento das técnicas e objetivando a integracédo de diversas informacdes
necessarias ao processo de orgamentacdo numa unica plataforma, e a consequente diminuicdo

de incompatibilidades no levantamento de custos na construcao civil.
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1.2.2 Questbes motivadoras
As questdes que motivam o presente trabalho estéo listadas a seguir:

s Se 0 processo de orcamentagdo € tdo importante para 0 sucesso dos
empreendimentos, identificar as fontes de erros nessa atividade é de extrema

importancia. Quais as principais fontes de equivocos no decorrer desse processo?

s Quais sdo as praticas inerentes a elaboracdo de um orcamento mais difundidas

atualmente?

s De que forma a aplicacdo do Building Information Modeling pode auxiliar na
otimizacdo da atividade orcamentaria e, consequentemente, em todo o planejamento da

empreitada?

= Caso a metodologia BIM realmente apresente vantagens consideraveis em relacao
ao método tradicional de orcar, quais ainda sdo as dificuldades e os desafios de se

implementar esse método nos escritorios brasileiros?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Analisar a aplicacdo da metodologia BIM no processo de orcamentagdo da

construcdo civil.
1.3.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral adotado, 0s seguintes objetivos especificos podem ser

definidos:

= Entender o processo de orcamentacdo no método tradicional com o intuito de

conhecer suas aplicagOes e limitacoes;

o Apresentar o conceito de BIM e sua filosofia de trabalho na elaboragcdo de

orcamentos;

s Integrar o modelo 3D paramétrico com o orgamento a partir de um estudo de caso

de acordo com a metodologia BIM;

o Avaliar os ganhos e desafios resultantes da aplicacdo do BIM no processo de
orcamentagédo se comparada ao método tradicional.
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1.4 Estrutura da monografia

Neste primeiro capitulo, foram apontadas as considerac6es gerais sobre o trabalho,

justificativa, questdes motivadoras e 0s objetivos que se procura alcancar.

O capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica referente ao processo orcamentario

na construcao civil brasileira e a metodologia BIM, bem como sua adocéo e potencialidades.

A metodologia do trabalho é retratada no capitulo 3, o qual menciona todos os

passos para obtencdo dos resultados desejados, bem como a formulagéo do estudo de caso.

O capitulo 4 disserta sobre os principais resultados obtidos durante o estudo de caso,

incluindo suas analises e discussoes.

Por fim, os principais pontos que puderam ser concluidos a partir dos dados

analisados estdo dispostos no capitulo 5.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Orcamento na construcdao civil
2.1.1 Importéancia e contextualizacéo

Ao se estudar determinado projeto, um dos primeiros dados que o empreendedor
busca conhecer é o orcamento da obra. Toda construcéo, de fim lucrativo ou ndo, requer gastos
significantes e por isso devem ser quantificados para que se analise, de acordo com seu valor,

se 0 empreendimento em estudo serd vidvel ou ndo. (GOLDMAN, 1999).

Por isso, a elaboracdo de um orcamento é fundamental para se planejar bem, visto
que ele determina as metas a serem cumpridas pela empresa responsavel, garantindo seu
sucesso. Segundo Coelho (2006), apenas depois da conclusdo do orgcamento se torna possivel
determinar a viabilidade técnico-econémica do empreendimento, o cronograma fisico-
financeiro da obra, o cronograma detalnado do empreendimento e os relatérios para

acompanhamento fisico-financeiro.

Jungles (2006) complementa que ndo se pode controlar aquilo que néo se conhece.
Dessa forma, o controle e 0 conhecimento dos custos num mercado competitivo como o da
construcdo civil tém crucial importancia no que tange a competitividade e a sobrevivéncia da

empresa.
2.1.2 Aspectos conceituais de orcamentacao

Ha controvérsias quando se trata de definir orcamento. Essa questdo tem levantado
inimeros debates e contestacdo entre 0s especialistas na area. De maneira resumida, o
orcamento € uma estimativa do custo, que pode apresentar diversas interpretacdes de
especialistas da area, contudo, sempre busca focar no fato de que é impossivel garantir ou
determinar um custo exato, objetivando, entretanto, que o grau de certeza se aproxime de 100%,
ou seja, que o custo orcado esteja 0 mais proximo possivel do custo real. O nivel de exatidao
do orcamento esta relacionado diretamente a fase de desenvolvimento do projeto, isto €, maior

é a precis@o do orcamento quanto mais detalhado ele for.

De acordo com Limmer (1997), pode-se definir orcamento como sendo a estimativa
dos gastos necessarios para a realizacdo de um projeto, seguindo um plano de execucao

anteriormente estabelecido, atendendo aos seguintes propdsitos:
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o Determinar quanto custa a execucdo de cada servico ou atividade;

o Estabelecer-se como um documento de contrato, sendo usado como referéncia para
o faturamento da empresa executora do projeto e para eliminar possiveis dilemas
quanto a pagamentos;

o Ser utilizado como base na analise dos rendimentos obtidos dos recursos
empregados na execucao do projeto;

s Servir de instrumento de controle da execucdo do projeto, fornecendo informacdes
para o desenvolvimento de coeficientes técnicos confidveis, visando o
aperfeicoamento da capacidade técnica e da competitividade da empresa executora
do projeto no mercado.

s Orientar o processo de tomada de decisdes econdmicas de uma empresa, fornecendo
uma visualizacéo antecipada dos recursos operacionais de um empreendimento de

construcdo civil.
2.1.3 Elementos do orgamento

De um modo simplista, 0 orcamento de um empreendimento é constituido pelos
seguintes dados: quantitativo de servigos que serdo executados na obra, consumo unitério,
advindo de indicadores de produtividade da méo de obra e consumo de materiais por unidades
de servico e 0 preco unitario dos materiais e da mao de obra (MARCHIORI, 2009). Para a
realizacdo de um orcamento, necessita-se de todos os projetos com suas devidas especificacoes,

0s memoriais descritivos da obra e o planejamento de como a obra seré executada.

Compreende-se por quantitativo o “levantamento das quantidades (areas, volumes,
perimetros, unidades) de servigos que compdem 0s projetos executivos, vinculados as

respectivas especificagdes técnicas e critérios de medi¢dao.” (PINI, 1999).

Desse modo, é dever do orcamentista compreender bem as técnicas dos servigos
que serdo executados na obra, isto é, entender como sera feito e quais serdo 0s materiais
necessarios. Segundo Mattos (2006), essa € uma das etapas que mais demanda intelectualmente
de quem esta orcando, exigindo dele a correta leitura de projeto, contagens, calculos de areas,

volumes e comprimentos, consulta de tabelas de engenharia, conversoes, etc.

Para Marchiori (2009), a auséncia de padrdo para se levantar quantitativos pode ser
apontada como uma das origens de inexatiddo no custo final do orgamento, assim como a falta
de conhecimento sobre a relagdo crucial entre o coeficiente de consumo da composicéo de custo

e seu respectivo critério de medicéo.
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Uma composi¢do unitaria é composta pela definicdo da especifica¢do do servico a
ser realizado, sua unidade de medida e a identificacdo dos componentes a serem utilizados
(materiais, mao de obra e equipamentos) necessarios a sua execucao, associados as respectivas
unidades e coeficientes de consumo para viabilizar uma quantidade unitaria do servigo (PINI,
1999).

Finalmente, o preco dos insumos é uma variavel obtida por meio de uma pesquisa
de precos junto aos fornecedores. No que se refere a méo de obra, o tipo de contrato determinado
pela empresa (mao de obra propria ou horistas, mdo de obra por tarefa e mdo de obra
subempreitada) é que define o valor. De acordo com Cabral (1988), sabendo da imensa
variedade de materiais de construcédo existente no mercado, € ideal que eles sejam especificados

da forma mais detalhada possivel antes da determinacdo do preco dos insumos.

Existem ainda tabelas de composicdo de precos de servigos publicadas
periodicamente, tais como a Tabela de Composicdes de Precos para Orcamentos (TCPO), da
Editora Pini, a da Secretaria da Infraestrutura (SEINFRA), da Revista Construcdo & Mercado
e do Sistema Nacional de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI).

Cabral (1988) defende que a produtividade de cada servico é influenciada por
inimeros fatores, sejam eles a motivacao, as condi¢des do clima, o aperfeicoamento técnico, o
tipo de contrato efetuado, entre outros. Dessa maneira, os indices utilizados nas composicoes
unitarias sdo valores ndo deterministicos, de forma que seria mais realista se fossem obtidos a
partir do sistema construtivo observado em cada organiza¢do. Ademais, tais indices tomam
como referéncia a produtividade das empresas lideres no setor construtivo, isto €, 0 uso desses
indices pode distorcer o gerenciamento de custos das empresas visto que a maioria delas

apresenta produtividade inferior.

Das tabelas de composicdo citadas anteriormente, uma das mais utilizadas no
mercado é a tabela SINAPI, que pode ser definida como um banco de dados atualizado
mensalmente para as 27 capitais brasileiras, contendo as composic¢des e insumos usados em

empreendimentos que contam com o financiamento da Caixa Econémica Federal.

Na Figura 2 é demonstrada a descri¢cdo de cada insumo, sua respectiva unidade de
medida, o cddigo que o identifica, bem como a origem e o valor do preco mediano. O més de

coleta também apresentado garante que estdo sendo usados 0s dados mais recentes.
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Figura 2 — Tabela SINAPI — Precos de Insumos
CAIXA PRECOS DE INSUMOS

Indicacdo da origem do prego:

= C = para preco coletado pelo IBGE

= CR - para preco cbtido por meio do coeficiente de representatividade do insumo (ver Manual de Metodologia e
Conceitos);

+ AS — para prego atribuido com base no prego do insumo para a localidade de S3o0 Paulo.

Més de Coleta: 0472017 Pesquisa: IBGE
Localidade: ~ FORTALEZA Encarges Sociais (%) Horista; 118.24 Mensalista: 74.40
: . - Cirig Prego
i i o In Lnid ol A :
Codigo Descricao do Insumo de Prego Mediano (RE)
DON3ER  ARELA PARA ATERRD - FOSTO JADIDAF ORNECEDOR (RETIRADC NA JAFIDA, SEM M3 CR 43,12
TRAMSPORTE)
00011075 ARELA PARA LEITO FILTRANTE (0,42 A 1,68 MM) - POSTO JAZIDAFORNECEDOR (RETIRADD NA [ 1] CR D1 B
JAFIDN, SEM TRANSPORTE)
OO01107E  AREIA PRETA PARA EMBOCD - POSTOD JAZIDATORNECEDOR (RETIRADD NA JAZIDA, SEM M3 CR m.ar
TRANSPORTE)

_DBD:II?.SI ARGAMASSA COLANTE AC | PARA CERAMICAS G CR I:I_SS_:
00034353 ARGAMASSA COLANTE AC-I L] CR 1,11
OOIETHES  ARGAMASEA COLAMTE TIPO ACHI o] CR 168
DOOETSEE  ARGAMASSA COLANTE TIRD ACHI E KG CR 249

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2017).

A Figura 3 apresenta a composi¢do do servigo e seu custo total. Os codigos sao

imprescindiveis para a identificacdo da atividade dentro da planilha orcamentaria.

Figura 3 — Tabela SINAPI — Custo de Composigdes

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1

PCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSIQOES - SINTETICO DATA DE EMISSAO: 16/05/2017 AS 01:45:17

DATA REFERENCIA TECNICA: 13/05/2017
ENCARGOS SOCIAIS SOBRE PRECOS DA MEO-DE-OBRA: 118, 24%(HORA) 74,40% (MES)

cODICo IDESCRICEO |UNIDADE |ORIGEM DE PREGO |CUSTO TOTAL
VINCULO. ....: CAIXA REFERENCIAL
94288 EXECUGKO DE SARJETA DE CONCRETOQ USINADO, MOLDADA 1IN LOCO EM TRECHO C M CR 33,21
URVO, 30 CM BASE X 10 CM ALTURA. AF_06/2016
94289 EXECUCKO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO, MOLDADA 1IN LOCO EM TRECHO R M CR 32,25
ETO, 45 CM BASE X 10 CM ALTURA. AF 06,2016
94290 EXECUCKO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO, MOLDADA 1IN LOCO EM TRECHO C M CR 19,83
URVO, 45 CM BASE X 10 CM ALTURA. AF 0&/2016
34291 EXECUCKO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO, MOLDADA 1IN LOCO EM TRECHO R M CR 33,50
ETO, 60 CM BASE X 10 CM ALTURA. AF 06,2016
94292 EXECUGKO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO, MOLDADA 1IN LOCO EM TRECHO C M CR 46,08
URVO, 60 CM BASE X 10 CM ALTURA. AF 06/2016
94293 EXECUCKO DE SARJETAO DE CONCRETO USINADO, MOLDADA IN LOCO EM TRECHO M CR 97,73
RETO, 100 CM BASE X 20 CM ALTURA. AF 06/2016
94294 EXECUCKO DE ESCORAS DE CONCRETO PARA CONTENCAO DE GUIAS PRE-FABRICADAS M CR 5,01

Fonte: Caixa Econémica Federal (2017).

As tabelas do SINAPI podem ser do tipo desonerado ou ndo desonerado. As
organizagOes que descontam 2% sobre o faturamento podem desonerar a folha de pagamento.
Nos outros casos, devido aos encargos sociais, sdo descontados 20% sobre a folha de
pagamento.
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Além dos custos diretos, que sdo compostos de mdo de obra, materiais e

equipamentos, também sé@o orcados os custos indiretos, referentes a equipes administrativas e

técnicas, manutencdo do canteiro de obras, taxas e tributos, etc.

Tais custos indiretos somados com os riscos de eventualidades, com o lucro

desejado pela empresa e com os impostos formam o indice de Beneficios e Despesas Indiretas

(BDI). Esse indice serve para incluir essa soma dentro da planilha orcamentéria, sendo tais

despesas diluidas dentro dos custos diretos.

2.1.4 Etapas de orcamentacdo

Jungles (2006) apresenta uma metodologia dividida em cinco etapas para a

elaboracdo do orcamento, como descrito abaixo:

12 Etapa: Dividir o orcamento em fases, etapas, subetapas e elementos de acordo
com 0s processos construtivos adotados formando seu escopo.

2% Etapa: Enumerar as atividades necessarias para realizar uma etapa, ou subetapa,
com base na tecnologia a ser adotada para a realizacdo do empreendimento.

3% Etapa: Definir a produtividade para cada atividade, identificar os insumos
Necessarios e 0s respectivos precos unitarios.

4% Etapa: Estimar as quantidades das atividades tendo por base os projetos e
memoriais descritivos. Na auséncia deles, € possivel estimar as quantidades através
de indices associados as areas construidas.

52 Etapa: Compor 0s custos dos materiais, equipamentos e mao de obra necessarios
a realizacdo de cada atividade, acrescendo 0s encargos sociais somente sobre a méo
de obra. Apos totalizar os custos, fazer incidir o BDI, obtendo-se, assim, o preco de
cada servico, etapas e fases da obra.

2.1.5 Tipos de orgamento

Segundo Andrade (2002), séo diversos os tipos de orcamento utilizados no setor da

construcdo civil. Dentre eles, podemos citar:

]

Convencional: feito a partir de composic¢des de custos, dividindo os servi¢cos em partes
e or¢ando por unidade de servigo;

Executivo: preocupa-se com todos os detalhes de como a obra sera executada,
modelando os custos de acordo com a forma que eles ocorrem na obra ao longo do

tempo;
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o Paramétrico: é um orcamento aproximado, utilizado em estudos de viabilidade ou
consultas rapidas de clientes. Esta baseado na determinacdo de constantes de consumo
dos insumos por unidades de servico;

s Método pelas caracteristicas geométricas: baseia-se na anélise de custos por elementos
de construcdo de edificios do mesmo tipo e com alguma semelhanca relativa do
elemento analisado no edificio de estudo;

o Processo de correlagdo: o custo é correlacionado com uma ou mais variaveis de
mensuracdo, podendo ser uma correlagdo simples (produtos semelhantes) ou uma

correlagdo multipla (o projeto é decomposto em partes ou itens).

O orcamento executivo propbe a quantificacdo dos custos para cada periodo
desejado (semanas, meses, trimestres), ou seja, na medida em que o empreendimento vai sendo
construido, conseguindo assim apresentar uma margem de erro inferior ao orgamento
convencional (WITICOVSKI, 2011).

Este trabalho tem enfoque nos métodos de elaboracdo de um orgamento
convencional levando em conta apenas os custos diretos, sendo estes obtidos com o auxilio da

tabela SINAPI do tipo ndo desonerado.
2.2 Building Information Modeling

A modelagem da informacdo da construcdo, também conhecida pelo termo BIM
(Building Information Modeling) é uma metodologia com reconhecida potencialidade para
transformar positivamente a industria da construcéo civil, melhorando consideravelmente seus
processos e produtos (AYRES FILHO, 2009).

Na transicdo dos desenhos manuais para 0 CAD, as vantagens foram imediatas,
sobretudo em relacdo ao tempo e aos custos que envolviam o processo. Contudo, ndo houve
beneficios expressivos em outros pontos, jA que 0 método em si ndo apresentou muitas
transformacdes, simplesmente saindo do desenho manuscrito para o digital, acrescendo poucas
informagdes realmente validas para quantificar e classificar os elementos da construcéo e

auxiliar na tomada de decisdes durante todo o ciclo de vida da edificagéo.
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Por meio da mudanca do processo de projeto, despertou-se a ideia de modelar os
objetos em vez de simplesmente desenha-los em 2D como pode ser visto na Figura 4 abaixo.
Esse foi 0 ponto inicial para a criacdo do BIM, que vai muito alem da modelagem em softwares,
sendo, na realidade, uma moderna filosofia de desenvolvimento de projetos, apresentando

conceitos que sdo realmente importantes e inovadores.

Figura 4 — Diferenca entre 0 modelo CAD e 0 BIM

St Reunidos em um Gnico arquivo

Grrets eletrdnico, todos os projetos

[ Port : . :

@oi e Adaeitso (eletrico, hidriulico, estrutura etc,)
— Maeira 100x 150 simulam o prédio ja construido,
0508 X tornando possivel prever
\ interferéncias antes da execugdo da obra
00
Projato hidraulico conflitando

com projeto estrutural

e

CAD BIM

Nesses programas, 0s projetos Os projetos sdo modelados diretamente
sdo desenhados em duas dimensdes,  em 3D. Cada elemento tem informagdes
O computador os entende apenas assaciadas (tipo d2 material, peso,
<omo um simples conjunto de linhas quantidades), salvas em um banco

¢ formas geomélricas de disddos Gnico para toda a obra

Fonte: FARIA, 2007.

A verdadeira proposta do BIM é de que a edificacdo seja construida virtualmente
no computador, antes de sua real construcdo, no canteiro, se caracterizando como um processo
que liga os stakeholders em um arranjo virtual de projeto cooperativo, assegurando que a
informac&o agregada por cada envolvido seja integrada em uma s6 fonte de dados, o0 modelo
do empreendimento (EASTMAN et al., 2014).

Tal modelo tem a capacidade de arquivar e dinamizar a troca de informagdes de
projetos e construcdo entre os profissionais, desenvolvendo modelos tridimensionais que
reproduzem todas as propriedades fisicas e funcionais do edificio e que tem um enorme

potencial no auxilio de tomada de decisdes em diversos estagios do projeto.

No BIM, os projetos sdo necessariamente mais detalhados, ndo apenas por causa
das informacdes relacionadas ao modelo, mas inclusive pela automatiza¢do dos seus objetos,

colaborando para a diminuigéo das causas referentes a escassez de detalhes de projetos.
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2.2.1 Modelagem paramétrica

O potencial do BIM ¢ alcancado por meio da utilizacdo de dados paramétricos
(dados baseados em parametros) em todos os elementos inseridos nas ferramentas de software.
Isso porque edificios sdo formados por inimeras partes individuais e por uma enorme gama de
conexdes. Uma modelagem dessa categoria requer que esses segmentos sejam agrupados em
componentes definidos por pardmetros que possam ser programados em conformidade com a

necessidade do usuério. Essa capacidade pode ser mais bem entendida na Figura 5 a seguir.

Figura 5 — Objetos inteligentes em BIM (totalmente paramétricos)

Montantes e mantém equidistantes Largura  Largura Largura
com tamanhos fixos Guarnigdo Montante Reguadro
-, E§ N .
BE Sl
=—||:| % Quantidade |:= ,E_
e = e Layout =
I montantes |:|| I
€% [
. J— ﬁ'ﬁ#- —
| LARGURA | <38 ‘ LARGURA l
1 T 1 1
OBIJETO FIXO SEMIPARAMETRICO TOTALMENTE PARAMETRICO
NAD PERMITE AJUSTE DE ARISTA APENAS AS MEDIDAS TOTAIS AJUSTA AS MEDIDAS TOTAES E MUITDS DETALHES

TAMANHOS OU DETALHES

Fonte: CATELANI, 2016.

A modelagem parameétrica poupa tempo, proporcionando a formacéo e edicdo de
indmeras por¢des do modelo de forma muito veloz, além de poder criar instantaneamente
cortes, elevacOes e projecdes em 3D, precisando de um numero bem menor de vistas 2D. Este
mecanismo do desenho paramétrico permite que a documentacdo impressa seja obtida de

maneira rapida e eficiente.

Vale ressaltar que, enquanto nas usuais ferramentas CAD todas as caracteristicas
da geometria de um objeto devem ser editadas manualmente, a forma e a geometria de um
objeto paramétrico se ajustardo de maneira automatica as mudangas realizadas no contexto no
qual ele estd inserido, conseguindo atualizar instantaneamente todo o projeto, incluindo

materiais, quantitativos, custos e cronogramas de construcéo.

De maneira resumida, o BIM constitui-se de um banco de dados que, além de
reproduzir a geometria dos elementos construtivos em trés dimensdes, é capaz de armazenar

suas propriedades e, por conseguinte, transmite mais informacdo do que modelos CAD
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tradicionais. Esse processo incentiva a experimentacdo, reduz conflitos entre elementos

construtivos, simplifica revisdes e aumenta a produtividade (FLORIO, 2007).

Assim sendo, a variacdo paramétrica torna-se um poderoso instrumento digital para
explorar configuracdes geométricas diferentes em projetos AEC (Arquitetura, Engenharia e

Construcéo), sendo ela uma caracteristica dos modelos BIM que mais agrega vantagens.
2.2.2 Interoperabilidade

Outra caracteristica de grande importancia na metodologia BIM € a
interoperabilidade, definida como a capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes
trocarem informacdes e usarem o que foi trocado. Um modelo que apresenta esse recurso esta
direcionado para a real definicdo do BIM e ao seu desejado potencial de oferecer resultados
(AZEVEDO, 2009).

Ao longo do ciclo de vida do projeto, os diferentes participantes precisam trocar
informacOes em todas as vérias fases do processo. Para cada atividade dentro de uma
especialidade, séo utilizados tipos diferentes de aplicativos computacionais. Estes precisam ser
interoperaveis. Da mesma maneira que arquitetura e construcdo séo atividades colaborativas,

as ferramentas que as apoiam também precisam ser. (EASTMAN et al., 2014).

A falha no processo de interoperabilidade dos dados obtidos pelos softwares pode
gerar repeticdo ou equivocos na geracdo dos objetos, transmissdo errbnea de dados e

irregularidades por divergéncias de pardmetros entre os elementos construtivos.

Para propiciar a troca de informacdes entre os diversos programas sem a perda de
dados e de maneira eficiente, a industria AEC criou um formato de linguagem conhecido como
Industry Foundation Classes (IFC), fundamentado no padrdo de transferéncia de dados
Standard Exchange of Product Model Data (STEP), mesma linguagem da industria

manufatureira.
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A aplicagéo do IFC possibilita que os envolvidos, ao utilizarem qualquer plataforma
BIM, obtenham acesso direto e imediato as informaces do projeto como pode ser identificado
na Figura 6. Essa facilidade é capaz de gerar um aumento na qualidade do projeto, ja que o
empreendimento seré construido virtualmente antes de ser executado, antecipando a descoberta

das incompatibilidades para a fase de projeto.

Figura 6 — Interoperabilidade da metodologia BIM

CAOS DE INFORMACOES — INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Fonte: CATELANI, 2016.

Devido a interoperabilidade, uma caracteristica fundamental do BIM pode ser
alcancada: o desenvolvimento por meio da retroalimentacdo de informacdo. A evolucdo do
modelo e as informacBes relevantes do projeto sdo ciclicas, e como todo 0 processo é
desenvolvido por diferentes profissionais, a informag&o disponivel aumenta gradualmente em
numero, complexidade e relatividade. Em um projeto sistematizado e eficiente, a informacéo é
continuamente reciclada por meio do BIM em um nivel cada vez mais detalhado e coordenado

durante todo o ciclo de vida da edificacdo como ilustra a Figura 7. (KYMMELL, 2008).
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Figura 7 — Metodologia BIM em todo o ciclo de vida da edificacdo
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Fonte: Blog virtual MakeBIM 2.

2 MAKE BIM. Colaborac&o e troca de modelos BIM. Disponivel em:
<http://www.makebim.com/2017/05/17/colaboracao-e-troca-de-modelos-bim/>. Acesso em jul. 2017.


http://www.makebim.com/
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2.2.3 Multidimensionalidade do BIM (nD Modeling)

Segundo Aouad et al. (2003), o nD Modeling pode ser definido como uma extensao
do modelo 3D paramétrico com a incorporacao de todas as informacdes relevantes do projeto
durante todo o seu ciclo de vida. Por meio do banco de dados, essas caracteristicas podem ser

obtidas instantaneamente, tais como cortes, elevacdes, plantas, cronogramas e custos.

Dessa forma, além dos dados geométricos, o BIM pode armazenar dados relativos
ao cronograma, aos custos e a manutencdo. Sendo assim, verificou-se a possibilidade de
combinar todas as caracteristicas geométricas de uma estrutura 3D com as demais informacoes
referentes ao projeto, criando o conceito de multidimensionalidade no BIM definido como nD
Modeling. Foram entdo criadas nomenclaturas para classificar os estagios de modelagem, como

pode ser visto na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Multidimensionalidade do BIM

Fonte: Autora, 2017.

De acordo com Azevedo (2009), as demais dimensfes alcancadas pelo BIM
permitem que as mudancas entre 0 modelo, o custo e o cronograma sejam sincronizadas e
analisadas com muita coordenacéo, possibilitando a visualizacao rapida de diversas alternativas
de desenho e planejamento.

A modelagem 4D, por exemplo, pode ser descrita como o0 processo de planejamento
de um empreendimento e visualizacdo do modelo de acordo com o planejado, isto é, consiste
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em visualizar o desenvolvimento da construcdo em terceira dimensé&o ao longo do tempo, sendo
este ultimo a quarta dimensdao (WITICOVSKI, 2011). Os softwares e ferramentas que sdo
especializados em modelagem 4D garantem a conexao direta entre o cronograma da obra e 0
modelo da construcéo (BIOTTO, 2012).

Ja amodelagem 5D tem os custos como enfoque. Por conseguinte, é preciso projetar
um paralelo entre a estimativa de custo e orcamento que, aliado ao quantitativo obtido por
ferramentas BIM, possibilita atingir uma maior precisdo e economia em orgamentos e

cronogramas fisicos financeiros (GOUVEA et al., 2013).

Por sua vez, no BIM 6D, sdo realizadas as analises de eficiéncia energética, do
consumo de energia, das emissdes de dioxido de carbono, contribuindo para a sustentabilidade

e, consequentemente, para as diversas certificacdes existentes (selos de construcao sustentavel).

Por fim, no BIM 7D é onde acontece a gestdo da manutencdo, controlando a
garantia dos equipamentos, planos de manutencdo, informagdes referentes a fabricantes e

fornecedores.
2.2.4 Vantagens da adoc¢do do BIM no processo de orcamentacéo

Realizar um levantamento de custos de forma tradicional inclui a medig&o de todos
os elementos de um edificio, utilizando-se de cotas e escalas. Este método pode ser bastante
exaustivo, principalmente a transferéncias de medicdes para um arquivo, sendo que estas devem
ser verificadas atenciosamente para garantir a precisdo (ALDER, 2006). Ademais, é um
processo demorado que pode demandar 50% a 80% do tempo que o or¢amentista leva para

chegar a uma estimativa de custo de um projeto (SABOL, 2008).

Como dito, ainda hoje os levantamentos de quantitativos sdo feitos baseados na
determinacdo manual de medidas, contagem de objetos e calculo de areas e volumes. Como

todas as atividades humanas, esses processos estéo cercados de erros e exigem tempo.

Matipa (2008) aponta em seu trabalho que € indispensavel que a documentacéo e
0s dados sejam cada vez mais automatizados a ponto da quantificacdo e de outros processos

técnicos exigirem a minima intervencdo humana.

Desse modo, é notorio perceber o BIM como potencial solugéo para as principais
origens de erros em informacbes sobre tipos, quantificagcbes e especificagfes de certos

elementos e materiais no processo de projeto de um empreendimento. Essa metodologia permite
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que a extracdo de quantitativos seja automatizada, uma vez que 0s objetos dentro de um modelo

BIM (esquadrias, alvenaria, entre outros) sao parametrizados.

Esta caracteristica dos sistemas BIM é primordial para a elaboracéo de orcamentos
que dependam do levantamento de quantitativos, principalmente no que se refere as licitacdes

publicas e a necessidade de os 6rgdos publicos trabalharem de forma correta e transparente.

Ademais, com a automatizacdo, também é possivel estudar diversos cenarios
alternativos, encontrando diferentes solucGes e fazer anélises de impacto das alteracdes de
projeto de maneira muito mais simples. O or¢camentista, no que Ihe concerne, comeca a atuar
com mais destaque no estabelecimento de precos unitarios e menos na elaboracdo de
guantitativos. Ainda melhor, eles se beneficiam da habilidade de responder rapidamente as
mudancas ao longo das fases criticas do projeto, um desafio com o qual muitos orcamentistas

se encontram todos os dias.

Por isso, orgcamentistas e construtores devem reconhecer que o BIM pode dar
suporte a tarefas especificas de orcamentacdo, minimizando falhas e maximizando a precisao e
a confiabilidade do or¢camento. O produto da quantificacdo realizada por meio do software junto
a um banco de dados com as composic¢des de custos de cada atividade gera uma estimativa de
custos do projeto. Isto possibilita que as equipes de projeto foquem apenas nas informacdes e

tomadas de decisodes.

Entretanto, no caso de levantamentos que precisam ser mais rigorosos, certos
problemas podem aparecer se o empreendimento ndo tenha sido modelado de maneira
meticulosa. Esses sdo impasses que podem ser solucionados, mas, para isso, é preciso a adesao

de uma ferramenta BIM especifica e de um sistema de estimacado de custos associado.

E valido ressaltar, como dito acima, que embora os modelos de edificacdes gerem
medidas adequadas para o levantamento de quantitativos, sua utilizacdo ndo sobrepbe o
processo de orcamentacdo. O orcamentista exerce uma fungdo importantissima nesse método,
e tal processo compreende a avaliagdo de condigOes que impactardo diretamente nos custos da
obra. A constatacdo automatica dessas condi¢Ges por uma ferramenta BIM ainda ndo €
exequivel, fazendo os orcamentistas considerarem a adesdo da metodologia BIM como uma
maneira de facilitar as etapas do orcamento e permitir uma rapida visualizag&o, identificacdo e

avaliacdo de condicdes.

Para que o BIM obtenha éxito no levantamento de custos, é necessario que 0s

projetistas e orcamentistas saibam coordenar métodos para padronizar os componentes de
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construcdo e os atributos associados aos componentes para a extracdo de quantitativos, isto &,
0 desenvolvimento de processos eficazes dentro das organizacdes. Por exemplo, para um
correto levantamento de custos em um processo de modelagem BIM, € preciso que todos 0s
elementos construtivos e objetos sejam classificados de forma possam ser identificados com
um Unico cédigo dentro de todo o processo. As estimativas de custos obtidas a partir do modelo
de construcéo serdo mais precisas segundo o rigor e o nivel de detalhe ja modelado (EASTMAN
etal., 2014).

2.2.5 BIM como suporte ao processo de orcamentacao

O BIM tem sido utilizado de diversas maneiras ao longo do processo de
levantamento de quantitativos e como suporte a atividade de orcamentacdo de

empreendimentos.

Nenhuma ferramenta BIM ainda é capaz de prover todas as aplicabilidades de uma
planilha eletrénica ou pacote de software especifico para or¢camentacdo, pertencendo ao
orcamentista a responsabilidade de identificar qual método funcionara melhor para o seu
processo de orcamentacdo especifico. E necessaria a transferéncia dos dados do modelo para
uma ferramenta externa por formatos IFC ou por transferéncia direta (plug-ins), quando os
softwares fazem uso do mesmo formato de defini¢do de dados.

Segundo Eastman et al. (2014), orcamentistas possuem trés opc¢des para utilizacéo
do BIM como suporte ao processo de orcamentagdo. Ele retrata, de maneira resumida, como

esse processo € realizado por meio da Figura 9.
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Figura 9 — Diagrama conceitual de um processo baseado em BIM de um levantamento de
quantidades e or¢camentacao
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Fonte: EASTMAN et al., 2014.

A primeira delas se resume em exportar quantitativos para uma planilha ou um
software de orcamentacdo. Para varios profissionais, a possibilidade de gerar e associar dados
relativos a quantidades utilizando planilhas personalizadas do Microsoft Excel normalmente ja
basta. Contudo, esse método pode exigir uma lista de reconfiguracfes consideraveis e um
processo de modelagem padronizado no software BIM escolhido.

A segunda possibilidade é a utilizacdo de uma ferramenta especifica para
levantamento de quantitativos, que importa dados de plataformas BIM e apresenta recursos para
levantamentos manuais complementares. Dessa forma, 0s or¢amentistas ndo necessitam
aprender todos os artificios contidos numa certa ferramenta BIM. No entanto, mudancgas
complementares no modelo da edificacdo exigem que quaisquer novos objetos sejam
conectados a tarefas apropriadas de orcamentagéo, de forma que uma estimativa precisa de
custos possa ser obtida a partir do modelo, dependendo do quédo precisa e detalhada foi a

modelagem.

A Ultima alternativa é baseada na conexao direta entre 0 modelo BIM e o software
de orcamentacdo por meio da utilizacdo de um plug-in (modulo de extensdo usado para
adicionar funcdes a outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especifica),

permitindo a associacdo de componentes do modelo diretamente as atividades da planilha,
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composicdes ou itens no pacote de orgcamentacdo. Essas composi¢des determinam quais etapas
e recursos serdo precisos para a construcao dos componentes da edificacdo. O modelo grafico
também pode ser ligado ao orcamento para que 0s objetos do modelo associados com cada item
dentro daquela estimativa possam ser visualizados. 1sso é bastante Gtil para identificar objetos

sem estimativa de custos associados a eles.

Essa opcdo funciona bem para incorporadores que possuem um pacote de
orcamentacdo e uma plataforma BIM ja padronizados. Unir dados de componentes BIM de
diferentes especialistas, no entanto, pode ser complicado de gerenciar se ndo forem utilizadas
as mesmas ferramentas BIM. Se a equipe do empreendimento trabalha em Unica plataforma
padronizada de software, essa abordagem pode ser adequada. Porém, o uso do método integrado
de projeto e construcdo é indispensavel, ou um documento oficial que associe o0s principais
profissionais desde o comeco da empreitada. De fato, integracdo antecipada e a colaboracéo

entre as partes envolvidas sdo os fatores determinantes para o uso efetivo da metodologia BIM.

Nota-se que, nas primeiras op¢bes, a metodologia BIM colabora somente com a
automatizacao da listagem de quantidades. A terceira opcdo, no entanto, se diferencia pela
automatizacao das atualizacGes da planilha orcamentéria quando o modelo é modificado e a

facilidade em comparar os custos de diferentes alternativas de projeto.
2.2.6 Os desafios da implantacdo do BIM no Brasil

A implantacéo do BIM no mercado brasileiro de edifica¢do residencial e comercial
estd em desenvolvimento e necessita de ajustes para gque consiga realmente proporcionar
progressos a construcdo civil no Pais. Por um lado, questbes de ambito tecnolégico e de
interesses comerciais colocam em perigo a interacdo de todo o grupo produtivo. Do outro, a
elaboracdo de bibliotecas de componentes (que assemelhem o sistema virtual da realidade da
obra) e a qualificacdo de profissionais, condi¢cdes essenciais para o melhor aproveitamento do
potencial da ferramenta (BARONI, 2011).

De fato, uma das primeiras dificuldades com a qual os profissionais se deparam, ao
introduzir os softwares modeladores no processo de projeto, € a caréncia de bibliotecas de
objetos paramétricos. Muitas empresas tém criado sua propria biblioteca, o que, em certas
condigdes, pode sanar o problema parcialmente. No entanto, a modelagem de objetos
paramétricos é muito complexa e requer habilidades em tecnologia da informagéo para uma
programacdo mais minuciosa. Muitas fabricantes de materiais de construgdo ja vém

desenvolvendo bibliotecas digitais parametrizadas de seus produtos. Contudo, fornecedores
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menos influentes no mercado, muitas vezes, ndo tém recursos que propiciem o investimento

requerido para a producéo dessas bibliotecas.

Na tentativa de contornar parte desses problemas, por uma iniciativa do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) em 2009, foi formada a Comisséo
de Estudo Especial de Modelagem de Informacé&o da Construcdo, ABNT/CEE-134, responsavel
por elaborar normas técnicas sobre BIM. J& no ano seguinte, foi divulgada a norma ABNT NBR
ISO 12006-2:2010 Construcdo de edificacdo — Organizacdo de informacdo da construcdo -
Parte 2: Estrutura para classificacdo de informacao, que estabelece diretrizes e uma estruturacéo
para a concepcao de sistemas de classificacdo das informagdes da construcdo, permitindo o
desenvolvimento de sistemas de classificacdo compativeis internacionalmente. Desde entdo,

mais quatro normas foram divulgadas pela ABNT.

Outro obstaculo inerente a adogdo dessa metodologia é a questdo financeira, uma
vez que a implementacdo do BIM é bastante onerosa, visto que, além do valor elevado dos
softwares e seus pacotes complementares, ainda é considerada uma inicial queda de
produtividade que, apds o periodo de adaptacédo, tende a sumir. Em longo prazo, contudo, o
investimento d& retorno e aumenta a produtividade e a qualidade dos projetos, pois a
compatibilizacdo em BIM traz tantos beneficios que as vantagens ao longo do tempo ja

explicariam os investimentos.

A partir do gréafico ilustrado pela Figura 10, nota-se que processos BIM requerem
um maior empenho em suas etapas iniciais, porém, nas demais fases do projeto, seu esfor¢o ou
efeito causa menos impacto no desenvolvimento se comparado ao processo tradicional (CAD).
Desse modo, uma abordagem diferente da tradicional, que antecipe os esforcos de andlise e

projetacdo, permitira alcancar resultados sensivelmente melhores (SANTQOS, 2011).
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Figura 10 — Gréafico comparativo entre o processo tradicional (CAD) e o processo BIM
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Fonte: CATELANI, 2016.

A partir dessa constatacéo, € preciso encontrar caminhos viaveis e eficazes para a
disseminacéo da filosofia BIM no Pais. A instalagdo de uma cultura de trabalho colaborativo,
por exemplo, deve comecar nas escolas de engenharia e arquitetura que, em sua maioria,
parecem ndo ter se atentado para o ensino do BIM no Brasil, conforme afirma Manzione (2013).
Nos paises onde o BIM se desenvolveu de maneira mais forte, o apoio das universidades se
tornou um grande aliado enquanto, no Brasil, 0 mesmo nédo ocorre, fazendo com que o atraso

em relacdo a essas nagdes tenda a se perpetuar.

Ademais, é necessario aumentar os investimentos em tecnologias que oferecam
solugdes para essas dificuldades em implantar o BIM e isso deve partir, principalmente, da
iniciativa privada. O que o governo, em contrapartida, tem feito em alguns paises que,
naturalmente, se encontram em um nivel mais avancado do uso de BIM, é exigir, em suas
licitacOes, projetos na plataforma BIM. Isso incentiva a adogdo generalizada do BIM e abre
caminhos para que as grandes incorporagfes também comecem a exigir o mesmo, fortalecendo

ainda mais o uso da metodologia e 0s progressos no setor.
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Em vista das inumeras vantagens mencionadas do BIM no processo de
orcamentacdo, tais como sua capacidade de precisdo, automatizacdo e interoperabilidade, é
crucial que todos os envolvidos nesse processo encarem essa metodologia como suporte para
suas tarefas, minimizador de seus erros e apostem que, com 0 uso dos softwares e de toda a

filosofia envolvida, o setor serd muito mais eficiente e promissor.
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3 METODOLOGIA
3.1 Escolha do procedimento técnico

Para a realizagdo deste trabalho, adotou-se uma metodologia de carater exploratério
com dados de natureza quantitativa e qualitativa. Ela consistiu, primeiramente, em uma revisdo
bibliografica referente aos conceitos e aplicacdes da metodologia BIM e do processo de
orcamentacdo no setor da construcdo civil por meio de teses, artigos, dissertacOes, revistas,
livros e coletaneas sobre os assuntos. Esse embasamento tedrico permitiu avanco no
conhecimento sobre 0s tdpicos relacionados a pesquisa e forneceu o suporte necessario para o

posterior desenvolvimento do estudo.

O procedimento técnico de pesquisa escolhido para a realizacao deste trabalho foi
um estudo de caso. Bonoma (1985) afirma que o estudo de caso € adequado para pesquisas
sobre situacdes em que o evento analisado é abrangente, complexo, e deve ser estudado dentro
do contexto. Desse modo, o estudo de caso é muito valido nas pesquisas que objetivam
contextualizar e aprofundar a analise de determinado assunto. Em resumo, um estudo de caso
envolve um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o

amplo e detalhado conhecimento.

A escolha dos softwares mais adequados € de vital importancia para o sucesso do
trabalho, sendo interessante avaliar sua capacidade e sua abrangéncia, a facilidade do seu uso e
familiaridade do usuario, a velocidade do processamento de informacdes, a facilidade de

aquisicdo, a interoperabilidade e compatibilidade entre os softwares adotados, etc.

Desse modo, escolheu-se um empreendimento e foi desenvolvido seu modelo
estrutural BIM no software Autodesk Revit 2016, visto que é um dos mais utilizados no mercado
e € bastante acessivel por meio de licencas estudantis gratuitas. Para isso, foi necessario obter
todos os projetos de estrutura em formato “.dwg”, sendo utilizado o software Autodesk
AutoCAD.

Dessa forma, deu-se um rigoroso trabalho de modelagem 3D paramétrica dos
pilares, vigas, lajes e escadas. As quantidades que se deseja encontrar sdao 0s volumes de

concreto, a quantidade de armaduras em quilogramas e a area de formas em metros quadrados.

Vale salientar que, conforme divulgado pela PINI (2015), a etapa de superestrutura
pode representar entre 28,5% a 34,9% do custo total de uma edificacdo de multiplos pavimentos

com elevador, sendo esta uma consideravel parcela do orcamento total.
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Ressalta-se que o modelo no software de calculo estrutural pode ser importado para
0 Revit por meio de um plug-in. No entanto, durante esse processo, podem existir perdas de
informacao, visto que a interoperabilidade desse formato ainda contém alguns problemas que
precisam ser vencidos. Dessa forma, pensando na precisdo do estudo, optou-se por modelar
toda a estrutura no software BIM escolhido.

Ap0s o processo de modelagem ter se completado, foram extraidos os quantitativos
por meio da plataforma BIM (Revit) e estes foram comparados com os realizados por meio do
método convencional (uso de desenhos em plataforma CAD 2D e planilhas) fornecidos pela
empresa responsavel pelo célculo estrutural. Essa comparagdo permitird a analise da precisao

de ambos os métodos.

Em paralelo a etapa de modelagem, foi realizada a elaboracdo do escopo do
orcamento na planilha do Microsoft Excel, com o auxilio das composi¢des de servicos extraidas
da tabela SINAPI, para que a modelagem ja fosse orientada de acordo com o escopo definido.

Por fim, integrou-se o0 modelo 3D paramétrico a planilha orcamentaria.

Ademais, fez-se uso de um programa especifico de orcamentacdo chamado
Arquimedes, da CYPE, onde é possivel cadastrar tabelas de composicfes de servigos como a
do SINAPI. A escolha do programa se deu, principalmente, devido a possibilidade de se obter
uma conexao direta com o Revit por meio de um plug-in, automatizando a integracdo do modelo

BIM com a planilha orcamentéria.

Todos os passos serdo descritos ao longo do presente trabalho, mas de forma

resumida, o fluxograma abaixo indica como seguira o estudo.

Figura 11 — Fluxograma dos Processos

AUTODESK

REVIT Microsoft
AUTODESK E SR
AUTOCAD Modelagem 3D ﬂ Excel

parameétrica

Projeto Estrutural

Arquimedes

Fonte: Autora, 2017.
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3.2 Estudo de caso

3.2.1 Caracterizacéo do estudo

O objeto de anélise € uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA), tipo de unidade
hospitalar de média complexidade implantado em vérias cidades do Brasil, fazendo parte
do Sistema Unico de Satde (SUS). O empreendimento sera construido no bairro Messejana, na

cidade de Fortaleza - CE. Sua localizacdo pode ser vista na Figura 12 abaixo.

Figura 12 — Localizagdo do empreendimento
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Fonte: Google Earth, 20173,

A edificacdo esta localizada em um terreno de cerca de 1.920 m? e cada pavimento
possui 505 m?, totalizando uma area construida em torno de 2.020 m2. O empreendimento, cuja

perspectiva da fachada esta reproduzida na Figura 13, conta com trés pavimentos, além do
térreo e da coberta.

3 GOOGLE. Google Earth. Version 2017. Disponivel em <https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/>.
Acesso em ago. 17.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_%C3%9Anico_de_Sa%C3%BAde
https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/
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Figura 13 — Perspectiva da fachada da edificacéo
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Fonte: Autora, 2017.

3.2.2 Elaboracéo do escopo da planilha orgamentéria

Como dito anteriormente, este trabalho adotou os dados fornecidos pela tabela
SINAPI para a aferi¢do dos custos do empreendimento. Desse modo, em paralelo a modelagem
e antes da extragdo dos quantitativos por meio do software Revit, optou-se por elaborar o escopo

com o auxilio dessa base de dados (més de referéncia - 08/2017).

As tabelas do SINAPI disponibilizam custos de Insumos e Composi¢Oes. As
composi¢des formam seus precos com a somatéria de trés elementos: mao de obra, insumo e
equipamento. As tabelas de insumos e composicfes do SINAPI sdo disponibilizadas em
formato “.XIS”, 0 que permite a integragdo com as tabelas de quantitativos geradas no Autodesk
Revit. Essa integracdo so é possivel com recursos especificos do Microsoft Excel ou outro

software dedicado a orcamentacao.

Para a correta utilizacdo das composicdes do SINAPI, é preciso que o0 orcamentista
entenda perfeitamente o processo construtivo e inclua em sua composi¢do 0s reais insumos
necessarios. Em diversas composi¢des analisadas, foram necessarias adaptacées, por exemplo,
nas composi¢cdes de concretagem de elementos, foi preciso trocar o insumo concreto de
resisténcia de 20 MPa por um de 30 MPa para que ficasse de acordo com o projeto. Vale

salientar que as composi¢des das armaduras de protensdo foram criadas a partir de dados da
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tabela SEINFRA, visto que muitas cidades brasileiras ainda ndo utilizam esse tipo de tecnologia

construtiva, ndo constando na tabela SINAPI.

O escopo sintético encontra-se abaixo nas Tabelas 1 e 2, enquanto 0 escopo

analitico pode ser estudado no Apéndice A.

Tabela 1 — Escopo sintético

ESCOPO SINTETICO

(continua)

CLASSE CODIGO

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

92720

92726

85233

96257

92408

92481

92490

92452

95935

92759

92760

92761

92762

92763

92764

DESCRIGAO DO SERVIGO

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =30 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM
SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS
COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE ESCADAS, FCK=30MPA CONCRETO ARMADO, FCK =15 MPA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES CIRCULARES, COM AREA MEDIA
DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,28 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA, 2
UTILIZAGOES. AF_06/2017

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA COM AREA MEDIA MENOR
OU IGUAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO.
AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA COM CUBETA E
ASSOALHO COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

FABRICACAO DE FORMA PARA ESCADAS, COM 2 LANCES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E= 17 MM. AF_01/2017

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

UND

M3

M3

M3

M2

M2

M2

M2

M2

M2

KG

KG

KG

KG

KG

KG

VALOR
UNITARIO

385,9193

383,4501

383,4501

106,3220

122,3494

147,1414

26,4686

86,4190

106,9057

9,9740

9,1774

8,7940

7,1555

5,9082

4,5783
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(concluséo)

CLASSE CODIGO

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

92765

92768

92769

92770

92771

92772

92773

95944

95946

3985

3331

3332

3337

3338

DESCRICAO DO SERVICO

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 20,0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_01/2017

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_01/2017

ARMADURA DE CORDOALHA CP-190RB D=12,7 MM

ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12,7mm

ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHAS DE 12,7mm

ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12,7mm

ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHA DE 12,7mm

Fonte: Autora, 2017.

3.2.3 Modelagem da estrutura

UND

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

UN

UN

UN

UN

VALOR
UNITARIO

4,1235

7,3545

6,5600

6,3918

5,1334

4,4929

4,2442

11,0091

6,2890

14,3220

62,9400

108,4700

32,6200

53,5600

Os projetos arquitetonico e estrutural foram contratados e concebidos da forma

tradicional em plantas 2D. Isso prova gque ainda sdo poucos 0s escritorios de arquitetura e

estrutura que fornecem seus projetos em plataforma B1M, cabendo as construtoras ou a terceiros
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a sua modelagem e coordenacdo. Todos os dados coletados foram cedidos cordialmente pela

incorporadora, por meio do seu setor de projetos e orcamentos.

Como citado anteriormente, sera dado enfoque a modelagem e a extracdo de
quantitativos, bem como a composicao do orcamento, da parte estrutural da edificacdo. Como
0 objeto de anélise ndo € do tipo residencial multifamiliar, ele ndo apresenta pavimentos tipo,
ou seja, todos o0s seus pavimentos, apesar de similares, se diferenciam em seus layouts e em

seus elementos estruturais.

Mediante essa informagdo, decidiu-se utilizar técnicas de modelagem mais
aprimoradas em apenas um pavimento escolhido aleatoriamente. Apesar de ter sido gerado o
modelo completo do edificio, como pode ser visualizado na Figura 14, muitos elementos foram
modelados de maneira aproximada ou pouco precisa. Dessa forma, a estrutura do segundo
pavimento serd a base de estudo do presente trabalho, sendo suficiente para o desenvolvimento
da analise. Todo o processo poderia ser replicado nos demais pavimentos caso se desejasse

analisar o edificio por completo.

Figura 14 — Modelo estrutural da edificacao

Fonte: Autora, 2017.
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3.2.3.1 Modelagem dos pilares

Antes da modelagem dos pilares propriamente dita, € necessaria a criacdo dos
planos de trabalho, por meio da configuracdo dos principais niveis de cada pavimento como
ilustra a Figura 15 a seguir.

Figura 15 — Niveis do projeto

CX. TAMPA s
2054

CX. FUNDO
18,8

BARRILETE S
16,9

COBERTA
14,4

3" PAV
10,8

2° PAV
7.2

17 PAY
36

TERRED

Fonte: Autora, 2017.

Finalizada esta primeira etapa, da-se inicio a modelagem tridimensional
propriamente dita. Para isso, o software disponibiliza recurso para importagdo de arquivos na
extensdo “.dwg ", permitindo assim, o uso dos desenhos 2D como contorno para o tracado dos
elementos 3D. Dessa forma, a planta de férma do segundo pavimento serviu de base para a
locacdo dos elementos conforme Figura 16.
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Figura 16 — Importagdo de arquivos em formato “.dwg” pelo Revit
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Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, configuram-se os pilares selecionando a ferramenta correspondente.
Na opcdo “coluna”, escolhe-se o tipo e a geometria do perfil, o nivel de base e de topo, bem
como seu material de composicdo. Vale salientar que o projeto apresenta pilares de secdo
circular e retangular. De acordo com o projeto, todos os elementos estruturais sdo feitos de
concreto armado com resisténcia caracteristica de 30 MPa.

Para que todos os pilares fossem identificados, foi utilizada a aba “Comentarios”
para escrever sua numeracdo de acordo com o projeto. Como pode ser visto na Figura 17 a
seguir, o pilar identificado como P1 vai do nivel do primeiro até o nivel do segundo pavimento,

totalizando uma altura de 3,6 metros, e possui se¢do retangular de 20 centimetros de base por
55 centimetros de altura.
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Figura 17 — Configuracéo dos pilares

Propriedades x Propriedades de tipo X
ﬂ Concreto-Retangular-Coluna - Familia: Concreto-Retangular-Coluna v Carregar...
20x 55 cm
Tipa: 20x55am w Duplicar...
Pilares estruturais (1) ~ Editar tipo
— Renomear...
Restrigdes H
Marca da localizagdo da ... r.' Parametros de tipo
gwld bese —— :){‘DE‘[?: P /| Hai Pardmetro Valor
eslocamento da base F q
0 I 1 -
Mivel superior 29 pAy H%H Fﬁlmlli : Mo defimd :
Deslocamento superior 0,0000 2 O X 5 5 iryi orma do corte iMNao definido
Estilo de coluna Vertical %.JA Cotas A
Move com eixos = b 102000
Delimitacdo de ambientes h 10,5500
Texto ¥ Dados de identidade ¥
Materiais e acabamentos ]
Material estrutural iConcreto Pilar - 30 MPa |

Estrutural
Cotas

» o«

Volume EC_.}S:'
Dados de identidade
Imagem

23

Comentdrios P1

Marca

Fonte: Autora, 2017.

A locacdo dos pilares € um ponto importante a ser discutido visto que o software
permite dois tipos de lancamento: o de maneira continua, onde o pilar nasce no bloco de
fundacdo e termina na cobertura, e 0 de maneira nao continua, onde o pilar nasce no topo de
cada pavimento e morre na base do pavimento superior. Para este projeto foi utilizado o método
ndo continuo por ser um procedimento mais compativel com o tipo de estrutura modelada. A
escolha do método correto € de grande importancia, pois influencia na quantificacdo de

material, evitando sobreposicao de area dos elementos construtivos.

O Autodesk Revit ndo apresenta uma interface para insercdo de dados da tabela
SINAPI em seu banco de dados, sendo assim necessaria a exportacao de todos as informacdes
para uma planilha de calculos do Microsoft Excel.

Dessa forma, para posterior classificacdo e quantificacdo dos elementos de forma
mais eficiente, foi feita a insercdo do codigo da tabela SINAPI no campo “nota-chave” do
material constituinte do elemento como ilustra a Figura 18 a seguir. Foi necessario criar
diferentes materiais para os elementos pilares, vigas, lajes e escadas, visto que seu custo de
concretagem é diferente apesar de apresentarem o0 mesmo material de constituicdo, de modo

que cada material teve um codigo associado de acordo com o escopo definido.
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Figura 18 — Insercdo do cddigo da Tabela SINAPI no material constituinte

Navegador de materiais - Concreto Pilar - 30 MPa ? X
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Fonte: Autora, 2017.

3.2.3.2 Modelagem das vigas

O presente projeto apresenta vigas convencionais, semi-invertidas (onde a laje

passa por seu intermédio) e vigas-faixa protendidas (vigas de largura consideravel com
cordoalhas de protenséo).

O processo de configuragéo e identificacdo das vigas se assemelha ao dos pilares,
selecionando-se a opgdo “viga”. Para as vigas semi-invertidas, utiliza-se o artificio “valor do
deslocamento z”, inserindo o valor do deslocamento vertical da viga determinado em projeto.

Para a viga V301, ilustrada na Figura 19, esse deslocamento foi de 30 centimetros.

Figura 19 — Configuracdo das vigas semi-invertidas

Propriedades x
Concreto-Viga retangular

9 . V301 14460 (VIGA SEMIINVERTIDA)
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Deslocamento do nivel inicial ~ {0,0000 Familia: Conareto-Viga retanguiar e Carregar...
Deslocamento do nivel final 10,0000

- Tipo: 14 % 60 cm ~ Duplicar. ..

Orientagdo MNormal

Rotacéo da corte transversal 0,000° Renomear. ..
Posicio geométrica )

Justificagdo yz Uniforme FEEresiE

Justificacdo y Origem Parametro Valor

Walor do deslocamento y 10,0000 Estrutural

Justificacioz Topo Forma do corte {N&o definido

Walor do deslocamento z 10,3000 Cotas
Texto £
Materiaic e acabamentos A : ;ﬂ‘?‘;

Material estrutural :Concreto Viga - 30 MPa I i
Estrutural ¥ Dados de identidade
Cotas
Dados de identidade

Imagem

Comentarios V301

Marca v

Fonte: Autora, 2017.
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Para as vigas-faixa, no entanto, o processo de modelagem é o mesmo de uma viga
convencional, exceto pelo fato de possuir largura cerca quatro vezes maior que sua altura, como
pode ser visto nas dimensdes da viga VFx301 ilustrada na Figura 20.

Figura 20 — Configuracdo das vigas-faixa

Leop riedaries s Propriedades de tipo X
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Justificagdo y Origem

Valor do deslocamento y 0,0000

Justificagdo z Topo

Valor do deslocamento z 0,0000
Texto ¥

Materiais e acabamentos 2
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Estrutural ¥
Cotas ¥
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Imagem

Comentarios VFx301

Marca v :) 2 5

Fonte: Autora, 2017.

Uma vista tridimensional das vigas modeladas € ilustrada a seguir. Essa

visualizagdo facilita a correta disposi¢do dos elementos determinada em projeto.

Figura 21 — Vigas modeladas

..‘l

Yiga=farxs

| = ]

Viga semi-invertida

Fonte: Autora, 2017.
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3.2.3.3 Modelagem das lajes

O objeto de andlise apresenta, principalmente, lajes nervuradas, isto &, lajes
constituidas de nervuras ou barras, interligadas por uma capa ou mesa de compressdo. E comum
notar, por debaixo dessas lajes, espacos vazios que eram ocupados, durante a concretagem, por
moldes plasticos com formas curvas — também conhecidos como cubetas. Essa laje garante
economia visto que reduz em até 30% o consumo de aco e de concreto em relacdo as lajes

macicas convencionais.

Para que se consiga modelar corretamente esse tipo de laje no Revit, € preciso
dividi-la em duas partes: a mesa de altura de 5 centimetros e as nervuras de 20 centimetros,

como especificado em projeto (Figura 22).

Figura 22 — Especificacdo das cubetas em projeto

DETALHE GENERICO DAS
LAJES NERVURADAS
(ESCALA 1:30)

PARA LAJES COM h=25

ESPECIFICACAD DA FORMA PLASTICA: TIPO 09/MOLDE
BOx80x20 COMPOSECAD: 20 {HERVURA)
+ 5 (CAPA) = 25

gl sy el osr gl
s . : I : .-i : I ]
5 U7 U

S 67,5 1 575 B

1i2.ii Iiz.ii IiI.iEn

=CAlXAS PLASTICAS
RE-APROVEITAVELS

Fonte: Adaptada do projeto em estudo, 2017.

Essas lajes podem ser dimensionadas para trabalhar de forma unidirecional ou
bidirecional, sendo utilizados ambos 0s casos no presente projeto como visualizado na Figura
23 abaixo. Para transformar uma caixa bidirecional em unidirecional, utilizam-se as chamadas

“tapas nervuras” entre duas OU mais caixas consecutivas.



Figura 23 — Dimensionalidade das caixas
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Fonte: Adaptada do projeto em estudo 2017.
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Com o tipo de cubeta especificado (tipo 09/ molde 80x80x20cm), pesquisou-se na

pagina virtual do fabricante as suas exatas dimensdes, como pode ser visualizado nas Figuras

24, 25 e 26 a sequir.

Figura 24 — Detalhes das cubetas tipo meia- caixa oferecidos pelo fabricante

Meia-Caixa 40x80 Bidirecional

125 WO

154

Fonte: Pagina virtual do fabricante, 20174,

4 IMPACTO PROTENSAO. Tabela de Caixas. Disponivel em: <http://www.impactoprotensao.com.br/formas/

>. Acesso em jul. 2017.
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Figura 25 — Detalhes das cubetas tipo bidirecional oferecidos pelo fabricante

Caixa 80x80 Bidirecional
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Fonte: Pagina virtual do fabricante, 20175.

Figura 26 — Detalhes das cubetas tipo unidirecional oferecidos pelo fabricante
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20 5 25 125 140 154 0193 015 0,099 2482

Fonte: Pagina virtual do fabricante, 20176,

Para a modelagem da mesa de compressdo, foi utilizada a ferramenta “Piso
estrutural” como se fosse uma laje macica de cinco centimetros (Figura 27).

5 IMPACTO PROTENSAO. Tabela de Caixas. Disponivel em: <http://www.impactoprotensao.com.br/formas/
>, Acesso em jul. 2017.

8 IMPACTO PROTENSAO. Tabela de Caixas. Disponivel em: <http://www.impactoprotensao.com.br/formas/
>. Acesso em jul. 2017.
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Figura 27 — Modelagem da mesa de compressao
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Para a modelagem das nervuras de 20 centimetros, utilizou-se a mesma funcéo

“piso estrutural” juntamente com uso da op¢ao “modelos genéricos” do tipo mescla, criando

assim os vazios correspondentes as cubetas. Esse processo € crucial para que seja encontrado o

real volume de concreto a ser utilizado. Esse processo pode ser visualizado nas Figuras 28 e 29.

Figura 28 — Modelagem das nervuras
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Fonte: Autora, 2017.
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Figura 29 — Modelagem dos vazios referentes as cubetas
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Fonte: Autora, 2017.
O resultado final pode ser visualizado na Figura 30 a seguir.
Figura 30 — Resultado da modelagem das lajes nervuradas

Mesa de Compressao

Nervuras

Fonte: Autora, 2017.
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3.2.3.4 Modelagem da escada

A escada foi especificada em projeto de acordo com a Figura 31 a seguir.

Figura 31 — Especificacdes de projeto da escada
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Fonte: Adaptada do projeto em estudo, 2017.
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Para model&-la, fez-se uso da fungédo “escadas por componente”, onde foi possivel

dimensionar o numero, a altura, a largura e a profundidade dos degraus (Figura 32).

Figura 32 — Configuracao da escada

Einpneriacs x Propriedades de tipo x
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Fonte: Autora, 2017.

O resultado da modelagem pode ser visualizado na Figura 33 a seguir.

Figura 33 — Escada modelada

[ Stairs : Cast-In-Place Stair ; Stair

Fonte: Autora, 2017.



3.2.3.5 Modelagem das formas

Em estudo publicado pela Universidade de Porto, Monteiro e Martins (2013)
afirmam que uma grande desvantagem do uso de ferramentas BIM no levantamento de

quantitativos € a sua dificuldade para trabalhar com férmas de elementos estruturais no modelo.

Na prética, ndo ha uma ferramenta para modelagem direta de férmas.

Tanto no levantamento de quantitativos manual como por meio de um software
BIM, as formas sdo medidas com base na superficie dos elementos envolvidos, porém, € preciso
atentar para que, quando ocorre a intersecdo de elementos, o quantitativo de formas ndo seja
superestimado, como demonstra a Figura 34 a seguir, em que a linha tracejada em vermelho

representa a superficie lateral da laje que ndo deveria ser levada em conta para efeitos de

quantitativo de forma.

Figura 34 — Inconsisténcia no quantitativo de formas

Fonte: Adaptado de Monteiro e Martins, 2013.

Para efetuar a rigor um levantamento de formas em um modelo BIM e garantir uma

melhor visualizacdo das faces que ndo devem ser contabilizadas, a Unica solugdo para um

Forma

Sem forma

-

Forma

sistema completo e eficaz seria modelar explicitamente as formas.

Desse modo, optou-se por utilizar as fungfes de parede e piso arquitetdnicos, o que

garantiu uma excelente visualizacdo. As intersecfes dos elementos ndo receberam forma,

impedindo assim uma contagem superestimada como ilustra a Figura 35.
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Figura 35 — Intersecdo dos elementos livres de formas

Fonte: Autora, 2017.

A Figura 36 a seguir demonstra o processo de modelagem das formas, definindo
parametros como espessura, tipo de material e a qual elemento a férma pertence. Para que o
modelo corresponda a técnica construtiva, € preciso conhecer como é feita uma concretagem
em estruturas de concreto armado. Esse fato reforca a ideia de que o conhecimento do
orcamentista sobre as técnicas construtivas é de fundamental importancia para se chegar a um
resultado valido. Dessa forma, sabe-se que inicialmente sdo concretados os pilares até a altura
correspondente ao fundo da viga ou da laje. Posteriormente, o restante do pilar é concreto

juntamente com as vigas e lajes.



Figura 36 — Modelagem das férmas
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alill £ Yirar nas extremidades MNenhum
Altura desconectada 0,6100 — —
Deslocamento superior 0,0000 Largurs omm
£x sup 00,0000 -
- P . Fungdo Exterior
O topo estd anexado
b
Distdncia da extensdo superior 0,0000 Gréficos *
Delimitagdo de ambientes Materiais e acabamentos ®
Relativo a massa Material estrutural EFc':rma Viga I
Texto ¥ Propriedades analiticas ¥
B i Dados de identidade ¥
Cotas ¥
Dados de identidade HS
Imagem
Comentarios V301

Fonte: Autora, 2017.

Para as férmas, também foi feita a inser¢cdo do codigo da tabela SINAPI no campo

“nota-chave” do material constituinte. Como pode ser visto no escopo, cada elemento estrutural

possui um custo diferente para o servico referente a montagem e desmontagem das férmas,

sendo necessaria a criacdo de diferentes materiais para os elementos pilares circulares, pilares

retangulares, vigas, lajes macigas, lajes nervuradas e escadas. A Figura 37 ilustra como foi feito

esse processo para as férmas de vigas.

Figura 37 — Insercdo do cddigo da Tabela SINAPI no material constituinte das formas

MNavegador de materiais - Farma Viga

| Pesquisar

Materiais do projeto: Todos

8

MNome

- Widstd Pauldu Ud dUerLurg

Madeira de Conifera, Madeira

Isolamento rigido

? X

Q| Jldentidade] Graficos | Aparéncia | Propriedades fisicas | Térmico

| Nome | Férma Viga

Informacdes descritivas

Descricde | Compensade, grade de revestimento

Classe | Madeira

Comentarios

Palavi

Farma Viga

Fdrma Pilar Ret

Férma Pilar Circ

Forma padrdo

ras-chave

Informacées sobre o produto

Fabricante

Modelo
Custo
URL

Informacdes de anotacio do Revit

I Mota-chave | gza57

ﬁ -
Fonte: Autora, 2017.

Materiais da Autodesk «

o
ii

Marca
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Vale ressaltar que, para as lajes nervuradas, as férmas utilizadas sdo as cubetas

plasticas como visto anteriormente e sdo contabilizadas, segundo a composi¢do do SINAPI,

pela metragem quadrada da mesa. Para isso, criou-se uma camada de piso chamada “area de

cubetas” para que essas formas fossem contabilizadas no modelo e, consequentemente, no

orcamento (Figura 38).

Figura 38 — Modelagem da &rea correspondente as formas plésticas

Propriedades

2 Propriedades de tipo

Fonte: Autora, 2017.

If'iso Familia: Familia do sistema: Piso Carregar...
Area de Cubetas
Tipo: Area de Cubetas Duplicar...
= 0 I
p 1 = Editar tipo
isos (1) VI = Renomear...
Restricies A
Mivel 7T pAY Pardmetros de tipo
Altura do deslocamento do nivel  $-0,2500 Pardmetro Valor
Eelllnjmag‘ao de ambientes C - s
\elativo & massa Ectrutura Editar...
Texto ¥ E - e
spessura-padrdo 0,0100
Estrutural ¥ - -
Fungdo Interior
Cotas ¥ =
Dados de identidade S S ¥
Imagem Materiais e acabamentos H
Comentérios L301 Material estrutural iFérma Laje N |
Marca Propriedades analiticas ¥

A Figura 39 a seguir ilustra o resultado final da modelagem das férmas em todos 0s

tipos de elementos estruturais da edificacdo. Esse processo foi desgastante devido as limitacdes

do software para esse tipo de item. Em azul, sdo representadas as areas correspondentes a mesa

das lajes nervuradas.



Figura 39 — Resultado da modelagem das férmas
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Fonte: Autora, 2017.

3.2.3.6 Modelagem das armaduras

A partir dos projetos de detalhamento dos elementos estruturais, foi possivel

modelar cada barra de ago por meio da fung@o “vergalhdo”. Inicialmente, escolhe-se o formato

do vergalh&o e, em seguida, determinam-se o diametro nominal da barra e seu comprimento

como ilustra a Figura 40. O campo “nota-chave” aparece logo nas propriedades do vergalhdo,

ndo sendo necessaria sua inclusdo no material de constituicdo. Cada barra, dependendo do tipo

de elemento estrutural e do seu diametro nominal, recebeu um codigo diferente de acordo com

0 escopo da planilha orgcamentéria.

Figura 40 — Constitui¢do das armaduras

Modificar | Vergalhdo estrutural

Propriedades

X

Barra do vergalhdo
P/ CA 50 12,5 mm

-

Vergalhdo estrutural (1)

| B8 Editar tipo

Conjunto de vergalhdes

<«

~

Gréficos ¥
Texto ¥
Estrutural ¥
Cotas R

Coemprimente da barra 00,0 mm

Comprimento total da barra .0 mm
| A 3600,0 mm

B 0,0 mm

C 0,0 mm

D 0,0 mm

E 0,0 mm

F 0,0 mm

G 0,0 mm

H 0,0 mm

1 0,0 mm

K 0,0 mm

o] 0.0 mm

R 0.0 mm
Dados de identidade A

Imagem
| Comentarios P1 Eu

Fonte: Autora, 2017.

Propriedades de tipo

Familia: Famiia do sistema: Barra do vergalhdo

Tipo: PV CA 50 12,5mm el

Parémetros de tipo

Carregar...
Duplicar...

Renomear. ..

Pardametro Valor

» K %

Material P/ CAS0125 mm

Cotas

»

Didmetro da barra 12,5 mm

Didmetro de curvatura padrio 80,0 mm

Didmetro de curvatura de ganche! 80,0 mm

Didmetro da curvatura do estribo 30,0 mm

Comprimento do gancho Editar...

Raic de curvatura maxima 18,0000

Dados de identidade
Tipo de imagem

»

MNota-chave 92763

Medele

Fabricante

Comentarios de tipes

el
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O mesmao processo foi feito para a modelagem dos cabos de protensdo com uma ou
duas cordoalhas, bem como suas ancoragens, sendo elas ativas ou passivas. A Figura 41 mostra

o pilar P1 com sua respectiva armadura.

Figura 41 — Armaduras modeladas do pilar P1

Fonte: Autora, 2017.

3.2.4 Extracao de quantitativos do Revit

A extracdo de quantitativos € realizada por meio do recurso “Tabelas/Quantidades”
do software Autodesk Revit. Tais tabelas sdo totalmente configuraveis, podendo-se adicionar ou
remover qualquer informacao sobre seus componentes, sendo possivel também a realizacdo de

férmulas, aplicacdo de filtros, agrupamentos e somatorios totais e parciais.

Em todas as tabelas, foi aplicado um filtro para contabilizar apenas os elementos
gue tém o segundo pavimento como nivel de referéncia. A Figura 42 a seguir ilustra uma tabela

filtrada e com seus respectivos campos escolhidos.
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Figura 42 — llustracdo de uma tabela de quantidades extraida pelo Revit

Madificar tabela/quantidades

Propriedades x =
<TABELA DE PILARES OFICIAL=
E ot . A B C | ] | E | F G H
sbea Tipo Comentarios | Material: Nome i Material Arga | Material Volume :Material Nota-chave: Nivel base i Nivel superior

7 " - 20x55cm P1 Concreto Pilar - 30 MPa 5,62 04 52720 12 PAV 2% PAV
Tabela: TABELA DEF v | b Editartipo - [y 5572 B3 Concreto Filar - 30 fiPa 433 0,38 43730 15 BAY SRV
Dados de identida... A [6sx20cm P3 Concreto Pilar - 30 MPa 6,33 0,47 92720 12 PAV 2° PAV
Medelo de vista <Nenhumz 65x20cm P4 Concreto Pilar - 30 MPa 6,38 0,47 52720 1° PAW 2° PAV
Mome da vista TABELA DE PILAR... . |20 40 cm P& Concreto Pilar - 30 MPa 4,46 0,28 92720 12 PAY 2% pay
Dependéncia Independente 20 x 40 cm PT Concreto Pilar - 30 MPa 448 0,28 82720 12 PAV 2% PAV
e % |65x20cm PG Concreto Pilar - 30 MPa 6,38 0,47 52720 12 PAV 2% PAV
Filtro da fase : Exibir tudo 20x 65 cm P3 Concrete Pilar - 30 MPa 6,38 0,47 82720 12 PAV 27 PAV
e i 20 x 60 cm P10 Caoncreto Pilar - 30 MPa [ 0,43 92720 12 PAV 27 PAV
Fase MOLDADONO.. | |50 60 em B Concreto Filar - 30 fiFa [ [ 42730 5 BAY SRV
Outros & |bidmetro 40 cm P12 Concrete Pilar - 30 MPa 478 0,45 82720 12 PAV 27 PAV
Campos Editar... Didmetro 40 cm P13 Caoncreto Pilar - 30 MPa 478 0,45 92720 12 PAV 27 PAV
Filtro Editar... Diametro 40 cm P20 Concreto Pilar - 30 MPa 478 0,45 52720 1° PAW 2° PAV
Classificar/Agru... Editar... Didmetro 40 cm P21 Concrete Pilar - 30 MPa 478 0,45 92720 12 PAY 2° pay
Formatagdo Editar... Didmetro 40 cm P22 Concreto Pilar - 30 MPa 478 0,45 52720 12 PAV 2% PAV
Aparéncia o 3% 35 em pid Concreto Pilar - 30 1iPa 529 0,44 92720 12 PAV FEPAV
35x35cm P15 Concreto Pilar - 30 MPa 5,29 0,44 92720 12 PAN 27 PAV
35x 35 cm P16 Concreto Pilar - 30 MPa 5,29 0,44 52720 12 PAV 2% PAV
40 x 20 cm P18 Concrete Pilar - 30 MPa 4,43 0,25 2720 12 PAV 27 PAV
40 x 20 cm P19 Concreto Pilar - 30 MPa 4,48 0,29 92720 12 PAN 27 PAV
40 x 20 cm P23 Concreto Pilar - 30 MPa 433 0,28 52720 12 PAV 2% PAV
20x55cm P24 Concrete Pilar - 30 MPa 5,62 0.4 2720 12 PAV 27 PAV
20x55cm P25 Concreto Pilar - 30 MPa 5,62 0,4 92720 12 PAN 27 PAV
40 x 20 cm P5 Concreto Pilar - 30 MPa 4,33 0,28 92720 12 PAV 27 PAV

Fonte: Autora, 2017.

Como visto no escopo da planilha orgcamentaria, as armaduras sdo contabilizadas
em quilogramas. Para isso, foi necesséria a criacdo de dois parametros. O primeiro € 0
coeficiente de massa nominal (kg/m) que foi determinado para cada tipo de barra de acordo
com o seu diametro nominal. Os valores escolhidos foram os mesmos utilizados pelo calculista

e podem ser visualizados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Coeficientes de massa nominal

Diametro Nominal (mm)  Massa Nominal (kg/m)

CA 605 mm 0,160
CA506,3mm 0,248
CA 508 mm 0,399
CA50 10 mm 0,629
CA5012,5mm 1,000
CA50 16 mm 1,602
CA 5020 mm 2,484
CP 190RB 7 12,7 mm 0,890

Fonte: Autora, 2017.

O segundo é o préprio peso da armadura em quilogramas que pode ser obtido por
meio da multiplicacdo do comprimento total da barra pelo coeficiente de massa nominal. A

Figura 43 ilustra como é feito esse processo dentro do software.



Figura 43 — Criagdo do parametro “Peso (kg)”

Campos

Filtra

Campos disponiveis;

E

Classificar /Agrupar

Formatacdo Aparéncia

Campos tabelados (na ordem):

T . | -

a ] Adicionar -3 Tipo

B Comentarios

C MNota-chave

Categoria de hospedeiro SRELTTE Comprimento da barra
Comentarios de tipos Quantidade
Contagem de hospedeiro Comprimento total da barra
Custo Contador

Cédigo de montagem Digmetro da barrg

D Massa Mominal m
Deformacio Adicionar parametro... o

Descricdo

Descricdo de montagem | valor calculada. .. I

Didmetro da curvatura

Fonte: Autora, 2017.

Espacamento B Valor calculado =
Estilo
Editar... INO'“E: | Peso (o) |I [ Excluir
Selecionar campos dispe Férmula Percentual
= ] Mover para baixo

Vergalhdo estrutural Discigina: Comum

[ incluir elementos de 1 .
Tipo: Linear

- - ar Ajuda
Férmula: Comprimento total da barra [Mal EI -
0K Cancelar Ajuda
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A Figura 44 a seguir ilustra o resultado final da configuracdo da tabela de

guantitativos de armadura.

Figura 44 — Tabela de quantitativos de armadura

<LEVANTAMENTO DE ACO=>

A B C D E F G H
Tipo Comentarios Nota-chave :Comprimente da barra; Quantidade :Comprimento total da barra; Massa Nominal (kg/m) ¢ Peso (kg)
CABO 130RB 7 12,7 mm c1 3985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 130RB 7127 mm c1 35985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 3585 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7 12,7 mm c1 3585 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 3985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 35985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7 12,7 mm c1 3883 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7 12,7 mm c1 3985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 35985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7 12,7 mm ci1 3585 16420 mm 1 16,42 m 0,39 14,614
CABO 130RB 7 12,7 mm c1 3985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 3985 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7127 mm c1 3585 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614
CABO 180RB 7 12,7 mm c1 3585 16420 mm 1 16,42 m 0,89 14,614

Fonte: Autora, 2017.
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3.2.5 Elaboragéo do orcamento no Microsoft Excel

Finalmente, foram extraidas todas as tabelas criadas no Autodesk Revit para o envio
dos dados para o Microsoft Excel. O formato do arquivo de troca é o “.txt”, tnico formato de
troca de arquivos aceitos por ambos os softwares. Depois da exportacdo dos dados, é possivel
manipulé-los de varias maneiras de acordo com a necessidade do usuario. A Figura 45 a seguir
ilustra 0 uso de tabelas dindmicas e da ferramenta de filtro para melhor organizagdo das

informacdes a partir do campo “nota-chave”.

Figura 45 — Uso de tabelas dindmicas e filtros no Microsoft Excel

TABELA DE VIGAS

Tipo Comentdrios Material: Nome Material: Area Material: Volume Material: Nota-chave Nivel de referéncia TABELA DINAMICA
14 x 60 cm V301 Concreto Viga - 30 MPa 2371 134 92726 2°PAV Rotulos de Linha ~ | Soma de Material: Volume
14 x 60 cm V302 Concreto Viga - 30 MPa 775 043 92726 2°PAV 92452 1.00
14 x 60 cm V303 Concreto Viga - 30 MPa 17.76 1 92726 2°PAV 92481 0.11
14 x 60 cm V304 Concreto Viga - 30 MPa 841 047 92726 2°PAV 92490 364
14 x 60 cm V303 Concreto Viga - 30 MPa 9.08 0.51 92726 2*PAV 92726 440
14 x 60 cm NE Concreto Viga - 30 MPa 239 0.13 92726 2*PAV 95935 0.14
14 x 60 cm Nl Concreto Viga - 30 MPa 241 0.13 92726 2*PAV Total Geral 79,20
14 x 60 cm Vi0T  Concreto Viga-30MPa 216 012 92726 2PAV
14 x 60 cm v3o7? Concreto Viga - 30 MPa 235 0,12 82726 22PAV Rétulos de Linha ~| Soma de Material: Area
14 x 60 cm V307 Concreto Viga - 30 MPa 241 0,13 92726 2°PAV 92452 101,00
14 x 60 cm V307 Concreto Viga - 30 MPa 237 0,13 92726 2°PAV 92481 10,90
14 x 60 cm V307 Concreto Viga - 30 MPa 223 012 92726 2°PAV 92490 36312
14 x 60 cm V307 Concreto Viga - 30 MPa 237 012 92726 2°PAV 92726 §98.02
14 x 60 cm V307 Concreto Viga - 30 MPa 244 0.13 92726 2*PAV 95935 13,97
14 x 60 cm NE Concreto Viga - 30 MPa 24 0.13 92726 2*PAV Total Geral 1387,01
14 x 60 cm Nl Concreto Viga - 30 MPa 235 0.12 92726 2*PAV
14 x 60 cm NEL Concreto Viga - 30 MPa 24,34 138 92726 2*PAV
14 x 60 cm V308 Concreto Viga - 30 MPa 811 045 92726 2*PAV

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, fica simples o preenchimento da planilha orcamentaria com os valores
referentes as quantidades e, consequentemente, o custo total é finalmente calculado. O resultado

é mostrado na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Planilha orcamentéria no Microsoft Excel

(continua)
PLANILHA ORCAMENTARIA
" ~ VALOR VALOR
CLASSE CODIGO DESCRICAO DO SERVICO UND UNITARIO QTD TOTAL

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO
FUES 92720 COM SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANCAMENTO, M3 R$ 385,92 9,51 R$ 3.670,09
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGASE LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES MACICAS OU
FUES 92726 NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES M3 R$ 383,45 74,4 R$ 28.528,69
MAIOR QUE 20 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE ESCADAS, FCK=30MPA CONCRETO ARMADO, FCK =15 MPA -
FUES 85233 LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 R$ 383,45 272 R$1.04298

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES CIRCULARES, COM AREA
FUES 96257 MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,28 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA, M2 R$ 106,32 21,08 R$ 2.241,27
2 UTILIZAGOES. AF_06/2017

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
FUES 92408  ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, M2 R$ 122,35 85,91 R$ 10.511,04
PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO. AF_12/2015
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(continuacéo)

CLASSE CODIGO

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

92481

92490

92452

95935

92759

92760

92761

92762

92763

92764

92765

92768

92769

92770

92771

92772

92773

95944

95946

DESCRIGAO DO SERVIGO

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA COM AREA MEDIA
MENOR OU IGUAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA COM CUBETA E
ASSOALHO COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

FABRICAGAO DE FORMA PARA ESCADAS, COM 2 LANCES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E= 17 MM. AF_01/2017

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE
50MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
6,3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
125 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
16,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE
20,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE 50 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_01/2017

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_01/2017

UN

o]

M2

M2

M2

M2

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

VALOR
UNITARIO

R$ 147,14

R$ 26,47

R$ 86,42

R$ 106,91

R$ 9,97

R$ 9,18

R$ 8,79

R$ 7,16

R$ 5,91

R$ 4,58

R$ 4,12

R$ 7,35

R$ 6,56

R$ 6,39

R$5,13

R$ 4,49

R$ 4,24

R$ 11,01

R$ 6,29

QTD

10,92

363,12

236,52

29,23

354,995

239,68

1007,63

531,925

1144,46

273,069

21,76

32,86

410,235

273,502

261,402

328,86

539,332

33,59

145,936

VALOR
TOTAL

R$ 1.606,78

R$9.611,27

R$ 20.439,83

R$ 3.124,85

R$ 3.540,72

R$2.199,63

R$ 8.861,07

R$ 3.806,17

R$6.761,64

R$ 1.250,19

R$ 89,73

R$ 241,67

R$2.691,15

R$ 1.748,17

R$ 1.341,87

R$ 1.477,53

R$ 2.289,02

R$ 369,80

R$ 917,80
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(concluséo)

CLASSE CODIGO

FUES

FUES

FUES

FUES

FUES

TOTAL

3985

3331

3332

3337

3338

DESCRIGAO DO SERVIGO

ARMADURA DE CORDOALHA CP-190RB D=12,7 MM

ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12,7mm

ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHAS DE 12,7mm

ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12,7mm

ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHA DE 12,7mm

Fonte: Autora, 2017.

UND

KG

UN

UN

UN

UN

VALOR
UNITARIO

R$ 14,32

R$ 62,94

R$ 108,47

R$ 32,62

R$ 53,56

3.2.6 Conexao direta do Revit com o software de orcamentacdo Arquimedes

QTD

596,421

15

30

15

30

VALOR
TOTAL

R$ 8.541,94

R$ 944,10

R$ 3.254,10

R$ 489,30

R$ 1.606,80

R$ 133.199,20

A fim de analisar a possibilidade de conexdo direta de um software de modelagem

BIM com um software especifico de orcamento, foi escolhido o programa Arquimedes, que

oferece um plug-in, vinculando-se ao modelo do Revit.

3.2.6.1 Insercéao do banco de dados

Antes de realizar o vinculo entre os softwares escolhidos, fez-se a inser¢do dos

dados referentes ao escopo de composi¢cdes pré-definido. Dentro do software Arquimedes,

qualquer tabela de composicdes pode ser inserida, sendo ela sintética ou analitica, além de ser

possivel o cadastro dos insumos.

para a importacdo de um novo banco de dados.

A Figura 46 a seguir apresenta a interface do programa, bem como o primeiro passo



71

Figura 46 — Insercdo de um novo banco de dados

Arguimedes. Versdo de avaliacdo - 2018.f = B

o Ajuda
B = = K — - X A EA L M

Nova base de dados

Indique a tipo de base de dados a criar

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, é aberta uma janela em que sdo definidas as informagdes do novo
banco de dados a ser inserido, como nome, uma breve descricdo e nimero de casas decimais
desejado (Figura 47).

Figura 47 — Informacdes sobre 0 novo banco de dados

Dados novo banco de precos H
L)

Pasta: |C:\C‘r’PE Ingenieros Projetos  Arquimedes'\Bancos de pregos | E

Banco: | SINAPI_AGO_2017 | (] Crar pasta prépria

Descrigdo: |Ease de dados relativos atabela SINAP| com referéncia em agosto de 2017, |
:’] [[] Wiliza o gerador de pregos

Decimais |Modo de edigio IMoeda

Rendimentos
Pregos: |:| Amedondar
Valores: [] Amedondar

NN W W

Porcentagem de margem || Amedondar

[] Salvar como padrdo

Fonte: Autora, 2017.
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Antes do préximo passo dentro do Arquimedes, é preciso selecionar os dados no
Microsoft Excel por meio do comando “Copiar”, sendo eles o codigo, o resumo ou descri¢do

do servico, a unidade de medida e o valor unitario, como ilustra a Figura 48 a seguir.

Figura 48 — Selecéo dos dados no Microsoft Excel

ESCOPO SINTETICO

VALOR

CLASSE CODIGO DESCRICAO DO SERVICO UND UNITARIO

AR_\-L-"..C.-:@O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
FUES 92769 UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3 MM - KEG 6,35600
MONTAGEM. AF_12/2013

AR.\-i%C.—iO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
FUES 92770 UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM - EG 63918
MONTAGEM. AF_12/2013

_S\R_\-L&C_;L_O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
FUES 92771 UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-30 DE 10,0 MM - EG 51334
MONTAGEM. AF_12/2013

_%R_\-i%C_'i_O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
FUES 02772 UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-30 DE 12,5 MM - EG 44920
MONTAGEM. AF_12/2015

AR_\-IAC_"-\_O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
FUES 92773 UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-30 DE 16,0 MM - KEG 41442
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

FUES 23544 CONCEETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF 0172017

KG 11,0091

Fonte: Autora, 2017.

Posteriormente, voltando para a interface do Arquimedes, foi criada uma pasta
chamada “ESTRUTURA?” e, dentro dela, foram inseridos os dados selecionados por meio do

comando “Arvore — Importar a partir do formato CSV” (Figura 49).

Figura 49 — Importacao dos dados selecionados

2] Arquimedes. Versdo de avaliacdo - 2018.f - [SINAPI_AGO_2017:Arvore de composicdes de servigo] - a
Zs Arquivo  BDados Processos  Mostrar Janela  Ajuda NER
0| o o B G[EISINAPLAC 5B Agregar linha de composigio. I L)
greg posic
4 = [ ] ¥ Inserirlinha de composicdo de servigo..
Cddigo Doc. Col >§ Eliminar linha de composigéc de servigo... Quant Prego Valor
SINAP_AGO_2017 =) Dados do usuirio... n agosto de 2017
=) ESTRUTURA B
[al Exportar composicdo de servigo no formato CSV...
€3] Exportar drvore completa com formato CSV..
| 2 importar a partir do formato CSV.

Desdobrar rame
Desdobrar ramos ao maximo
Dobrar ramo

Dobrar ramos ao méximo

Medo de edigo..
Maodo de visualizagion..

Cores...

Colunas visiveis..

Reconstruir drvore..,

Localizar compasigic.

B2 L

Eliminar capitulos vazios...

Reduzir nivel de capitulos...

Criar tesauro autematicamente...

Fonte: Autora, 2017.
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Logo depois, abre-se automaticamente a janela ilustrada na Figura 50, em que foi
escolhida a op¢do “Lista simples de itens”, visto que foram inseridas as composi¢cdes ja com
seus respectivos custos. Caso fossem inseridas as composi¢cdes analiticas ainda com 0s
coeficientes de cada insumo, se escolheria a opgdo “Lista de itens com sua composi¢do de

servigo”.

Figura 50 — Escolha do tipo de importacdo de dados

@ Importar a partir do formato CSV (ESTRUTURA - )

() Arvore de capitulos e sua composicdo de servico L)
() Arvore de composigies e sua composicio de servigo
(") Lista de itens com sua composicio de servigo

(®iLista simples de itens
Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Uma nova janela é aberta de modo que se opta pela origem dos dados a partir da
area de transferéncia, ou seja, aqueles dados que ja estdo copiados no Microsoft Excel (Figura
51).

Figura 51 — Origem dos dados a importar

& Importar a partir do formato C5V (ESTRUTURA - )
Origem dos dados a impaortar o)
() Arquivo em formato TSV =

(®):Area de transferéncia

Configurar Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, emprega-se um assistente de importagdo dos dados para que eles sejam

inseridos da maneira desejada pelo usuario como mostra a Figura 52.
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Figura 52 — Emprego de um assistente de importacdo de dados

1 Selecao do esquema de importacao de dados

Selecionar um esquema de importagdo existente

Empregar assistente para definir um esquema de inmm‘tal;ﬁ'lnl

< Miras Mastrar na janela ‘Lista de itens’ os itens importados Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Desse modo, 0 esquema de importacdo pode ser definido pelo usuario como

demonstra a Figura 53 abaixo, onde cada coluna da tabela € definida com o seu tipo de conteudo.

Figura 53 — Esquema de importacédo de dados

& Edicdo de esquema de importagdo de dados - P
Nome do
[EsTRUTURA
Esquema de importacio de dados "
N2linhas Frmit. Tipo de dados A B [ D Coluna  Contetido Comentario
29 #1 v | Codigo Resumo Unidade Prago A Cédigo v | Dado atribuido pelo programa
.| B Resumo v | Dado atribuido pelo programa
1c Unidade v | Dado atribuido pelo programa
D v | Dado atribuido pelo programa

[lgnorar as linhas com emos Ignorar os dados desconhecidos

Conteddo de origem de dados [ | Mostrar apenas as linhas com o formato selecionado

Linha Fmt A B C D L)
18 92720  CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAD COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M- LANCAMENTO,... M3 | RS 385,92
2/ 92726  CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES M... M3 | RS 383.45
3 85233 | CONCRETAGEM DE ESCADAS, FCK=30MPA CONCRETO ARMADO, FCK = 15 MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 |R§ 38345
4/ 96257  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES CIRCULARES. COM AREA MEDIA DAS SECOES MENCOR OU IGUAL A 0.28 M2 PE-DIREITO SIMPLES, EM M. M2 | RS 106.32
5\ 92408 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUALAD25... M2 R§122.35
6/#1 92481  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OL IGUAL A 20 M2 PE-DIREITO SIMPLES. EM MADEIRA SERRADA. 1UTIL.. M2 | RS 147.14
ik 92430 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA COM CUBETA E ASSOALHO COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M2 PE-DIREITO SIMPLES. EMC... M2 | RS 26.47
Lk 92452  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA. ESCORAMENTO METALICO. PE-DIREITO SIMPLES. EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF.. M2 | RS 86.42
5 95935  FABRICACAC DE FORMA PARA ESCADAS, COM 2 LANCES. EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E= 17 MM. AF_01/2017 M2 |Rs10691

10 # §2755  ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO .. KG  |R$9.57
1 # 52760 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO .. KG  |R$9.18
12 #1 92761  ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO .. KG  |RS8.79

1241 87767 ADMACEN ME DI AD ALIVIEA NE |IMA EETRIHTHEA AOMUEMCIOMAL NE COMCRETA ADKMANN EM 1M ENIEFIN NE M TIDIAS DAVIMEMTAS LITI IFAMDN ACM K Re 718 hd

<< Mras Mostrar na janelz ‘Lista de itens’ os itens importades Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Finalmente, como pode ser visto na Figura 54, o banco de dados de composicdes

foi corretamente inserido dentro do software Arquimedes.



Figura 54 — Resultado da insercdo do banco de dados no software Arquimedes
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1 Arguimedes. Versdo de avaliagdo - 2018.f - [SINAPI_AGO_2017:Arvore de composigdes de servigo] - g
B Arquivo  BDados Processos Mostrar Arvore Janela  Ajuda _[=][x
02| o o« [ @[easmari 6o 2017 3|+ T B | g | | I+ (0]

[=3 [Em] [ 1[ase ae dzacs ze

Codigo Co Ud Resumo Quant Preco Valor ~
[smar_sco_zo17 | =8 Base de dados relativos a tabela SINAPI com referéncia em agosto de 2017
(=) ESTRUTURA

B 3331 B UN  ANCORAGEMATIVAPARA CABO COM 1 CORDOALHADE 12,7mm 62,94

B 3332 B UN  ANCORAGEMATIVAPARA CABO COM 2 CORDOALHAS DE 12 7mm 108,47

B 3337 B UN  ANCORAGEM PASSIVAPARA CABO COM 1 CORDOALHADE 12, 7mm 32,62

B 33 B UN  ANCORAGEM PASSIVAPARA CABO COM 2 CORDQALHADE 12, 7mm 53,56

B 2985 B KG ARMADURADE CORDOALHACP-190RE D=127 MM 14,32

B es223 B M3 CONCRETAGEM DE ESCADAS, FCK=30MPACONCRETO ARMADO, FCK = 15 MPA- LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 38345

B 22408 & M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREAMEDIADAS SECOES MENOR OU IGUAL. 122,35

B 22452 . M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPADE MADEIRARESINADA, 2 UTILIZACGE 86,42

| 92481 B M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE LAJE MACICACOWM AREAMEDIA MENOR OU IGUAL A20 W%, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 147,14

| 22430 B M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA COM CUBETAE ASSOALHO COM AREAMEDIAMAIOR QUE 20 I, PE-DIREITO SIMPLES, | 26,47

| 22720 B M3 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA, COM USQ DE BOMBAEM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIADE PILARES MENOR OU IGUALAD,25 M? - LANG# 385,92

B 92726 B M3 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARALAJES MAGCICAS OU NERVURADAS COIM USO DE BOMBAEM EDIFICAGAO COM AREAMEDIADE L 38345

B 92759 B KG  ARMACAD DE PILAR OU VIGADE UNMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 9,97

B 92780 B KG  ARMACAD DE PILAR OU VIGADE UNMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 9,18

= 92781 B KG  ARMACAD DE PILAR OU VIGADE UNMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MOLTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 8,79

92762 & KG ARMAGAD DE PILAR OU VIGADE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 716

92763 & KG ARMAGAD DE PILAR OU VIGADE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 591

92764 & KG ARMAGAD DE PILAR OU VIGADE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 458

B 92765 B KG ARMAGAD DE PILAR OU VIGADE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UN EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDC 412

B 92768 B KG ARMAGAD DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 736

B 92769 B KG ARMAGAD DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 6,56

B 92770 B KG ARMAGAD DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 6,39

B 92771 B KG ARMAGAQ DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 513

B 92772 B KG ARMAGAQ DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 4,49

B 92773 B KG ARMACAD DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETC ARMADO EM UM EDIFICIC DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA- 424 v

Fonte: Autora, 2017.

3.2.6.2 Estabelecimento do vinculo do Arquimedes com o Revit

Com o banco de dados inserido, pode-se vincular o0 modelo do Revit com o

Arquimedes. Dentro da aba suplementos do Revit, seleciona-se o icone do plug-in da CYPE e

seleciona-se a opg¢ao “Vincular com Obra de Arquimedes” (Figura 55).

Figura 55 — Plug-in CYPE no Revit

OBRA UPA, - Vista 3D: {3D}

» |D-;.-‘:- palavra-chave ou |

|9% S ,&Efatuarl

EJEE[?v(ﬁ‘W' 2-7 OA | @-2F 850

E Inserir  Anotar Massa eterreno  Colaborar
7/
[

@B %

Analisar

Vista  Gerenciar Modificar =+

Meodificar| Glue  Clash Equipment CYPE Colaboracién Open BIM
Pinpoint Properties - T
Selecionar ~ BIM 360 -' I|
[R)2]| Vincular com obra de Arquimedes

5B

Vincular com obra de Arquimedes

Propriedades

E.A Gerar ficheiro de extracgdo de medigdes

@ Vista 3D hd

Vista 3D; {30) ~ | HB Editar tipo
Gréficos £
Escala da vista 1:100
Valor de escala 1 100
Mivel de detalhe Alto
Visibilidade de pegas
Visibilidade/Sobreposic...
Opgties de exibigio de ...
Disciplina

Mostrar original
Editar...
Editar...

Coordenagio

Mostrar linhas ocultas

uda de propriedades

Por disciplina

Navegador de projeto - OBRA UPA
-0, Vistas [todas)
=~ Plantas de piso
12 pav
20 PAV
3°PAV
BARRILETE
COBERTA
CX. FUNDO
CX. TAMPA
FUNDO DE SAPATA
TERREQ v

1: 100

B E e G ly MRE e 0

3 a0 8 <

Fonte: Autora, 2017.
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Depois do breve carregamento do modelo, uma janela é aberta automaticamente no

Arquimedes confirmando o vinculo como ilustra a Figura 56 a seguir.

Figura 56 — Vinculacdo do modelo com Arquimedes

4] Vinculacdo com Arguimedes “

i Vincular com obra de Arquimedes
Permite vincular o modelo de Revit 'C:\Users'\Leticia Mendes'Desktop OBRA UPA nvt' com uma obra de

Arquimedes nova ou existerte.

&l

Fonte: Autora, 2017.

Logo apds, foi necesséria a criacdo de uma nova obra ou novo orgcamento no
Arquimedes como destino para o modelo do Revit de acordo com a Figura 57. Ela foi chamada

“OBRA UPA” e recebeu como base de dados de referéncia aquela inserida anteriormente.

Figura 57 — Criacdo de uma obra de destino no Arquimedes

2] Vinculagdo de C\Users\Leticia Mendes\Desktop\OBRA UPA.rvt “
Selegdo da obra de desting Q)
Obra aberta
() Obra existente C:MCYPE Ingenieros' Projetos\Arquimedes*Bancos de pregos‘\SINAPI_2017.dbd =
|c:\CYPE Ingenieros' Projetos'Arquimedes\OBRA UPA.dbd =

QOrigem de copia de composighes e capitulos inexistentes
Base de dados de referéncia CACYPE Ingenieros'\Projetos \ Arquimedes \Bancos de precos\SINAPI_AGO_2017.dbd v E”7|

["] Marter referéncia a esta base de dados

+| Bases de dados associadas & obra

Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, os dados do modelo do Revit sdo vinculados a planilha orcamentaria
por meio do campo “nota-chave” referente ao cddigo da composi¢dao. Esse ¢ o modo mais
automatico de vinculacdo que o Arquimedes disponibiliza, de modo que os materiais ou 0s
elementos do modelo (entidades de Revit) sdo diretamente conectados a sua respectiva

composicgdo de servigo como pode ser visualizado na Figura 58.

Ainda na mesma Figura, observa-se que a unidade de medicdo € automaticamente
determinada de acordo com a coluna de unidades do banco de dados inserido. Para o material
“Concreto Viga — 30Mpa”, por exemplo, foi atribuido “volume” como unidade de medida e

“volume util” como combinagdo de célculo a ser utilizada para a extracdo de quantitativos.
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Figura 58 — Atribuicdo de composic¢des no Arquimedes

o] Atribuicdo de composicdes e extracao de quantitativos = B

OBRA UPA .B

CALCYPE Ingenieros\Projetos'\Arquimedes\OBRA LIPA

&h @ m %' X @ Entidades de Hevn

ik OBRA UPA @ ais utili em = A
{0 ESTRUTURA - -
Id Mome (Classe Descrigao Motachave Cype_CodMed
7 | 274519 |Concreto - 3... | Concreto Concreto, M...
| 3 x T 360162 | Concreto - .. | Concreto
Cédigo Ud  Resumo Custa ! 565763 | Concreto Es... |Concreto Concreto, M... | 85233 85233
92481 |M2 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE .. | 15155 ! | 565685 Concrelo la..| Concrsto | Concreto, M... | 92726 92726
E 92726 M3 |CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, FA... | 394,95 H 565773 | Concreto Fil... | Concreto Concreto, M... | 52720 52720
] 0797 M9 | ~AWMCDCTACCK NC CECANAC CRW_INMDA PAMCDE 204 OF -+ 566316 | Concreto V... | Concreto Concreto, M... | 32726 92726 I
Descricio ? 271774 | Concreto, M._ | Concreto Concreto mo
[} FARRA71 | Féma Fara | Madsirs Comnensad | 95835 95935 hd
e | B2 e
Entidade Combinaggo utiizada Codigo Ud  Resumo
@ | Concreto - Concreto Laje - 30 MPa - Conaret... |* Valume dtil B 92726 M3 | CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES MACICA...

@ Conereto - Concreto Viga - 30 MPa - Coneret...  * Valume (il

92726 | M3 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAD COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2- LANC

Uridade de medicdo: IFI Combinagéo utiizada: | Tl Z | v ? | =} B m?
Comertario Comertario2 Id A B Parcial  Subtotal *
Materiais Uds.  Volume dtil

Conereto-Viga retangular 120 x 25 em MOLDADO NO LOCAL 313049 1.000000000 1912 1912

Concreto-Viga retangular 120 25 cm MOLDADO NO LOCAL 313047 1,000000000 3525 3525

Concreto-Viga retangular 120 25 cm MOLDADO NO LOCAL 313045 1,000000000 2,651 2651

Concreto-Viga retangular 120 25 cm MOLDADO MO LOCAL 313041 1,000000000 2,907 2907

Conereto-Viga retangular 120 30 em MOLDADO NO LOCAL 313035 1.000000000 5612 5812

Conereto-Viga retangular 120 30 em MOLDADO NO LOCAL 33037 1.000000000 5612 5812

Concreto-Viga retangular 14 x 40 cm MOLDADD NO LOCAL 313025 1,000000000 0,165 0,169

Concreto-Viga retangular 14 x 40 cm MOLDADO NO LOCAL 33023 1.000000000 0015 0.015 v

Aceitar Aplicar | Exracgao de medigies I Cancelar

Fonte: Autora, 2017.

Para o levantamento de quantitativo das armaduras, no entanto, foi necesséaria a
criacdo de uma nova combinagdo de calculo, visto que as armaduras precisam ter o seu peso
contabilizado em quilogramas, porém, o Revit s6 disponibiliza informagGes como o
comprimento total da barra em milimetros ou o volume da barra em metros ctbicos. Dessa
forma, similar ao que foi feito nas tabelas de quantitativos dentro do Revit, 0 comprimento total
da barra em milimetros foi multiplicado pelo coeficiente de massa nominal (kg/m) e dividido

por mil para se obter o peso em quilogramas (Figura 59).



Figura 59 — Criac&o de uma nova combinag&o de calculo

& Seleccdo de parametros para obter a medicdo = =

a %)

Nome ldertficador T/E  Unidade Expressdo &~ Coluna  Nome Expressdo  Agupar A
A P16 E mm [1.800; 2.690; 2.720; 2.780: 2.970: 3.700; 510: 6.. A Comprimento total da bama | P14 O

B P17 E mm [0 | L MN & 0388 O

© Fi3 E mm [0 C DIVISOR O
Categoria de hospedeino P4 E [5] D O v
Comprimento da bara P10 E mm [1.800: 2.690; 2.720; 2.780; 2.970; 3.700; 510; 6.... | < >
Comprimento total da bara P14 E mm [1.800; 2.690; 2.720; 2.780; 2.970; 3.700; 510; 6.. Fémula de calculo

D P13 E mm [0 . |ABC |
Defomagio P3 T 0 i

Didmetro da bara P15 T mm g8

Didmetro da curvatura P& E mm [40

Didmetro da curvatura do estibo/amamagdo  PS T mm 20

Didmetro de curvatura de gancho regular P5 T mm 40

Digmetro de curvatura padrao P13 T mm 40

E P20 E mm [0

Estilo P7 E [0

F P21 E mm [0
= [ c o r s

| 273,53445

Comentério Id Férmula A B C Parcial Subtotal Lol
Vergalhdo estrutural: Bama do vergalhdo ABAC Comprimento total da bamra MN 8 DIVISOR I
Bara do vergalhdo L CA 50 8mm 634640 3.700,000000000 |  0.335000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636510 3.700,000000000 | 0.355000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636557 3.700,000000000 | 0.395000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636575 3.700,000000000 | 0.395000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636593 3.700,000000000 | 0.395000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636611 3.700,000000000 |  0.395000000  1.000.000000000 1.476300000

Barra do vergalhdo L CA 50 8 mm 636629 3.700,000000000 | 0,395000000 | 1.000.000000000 1.476300000 b

Cancelar

Fonte: Autora, 2017.
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Aceita a combinacdo de célculo, a quantidade encontrada foi efetivamente

vinculada a referente composicao de servico como demonstra a Figura 60.

Figura 60 — Atribuicdo de composicao a partir de uma nova combinacédo de calculo

& Atribuicdo de composiches e extracdo de guantitativos = =
MODELO OBRA UPA 5
CACYPE Ingenieros\Projetos\Arquimedes\MODELO OBRA UPA E =
(2] Gy T x I 5] Entidades de Revit| () aterisis
7} MODELD OBRA UPA Radiers analiticos ~
ik ESTRUTURA - -] Treligas estruturais
-] Vergalhdo estntursl
i Barra do vergalhao|
-] Vigas analficas hd
| 3 x - = v ox
Ti de Bama do vergalhdo Ea
Cédigo Ud  Resumo Custo ™ H] Tipos ©8)
B =
B - 92770 KG  ARMACEOD DE LAJE DE UMA ESTRUTURACONVENCIONAL.. 633 | Nome do tipo Marca de tipo Nota<have ~Cype CodMed
B « (92772 |KG | ARMAGAOD DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL 445 ~ |ECA5010mm 95546 95546
BM . (0775 lum | ADMAcRA AEAIC AC IMA ECTOUTIID A FARNUENCIAL AL FEVI v |LCAS063mm 92769 92769
Descrigio ~ LCA508mm 92770 92770 |
~ || CARD 10 mm 82771 87771 hd
A=Y P
Entidade Combinagdo utilizada Codige Ud  Resumo
2]  Bara do vergalhdo - L CA 50 8mm Comprimento total da bama | MM 8 | DIVISOR I Bl 92770 KG ARMACAC DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
0 ARMAGAC DE LAJE D D ARMAD! D D A D 0 0
Uridade de medigio: Peso Combinagao utilzada: | Comprmenta total da bams | MN 8| DIVISOR PR 27353445 kg
Comentario Comentario2 Id Férmula A B c Farcial Subtotal o
Vergalhdo estrutural: Bama do vergalhdio A'B/C Comprimento total da bara MN 8 DIVISOR
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 634640 3.700.000000000 | 0.355000000  1.000.000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636510 3.700.000000000|  0.355000000| 1.000.000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636557 3.700,000000000|  0,395000000| 1.000,000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636575 3.700.000000000 | 0.355000000 |  1.000.000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636593 3.700.000000000|  0.355000000| 1.000.000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636611 3.700,000000000|  0,395000000| 1.000,000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636629 3.700.000000000|  0.355000000| 1.000.000000000 1.476300000
Bama do vergalhdo L CA 50 8 mm MOLDADO NO LOCAL 636647 3.700,000000000|  0,395000000| 1.000,000000000 1.476300000
Pars dn vermzlhin | C4 B 8 mm MO NAND NOYTLOCAL RIRRRR 2700 DODDONNNN |1 265000000 |1 (N Hnnnnnnn 1 A7RIN00N hd
Aceitar Aplicar | Edraccio de medigies | Cancelar

Fonte: Autora, 2017.



Cumpridas todas as etapas citadas anteriormente,

0S quantitativos

automaticamente lancados na planilha orcamentaria de acordo com a Figura 61.

Flgura 61 — Planilha orgamentaria preenchida com as respectivas quantidades

Arguimedes. Versdo de avaliagdo - 2018.f -

%Arquwo BDados Processos Mostrar Arvore Janela  Ajuda

[MODELO OBRA UPA:Arvore de composigdes de servigo]
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sdo

- omEm

===

[RN=a=a %] G [MIMODELOOBRA UPA & |+ T Gy (G 3 = | []
e (@ ezrmo ][%c_|pRAcEC DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 OE &,0 MM — M [R3| B186,.896501277]
Cédigo Doc. Co Ud Resumo Quant Custo Valor ~
Al MODELO OBRAUPA =3 MODELO OBRAUPA 1 133 186 896501277 133 186 896501277
(=) ESTRUTURA h=h 1 133.186,896501277 133.186,896501277
08 92782 & KG  ARMACAO DE PILAR QU VIGADE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS 1.144,4591421 501 6.763,75352981
/3 92759 B KG  ARMAGAO DE PILAR QU VIGADE UWMA ESTRUTURA GONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS 354,99065368 9,97 3.539,2568171896
B3 92784 B KG ARM!\QED DE PILAR OU VIGADE UWAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EW UM EDIFICIO DE MULTIPLOS  273,074B826468 458 12506820465223
B 92762 B KG ARM‘\CEO DE PILAR QU VIGADE UWMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS  531,8608187584 716 3.8081234623101
B 92760 & KG ARM‘\QED DE PILAR OU VIGADE UWMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE COMCRETO ARMADO EWM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS 2396732229776 918 2200,2001869344
B 92761 & KG ARMACAO DE PILAR OU VIGADE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS 1.007 6336044152 879 8857,0993528096
£ 92785 B KG  ARMACAO DE PILAR QU VIGADE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MOLTIPLOS 21,75984 412 89,6505408
/8 92771 B KG  ARMAGAO DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO ENM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN 261,39982 513 1.340,9810766
E 92769 L KG__ARMACAQ DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADC EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN 410,08784 6,56 26901762304
B 92770 B KG ARM‘\CEO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UK EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN I 273,53445' 6,39 1 74?835@'
B8 92772 92 KG  ARMACAC DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE COMCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN 328,86 449 14765814
= 92772 T2 KG ARMACAO DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN 539,32932 424 2.286,7563168
£ 22788 & KG  ARMACAO DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMEN 32,8512 735 241,45632
B2 95946 B KG  ARMAGAO DE ESCADA COM 2 LANCES, DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA 145,928 6,29 917,88712
B2 95944 B KG ARM*\QED DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA 3358416 1,01 3697616016
B 3985 & KG ARMADURADE CORDOALHACP-190RB D=12,7 MM 596,4157 1432 8540672824
B 3332 & UN  ANCORAGEM ATIVAPARACABO COM 2 CORDOALHAS DE 12,7mm 30 108,47 32541
= 2238 B UN  ANCORAGEM PASSIVAPARA CABO COM 2 CORDOALHADE 12,7mm 30 53,56 1.606,8
/| a3 B UN  ANCORAGEM ATIVAPARA CABO COM 1 CORDOALHADE 12,7mm 15 62,94 9441
/= 3237 T UN  ANCORAGEM PASSIVAPARA CABO COM 1 CORDOALHADE 12,7mm 15 3262 4893
B3 92490 B M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE LAJE NERVURADA CONM CUBETAE ASSDALHO COM AREANMEDIA MAIOR QUE 20| 363,127 26,47 9.611,97169
B 92452 T8, M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPADE MADEIRA 236,601 86,42 20.447,05842
B 92408 & M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREAMEDIADAS SE 859 122,35 10.509,865
R 95935 T2 M2 FABRICACAQ DE FORMAPARAESCADAS, COM 2 LANCES, EM CHAPADE MADEIRA COMPENSADARESINADA, E= 17 M. AF_01/ 29,227 106,91 3.124,65857
B3 96257 B M2 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMADE PILARES CIRCULARES, COM AREAMEDIADAS SECOES MENOR OU IGUALAD,2! 21,116 106,32 2245,05312

Fonte: Autora, 2017.

Todos os quantitativos foram praticamente idénticos aqueles encontrados por meio
das planilhas extraidas do Revit e importadas para o Microsoft Excel, excetuando-se o volume
de concreto e a &rea de formas das escadas visto que foram contabilizados dois itens para uma
Unica escada: escada monolitica e lance monolitico. Desse modo, optou-se por uma combinagéo

de calculo de modo a dividir por dois os valores encontrados (Figura 62).

Figura 62 — Combinacéo de calculo para quantitativo de volume de concreto da escada
- o

@ Seleccdo de parametros para obter a medicao
i Medigio de elsmentos | [0 A descontar
a 7
Nome Identificador T/E  Unidade Bcpressao Coluna  MNome Expressdo Agrupar  Acumular
Densidade D45 E kg/m?® 2 A Volume | D32 O
Area il D21 E [3 > B Divisor 2 L] )
frea D22 E [3 C [} [}
Volume atil D31 E 2 D O O
Volume D32 E [2.7195] I E [m] [m] v
Fémula de calculo
N ]
272 m
Comentdrio Id Farmula A B Parcial Subtotal
Materiais A/B Volume Divisor
Escada moldada no local Escada monol ttica { 551961 2720000000 2000000000  1,360000000
Lance monol ftico Profundidade de 140 mm 551964 2720000000 2. 1.
2,720000000  2,720000000
2,720

Cancelar

Fonte: Autora, 2017.
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Apesar de o software Arquimedes importar apenas os dados do modelo do Revit e
ndo o modelo propriamente dito para visualizacao, € possivel selecionar o elemento e escolher
a op¢do “Mostrar em Revit” como ilustra a Figura 63. Desse modo, pode-se visualizar o
elemento selecionado no Revit de acordo com a Figura 64 a seguir. Essa funcdo é importante
para o controle dos elementos que estdo sendo contabilizados, evitando equivocos como

contagens duplas.

Figura 63 — Selecédo de elemento para visualizacdo no Revit

& Atribuicdo de composigoes €

MODELQ OBRA UPA |

CACYPE Ingenieros’\Projetos \Arquimedes \MODELO OBRA UPA

Ch[2] G 3 x
) MODELO OBRA UPA
Sy ESTRUTURA -
| 3 x
Codigp  Ud  Resuma Custo ™|
B - 92481 M2  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACI 14714
Bl -+ 92726 W3 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARAL 38345
F® ., 05193 w9 CAMCDCTACCM N COrAnAC Cri_anumpn cAMCDETA 209 a8 ¥
Descrica
=0 Mostrar em Revit F3
Mostrar propriedades F4
Eos
B ‘ = = Copiar célula
Entidad g
1osas [ Copiarcoluna
@ Concreto - Concreto Laje - 30 MPa - Concreto, = .
[l Copiartabela
@ Concreto - Concreto Viga - 30 MPa - Concreto,
Copiar as linhas selecionadas  Cirl+C
92726 | M3 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 |l e
Unidade de medigdo: Volume Combinags a Exportar
Selecionar tudo Ciri+A
Comentério .
Cancelar selegio
Fiso Fiso em concreto 20 cm
Fiso Piso em concreto 20 cm > Cancelar
Fiso Fiso em concreto 20 cm T PAVMOCDADD NO TOCAL

Fonte: Autora, 2017.

Figura 64 — Elemento selecionado mostrado no Revit

EHG- Q@ eSO A @..) e} [~ = MODELO - OBRA UPA - Vista 3D: {3...|» | nigite patavra-chove ou frose mgﬁga

B

*® T Junta . u;;u Q- ﬁ% . ] 1
5‘ §osmad BEMELE TS B @ 4

= ..D.' 759 | Editar | Realgar | Modificar
M- Gunir -+ 2 &K @ *J\ L% | limite | Anslitico | subelementas

Se\aclanar'|Pmpnadadas|Areadatransferancla Geometria Modm:a. V\sta | Medir Criar | Modo | Anaitica |
Modificar | Pisos ‘ Ativar cotas
Propriedades. = [ig;
— .
Piso em concreto 20 cm
Pisos (1) | F5) Editar tipo
Restrigdes 2 A
Nivel 2°PAV

Altura do deslocament...:-0,0500
Delimitacio de ambie
Relativo a massa

Texto H
SETORIZACAO B

Estrutural 2
Estrutural

Ativar o modelo analfti..
Recobrimento de verg... :Recobrimento do ver...
Recobrimento de verg... {Recobrimento do ver..

Recobrimento de verg... :Recobrimento do ver...
Cotas
Inclinagio

Perimetro

Area

Volume

Elevago no topo
Elevacio na parte infer...

Aluda de propriedades Aplicar 1:100 EH APk G Op R 63 B 6w AR 6 8 <

Fonte: Autora, 2017.
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O software Arquimedes também disponibiliza elementos visuais para facilitar a
identificacdo dos elementos que ndo foram vinculados a nenhuma composi¢do ou das
composicdes que ndo encontraram nenhum elemento ou material para se vincular. Essa

ferramenta de controle ajuda o orcamentista a ndo esquecer algum vinculo (Figura 65).

Figura 65 — Elementos de controle visuais

& Atribuicdo de composicdes e extracdo de quantitativos - DI
MODELO OBRA UPA 5
CACYPE Ingenieros'\Projetos \Arguimedes \MODELD OBRA UPA E =
h (2] G Fe x O] Entidades de Revit| (& Materiais
T4 MODELO OBRA UPA (3 Materiais utilizados em ! H v, x,
-4 ESTRUTURA - =
Id MNome Classe Descrigio Notachave Cype_CodMed
~" | 565763 Concreto Esc... Concreto Concreto, Mol... | 85232 85233
W 565686 Concreto Laje... Concreto Concreto. Mal... 92726 92726
| W x ~" | 565773 Concreto Pilar... Concreto Concreto, Mol... | 52720 52720
v 566316 Concreto Viga... Concreto Concreto, Mol... | 52726 52726
CodcoRIlOd [Beeumo Cute ~ /| 2 | 271774 Concrsto, Mol... Concreto Concreto mld...
B ~ |3085 KG | ARMADURA DE CORDOALHACP-190RE D=12.7 MM 1432 ~ | 565321 Féma Escada | Madeira Compensado. ... | 95935 55935
B v 3332 UN | ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 2CORDOALHASDE ...\ 10847 ~ | 565483 Féma laje M  Madeira Compensado, ... | 92481 92481
[ | ! 3338 UN | ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHA D 53.56 v 508435 Féma Laje N | Madeira Compensado, ... | 52450 52450
B| ~ |aan UN | ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHADE1... 62,94 ? 81106 Forma padrde  Genérica
B v |37 UN | ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHAD... 3262 " | 565422 Féma Pilar Crc | Madsira Compensado, ... | 96257 56257
B~ 92450 |M2 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERV... 2647 ~ | 565169 Féma Pilar Ret | Madeira Compensado. ... | 92408 52408
D w2 w 564464 Féma Viga Madeira Compensado, ... | 92452 92452
T 32571 PEDRAARG.. PEDRAARG.. PEDRAARG
A4

Fonte: Autora, 2017.

No caso de alguma alteracdo ter sido feita no Revit, basta que se repita o
procedimento ilustrado anteriormente na Figura 55 de modo que o Arquimedes fard a
atualizagdo automatica dos dados. Caso se deseje fazer um comparativo de diferentes modelos,
basta escolher a opgao “Vincular com obra de Arquimedes” e escolher a mesma base de dados

de referéncia (Figura 66).

Figura 66 — Atualizacdo das alteracdes feitas no Revit

| Vinculagao com Arguimedes

Actualizar em Arquimedes as alteragbes realizadas em Revit

Permite actualizar a infformagdo do modelo de Revit 'C:h\UsershLeticia
MendesDeslktop " ARMADURAS rt’ contida na obra de Arguimedes TMNCYPE
Ingenieros'Projetos \ Arquimedes Obra Revit.dbd’.

2 Vincular com obra de Arquimedes

H
A Permite vincular o modelo de Revit 'T:\Users'\Leticia Mendes"Desktop"ARMADURAS rvt' com uma obra
de Arquimedes nova ou existente.

il

Fonte: Autora, 2017.

Ademais, o programa conta ainda com a possibilidade de se extrair relatorios
personalizados pelo usudrio tanto de orcamento como de quantitativos, composic¢des, insumos,

entre outros (Figura 67).
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Figura 67 — Extrag8o de relatorios personalizados

Cédign | Deserigic Breco Quantidade Valor

3331 ANOORMGEM ATTVA FARA CRED COM 1 CORDOALER IE 1Z,7mm 2,84 1508 44,1

3aaz ANUORAGEM ATTVA FARA CRED COM I CORDOALEAS IE 1Z,7=m 108, 47 a0 TH 3.254,1

3337 ANUORAGEM PASSTVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA IE 1Z,7mm 32,62 15T 488,43

3338 RNOORAGEM FASSIVA PARA CABD COM Z cowm.u.r‘.p. IE 1Z,7mm 53,56 0 TH 1.606,E

3085 ARMADURA DE CORDCALHR CE-1S08E  IF1Z 14,32 506,4157 HG | B.540, 672824

85222 CONCHETASEM IE ESCADRS, FCR=30MER -:mcn.tm REMADO, ECH = 15 MEA - LANGAMENTO, ADEN. 383,45 2,72 M3 1.04z,584

oza08 MONTACEM E TESMONTACEM [E FPMA IE ETLARES RETANGULARES F ESTRUTURAS SIMTLARES COM. 122,35 25,0 M2 10.508, BES .

o452 MONTAGEM E DESMONTAGEM LE FORMA DE VIGh, ESCORAMENTO METALICD, FE-DIBEITO SIMELES,.. 86,42 236,601 M2 | 20.447,05842 | 46.834,830244

SZ4EL MONTAGEM E DESMONTAGEM [E FQEMR DE LAJE MACICA COM ARER MEDIA MENWCR OU IGUAL A 20 - 147,14 10,518 M2 1.605,B8506 |  48.440, TEEZ04

oz4E0 MOWTAGEM E DESWONTASEM IE FORMR DE LAJE KERVURADA COM CUEETA E ASSCALND COM ARER M €, 47 263,127 MZ ©_g11,0716C |  5B.05Z, 737884

82720 COWCHETASEM IE FILANES, ECH = 30 MPA, COM U30 IE EOMER EM EDTFICRGAO OOM 3EGRO MED 385,82 £, 505 M3 3.668,1686 |  E1.720, 207404

oz7zE CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCH=30 MP2, EARR LAJES M}CI{;} 00 WERVURADAS OOM TS0 383,45 74,367 M3 | 28516, 02615 80,236, 333644

BZT5E 3GCH0 IE PILA OU VIGH IE BG. ESISUTIRA CONVENCIONAL CONCRETO ARMADD EM TM ED. £, 87 |354, SE065368 RE |3.538, Z56E17. | B3.776, 1B04E11E

SZTED AEMACEO IE PILAR OU VIGA DE TM: ESTRUTURA CONCRETO ARMADD EM TM ED. o, 18 | 238, 6732220 G |2.200, ZO0LEE. TE, JE0E4EL

2IT6L amadi0 IE PILAR OF VIGA DE TM: ESTRUTURA CONCRETO ARMADD EM TM ED_ 8,78 |1.007, 62360 G |§_B57,0EC3RZ _833, 480030_

oITez ARMACED IE PILAR OU VIGA DE TM: ESTRUTURA CONCRETO ARMADD EM TM ED. 7.16|521, BE0E1RT G |3.B08, 123462 |108.641, 613403

o763 2mMrCi0 IE PILAR OU VIGA DE TM: ESTRUTURA CONCRETO ARMADD EM TM ED. 5,81 |1.144, 45814 BE |£.763,753528. |115.405,367023.

SIT64 2RMACED IE PILR OU VIGA [E TM: ESTRUTUR: CON CONCRETO ARMADD EM TM ED. 4,52 (273, 0746226, HE |1.250, 622046, | 116,656, (48065,

SIT6S ammada0 IE PILAR OU VIGA DE UM ESTRUTURA CON CONCEETO AEMADO EM DM ED_ 4,12 8 B9, 6505408 |116.745, 6ES610_

cz76R AMMMCED IE IAJE IE TMR ESTRDTURR COMVEWCICHAL DE CONCEETO ARMADO EM TM EDIFICIO DE- 7,25 241, 45625 |116.087, 155630

oIT6R ARMACED IE IAJE IE M ESTRUTURA COMVENCIONAL DE COMCRETO ARMADD EM TM EDIFJCIO IE. 6,56  410,08784 HE | 620, 1762304 | 118 €77, 322160

2770 M0 IE LAJE IE TMR ESTRUTUR: OOVEWCICHAL DE COBCEETO ABMADO EM TM EDIFICIO DE- € 35|  E7%,53445 HE | 1.747,8851355 | 121,425, 217206

8771 ARMACED IE LAJE IE (M. ESTRUTUR: CONVENCIONAL [E CONCRETO ARMADD EM TM EDIFJCIO LE. 5,13 ZE1,300BZ HE | 1.940, 5810766 |122.766, 1EESTE.

82772 2mMpiR0 IE LAJE IE MR ESTRUTURR COMVENCICHAL LE CONCEETO AEMADO EM TM EDIFICIO DE- 4,48 328,86 HG 1.476, 5814 |124 245, 778772

8773 DE IAJE IE TM: ESTRUTTRA COMVEWCIONAL [E COMCRETO ARMADD EM TM EDIFICIO IE. 4,24 530, 3203F WG | Z.386, 7561168 | 126520, 536088

25235 FAERICACED [E PORMA DRRA ESCAIRE, COM T LANCES, EM CHAPR [E MADEIRR COMPENSADA BES. 106, 1 28,227 M2 3.124, 65857 | 120654, 104650,

£5044 REMRGAD IE ESCADA, COM 2 LANCES, DE TMA ESTRUTURR CONVENCIONAL IE CONCRETO ARMADY .. 11,01 33, 5E416 HE 368, TELEOLE .03, 356261

05046 aEMaCEO DE ESCADR, OOM & LANCES, IE TMR ESTEUTURA COMVENCIOHAL IE, OONCEETO ABMADO .. = 145,528 HE 817, B871E

SEE5T MONTAGEM E DETMONTASEM [E FOBMR [E FILARES CIRCULRBES, COM ARER MEDIA DAS SECUES M 106,32 1,116 ME £.385,0531% | 133186, AOES01_
Foma total 133.186, 856501
Total meics auwiliares o
Total custos indizetcs 0, 000000000000_.
Orgamento 133.186, BSE50L
Orgamento por quantidsdes (com arredondamento) 133,16, 606501
CENTO E TRINTA E TRES MIL CENTO E OITENTA E SEIS BEAIS E NOVENTA CENTAVOS

Fonte: Autora, 2017.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
Inicialmente, é feita uma analise dos resultados obtidos avaliando a preciséo e a
confiabilidade dos quantitativos gerados por meio do software Revit em comparacdo com 0s

quantitativos levantados manualmente com base em plantas no software AutoCAD fornecidos

pela empresa responsavel pelo calculo estrutural.

As tabelas a seguir apresentam 0s quantitativos estruturais extraidos do modelo

BIM lado a lado com os quantitativos levantados manualmente e a diferenca relativa percentual.
A férmula adotada para o célculo da diferenca relativa percentual é dada por:

(valor no método manual — valor no método BIM) | x 100 1)
X

. 07 —
Diferenca (%) = | valor no método BIM

Segundo a IBRAENG OT-004/2016, a margem de erro toleravel para um
orcamento do tipo detalhado (com base em projeto executivo) gira em torno de 5% para mais
ou para menos. Dessa forma, os valores de diferenca relativa inferiores ou iguais a 5% serao
considerados insignificantes e os superiores serdo considerados fora da margem de tolerancia,

buscando-se, assim, justificativas para tais discrepancias.

Por meio de uma analise da Tabela 4, podemos observar que os quantitativos de
volume de concreto extraidos do modelo BIM pouco diferem em relacdo aos quantitativos
levantados manualmente nos quesitos pilares e vigas, visto que a diferenca relativa é da ordem

de 1%, ndo constituindo assim nenhuma representatividade para qualquer circunstancia.

Para as lajes, no entanto, essa diferenca foi um pouco mais expressiva e pode ser
justificada pelo fato de que, no modelo BIM, os vazios das lajes nervuradas foram calculados
minuciosamente, enquanto que, no método manual, esses volumes sdo contabilizados de forma
aproximada. A diferenca foi um pouco superior a 5%, o que ja é considerado fora da margem

de tolerancia.

Diferentemente, para o quesito escadas, essa diferenca foi de quase 20%, valor
consideravel que pode ser justificado pela complexidade geomeétrica do elemento em relagéo a

outros como pilares e vigas, sendo complexa sua visualizacéo e célculo a partir de plantas 2D.
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Tabela 4 — Comparativo dos volumes de concreto obtidos

CONCRETO (m?)
Método Manual Método BIM Diferenca %
Pilares 9,50 9,51 0,11%
Vigas 33,50 33,13 1,12%
Lajes 38,90 41,27 5,74%
Escada 3,24 2,72 19,12%

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, foram comparados os valores de area de formas obtidos, como pode
ser visualizado na Tabela 5 abaixo, em que a diferenca foi consideravel, principalmente nos
quesitos pilares, vigas e escada. Essa discrepancia pode ser justificada pela dificil visualizagdo
dos elementos de férma em arquivos bidimensionais, em que diversos elementos podem ter
sido esquecidos ou as interseces entre eles podem ser sido ignoradas, superestimando o

quantitativo.

Vale ressaltar que os quantitativos fornecidos pelo escritério de calculo nao
contemplavam a diferenciacdo de formas para pilares circulares e de férmas para pilares
retangulares, informacdo importante visto que, no escopo do orgamento, 0S custos para a

execucdo dos servicos sdo diferentes em cerca de 15%.

Tabela 5 — Comparativo das areas de formas obtidas

FORMAS ()
Método Manual Método BIM Diferenca %
Pilares 120,00 106,99 12,16%
Vigas 223,80 236,24 5,27%
Lajes 10,90 11,2 2,68%
Escada 18,72 29,23 35,96%

Fonte: Autora, 2017.

O mesmo fato ocorreu no quantitativo de armaduras fornecido, ndo sendo
diferenciados os pesos para cada diametro nominal de barra, apenas por elemento estrutural. A
Tabela 6 a seguir ilustra o comparativo, em que a diferenca relativa pode ser considerada

desprezivel.
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Tabela 6 — Comparativo dos pesos de armadura

ARMADURA CA - 50/60 (kg)
Método Manual Método BIM Diferenca %

Pilares 784,58 785,95 0,17%
Vigas 2794,00 2781,57 0,23%
Lajes 1850,00 1846,19 0,21%
Escada 179,51 179,53 0,01%

Fonte: Autora, 2017.

Finalmente, foram analisados os pesos das cordoalhas de protenséo e as unidades
de ancoragens passivas e ativas nas Tabelas 7 e 8 respectivamente. Em ambos os casos, as

diferengas foram insignificantes ou nulas.

Tabela 7 — Comparativo dos pesos de cordoalha de protenséo obtidos

PROTENSAO (kg)
Método Manual Método BIM Diferenca %
CP - 190RB @ 12.7 (kg) 597,16 596,42 0,12%

Fonte: Autora, 2017.

Tabela 8 — Comparativo das unidades de ancoragem obtidas

ANCORAGEM (und)
Método Manual Método BIM Diferenca %
Ancoragem Ativa 45 45 0,00%
Ancoragem Passiva 45 45 0,00%

Fonte: Autora, 2017.

Por meio da realizacdo desse estudo de caso, foi possivel determinar os
quantitativos estruturais da edificacdo com o auxilio da ferramenta BIM com mais agilidade e
maior grau de confiabilidade quando comparados aos quantitativos manuais, que se mostraram
mais passiveis de erros humanos, inerentes ao processo. Tais erros, por sua vez, estdo sujeitos
a serem propagados por todo o processo de orcamentacdo e andlise de custos, causando o

surgimento de novas falhas e afetando, assim, a tomada de decisdo das organizagoes.

No levantamento de quantitativos utilizando-se o Revit, no entanto, percebeu-se que
0s quantitativos obtidos sdo consequéncias diretas da modelagem, isto &, se 0 modelo foi criado
de forma apropriada, 0s quantitativos serdo precisos. Isso permite que se possa trabalhar de
forma segura com projetos mais complexos e arrojados geometricamente. No entanto, iSso

exige projetos de alta qualidade e bastante detalhados, a nivel executivo.
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Além disso, caso haja necessidade de realizar-se alteragGes posteriores no projeto,
os levantamentos provenientes do software BIM utilizado sdo atualizados instantaneamente,
evitando retrabalho e desperdicio de tempo, fato que nao ocorre no método convencional. Com
1SS0, tem-se na metodologia BIM um novo meio de se realizar levantamentos de quantitativos
de obras, tendo como principais vantagens sobre o método tradicional a preciséo e a rapidez

dos levantamentos.

Soma-se a isso o fato de que, na metodologia BIM, objetos e informacéo coexistem,
formando um banco de dados detalhado com informacGes realmente validas para apoiar
decisdes em diferentes fases do projeto. O método convencional, no entanto, ndo permite que
as partes envolvidas sejam integradas em uma so6 fonte de dados.

Nota-se que, antes do uso do software Arquimedes, a metodologia BIM colabora
somente com a automatizacdo da listagem de quantidades. Ap6s a obten¢do dos quantitativos,
retorna-se para o Microsoft Excel, continuando a mesma metodologia tradicional. No entanto,
ao se conectar diretamente 0 modelo 3D com o software de orcamentacdo, existe a
automatizacao do preenchimento das quantidades, bem como das atualizagdes quando o modelo
é modificado, e a facilidade em comparar os custos de diferentes alternativas de projeto.

Uma das questdes mais importantes acerca do uso do programa Arquimedes ou de
qualquer outro programa de gestdo de custos € o seu comportamento ao realizar a leitura do
modelo e ao se deparar com alteracdes de projeto. Ja que a metodologia BIM tem seu ponto
central no fluxo de informac6es, é importante que suas ferramentas correspondam e processem

alteracOes de dados de forma inteligente.

Conforme se observa, a integracdo dos quantitativos do Revit versus Arquimedes
pode ser considerada bastante satisfatdria visto que os valores foram praticamente idénticos.
Ainda assim, elementos como a escada, que foi contabilizada duas vezes pelo software
Arquimedes, demonstram que ainda é preciso cautela e atencdo para que o que foi modelado

ndo tenha sido esquecido ou tenha sido contado duplamente.

Desse modo, a integragéo transforma o orcamento automatico, facilitando bastante
a atividade de orcamentacdo. A extracdo de quantitativos e sua insercdo na planilha
orcamentaria é incrivelmente simplificada por meio do cédigo do servico, reduzindo assim o
trabalho de vinculagdo manual posterior, caracteristico do método tradicional. Assim, a
atividade de orcamentacdo pode ser facilitada, uma vez que em qualquer etapa poderiam ser
extraidas planilhas de custos precisas e com rapidez. Elaborar planilhas de custos enquanto se
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projeta € uma novidade na area da construcao civil, pois permite, ainda nas fases iniciais do
projeto, tomar decisdes que antes sé seriam determinadas nas suas ultimas etapas ou mesmo

durante a execuc¢do da obra.

Outro ponto importante a ser destacado foi a confirmacdo de que alteracbes de
projeto sdo absorvidas e processadas de forma inteligente no Arquimedes. Como visto
anteriormente, ao realizar uma mudanga no modelo BIM e utilizando- se novamente o plug-in
para o programa Arquimedes, o proprio software reconheceu que houve alteracbes no modelo,

questionando se a importacdo dos dados deveria ser atualizada.

Dessa forma, o processo de calculo e o processamento sao realizados pelo software,
ficando a cargo dos profissionais do setor de orcamentacao a verificacdo das quantidades e das
especificacOes dos elementos construtivos quantificados. 1sso possibilita muito mais facilmente
a andlise de diferentes cenérios a partir dos impactos das alteracGes de projeto, tornando o
orcamentista apto a participar mais ativamente das mudancas durante as etapas criticas de

projeto.

Como visto anteriormente, o programa Arquimedes, depois de encontrados todos
os valores de quantidade desejados, ainda permite a geracdo de uma lista de quantidades,
formatada e dividida da forma que a empresa ou 0 usuério deseje, para dar seguimento aos
trabalhos utilizando os dados de quantidade recém gerados. Podem ser gerados relatérios de
calculos unitarios de cada objeto do modelo para analise minuciosa, assim como podem ser
preparados os pacotes de quantidade a serem orcados por diversos fornecedores. Por nao
estarem enquadradas nos objetivos desta pesquisa, estas possibilidades ndo foram exploradas.
Ainda assim, percebe-se o grande potencial da ferramenta em utilizar os dados do modelo BIM
de forma otimizada e eficiente. Percebe-se também que aqui que cada vez mais as diferentes
etapas e os diferentes setores de um empreendimento de construgédo civil podem trabalhar de
forma mais sistémica e integrada, desde que haja a colaboracgéo das diversas partes envolvidas.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante realizar a
modelagem e a orcamentacdo da parte arquitetdnica e de instalagdes de uma edificacao,
analisando os beneficios e desafios da metodologia BIM para esses quesitos. Pode-se verificar
como o Arquimedes ou outro software de orgamentacdo se comporta diante desses tipos de

quantitativos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa possibilitou atingir o principal objetivo tracado a partir das analises

feitas com a aplicacdo da metodologia BIM no processo de orcamentacao da obra UPA.

Visando ter o primeiro objetivo especifico atingido, em que se buscou entender o
processo de or¢camentacdo no método tradicional com o intuito de conhecer suas aplicacdes e
limitacGes, foi realizada uma revisdo bibliografica expondo as defini¢Ges, caracteristicas e
utilidades do orcamento, seus principais tipos e como sdo realizados 0s orgcamentos
convencionais. A partir desse acervo, foi possivel identificar que o orcamento é peca
fundamental para o sucesso dos empreendimentos, mas que ainda é realizado de maneira pouco
precisa, bastante manual e exaustiva, além de ndo se mostrar eficiente frente as modificacdes

de projeto.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, que consistia em apresentar o conceito
de BIM e sua filosofia de trabalho na elaboracdo de orgamentos, realizou-se um referencial
teorico, expondo seus conceitos, beneficios, aplicacdes e ferramentas oferecidos de modo que
essa nova filosofia se mostrou extremamente poderosa para a elaboracdo de or¢camentos cada
vez mais precisos e automaticos. Apesar disso, foram discutidas as dificuldades ainda existentes

no Pais em se implementar esse processo.

Com o intuito de atingir o terceiro objetivo especifico, que era integrar o0 modelo
3D paramétrico ao orgamento a partir de um estudo de caso de acordo com a metodologia BIM,
foi desenvolvido um modelo 3D estrutural em Revit, do qual foram extraidos os quantitativos e
elaborado um orcamento convencional dos custos diretos em Microsoft Excel. Em seguida,
foram comparados os resultados com as quantidades fornecidas pelo calculista, sendo possivel
concluir que os dados foram similares, excetuando-se os de elementos como escadas, lajes
nervuradas e férmas devido a complexidade geométrica. Assim, confirmou-se a superioridade

do BIM em extrair quantitativos mais precisos e automaticos.

Ademais, implementou-se um plug-in capaz de integrar diretamente o modelo 3D
ao software de orcamentacdo Arquimedes, em que se notou a grande possibilidade de se operar

de forma integrada e sequencial com esses programas.

O quarto objetivo especifico procurou avaliar os ganhos e desafios resultantes da
aplicacdo do BIM no processo de orgamentacéo se comparada ao método tradicional. Conclui-
se que a utilizacdo da metodologia em empreendimentos de construgdo civil € uma excelente

ferramenta frente a modificaces de projeto, anélise de cenérios alternativos e tomada de
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decisdes em todas as fases de projeto. Essas possibilidades sdo de grande utilidade ao
incorporador para a analise de viabilidade econémica do empreendimento e como diferencial

competitivo.

Conclui-se também gue o orcamentista e seus conhecimentos técnicos construtivos
tém papel fundamental no levantamento de custos, sua experiéncia é o diferencial para validar

0s modelos dentro dos softwares BIM.

Finalmente, apesar das dificuldades inerentes & completa ado¢do da metodologia
BIM pelas empresas brasileiras, a absor¢cdo dessa filosofia é uma questdo de tempo. Empresas
mais estruturadas vém sendo pioneiras na tentativa de reordenar seus processos internos a fim
de se adequar e colher os beneficios do uso do BIM, visto que as que quiserem competir, seja
no mercado interno ou no externo, terdo que evoluir e adotar novos métodos e tecnologia, e,

sem davida, o desenvolvimento da construgdo civil passa pelo BIM.
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. - VALOR VALOR
CLASSE  CODIGO DESCRIGCAO DO SERVIGCO UND COEFICIENTE UNITARIO  TOTAL
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA, COM USO DE
BOMBA EM EDIFICACAO COM SECAO MEDIA DE PILARES .
FUES 92720 \\ENOR OU IGUAL A 0,25 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E S Coeficiente cE
ACABAMENTO. AF_12/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
INSUMO 1525 COM BRITAQE 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE M3 1,1030 R$ 332,65 R$ 366,91
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1990 R$ 17,28 R$ 344
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,1920 R$ 12,94 R$ 1542
VIBRADOR DE IMERSAOQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO.  CHP 0,0680 R$ 145 R$ 0,10
AF _06/2015 - R
VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO.  CHI 0,1310 R$ 034 R$ 004
AF 06/2015
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM .
e 92126 £nIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIORQUE20 M- M8 Coeficiente QED D ke
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
INSUMO 1525 COM BRITAOE 1, SLUMP =100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE M3 1,1030 R$ 332,65 R$ 366,91
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5120 R$ 17,28 R$ 885
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5860 R$ 1294 R$ 758
VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO.  CHP 0,0440 R$ 145 R$ 0,06
AF 06/2015 B R
VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV- CHI DIURNO.  CHI 0,1270 R$ 034 R$ 004
AF 06/2015
CONCRETAGEM DE ESCADAS, FCK=30MPA CONCRETO
FUES 85233 ARMADO, FCK = 15 MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3 Coeficiente Custo R$ 383,45
ACABAMENTO. AF 12/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30,
INSUMO 1525 COM BRITA0E 1, SLUMP =100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE M3 1,1030 R$ 332,65 R$ 366,91
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5120 R$ 17,28 R$ 885
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5860 R$ 1294 R$ 758
VIBRADOR DE IMERSAOQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP DIURNO.  CHP 0,0440 R$ 145 R$ 0,06
AF 06/2015 - R
VIBRADOR DE IMERSAOQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45M M,
COMPOSICAO 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO.  CHI 0,1270 R$ 034 R$ 004
AF _06/2015 R
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
EOES 96257 CIRCULARES, COM AREA MEDIADAS SECOES MENOROU IGUAL Coeficiente s RS 106,32
A0,28 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA, 2 UTILIZAGOES.
AF 06/2017
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
INSUMO 2692 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 0,0095 R$ 626 R$ 0,06
INSUMO 4517 PECA DE MADEIRA NATIVA/REGIONAL 2,5 X 7,0 CM (SARRAFO- M 01390 RS 116 R$ 016
PIFORMA)
LOCACAO DE APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM ALTURA
INSUMO 40271 E ANGULO REGULAVEIS, EXTENSAO DE *1,50* A *2,80* M MES 0.3220 R$ 25 R$ 082
INSUMO 40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,0900 R$ 1331 R$ 1,20
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 0,3760 R$ 1406 R$ 529
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES  H 2,0500 R$ 17,18 R$ 3522
COMPOSICAG 96252 FABRICAGCAO DE FORMA PARA PILARES CIRCULARES, EM M2 05300 R$ 11995 R$ 6357

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA. AF_06/2017
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. ~ VALOR VALOR
CLASSE  CODIGO DESCRIGAO DO SERVIGO UND COEFICIENTE |\ o 0 ToTAL
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
FUES 92408 REFANGl:JLARES E ESTRUTURAS SIMILARE§ COM AREA MEDIA M2 Coeficiente Custo R$ 12235
DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF 12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
INSUMO 2692 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 0.0170 R$ 626 R$ 011
INSUMO 40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,0270 R$ 1331 R$ 0,36
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 0,6280 R$ 1406 R$ 8,83
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 3,4220 R$ 17,18 R$ 5879
FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS
COMPOSICAO 92269 SIMILARES, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM. AF_12/2015 M2 1,0200 R$ 5320 R$ 5426
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA
FUES 92481 COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M2, PE-DIREITO M2 Coeficiente Custo R$ 147,14
SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZA(;AO. AF_12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
INSUMO 2692 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 0,0170 RS 626 R$ 011
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO
INSUMO 6193 APARELHADA M 3,1120 R$ 468 R$ 14,56
INSUMO 40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,0650 R$ 1331 R$ 0,87
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 0,8150 R$ 1406 R$ 11,46
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 4,4450 R$ 17,18 R$ 76,37
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM MADEIRA SERRADA,
COMPOSICAO 92271 E=25 MM. AF_12/2015 M2 1,0200 R$ 26,06 R$ 26,58
COMPOSICAO 92273 FABRICACAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE, EM MADEIRA. M 1,3480 R$ 1276 R$ 1720
AF_12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 -
FUES 92490 M2, PE-DIREITO S IMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA M2 Coeficiente Custo R$ 26,47
COMPENSADA RES INADA, 8 UTILIZACOES. AF 12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
INSUMO 2692 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 0,0080 R$ 6,26 R$ 0,05
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
INSUMO 10749 REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM CAPACIDADE DECARGA  MES 0,3970 R$ 1,81 R$ 0,72
DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN). INCLUSO TRIPE E FORCADO
VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00 A 5,20
INSUMO 40270 KG/M. COM EXTREMIDADES PLASTICAS M 0,0300 R$ 44,00 R$ 1,32
LOCACAO DE FORMA PLASTICA PARA LAJE NERVURADA,
INSUMO 40290 O ES *60* X *60* X *16* CM MES 1,0300 R$ 260 R$ 268
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 0,1580 R$ 14,06 R$ 2,22
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,8610 R$ 17,18 R$ 14,79
FABRICA(;AO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPOSICAO 92267 COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_12/2015 M2 0,1830 R$ 2562 R$ 4,69
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
FUES 92452 ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA M2 Coeficiente Custo R$ 86,42
DE MADEIRA RES INADA, 2 UTILIZACOES. AF 12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE
INSUMO 2692 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 0,0100 R$ 6,26 R$ 0,06
PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM (3X3) NAO
INSUMO 4491 APARELHADA (P/FORMA) M 0,7260 R$ 749 R$ 5,44
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
INSUMO 10749 REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM CAPACIDADE DE CARGA MES 0,8300 R$ 1,81 R$ 1,50
DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), INCLUSO TRIPE E FORCADO
LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
INSUMO 40275 TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8* CM, LARGURA DE MES 0,3560 R$ 3,95 R$ 1,41
*6* CM EEXTENSAO DE2 M
LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE
INSUMO 40287 EXTENSAO, COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E FLANGE MES 04740 R3 098 RS 0:46
INSUMO 40304 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,0330 R$ 1331 R$ 0,44
INSUMO 40339 LOCACAO DE CRUZETA PARA ESCORA METALICA MES 0,8300 R$ 0,98 R$ 0,81
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H 0,3240 R$ 1406 R$ 4,56
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,7690 R$ 17,18 R$ 30,39
COMPOSICAO 92265 FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA M2 0,6210 RS 6658 R$ 4135

COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_12/2015
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. - VALOR  VALOR
CLASSE  CODIGO DESCRICAO DO SERVICO UND COEFICIENTE T - o
FABRICACAO DE FORMA PARA ESCADAS, COM 2 LANCES, EM
FUES 95935 CHAPA DE MADEIRA COMPENS ADA RES INADA, E= 17 MM. M2  Coeficiente ~ Custo  R$ 106,91
AF 01/2017
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA PARA FORMA DE
INSUMO 1358 CONCRETO, DE 2.2 X L1* M E < 17 MM M2 13450  R$ 2377 R$ 3197
PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM (3X3) NAO
INSUMO 91 o RELHADA (PIFORMA) M 64820 RS 749 R$ 4855
INSUMO 4517 PECADEMADEIRA NATIVAREGIONAL 25X 70CM (SARRAFO- 0750 R$ 116 R§ 090
P/FORMA)
INSUMO 5073 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) KG 00400 RS 1099 R$ 044
INSUMO 20247 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 15 (1 1/4 X 13) KG 00510  R$ 1194 R$ 061
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88239 o /0 = o= 00 H 02050  R$ 1406 R$ 288
COMPOSICAO 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 10260  R$ 1718 R$ 17,63
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
COMPOSICAO 91692 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP DIURNO.  CHP 00550  R$ 2086 R$ 115
AF 08/2015 ,
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
COMPOSICAO ~ 91693 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI DIURNO.  CHI 01500  R$ 1854 R$ 278
AF_08/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE .
FUES 92759 \ULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA60 DESOMM- < Coeficiente e
MONTAGEM. AF_12/2015
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 00250  R$ 10,65 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 11900 R$ 011 R$ 013
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 00203  R$ 1403 R$ 028
COMPOSICAO ~ 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1241 R$ 17,18 R$ 2,13
CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM,
COMPOSICAO 92791  UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 10000 R$ 716 R$ 716
AF 12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
FUES 92760 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE ~ KG  Coeficiente ~ Custo  R$ 9,18
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 00250  R$ 10,65 R$ 0,27
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5% MM, UN 09700 R$ 011 R$ 011
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 00155  R$ 1403 R$ 0,22
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0047 R$ 17,18 R$ 163
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM,
COMPOSICAO 92792 UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 10000 R$ 696 R$ 696
AF_12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
FUES go761  CONVENCIONAL DECONCRETO ARMADO EMUMEDIFICIODE . coucne cuso Rs 879
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015
INSUMO 337  ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 00250  R$ 10,65 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 07430  R$ 011 R$ 008
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 00115  R$ 1403 R$ 016
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0707 R$ 17,18 R$ 121
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM,
COMPOSICAO 92793 UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 10000 R$ 707 R$ 707

AF 12/2015
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) ~ VALOR  VALOR
CLASSE  CODIGO DESCRIGAO DO SERVIGO UND COEFICIENTE |\t o o 1OTAL
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
FUES 92762  CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE ~ KG  Coeficiente Custo  R$ 7,16
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
INSUMO 337  ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5 MM, UN 0,5430 R$ 011 R$ 006
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0086 R$ 1403 R$ 012
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0529 R$ 17,18 R$ 091
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM,
COMPOSICAO 92794  UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 1,0000 R$ 580 R$ 580
AF 1202015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
FUES 92763  CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE ~ KG  Coeficiente Custo R$ 501
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM -
INSUMO 337  ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 0,3670 R$ 011 R$ 004
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0063 R$ 1403 R$ 0,09
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0386 R$ 17,18 R$ 066
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM,
COMPOSICAO 92795  UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 1,0000 R$ 485 R$ 485
AF_12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
FUES 92764  CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE ~ KG  Coeficiente Custo RS 458
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM -
INSUMO 337  ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 0,2120 R$ 011 R$ 002
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0043 R$ 1403 R$ 006
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0261 R$ 17,18 R$ 045
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 16,0 MM,
COMPOSICAO 92796  UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 1,0000 R$ 378 R$ 378
AF 1212015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
e 92765 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EMUMEDIFICIODE | o (o Custo RS A2
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 20,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015
INSUMO 337 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 0,1130 R$ 011 R$ 001
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0028 R$ 1403 R$ 004
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 00172 R$ 17,18 R$ 030
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 20,0 MM,
COMPOSICAO 92797  UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG 1,0000 R$ 351 R$ 351
AF 12/2015
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ES TRUTURA CONVENCIONAL DE
FUES 92768 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS KG  Coeficiente Custo R$ 7,35
PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.
INSUMO 337  ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 2,1180 R$ 011 R$ 023
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0140 R$ 1403 R$ 020
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0855 R$ 17,18 R$ 147
COMPOSICAG 92800  CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE5,0 MM, KG 1,000 RS 519 RS 510

UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015
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) - VALOR  VALOR

CLASSE  CODIGO DESCRICAO DO SERVICO UND COEFICIENTE T o

ARMACAO DE LAJE DE UMA ES TRUTURA CONVENCIONAL DE
FUES 92769 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS KG Coeficiente Custo R$ 656
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM.
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 0,27
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAQ *4,2 A 12,5 MM, UN 1,3330 R$ 011 R$ 0,5
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0105 R$ 1403 R$ 015
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0646 R$ 17,18 R$ 1,11
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM,
COMPOSICAO 92801 [l o "ol oo AF 1armots KG 1,0000 R$ 489 R$ 489
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS .
FUES 92770 5 \VIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE8,0 MM - MONTAGEM, < Coefidente  Custo R$ 6,39
AF 1212015
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 0,27
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5 MM, UN 0,7280 R$ 011 R$ 0,08
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0078 R$ 1403 R$ 0,11
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0475 R$ 17,18 R$ 0,82
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM,
COMPOSICAO 92802 [l o s o oot KG 1,0000 R$ 512 R$ 512
ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS .
FUES 92771 5 AVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM, C  Coeficiente Custo  R§ 513
AF_12/2015
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAQ *4,2 A 12,5% MM, UN 0,3570 R$ 011 R$ 0,04
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0057 R$ 1403 R$ 008
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0348 R$ 17,8 R$ 0,60
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM,
COMPOSICAO 92803 | o0y o e oot KG 1,0000 R$ 415 R$ 4,15
ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
FUES R CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS © ool e B
PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015
INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 0,27
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5 MM, UN 0,1470 R$ 011 R$ 002
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0040 R$ 1403 R$ 0,06
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0247 R$ 17,8 R$ 042
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM,
COMPOSICAO 92804 -l o o) e AF 1ormo1s KG 1,0000 R$ 373 R$ 373
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
FUES 92773 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS KG  Coeficiente  Custo RS 4,24
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM.

INSUMO 337 ARAMERECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 0,27
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ H 0,0026 R$ 1403 R$ 0,04
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0158 R$ 17,8 R$ 027
COMPOSICAG 92005 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 160 MM, Ko L0000 RS 367 RS 367

UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015
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. ~ VALOR VALOR
CLASSE CODIGO DESCRICAO DO SERVICO UND COEFICIENTE UNITARIO TOTAL
ARMACAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA
FUES 95944 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA- KG Coeficiente Custo R$ 11,01
50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_01/2017
INSUMO 337 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 027
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 0,8270 R$ 011 R$ 0,09
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0470 R$ 1403 R$ 0,66
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2970 R$ 17,18 R$ 510
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM,
COMPOSICAO 92801 UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 1,0000 R$ 489 R$ 489
ARMAGCAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA
FUES 95946 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA- KG Coeficiente Custo R$ 6,29
50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_01/2017
INSUMO 337 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 0,0250 R$ 1065 R$ 0,27
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
INSUMO 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, UN 0,4310 R$ 011 R$ 0,05
COBRIMENTO 20 MM
COMPOSICAO 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0150 R$ 1403 R$ 021
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0940 R$ 17,18 R$ 161
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM,
COMPOSICAO 92803 UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 1,0000 R$ 415 R$ 415
FUES 3985 ARMADURA DE CORDOALHA CP-190RB D=12,7 MM KG Coeficiente Custo R$ 14,32
COMPOSICAO 10040 AJUDANTE DE ARMADOR/FERREIRO H 0,0700 R$ 560 R$ 0,39
COMPOSICAO 10121 ARMADOR/FERREIRO H 0,2000 R$ 720 R$ 144
INSUMO 10849 CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS PARA PROTENSAO E INJECAO KG 1,1000 R$ 395 R$ 435
INSUMO 10861 CORDOALHA CP-190 RB D=12,7 MM KG 1,1000 R$ 595 R$ 6,55
FUES 3331 ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHADE 12,7mm  UN Coeficiente Custo R$ 62,94
COMPOSICAO 10037 AJUDANTE H 2,0000 R$ 560 R$ 11,20
INSUMO 10056 ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12.7mm  UN 1,0000 R$ 4199 R$ 41,99
FUES 3332 ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHAS DE UN Coeficiente s R$ 10847
12,7mm
COMPOSICAO 10037 AJUDANTE H 4,0000 R$ 560 R$ 22,40
INSUMO 10058 ,1A2N7(;‘nOmRAGEM ATIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHAS DE UN 1,0000 R$ 6658 R$ 6658
FUES 3337 ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE UN Coeficiente Custo R$ 32,62
12,7mm
COMPOSICAO 10037 AJUDANTE H 2,0000 R$ 560 R$ 11,20
INSUMO 10062 ,1A2N7Cmon:?AGEM PASSIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE UN 1,0000 R$ 1167 R$ 1167
FUES 3338 ANCORAGEM PASS IVA PARA CABO COM 2 CORDOALHA DE UN Coeficiente Custo R$ 5356
12,7mm
COMPOSICAO 10037 AJUDANTE H 4,0000 R$ 560 R$ 22,40
INSUMO 10064 ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 2 CORDOALHA DE UN 1,0000 R$ 1167 RS 1167

12.7mm



