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RESUMO

MODELAGEM 5D: ESTUDO DE CASO DE UM PROCESSO DE ORCAMENTACAO
EM BIM

AUTORA: Camila Trevisan Machado
ORIENTADOR: Rogério Cattelan Antocheves de Lima

A utilizacdo do Building Information Model (BIM) constitui em uma mudanca de paradigma
na inddstria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). O BIM, aliado com ferramentas
da tecnologia digital, cria enormes oportunidades para o gerenciamento de custos de projeto e
melhora drasticamente a qualidade, a velocidade e a precisdo dos custos. No entanto, por essa
tecnologia ainda estar em processo de crescimento, muitos profissionais tém demorado para
adotar e expandir o potencial que ela pode proporcionar. Este trabalho visa ilustrar o conjunto
de processos utilizados para a modelagem 5D. Para isso, foi realizado um estudo de caso com
a modelagem de uma edificacéo utilizado o software Revit. Para a extracdo de quantitativos do
modelo, foi utilizado o plug-in para Revit Or¢caBIM, criado pela empresa Orcafascio, aos custos
fornecidos pelo banco de dados da SINAPI. Concluiu-se que o processo de orcamentacéo
utilizando o plug-in OrcaBIM mostrou um desempenho satisfatorio, permitindo que o
orcamentista obtivesse, além de maior precisdo e agilidade no levantamento de quantitativos,
um orcamento fidedigno, sendo necesséaria a modelagem dos projetos no software Revit de
forma mais detalhada, a fim de que se obtenha quantitativos precisos, 0s quais podem ser mais
eficazes.

Palavras-chaves: BIM. Orcamento. Or¢aBIM.



ABSTRACT

5D MODELING: CASE STUDY OF AN ESTIMATE BIM PROCESS

AUTHOR: CAMILA TREVISAN MACHADO
ADVISOR: ROGERIO CATTELAN ANTOCHEVES DE LIMA

The adoption Building Information Model (BIM) constitutes a paradigm shift in the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. The BIM, coupled with digital
technology tools creates tremendous opportunities for project cost management and
dramatically improving cost quality, speed and accuracy. However, because this technology is
still growing, many professionals have been slow to embrace and expand the potential that these
technologies can provide. This paper aims to illustrate the set of processes used for 5D
modeling. Through a case study, with the modeling of a building, using Revit software. Through
the extraction of model quantitative, by the Revit OrcaBIM plug-in, created by Orcafascio, at
the costs provided by the SINAPI database. Therefore, it was concluded that the estimate
process using the plug-in, Or¢caBIM, showed a satisfactory performance, allowing the budgeter
in addition to greater precision and agility in the quantitative survey, and, to obtain a more
accurate estimate, the modeling of the projects in Revit software in more detail to get more
accurate quantitative and thus more effective.

Key-words: BIM, Estimate, OrcaBIM.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil, sob a perspectiva industrial e ordenada, torna-se objeto da
sistematizacgéo da producéo e avanca como resultado da linha de producao escalonavel, fazendo
com que seja cada vez mais preponderante a exceléncia no diagnostico dos custos e da
cronologia de processos. Dessa forma, sdo muitas as metodologias de aproximar os valores
previstos para uma construcdo com os valores efetivamente desembolsados ao longo da obra.
Com o progresso dos sistemas informatizados, tais metodologias foram sendo aprimoradas e
substituidas.

De acordo com Eastman et al. (2014), na década de 70 surgiram 0s primeiros sistemas
computacionais de modelagem de solidos, fruto de pesquisa de institui¢cbes universitarias dos
Estados Unidos e da Inglaterra. Esses sistemas permitiam a criagdo de superficies e volumes
através de operagdes booleanas, tendo evoluido ao longo das décadas. Nos ultimos anos, eles
passaram a ser utilizados de forma integrada, sendo caracterizados como Building Information
Model (BIM), podendo, em conjunto, simular digitalmente uma construgdo quanto aos aspectos
dimensionais, quantitativos, orcamentarios, funcionais e metodoldgicos, permitindo o acesso e
a consulta das informacdes por multiplas plataformas.

Esses sistemas ja sdo utilizados no Brasil pelas empresas que buscam vanguarda na
orcamentacdo e no planejamento de obras como vantagem competitiva em um cenario de crise
na industria da construcdo civil. No entanto, o dominio dessas ferramentas ainda néo é
abrangente, e sua difusdo encontra barreiras no desconhecimento e na falta de integracdo entre
plataformas tradicionais de custos e sistemas inovadores de modelagem.

Sendo assim, o0 presente trabalho apresentara os conceitos e as metodologias do sistema
BIM, com foco na orcamentacdo e seus conceitos, pela perspectiva dos principais autores do
pais, promovendo um estudo de caso. Com isso, 0 estudo busca analisar a viabilidade da
utilizagdo do sistema BIM e do Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgdo Civil
(SINAPI), tendo em vista os critérios de medicdo e levantamento de quantitativo presentes nos
cadernos técnicos do SINAPI. Também almeja-se verificar as possibilidades de levantamento
de quantitativos, medicao e diferenciagdo tipologica no modelo desenvolvida no Revit e no

plug-in Or¢aBIM, utilizados em conjunto a partir da elaboracdo de um projeto hipotético.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a utilizacdo da tecnologia BIM para a orcamentacéo de obras, tendo em vista o
comparativo entre o levantamento de quantitativos realizados pelas ferramentas de modelagem
tridimensional, as metodologias para aferi¢cdo, o levantamento de quantidades de materiais e
servicos, bem como os critérios de medicdo preceituados nos cadernos técnicos dos sistemas

tradicionais de orgamentacdo, tendo em vista a adogéo de um projeto paradigma.

1.1.2 Objetivos Especificos

De maneira a complementar ao objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

a) Delimitar a abrangéncia do conceito Building Information Model dentro do processo
de orcamentacéo de obras.

b) Analisar os preceitos da tecnologia BIM no levantamento de quantitativos de
servicos e critérios de medicdo na formacao de custos.

c) Desenvolver um estudo analitico de custos, através do Or¢caBIM, de partes de um
projeto hipotético, com a finalidade de observar a metodologia de medicéo dos
modelos tridimensionais.

d) Realizar a analise comparativa dos resultados de levantamento de quantitativo e
custos da tecnologia BIM com os sistemas de referéncia tradicionais, tendo em vista

a variabilidade dos critérios de medicdo de custos e servicos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Engenharia Civil sempre esteve em transformacéo e, hodiernamente, o planejamento,
a programacdo e a orgcamentacdo das obras entraram na linha das solu¢fes computacionais,
incorporando-se aos modernos sistemas que ja haviam sido desenvolvidos nas ultimas décadas
para a realizacdo dos projetos, calculos estruturais e visualizacdo espacial das edificacdes.

Portanto, faz-se necessario entender o funcionamento da tecnologia BIM na
orcamentacdo de obras, contemplando seu historico de utilizagéo, os conceitos aplicaveis e sua

metodologia de operagdo. Para que seu uso seja conforme, legal, eficiente e, principalmente,
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confidvel, torna-se necessério estudar a adequacdo da sistematica de levantamento de
quantitativos, das medicGes de objetos e da diferenciacdo de tipologias e elementos, com as
bases de composicBes de custos e servigos das quais 0s usuarios or¢camentistas do sistema
dispdem para o levantamento dos custos da construcao.

Sendo assim, caso ndo exista a compatibilidade dos dispositivos de levantamento de
quantitativos presentes no sistema BIM com os sistemas que disponibilizam composicGes de
custos — entendidos como o0s 6rgaos publicos e privados que realizam pesquisas e levantam
custos reais do mercado nacional —, deve-se ter a devida cautela no uso do sistema, no

aperfeicoamento das ferramentas e na adequacdo dos métodos.
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2 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O orgcamento pode ser definido como o levantamento de quantidades de materiais, forga
de trabalho e equipamentos a serem empregados na execu¢do de uma obra ou servico, bem
como a apropriacdo do custo necessario para adquirir, remunerar e depreciar, respectivamente,
tais elementos (AVILA, LIBRELOTTO e LOPES, 2003).

Percebe-se que a construcao civil estd em crescimento no mercado do pais e, com isso,
aumenta-se a necessidade de mao de obra qualificada para a leitura e interpretacéo de projetos.
Portanto, todo orgamentista precisa interpretar os projetos, assim como fachadas, cortes,
detalhes e perspectivas, além de possuir experiéncia em canteiro de obra para realizar um
orcamento com maior precisio (COELHO, 2001).

Observa-se que existe uma conexao entre o custo da obra, 0 prazo, as necessidades e as
possibilidades financeiras do cliente. Se, por um lado, sdo necessarios maiores dispéndios
mensais para acelerar o ritmo de execucdo, a morosidade no andamento do empreendimento
implica maior oneracdo do construtor com despesas fixas, a exemplo de aluguéis de
equipamento, despesas com vigilancia e com a mio de obra envolvida (GONZALEZ, 2008).

Conforme Mattos (2006), a lucratividade do construtor esta diretamente ligada a
eficiéncia do orcamento: quando inconsistente, frustra as expectativas de prazo e de custo do
empreendedor. Por outro lado, Xavier (2008) considera o impacto da or¢camentacao das obras
ainda mais abrangente, determinando o sucesso ou o fracasso de uma empresa ou construtor,

influenciando diretamente na credibilidade dos atores no negécio da construcgéo civil.

2.1 ASPECTOS DO ORCAMENTO

Por mais que a orcamentacao de uma obra busque o valor real da construcdo, ela é uma
aproximacao, tendo em vista que a elaboragéo do orgamento precede a construgéo. Isso acarreta
riscos inerentes a atividade de se realizar estimativas, seja pela ndo concretizacdo do que foi
planejado em projeto, seja pela mudanca de algum parametro, como preco, legislacdo ou
situacdes alheias a vontade dos outros envolvidos na obra, destacando-se alguns aspectos

constituintes da natureza dessa etapa do projeto (MATTOS, 2006).
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2.1.1 Aproximagio

Segundo Mattos (2006, p. 24), “0 or¢amento ndo tem que ser exato, porém preciso”.
Todas as estimativas carregam incertezas, como a aproximacdo da produtividade da mao de
obra empregada nas composic¢Ges de custos, as quais sdo apropriadas pelos 6rgdos que geram
sistemas de custos e pelas proprias empresas da construcao civil em situacdes e com operarios
que ndo serdo os mesmos a realizar a obra a ser orgada, constituindo apenas uma expectativa
razoavel da forca de trabalho necessaria.

Percebe-se que, conforme ocorre 0 avanc¢o no detalhamento do projeto — considerando
as etapas de anteprojeto, projeto basico e projeto executivo —, também ocorre 0 aprimoramento
do orgamento, havendo maior aproximacio dos custos orcados aos custos reais. E realizada a
complementacdo com novas informacdes (mais exatas e especificas) provenientes de plantas
mais detalhadas e de memoriais descritivos mais criteriosos, constituindo, assim, um processo
dindmico (BAETA, 2012).

2.1.2 Especificidade

Mattos (2006) afirma que a peca orcamentaria de uma obra é Unica, ndo podendo ser
repetida, mas somente adaptada. Mesmo que se realize 0 mesmo projeto duas vezes, cabe
observar circunstancias como clima, relevo, disponibilidade da mé&o de obra, oferta de
equipamentos, entre outros. Portanto, um orcamento estd aderido a obra para o qual foi

realizado por questdes que ultrapassam proprio projeto.

2.1.3 Temporalidade

Os orgamentos possuem um prazo de validade e acompanham as tendéncias de mercado.
Isso se deve a evolugdo dos métodos construtivos, as alteracdes tributarias, bem como a
alteracdo dos custos de insumos devido a inflacdo (MATTOS, 2006). Ainda, o decurso de
tempo entre a realizacdo do orcamento e a execucao da obra afetam diretamente a preciséo da
previsdo de custos, o que demonstra que a temporalidade se relaciona com os demais aspectos

do orgamento, interferindo diretamente neles (BAETA, 2012).
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2.2  TIPOS DE ORCAMENTO

De acordo com Baeta (2012), os orcamentos se dividem em estimativa de custos,

orcamento preliminar e orcamento analitico.

2.2.1 Estimativas de custos

Nesse caso, 0 engenheiro podera se valer de bases histdricas de custos, indices, graficos,
correlagdes ou comparagOes com projetos similares, tendo a funcdo de avaliar a viabilidade da
construcao. Nessa avaliacdo, é necessario decidir pelo prosseguimento dos estudos de projetos

e orcamentos frente as possibilidades do construtor (BAETA, 2012).

2.2.2  Orgamento preliminar

O orcamento preliminar, por sua vez, pressupde a fase de anteprojeto concluida, ou seja,
quando alguns itens ja podem ser cotados por suas estimativas em planta, diminuindo a
utilizacdo de indices e correlacGes. Esse tipo de orcamento tem maior precisdo do que a
estimativa de custos; no entanto, ainda ndo é definitivo, pois, nessa etapa, o projeto executivo
ainda ndo esta concluido, ndo sendo possivel, portanto, estimar detalhadamente todos os itens
(BAETA, 2012).

2.2.3 Orgamento analitico

Quando o grau de detalhamento do projeto for suficientemente avancado para se estimar
todos os quantitativos e métodos executivos de todos os itens da obra, realiza-se 0 orcamento
detalhado. Nessa etapa, séo realizadas as pesquisas de pregos e servicos para verificar se séo
apropriadas, tendo em vista a produtividade, os equipamentos envolvidos e as especificacdes
técnicas. E necessario, para tanto, que o orgamentista conheca toda a técnica construtiva que ird
orcar e tenha uma boa base de composi¢cdes de custos, para que possa contemplar, no
orcamento, todos 0s passos dos servigos a serem executados (BAETA, 2012).

Para a AACE (2016), o orcamento detalhado deve ter uma preciséo entre 3% e 15% do
custo real verificado ao final do empreendimento. Ja para Baeta (2012), o orcamento detalhado
vai além da aproximacéo do custo real da obra, tornando-se uma peca fundamental do projeto,

sendo capaz de orientar a execucao da obra e a negociacao de equipamentos e Servicos.
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2.3  ETAPAS PARA ELABORACAO DO ORCAMENTO

Percebe-se que a primeira etapa para elaborar um orgamento é compreender 0s projetos
e 0s documentos necessarios para 0 andamento da obra. Em seguida, deve-se realizar visita ao
local da obra e pesquisar sobre o historico do local junto a vizinhanca. Os dados coletados
nessas etapas podem ser essenciais para a execucao do projeto (XAVIER, 2008).

Por fim, observa-se que, inserindo as cotagOes de pregos para 0s insumos que constam
nas composicoes, bem como os salarios de mao de obra e 0s encargos sociais, atinge-se o custo
unitério dos servigos, sobre os quais € definida a margem de lucros e demais despesas indiretas,
visando conhecer o valor de venda da obra (XAVIER, 2008).

2.3.1 Condicionantes

Segundo Mattos (2006), a fase do estudo das condicBes de contorno é o momento em
que é feita a analise dos projetos, cuja finalidade é entender as necessidades e as dificuldades
da obra. Se a obra for uma licitacdo, deve-se fazer a leitura e a interpretacdo do edital, o qual
contém informac6es necessarias para o processo de orcamentacgdo. Por fim, é recomendada uma
visita técnica para sanar davidas sobre o levantamento de dados para 0 orgcamento e verificar

possiveis interferéncias na execucao.

2.3.2 Composicdes de custo

A elaboracdo do custo, conforme Mattos (2006), resulta, primeiramente, da
identificacdo dos servicos. Conhecida a técnica executiva, mede-se 0 tempo que cada operario
especializado precisa para a execucao de uma unidade de medida do servico, conforme o arranjo
logistico que gere menor tempo ocioso para 0s funcionérios dentro do processo. Ademais,
medem-se 0 material gasto na tarefa, a depreciacdo dos equipamentos envolvidos e as
ferramentas utilizadas, de acordo com a unidade de medida mais usual para o0 insumo. A esse
processo da-se o nome de apropriacao.

De acordo com Mattos (2006), apds o levantamento de quantitativos, € realizada a
discriminacdo dos custos diretos, a qual pode ser obtida por valores unitarios ou dada como
verba (a utilizacdo de verba é vedada em orcamentos publicos pela Lei Federal 8.666/93)
(BRASIL, 1993).



18

Existem diversos sistemas de custos que disponibilizam suas composicdes, tais como: 0
Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e indice da Construcdo Civil da Caixa Federal
(SINAPI); as Tabelas de Composicao de Pregos para Or¢camentos (TCPO), da editora PINI; os
Sistemas de Custos Referenciais de Obras (SICRO), do DNIT; ou as proprias composicfes de
custo das empresas executoras, as quais podem ser utilizadas pelos orgamentistas na formacéo
do preco de venda.

Recentemente, com a publicagdo da Lei Federal 12.546, de 2011, foi instituida a
desoneracdo da folha de pagamento, definindo que os construtores podem optar pela
desoneracdo de sua mao de obra. Isso significa a contribuicdo patronal do INSS que incide
sobre os salarios em 20% do valor total das remuneragdes, cabendo a compensagdo com a
Contribuicdo Patronal Sobre a Receita Bruta, aplicada atualmente com o percentual de 4,5%
sobre o faturamento da empresa (BRASIL, 2011).

Tendo em vista os dois regimes (desonerado e sem desonera¢do), muitos bancos de
composicOes de custos oferecem bancos de composi¢fes de custos com e sem a contribuicdo
patronal sobre a mdo de obra que compde o servigo, sendo necessario adotar o regime mais
favoravel ao construtor, o que depende da maior ou menor proporcionalidade do custo da méo
de obra dentro do custo total da obra em relacdo aos demais custos com materiais e

equipamentos.

24  LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

O orcamentista deve ter conhecimento dos servigos para que possa determinar a lista de
custos unitarios a partir da leitura do projeto executivo, especificacGes técnicas e plantas
construtivas (DIAS, 2011).

Percebe-se, ainda, que o orcamentista necessita de um conhecimento amplo sobre como
é realizado cada servico dentro da obra, para que possa realizar o levantamento de quantitativo.
Além disso, deve-se registrar todas as etapas do calculo de maneira sistematizada, de acordo
com a cultura do 6rgdao ou da empresa, para que ela possa ser acessada e manipulada
futuramente, em decorréncia de alteragdes ou correcdes que se facam necessarias ou que até

mesmo facilitem os trabalhos de fiscalizac¢do e auditoria das obras (MATTOS, 2006).
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25  CRITERIOS DE MEDICAO

Entende-se que, para dar inicio ao processo de levantamento de quantitativos, o
orcamentista deve ter conhecimento dos critérios de medicéo, os quais podem ser modificados
pela empresa, dependendo da necessidade da obra (MATTOS, 2006). Dessa forma, os critérios
de medicdo dos servigos buscam maior correspondéncia aos valores reais a serem executados
na obra através da medida das plantas de projeto. Muitas vezes, no entanto, ndo € possivel
realizar essa medicéo de forma precisa, o que pode criar relagdes com quantidades de materiais
e m3o de obra (GONZALEZ, 2008).

Baeta (2012) exemplifica a utilizagdo de um critério de medi¢cdo com uma composi¢éo
de custos de um telhado (que deve ser medido de acordo com as composigdes do SINAPI), pela
area de projecéo do telhado e ndo pela area real das telhas somadas. Tal entendimento decorre
do fato de que a composicdo de custos aludida j& considera a inclinacdo do telhado e a
sobreposicdo entre as telhas, sendo que, caso se realize a medicdo pela area real das telhas, o

fiscal estara superfaturando a medicao.

26 CONCLUSAO DO ORCAMENTO

Conforme Mattos (2006), na etapa descrita “fechamento do or¢amento”, é definido o
lucro desejado para o empreendedor, levando em consideragdo que esse percentual dependera
de circunstancias como a concorréncia de outras empresas que disputam o contrato de execucéo,
0 risco do empreendimento e a necessidade, para as financas da construtora, em ter a obra sob
sua execugéo.

Percebe-se que para alocar, no orcamento de uma obra, as despesas ndo diretamente
envolvidas com a construcdo mas que oneram o particular em decorréncia das atividades
desempenhadas pela empresa, existe um percentual que soma os valores das despesas do
escritorio central, a taxa de riscos e as despesas financeiras, nas quais se encontram o custo de
oportunidade ou o custo de tomada de capital (BAETA, 2012).

Portanto, a lucratividade, os riscos, as garantias, as despesas financeiras, as taxas de
administracdo central, os impostos e as contribui¢des sdo aplicados, conjuntamente, no custo
total da obra, a fim de compor o pre¢o de venda através do indice descrito como BDI que tem
detalhada a descricéo de sua formag&o no Acordéo 2.622/2013 — Plenério do Tribunal de Contas
da Uni&o, o qual orienta a administracéo publica federal na realizagdo de orgamentos (BRASIL,
2013).
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3 BUILDING INFORMATION MODEL

As novas tecnologias tém mudado a maneira como 0s arquitetos e 0s engenheiros
trabalham nas Gltimas décadas. Segundo Eastman et al. (2014), o Building Information Model
(BIM) é uma tecnologia capaz de compartilhar informagGes multidisciplinares e gerenciar o
ciclo de vida do projeto, contemplando o planejamento, o projeto, a construcdo, a operacéo, a
manutencéo e a fase de demoligéo.

A tecnologia BIM é formada por um conjunto de fontes de dados e ferramentas de
software que criam um ambiente multidimensional. As preocupagfes crescentes e 0
desenvolvimento do BIM nos ultimos anos provam que sera a tecnologia mais promissora no
ramo de AEC no futuro (TANG, 2017).

Essa modelagem fornece uma visualizacdo 3D que contém informacdes digitais do
projeto, facilitando a construcao e reduzindo 0s custos, 0s prazos, 0s cronogramas de construcéo
e o orcamento global da obra. Somando-se a isso, podemos acompanhar o ciclo de vida da obra,
facilitando a implantacdo de novos conhecimentos por parte dos colaboradores da empresa
(EASTMAN et al., 2014).

3.1 CONCEITOS

3.1.1 Colaboragao

A colaboragdo determina como esta interligada a relagdo dos colaboradores que
possuem conhecimento técnico e a demanda de solucdes nas quais esses conhecimentos se
aplicam, verificando-se, na tecnologia BIM, o inicio do processo da relagdo entre a equipe
colaborativa e o andamento do projeto (CAMPESTRINI, 2015).

Essa colaboracdo se da de forma que, primeiro, os objetivos devem ser estabelecidos e,
em seguida, com a formacdo da equipe, os colaboradores dispostos a entrarem na equipe
colaborativa devem trabalhar focados na meta do projeto. Ainda, a remuneracao € vista de outra
maneira, sendo considerada de acordo com a quantidade de solucdes atingidas. Assim, propde-
se um valor fixo para os custos do andamento do projeto, com o acréscimo de um bonus pelas
conquistas das metas com a finalizagdo do projeto (CAMPESTRINI, 2015).

Somando-se a isso, percebe-se que o gerenciamento da equipe requer um profissional
altamente qualificado que auxilie os colaboradores no alcance das metas através da integracao

da equipe. Tendo em vista a complexidade dos projetos, em virtude da grande quantidade de
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informacg0es, tém-se usado modelos computacionais para a integracdo de conhecimento. Por
fim, o coordenador deve ter uma viséo global do projeto para a tomada de decisfes coerentes
(CAMPESTRINI, 2015).

3.1.2 O modelo computacional

Conforme Catelani (2016a), o modelo computacional é uma representacdo digital
multidimensional de dados, no qual sdo inseridas informacfes pela equipe colaborativa, de
forma que as solucBes adotadas sdo coerentes com 0 projeto como um todo. Através desse
modelo, ilustrado na Figura 1, podemos realizar a compatibilizacéo de projetos, o fornecimento
de quantitativos precisos e a remodelagem, para aferir qual solucdo é mais viavel para cada

projeto através de simulacGes para avaliar diferentes condicdes.

Figura 1 — Trocas de informacdes BIM

CAOS DE INFORMACOES = INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: CATELANI (20164, p.58).

3.1.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade é definida como a capacidade de detectar dados que ja foram
gerados previamente, facilitando o fluxo de trabalho entre distintos programas no andamento
do projeto (EASTMAN et al., 2014).
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No entanto, Catelani (2016c) afirma que a troca de informagdes entre distintos softwares
BIM ainda é um obstaculo para atingir a integracdo dos projetos. Porém, com o
desenvolvimento da tecnologia BIM, é crescente a otimizacdo dos softwares por parte dos
fabricantes para que possam ler e gerar informacdes compativeis com programas de outros
fornecedores e de setores especializados, a exemplo do caso de compatibilizagdo de projetos

estruturais e hidrossanitarios.

3.1.4 Normatizacao

A padronizacdo dos componentes BIM pela norma técnica NBR 15965 da ABNT
permitird que os fornecedores do setor da construcao disponibilizem componentes em familias
(tais como portas, janelas, paredes, tubulagdes, entre outros), em modelo padrdo, para serem
utilizados pelos usuérios, além de possibilitar a troca de informagdes entre agentes nacionais e
internacionais (CAMPESTRINI, 2015).

3.2  CLASSIFICACAO BIM

321 BIM3D

O modelo 3D expressa visualmente os conceitos de design nas trés dimensdes espaciais
(largura, altura e profundidade). De fato, 0 modelo 3D BIM permite aumentar a colaboracao e
melhorar as etapas do projeto e da construgéo da edificacdo (CHAREF, ALAKA e EMMITT,
2018). Por outro lado, o modelo 3D se caracteriza por conter informacGes espaciais e
qualitativas do projeto, como os pilares, as lajes, as paredes, as portas, as janelas e as tubulagdes,
dos quais se pode extrair informacdes tanto de quantitativos e dimensdes, quanto qualitativas,
solugdes de revestimento e acabamento (CAMPESTRINI, 2015).

3.22 BIM4D

A quarta dimenséo do BIM corresponde ao parametro temporal da execucdo das etapas
dentro do planejamento geral. A utilizagdo do BIM 4D tem resultado em beneficios para o0s
usudrios, evitando desperdicios no cronograma da obra e trazendo facilidades para o
gerenciamento das alteracfes necessarias, uma vez que pode demonstrar, visualmente, o
progresso da construcdo (CHAREF, ALAKA e EMMITT, 2018).
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3.2.3 BIM5D

De acordo com Smith (2016), a quinta dimensdo esta relacionada aos custos e vem sendo
utilizada para gerenciar o fluxo financeiro em tempo real, com custos e pre¢os ajustados sempre

gue necessario, evitando defasagem e desalinhamento.

3.24 BIM6D

A modelagem da informacdo da construcéo 6D refere-se a fase de pds-construcdo do
edificio — embora, para muitos, signifique sustentabilidade. De acordo com o autor, ambas as
defini¢bes estdo corretas, uma vez que o BIM 6D ¢é orientado para melhorar a eficiéncia do
gerenciamento de instalacfes e o desempenho do ciclo de vida da construgdo, aspecto
estritamente relacionado com a sustentabilidade (NICAL; WODYNSKIB, 2016).

3.3  BENEFICIOS E FUNCIONALIDADES DO BIM

O modelo parte das necessidades do proprietario na pré-construcéo, sendo avaliados o
objetivo da construgdo, as disponibilidades financeiras, a disponibilidade de prazo, as
dimensbes e as qualidades. A partir dessas definicdes, avanca-se com a construcdo
tridimensional do modelo, sendo langadas, para dentro do sistema, as informacdes capturadas
na pré-construcdo (EASTMAN et al., 2014).

Em seu estudo, Eastman et al. (2014) destacam que a funcionalidade de visualizacdo da
maquete tridimensional amplia o poder de julgamento dos projetistas quanto a qualidade do
projeto, sendo igualmente valorizado o potencial de o sistema obter todos os quantitativos que
foram inseridos na maquete para posterior orcamentacdo. Ainda, a multidisciplinariedade é
valorizada quando o projeto é feito com a conjuncéo de diversas plantas que anteriormente eram
desenvolvidas de forma separada e acabavam por apresentar incompatibilidade quando
reunidas na fase final dos trabalhos.

Ainda, pode-se ressaltar a capacidade do sistema em simular etapas da construcéo, com
a sobreposicdo temporal de cada fase da construcdo. Dessa forma, o projeto realizado no BIM
ndo constitui apenas um desenho tridimensional de multiplas camadas, mas representa a
construgdo digital, como ela serd, de fato, construida no plano real, auxiliando o planejamento
da obra com exatiddo. Tendo em vista que todos 0s erros e inconsisténcias acabam por ser

percebidos anteriormente pelo projetista, ao “construir” o edificio pela primeira vez em seu
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computador, evita-se que o empreiteiro acabe por cometer erros ao seguir o cronograma logico
elaborado, ja que estara apenas repetindo o que ja foi virtualmente edificado no software. Os
beneficios, elencados na Figura 2, também séo percebidos na pds-construcdo, pois o modelo
gerado no BIM mantém os dados dos sistemas implantados na edificacdo, podendo ser alterado
ao longo da vida util da edificacdo (quando se fizer necessaria alguma alteracdo no edificio),
mantendo atualizada a maquete tridimensional e auxiliando no controle da manutencdo do
edificio (EASTMAN et al., 2014).

Figura 2 — Principais beneficios da ado¢do BIM

= Certibcar-se deque a
correta edificagao ou
instalagao esta sendo criada

« Envolver o proprietarnio e o3

usudrios adequadamente « Processo de prospecgao e

desde as fases mais iniciais aquisicao fust-in-time, com

do empreendimento menor risco « Start up virtual
-Adequada compreensio e « Melhores processos e » Melhor transicao da
entendimento das premissas métodos de projeto e construcio de dreas para

e requisitos construcao testes e starfups sistémicos

-
PROJETO CONCEITUAL
PLANEJAMENTD PROCUREMENT | CONSTRUGAD
ANTEPROJETD
- -
+ Rapida avaliagao e + Equipes mais « Conhecimento e
analise de uma propasta produtivas acompanhamento
de projeto sob diversos « Eliminagao das proative das condigdes das
pontos de vista interferéncias edificacdes e instalagoes

+ Redugao de Aditivos
Contratuais

+ Registro da progressao
em tempo real

= Ciclos econdmicos
mais rapidos

« Menor estrutura
administrativa

Fonte: CATELANI (20164, p.51).

3.4  UTILIZACAO DO BIM NA ORCAMENTACAO

Conforme visto anteriormente, a utilizacdo do BIM pode ser essencial para melhorar a
qualidade do projeto, a seguranca e a produtividade da constru¢cdo, aumentando a eficiéncia da
gestdo e reduzindo o custo da construcéo, trazendo resultados mais favoraveis aos investidores,

aos empreiteiros e aos proprietarios de edificacdes.
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Percebe-se que é preciso que 0s orgamentistas e os construtores entendam como o BIM
pode ser mais seguro para auxiliar na orcamentacao e na consequente reducéo dos erros — por
ser uma melhor e mais correta estimativa de custos —, a fim de que desenvolvam seus projetos
com maior planejamento e utilizacdo correta dos softwares que o englobam (EASTMAN et al.,
2014). Isso porque a compatibilizacdo e o desenvolvimento desses projetos que o BIM
proporciona fornece uma gama maior de detalhes da composicdo de materiais e processos. De
acordo com Sakamori e Scheer (2016), “o nivel de preciséo do levantamento quantitativo obtido
no modelo depende do grau de desenvolvimento do projeto. Quanto maior o estagio de
desenvolvimento do projeto, maior a precisdo do levantamento de quantitativos” (p. 5).

Logo, tem-se a quantificacdo de custos, ou seja, de qual parte 0 orcamento serd mais
precisa devido & maior assertividade daquilo que serd necessario para a construcdo de
determinada obra e que esta diretamente relacionada com seu custo final.

Segundo Eastman et al. (2014, p. 197), “outra forma de avaliar os beneficios
tecnoldgicos é em termos de produtividade. Produtividade de mao de obra é o custo total em
termos de horas trabalhadas e salarios para a realizagdo de algumas tarefas”. Nesse quesito, 0
BIM auxilia na parte de gerenciamento dos processos construtivos ligados ao cronograma e
planejamento: se bem definidos, geram progresso para a realizacdo da obra e acarretam
minimizagao de custos no orgamento.

O conhecimento e a potencial reducdo dos custos das edificacfes tém fundamental
importancia na construcdo civil, sendo necessario acessar informagdes de maneira rapida e
confidvel em todo o ciclo de vida da edificacdo, viabilizando, dessa forma, a tomada de decisdes
na gestdo de investimentos e despesas (CAPEX e OPEX). E determinante, para a salde
financeira de empresas, a previsdo dos custos ndo somente na fase de projeto, mas também na

fase de manutencéo e operacédo da edificacdo (BRASIL, 2017).

341 OrcaBIM

O plug-in OrcaBIM, criado pela Orcafascio com o objetivo de integrar o sistema de
dados para a orgamentacdo com o Revit, da empresa Autodesk, permite o desenvolvimento do
projeto com reducdo do tempo. Com o plug-in, é possivel exportar automaticamente 0s
quantitativos do Revit, relacionando com as composicGes de custo unitario para compor 0s
custos do projeto.

O OrcaBIM também permite a montagem do percentual de Beneficio e Despesas

Indiretas (BDI), sigla que engloba os impostos, as despesas com seguros e riscos, as garantias,
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as despesas referentes a administracdo central da obra e a expectativa de lucro do construtor,
que, apos aplicacdo no custo direto, formam o prego de venda do edificio.

A vantagem da utilizagdo do Or¢caBIM é poder analisar os valores das composi¢des em
qualquer fase do projeto, pois o0 sistema se conecta diretamente com as bases de precos
selecionadas, alterando o orcamento sempre que disponibilizado o preco mais atualizado. Com
relacdo aos quantitativos, o plug-in também promove a retificacdo do orcamento em tempo real
toda vez que se der a alteragdo de algum elemento de projeto que ja esteja selecionado para
fazer parte da planilha. Com isso, é possivel, inclusive, prever cenarios diferentes e comparar

soluces técnicas com a avalia¢do dos custos em tempo apropriado.

3.4.2 Levantamento de quantitativos

Segundo Eastman et al. (2014), existem trés formas de extragcdo de quantitativos para
iniciar o processo de orcamentacdo. A primeira forma é exportar os quantitativos do projeto,
medidas lineares, areas ou volumes para um software de estimativa de custos. Alguns
programas também permitem a exportacdo para uma planilha de banco de dados externos.
Todavia, esse método requer uma parametrizacdo adequada para poder ser utilizada.

A segunda maneira é conectar o modelo BIM com o software de orgamentacéao, de modo
que se tenha um plug-in na barra de comando do projeto. Isso possibilita que o or¢camentista
use regras para o levantamento das composi¢cdes com base nas normas vigentes. A vantagem
da utilizacdo dessa forma de extracdo de quantitativos é a integracdo das informacgbes do
projeto, que se d& por meio da conexdo entre os softwares.

Uma terceira alternativa é a ferramenta para a extracdo de quantitativos que possibilita
a importacao de dados para diversos pacotes BIM. Os orcamentistas tém a alternativa de utilizar
0 modo automatico ou manual para atender o grande nimero de levantamento e 0 meio de

execucéo de cada tarefa do projeto.
35 REVIT
O Revit é um software para realizar projetos arquitetdnicos, engenharia de sistemas

mecanicos, elétricos, hidraulicos, engenharia estrutural e construcdo. Além disso, dispbe de
projetos colaborativos e multidisciplinares (AUTODESK, 2019).
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Eastman et al. (2014) citam que o software Revit foi comprado de uma empresa iniciante
em 2002. As vantagens da utilizacdo desse software € o facil acesso, a organizacdo da interface
de projeto e ampla biblioteca de objetos, que aceita varios usuarios.

Percebe-se, ainda, que ele foi desenvolvido especialmente para BIM e contém um Unico
banco de dados coordenado. Portanto, cada revisdo ou alteracdo feita no modelo séo
automaticamente atualizadas, reduzindo, assim, a quantidade de erros no projeto. Sendo assim,
o0 lider do mercado para projetos de arquitetura utilizando a tecnologia BIM (CATELANI,
2016c).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através de uma revisdo bibliografica de contetdos sobre
orcamentacdo, abarcando seus conceitos e as vantagens da pratica orcamentaria na construcao
civil, tendo como foco a extracdo de quantitativos e os critérios de medi¢des adotados. O tema
de orcamentacdo foi analisado pela otica do Buildig Information Model (BIM), com seus
principais conceitos, classificacdo, beneficios, funcionalidades e a aplicacdo no processo da
orcamentacdo através de um plug-in.

A partir da revisao bibliografica sobre os assuntos abordados, desenvolveu-se um estudo
de caso com o intuito de verificar a viabilidade técnica da utilizacdo do software BIM para a
extracdo de quantitativos para realizar o processo de orgamentagédo de acordo com 0s conceitos
de custos do SINAPI. Consideraram-se as composic¢des analiticas de custos e os critérios de
medicdo e diferenciacdo de elementos apresentados nos cadernos técnicos da CAIXA.

Com relagdo a viabilidade, entendeu-se como viavel a capacidade do software em
aceitar a parametrizacdo promovida pelo SINAPI no uso das composicdes, sendo possivel
diferenciar elementos do projeto em selecdes rapidas com extracdo de dados precisos, levando
em consideracdo os critérios pelos quais o SINAPI diferencia o0 uso de suas composicoes de
custos.

Para tal estudo, foi elaborado um projeto residencial unifamiliar modelado no software
Revit, da Autodesk, tendo sido realizada a orgcamentacdo dos elementos de alvenaria, chapisco,
emboco, pintura, revestimento ceramico, contrapiso, piso, porcelanato, tabudo e portas e

janelas, de acordo com os parametros do SINAPI.
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5 ESTUDO DE CASO

O projeto elaborado no software Revit (Figuras 3, 4 e 5), selecionado para o estudo de
caso, foi desenvolvido para o presente trabalho e planejado em alvenaria estrutural, com blocos
ceramicos de 19 centimetros de espessura revestidos com chapisco e embogo do tipo massa
Unica, com pintura em tinta acrilica e pintura em tinta PVA. Nas areas molhadas, foi previsto
revestimento ceramico esmaltado tipo extra de 33x45 cm em toda altura da parede. Para as
janelas e portas, foi prevista a utilizacdo de esquadrias de madeira tipo guilhotina e kit de porta
de madeira para verniz.

O residencial unifamiliar conta com dois andares e uma area total de 153,52 m2, sendo
gue no primeiro pavimento estdo dispostos 91,72 m2 e, no segundo, 61,8 m2, com um pé direito
de 2,65 metros. O residencial possui trés dormitorios, uma sala, uma cozinha, um escritério,
uma area de servico, dois banheiros e um lavabo.

O orgcamento foi elaborado no plug-in Or¢aBIM, com as composi¢cdes unitarias do
SINAPI/RS, tendo junho de 2019 como més de referéncia e localizacdo da obra na cidade de
Santa Maria/RS.

Figura 3 — Imagem 3D da edificag&o unifamiliar

Fonte: Elaborada pela autora.



Figura 4 — Planta baixa do pavimento térreo

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5 — Planta baixa do pavimento superior

Fonte: Elaborada pela autora.
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6 RESULTADOS E DICUSSOES

Para a orcamentacdo dos itens selecionados neste trabalho, foram utilizadas as
ferramentas de extracdo de quantitativos do software Revit com o auxilio de um plug-in
chamado OrcaBIM, o qual realiza o planilhamento dos itens extraidos na forma de apresentacéo
final do orcamento. Para implementar os parametros de orcamentacé@o do SINAPI neste projeto,
foi necesséario observar, na fase de elaboracdo do modelo (que é o proprio projeto bésico),
alguns critérios a serem inseridos na defini¢do do elemento desenhado, conforme sera detalhado

nos itens subsequentes.

6.1 ALVENARIA

As alvenarias foram desenhadas na disposi¢do que foram concebidas pelo projetista,
levando-se em consideracdo o plano de necessidades, as normas técnicas e o codigo de obras
do municipio de Santa Maria/RS. Nesse momento, observaram-se as disposi¢es do Caderno
Técnico do Grupo de Alvenaria Estrutural de Blocos Ceramicos do SINAPI, o qual realiza as
distincbes entre os elementos para critério de orcamentacdo, sendo necessario orcar

separadamente os seguintes padrdes:

— Paredes com é&rea liquida menor que 6 m2 sem vaos (composicao 89306);
— Paredes com area liquida maior ou igual que 6 m2 sem vaos (composicao 89308);
— Paredes com é&rea liquida menor que 6 m2 com véos (composi¢do 89310);

— Paredes com area liquida maior ou igual que 6 m2 com vaos (composicado 89312);

Portanto, logo apds a introducgédo da parede na maquete tridimensional, foi introduzido,
no elemento paredes, um parametro de distin¢do entre paredes com vao e paredes sem vao. Tal
procedimento foi realizado através do comando project parameters, sendo possivel optar por
“ativar sele¢d0” ou “ndo ativar sele¢do”, o que corresponde a dupla condicdo, ou seja, paredes
com o vao e sem véo, o que fard com que o programa possa contabilizar as metragens de forma
distinta para cada situacdo quando requerido pelo operador. Esse processo encontra-se ilustrado

na Figura 6.



32

Figura 6 — Criacao do parametro parede com vaos
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Fonte: Elaborada pela autora.

Apbs a criacdo dos elementos do projeto com as devidas especificacfes, utiliza-se o
plug-in OrgaBIM, o qual gerencia a planilha orcamentéria e captura quantitativos no modelo,
criadas no Revit. Nesse plug-in, pode-se criar a etapa alvenaria e distingui-la em duas novas
categorias: paredes com area liquida menor que 6m?2 e paredes com area liquida maior ou igual
a 6 m2. Combinadas com os dois parametros criados anteriormente dentro do Revit (com véo
ou sem vao), pode-se distinguir os quatro critérios estabelecidos no caderno técnico do SINAPI.

Esse duplo procedimento se fez necessario pelo fato de que o OrcaBIM ndo estava
programado para distinguir paredes com e sem v&o, tendo sido necessaria a criagdo manual de
tal informacdo, no Revit, dentro de cada elemento. De forma contraria, para a distincdo das
areas das paredes, foi necessario apenas filtrar pardmetros no préprio Or¢aBIM (maiores ou
menores do que 6m?2).

No momento da apropriacdo de quantitativos dentro do OrcaBIM, é criada, logo apds a
escolha do elemento a ser orcado, a linha na planilha orcamentéaria correspondente ao servico a
ser executado. Para isso, basta seguir o link que conduz, de forma automaética, a zona de selegéo
dos elementos dentro do programa Revit, o qual permite selecionar subcritérios (Figura 7), tais
como os estabelecidos pelo SINAPI, sendo exportados, ao final, os quantitativos para dentro da
planilha orcamentaria do Or¢caBIM.
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Figura 7 — Selecdo de subcritérios para exportacdo de quantitativos para Or¢aBIM
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Fonte: Elaborada pela autora.

Apbs a coleta de quantitativos, foi necessario apenas selecionar o banco de dados de
composicdes (SINAPI), o namero da composicao, a data base e o local — caso ainda ndo tenham
sido informados no inicio da orcamentacdo. Com essas informacdes, o programa realizou a
busca no banco de dados da CAIXA e aplicou os precos unitarios da base dentro do orgamento,
realizando a multiplicacdo pelos quantitativos e apresentando o total de cada item.

Cabe destacar que, para o estudo de caso, foi selecionada a base de dados do SINAPI
para a alvenaria em virtude do objetivo do presente trabalho, cujos critérios podem ser
visualizados na Figura 8. Entretanto, cabe ao projetista selecionar a base de dados a ser

utilizada, inclusive nos casos em que nao houver composicao adequada na base SINAPI.



Figura 8 — Critérios de alvenaria no or¢gamento
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Fonte: Elaborada pela autora.

6.2 CHAPISCO

60.75

Cost (BDI) | Total

6875 672599

127.918.80

63,11 63.11 11,906.01
78.75 7875 2,382.98
7044 7044 6,903.82

TOTAL:
27,918.80

Close

O revestimento escolhido pelo projetista contemplou a execucdo de uma camada de

chapisco e, posteriormente, uma massa Unica com a funcao de emboco e reboco da alvenaria.

Na andlise das composi¢des do SINAPI para orcar 0s servigos previstos, verificou-se a

distincdo entre chapisco aplicado em alvenarias internas e externas, sendo que, para as

alvenarias externas, houve também a disting&o entre paredes com vaos e sem vaos, composices
87879, 87905 e 87894, respectivamente.

Dessa forma, fez-se necesséria a criacdo de um novo pardmetro nas alvenarias. Da

mesma forma que ja havia sido realizada a introducao da condi¢do com e sem véaos, foi criada

a condicgéo de alvenaria interna e alvenaria externa (Figura 9), para possibilitar a adequacgao aos

critérios do SINAPI, conforme composicdes de chapisco apresentadas anteriormente.
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Figura 9 — Criacao do parametro parede externa
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Fonte: Elaborada pela autora.

No OrcaBIM, foi introduzido o novo grupo de servicos a serem orcados (chapisco) com
a criacdo dos trés subgrupos (alvenaria interna, alvenaria externa com vao e alvenaria externa
sem vao), nos quais foram realizadas as selecdes das alvenarias que se adequavam ao critério
(interna ou externa/vaos).

Na sequéncia, foi indicada a numeracdo da composicdo referente a cada um dos
servicos, conforme apresentado anteriormente. Foi nesse momento que o plug-in buscou os
custos unitarios de cada servi¢o automaticamente e multiplicou pelos quantitativos exportados,
gerando o custo total de cada item/servico na linha final da tabela orgcamentaria, conforme

Figura 10.
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Figura 10 — Critérios de chapisco no orcamento
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Fonte: Elaborada pela autora.

63 EMBOCO

Na analise das composicdes do SINAPI para orcar 0s servigos previstos, verificou-se a
distincdo entre emboco aplicado em paredes internas e externas. Para as composicoes de servico
de emboco, houve a distincdo, por parte dos cadernos técnicos do SINAPI, de emboco para
paredes internas e para paredes externas, sendo que, para 0 emboco de paredes internas, ainda
houve a separacéo por tipo de revestimento a ser aplicado sobre a camada de enchimento, 0s
quais sdo o revestimento cerdmico e a pintura (87529). Também houve uma separacdo dos
servicos de embogo para revestimento ceramicos para ambientes de area inferior a 5 m2,
ambientas com area entre 5 e 10 m2 e ambiente superior a 10 m2, as quais correspondem,
respectivamente, as composic¢des 87527, 87531 e 87535.

O grupo de composicdes do servico de emboco referente as paredes externas é

subdivido, de acordo com a metodologia SINAPI, em emboco de paredes de fachada e embocgo
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de paredes de sacada. Para as paredes de fachada, subdivide-se o grupo de servicos em emboco
de paredes de fachada com véo e sem vao, respectivamente as composicdes 87779 e 87797. O
grupo de servigos de embogo em paredes de sacada subdivide-se em paredes internas e externas,
respectivamente as composicdes 87829 e 87813. As especificacdes de medicao desses servigos
sdo de area liquida de parede.

Para atender aos critérios do SINAPI, foi necessario introduzir novos parametros no
elemento alvenaria, uma vez que as areas de emboco sdo coletadas diretamente pela area de
alvenaria no sistema de coleta de quantitativos Revit/OrcaBIM. Dessa forma, foram aplicados
0s parametros correspondente as areas de ambientes (possibilidade de distinguir area de
ambientes por sua metragem em planta), a localizagdo da superficie da parede na sacada (interna
ou externa), além de utilizar outros parametros que ja haviam sido criados anteriormente, como
é 0 caso do parametro que considera a presenca ou nao de vaos na alvenaria. Tais critérios

podem ser visualizados na Figura 11.

Figura 11 — Criacdo do parametro area de ambientes internos
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Fonte: Elaborada pela autora.

Cabe salientar a diferenca de criacdo dos parametros anteriormente descritos, tendo em
vista que, para a distin¢cdo do embogo em paredes j& indicadas como internas, foi criado o filtro
de materiais para indicar o material de revestimento final (pintura ou ceramica), a exemplo do
que a Figura 12 nos apresenta. Por outro lado, no caso do emboco externo, especificamente

para 0s casos de sacada, foram criados filtros de parametros para diferenciar as paredes da
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sacada entre internas e externas. Por fim, no caso especifico do embogo em paredes externas de
fachada, utilizou-se o filtro de par@metro ja criado anteriormente (com vaos e sem V&os).

Figura 12 — Emboco paredes internas em ambientes menores que 5 m?
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Fonte: Elaborada pela autora.

E importante ressaltar que, para a tomada de quantitativos do servico de embogo em
paredes com véos, o caderno técnico do SINAPI indica que ndo devem ser consideradas as areas
de requadro das aberturas, tendo em vista que elas ja estdo contempladas no célculo da
produtividade do material e da méo de obra. Entretanto, no caso dos servicos de emboco em
paredes internas de sacada, a especificagdo do caderno técnico deixa duvidas de interpretacéo
quanto a consideragdo do revestimento do peitoril, o qual tem procedimento semelhante ao
requadro da janela.

Na tentativa de obter o quantitativo do revestimento do peitoral da sacada com
argamassa de emboco, a autora deste trabalho teve dificuldades na operacdo do sistema, pois
ele ndo oferece a possibilidade de realizar este procedimento de forma expedita, sendo
necessario realizar algum procedimento extraordinario, que ndo se encontra no rol de
habilidades recebidas nos treinamentos realizados para a elaboragéo deste projeto. Na Figura

13 se visualiza os critérios de medicdo do embogo externo.
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Portanto, o servico de emboco de paredes internas de sacadas foi orgado com o
quantitativo de area de alvenaria sem considerar o peitoril.

Figura 13 — Critérios de medicdo do emboco externo

Pano com Vaos: Superficie interna da sacada:

Fonte: SINAPI: Cadernos técnicos de composicdes para revestimentos: embogo/massa Unica interna,
embogo/massa Unica externa; Lote 1; Versdo 008; Ultima atualizagdo 10/2018.

No orcamento, foi adicionado um novo grupo de servicos correspondentes as demandas
de emboco na obra, nos quais foram sendo realizadas as capturas de quantitativos dentro do
projeto no Revit. Tais capturas foram imediatamente subdivididas por composic¢&o, realizando-
se, automaticamente, a captura do custo unitario de cada servigo, bem como as devidas
multiplicacBes para obtencdo do custo total para cada item. A Figura 14 aponta critérios para

essa orcamentacao.
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Figura 14 — Critérios de embogo no orgamento
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Fonte: Elaborada pela autora.

Ao final desse item, percebe-se 0o somatdrio de areas de emboco, resultando no total de
R$ 15.953,13 de embogo interno e R$ 16.389,01 de embogo externo. O item descarta a
necessidade da utilizacdo de reboco por se tratar de um revestimento do tipo massa Unica.

6.4 PINTURA

No servi¢o de pintura, optou-se pela utilizagdo da massa corrida (tendo em vista a
qualidade do acabamento), do fundo selador para pintura e da pintura manual com tinta latex
PVA com duas aplicagdes. Os servicos foram respectivamente contemplados pelas
composicOes para uso interno 88495, 88483 e 88487 e, na mesma ordem, para aplicacdo externa
88130, 96415, 95625.

Salienta-se que o servico de lixamento ja esta contemplado na composicao de servi¢os
de aplicacdo de massa, assim como uma composi¢do de pintura que ja contempla a aplicacéo

de duas demédos, o que demanda o uso da quantificacdo simples das areas a serem pintadas.
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No OrcaBIM, foi introduzido o novo conjunto de servigos a serem orcados com a
criacdo de dois grupos (pintura interna e externa), nos quais foram realizadas selecGes através
do link com o programa Revit. Ele permitiu a selecdo das paredes que j& estavam configuradas
em seus parametros com a distincao entre paredes externas e paredes externas, bem como ja
traziam, nos parametros de “materiais”, a informagao sobre seu revestimento (com pintura ou
com ceramica), 0 que permitiu que o OrcaBIM capturasse automaticamente apenas as paredes
desejadas para cada tipo de composicéo a ser aplicada de acordo com as distin¢Ges do SINAPI.

Na sequéncia, foi indicada a numeracdo da composicdo referente a cada um dos
servigos, conforme apresentado anteriormente. Nesse momento, o plug-in buscou,
automaticamente, os custos unitarios de cada servico e realizou a multiplicacdo pelos
quantitativos exportados, gerando o custo total de cada item/servico na linha final da tabela
orcamentaria (Figura 15).

Figura 15 — Critérios de pintura no orcamento
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63 (88487 [SINAPI  APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PA...m®  573.95 9.1 931 5,630.45
BOEO TOTAL:

94,490.30

How to creste estimates? Close

Fonte: Elaborada pela autora.

6.5 REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO



42

No projeto orgcado, 0s servicos de revestimento cerdmico foram previstos apenas para
0s ambientes internos da construcdo, restringindo, portanto, o uso das composi¢des de custos
de servicos de revestimentos em ambientes internos. As composicdes de revestimento ceramico
em ambiente interno distinguiram-se para os ambientes com area maior do que 5 m2 (87265) e
para ambientes com area menor do que 5 m2 (87264).

Para realizar a coleta de informacdes para essas composicoes de custos, foram utilizados
os parametros de “material” presente nas paredes para distinguir o tipo de revestimento, bem
como o critério ja criado anteriormente para a area do ambiente, 0 que permitiu a captura dos

quantitativos exatos para cada composicéo, conforme Figura 16.

Figura 16 — Critérios de revestimento cerdmico no or¢camento

4= Orgafascio Revit: 1.0.10.0 - TCC O x
Camila TCC .
Estimate | Criteria | Manage | Reports Minha Emprasa
EEP O B =
& | = 35 022
Orcafascio Create  Create Create Create Delete  Delete  Duplicate Move Sync. Estimate
Task  SubTask Workbook Resource Task tem tem &
Item Code Database | Description Unit | Quant. Cost Cost (BDI) | Total
B 5.2 B7J21  SINAFT EMBULU, PARA RECEBIVIEN T UE CERANITCA, ENT ARG... T Uy ZE.5 2555 ALY
733 187531 SINAPI EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARG... m* 0.00 25.25 25.25 0.00
B 5=4 EMBOCO EXTERNO 1 15,353.62
P41 187813 SINAPI EMBOCO OU MASSA UMICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:...m* 16.57 7136 71.36 1,182.44
P42 87829 SINAPI EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO T:....m® 30.51 59.02 59.02 2331.88
P43 87779 SINAPI EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO T:....m® 8216 47.89 47.89 3034.64
P44 87797 SINAPI EMBOCO OU MASSA UMICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:...m* 23249 34.00 34.00 7,904.66

Bl %S5 PINTURA INTERNA 1 17,980.30
@51 88415 SINAPI  APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO E... 493.56 2,18 216 1,066.09
#¥52 98130 SINAPI  APLICACAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES...m°  403.36 15.78 15,78 7,788.38
#¥53 195625 SINAPI  APLICACAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICAEM SU... im®  1493.56 1849 18.49 912592

3!-.

E1 %6 PINTURA EXTERNA 1 11,881.67
761 88483 SINAPI  APLICAGCAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PARED... m* 576.78 2.34 234 1,349.67
6.2 88495 SINAPI  APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARED.. ‘m® 576.78 8.80 8.80 5,075.66

763 88487 SINAP  APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX P... m* 57678 9.46 1946 5.456.34

p ' REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 17,101.17

SINAPI__REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C.. m’ 199.41 109,41 492278

SINAPI  REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... m* 188,95 18895 1217839
TOTAL:

93,996.90

How to create estimates?

&

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao final da selecdo, verificou-se o custo total de R$ 7.101,17 para a execucao dos
revestimentos cerdmicos do projeto. O valor foi alcangado ap6s a introdugdo dos codigos das
composicdes SINAPI, momento em que o plug-in fez a captura dos custos para 0 més de
referéncia, o local da obra e o tipo de regime de contribuicdo previdenciaria da matricula da

obra.
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O servico de contrapiso adotado pelo projetista foi 0 contrapiso em argamassa de traco

1:4 (cimento e areia), com 4 centimetros de espessura, em area seca e em areas molhadas sobre

lajes para edificacdo habitacional unifamiliar (SINAPI - 94439).

No Org¢aBIM, para coletar as informacbes de composicGes de custos desse servico

especifico, utilizaram-se os parametros de “material” presente no piso para distinguir o tipo de

revestimento (contrapiso) que foi inserido dentro das propriedades do modelo “piso”, sendo

possivel coletar diretamente a area de aplicacdo para a composicdo 94439. Esses aspectos

podem ser melhor visualizados nas Figuras 17, 18 e 19.

Figura 17 — Propriedade do material

Edit Assembly

Family:

Type:

Total thickness:
Resistance (R):
Thermal Mass:

Layers

de piso

Floor
Porcelanato
5.00 (Default)

0.0382 (m2-K) /W

5.62kIK

Function

Material

Thickness

Structural

BT Material

Variable

Finish 1[4]

Porcelanate

1.00

|

Core Bounda

Layers Above

0.00

Structure [1]

Contrapiso

4.00

|

da| v o —

Core Bounda

Layers Below

0.00

Insert

<< Preview

Fonte: Elaborada pela autora.

Cancel

Help



Figura 18 — Subcritério do parametro de material para contrapiso

=4 Sub criteria editor
Sub criteria | Filters (0)
Floors (Contrapiso)

SubCriteria type: Materials

Criteria rules

Unit type: Area

Unit: m*
Cnly used categories

Category: Floors

Material

Concrete, Cast In Situ
Contrapiso

Parquet

Porcelanato 60x60

Element count: 15
Sub criteria total: 300.72

[==]

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 19 — Critérios de contrapiso no orcamento
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e Orgafascio Revit: 1.0.10.0 - TCC O x
Camila TCC o
Estimate | Criteria | Manage | Reports Winha Empraza
= F 2 =
S = . O g = B
Creafascio Create Create Create Create Delete  Delete  Duplicate Maove Sync, Estimate
Task sk Workbook Resource Task Item Item Item
Code | Database | Description Unit | Quant. Cost Cost (BDI) | Total
EMBULT EATERTNC T T3,333.02
87813 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:..im® 16.57 71.36 7136 118244
87829 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:..im® 39.51 59.02 59.02 2,331.88
87779 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:...m* 82,18 47.89 47.89 303464
P A 87797 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:...m* 23249 34.00 34.00 7,904.66
PINTURA INTERNA 1 17,980.39
83415 SINAPI APLICACAD MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO E... |m® 493.56 2.16 216 1,066.09
96130  SINAPI APLICACAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES... m* 493.56 15.78 15.78 7,788.38
93625  SINAPI APLICACAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM SU... | m® 493.56 1849 1849 9,125.02
PINTURA EXTERNA 1 11,881.67
88483 SINAPI APLICAGAD DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PARED... m* 576.78 2.34 234 1,340.67
88495 SINAPI APLICAGAD E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARED... ‘m® 576.78 8.80 2.80 5,075.66
y 3 (88487  SINAPI APLICAGAC MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX P... \m® 576.78 9.46 944 5456.34
REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 1 710117
87261 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C...im* 49.52 9941 9941 492278
2 187262 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C...im* 2449 88.95 88.95 217839
CONTRAPISC 1 6,345.1%
{{COMPOSICAQ REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE CON... im® | ;
TOTAL:
100,342.09

How to create estimates?
Fonte: Elaborada pela autora.

Portanto, uma vez coletado o quantitativo de contrapiso e informado o codigo da
composicdo, o software de orcamento realizou a coleta do custo unitario e as devidas
multiplicacGes para estimar o custo total do contrapiso no projeto para a data de referéncia,

tendo sido computado o custo valor de R$ 6.345,19.
6.7 PISO PORCELANATO

No servigco de piso, optou-se pela utilizagdo do porcelanato de dimensbes 60x60
centimetros, tanto na area interna quanto na area externa, 0s quais se enguadraram nas
composicdes SINAPI 87261, 87262 e 87263, as quais fazem referéncia ao assentamento de piso
porcelanato nas situacGes de ambientes de area inferior a 5 m2, areas entre 5 e 10 m2 e para area
superior al0 m?, respectivamente.

Para coletar os dados de piso no plug-in, foram utilizados os parametros de “material”
para distinguir o tipo de revestimento. Também foi utilizado um filtro de area para classificar o
tamanho dos ambientes, 0 que permitiu a captura dos quantitativos exatos para cada composicao
(Figura 20).

Figura 20 — Critérios de piso de porcelanato no or¢camento
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w2y Orcafascio Revit: 1.0.10.0 - TCC O e
- Camila TCC "
Estimate | Criteria | Manage | Reports Minha Empresa
EE P O B :
Q:g =] o= 025
Orcafascio Create  Create  Create Create Delete  Delete  Duplicate Move sync, Estimate
Task  SubTask Workbook Resource Task tem tem tem
ltem Code Database ‘ Description ‘ Unit | Quant. Cost Cost (BDI) | Total

3T SINAFT EMEULL UU MASSA UNILA EM ARGAMASSA TRACU T.. m A7 ERa Y Eoany 7 900D

PINTURA INTERNA 1 17,980.39
88415 [SINAPI APLICAGAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO E... |m® 493.56 2,16 2.16 1,066.09
96130 |SINAPI APLICAGAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES... m* 493.56 15.78 1578 778838
95625 |SINAPI APLICACAC MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM SU... |m® 493.56 1849 1849 912592

PINTURA EXTERNA 1 11,881.67
88483 |SINAPI APLICAGAC DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PARED...| m* 576.78 2.34 234 124067
88495  |SINAPI APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARED... |m* 576.78 8.80 8.80 5,075.66
88487 |SINAPI APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX P... |m* 576.78 .46 0.46 545634

REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 1 710117

SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C...|m* 49,52 99.41 09.41 402278
SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C...|m* 2449 88.95 88.95 2178.39
CONTRAPISO 1 11,673.95
@781 94438 |SINAPI [COMPCS\CAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE COM.. m* 300.72 38.82 38.82 11,673.95
E - S hsopeorceanao g
SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISQ COM PLACAS Tl... |m® 10.79 99.41 09.41 1072.63
SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS Tl... |m*® 1158 8895 88.95 1,030.93
SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS Tl... |m*® 14465 8247 8247 11,829.29
TOTAL:
119,703.70

How to create estimates?

Fonte: Elaborada pela autora.

Portanto, ao final da sele¢do, verificou-se o custo total de R$ 14.032,85 para a execucao
dos revestimentos de porcelanato no projeto. O custo or¢ado se deu apos a introducdo dos
cddigos das composi¢es SINAPI, momento em que o plug-in fez a captura dos custos para o
més de referéncia, o local da obra e o tipo de regime de contribuicdo previdenciaria da matricula

da obra.

6.8 PISO PARQUET

O servico de piso de parquet de madeira de lei, adotado pelo projetista, foi previsto
apenas para 0s ambientes internos da construcdo, o que corresponde a composicao de servico
namero 84182. Dessa forma, foram aplicados os pardmetros correspondentes a “material” no
OrcaBIM a fim coletar as informacdes de composi¢Oes de custos desse servico especifico,
presente no piso para distinguir o tipo de revestimento (parquet) para o ambiente interno da

residéncia, como pode ser visualizado nas Figuras 21 e 22.

Figura 21 — Subcritério do parametro de material para piso de parquet



w2 Criteria editor X

PISO PARQUET DE MADEIRA DE LEI FIXADO COM COLA BASE...

Unit type: Area
Unit: m*
Sub criterias
| Name Elements | Total |
@ Floors (Parquet) 3 133.68
B@ s ¢ [
Totals:
Element count: 6
Criteria total: 133.68

| B O

Grand total: 133.68 m*

How to configure criterias? =
<<Preview || Switch

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 22 — Critérios de piso de parquet no orcamento

=y Orgafascio Revit: 1.0.10.0 - TCC O *
Camila TCC
Estimate |Criheria | Manage | Reports | Minha Emprasa -
o o= o fam— =
L B =2 g T F 2 =2
Orcafascio Create  Create Create Create Delete  Delete  Duplicate Move Sync, Estimate
Task SubTask Werkbook Resource Task Item Item ltem

ltem Code Database | Description Unit | Quant. Cost Cost (BDI) | Total
T 3.1 86417 SINAFT ___ APLILALAU MANUAL UE FUNDU SELADUR ACRILICD . F95.30 =10 Z 10 TUOD.0F
@52 96130 SINAPI  APLICACAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES... m*  493.56 15.78 15.78 7,788.38
#P53 95625 (SINAPI  APLICACAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM SU... ' m®  493.56 1849 1849 0125.92

El %6 PINTURA EXTERNA 1 11,881.67
761 88483 SINAPI  APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PARED... m* 576.78 234 2.34 1,340.67
762 88405 SINAPI  APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARED... m* 576.78 8.80 8.80 5,075.66
763 88487 SINAPI  APLICACAC MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX P... m* 576.78 9.46 9.46 5,436.34

El %7 REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 1 710117
@71 87261  SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... m® 40,52 9941 99.41 402278
@72 87262 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C....m* 2449 8895 88.95 217839

El %8 CONTRAPISO 1 11,673.95
#P81 04439 SINAPI  (COMPOSIGAQ REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE COM... m* 300.72 38.82 38.82 11,673.95

El %S9 PISO DE PORCELANATO 1 14,032.85
#01 87261 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISC COM PLACAS Tl... \m* 10.79 9941 99.41 1,072.63
2702 87262 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISC COM PLACAS Tl... \m* 11.59 8895 88.95 1,030.93
203 87263 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISC COM PLACAS Tl... \m* 144.65 8247 8247 11,929.29

El %= 10 PISC DE PARQUET 1 13,961.54

: NAPI_PISO PARQUET DE MADEIRA DE LEI FIXADO COM COLA. ' ' '

= i T.*\L:

133,665.24

How to create estimates? Close

Fonte: Elaborada pela autora.
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6.9 ESQUADRIAS

Na analise das composicdes do SINAPI para orcar 0s servigos previstos, verificou-se a
distincdo entre portas e janelas. Para as composicGes de servico de portas (medida por unidade),
houve a distingdo por parte dos cadernos técnicos do SINAPI entre dimensdes de 90x210
centimetros, 80x210 centimetros e 70x210 centimetros, correspondentes, respectivamente, as
composicOes 91016, 91015 e 91014.

No OrcaBIM, foi introduzido o novo grupo de servicos a serem orgados (esquadrias).
Foram utilizados um subcritério na categoria de portas e um filtro de familia para classificar o
modelo de cada esquadria, 0 que permitiu a captura dos quantitativos exatos para cada

composicao (Figura 23).

Figura 23 — Selecao de parametros familia para exportacéo de quantitativos



w=4 Sub criteria editor b4

Sub criteria | Filters (1)

Phase Filters:

':[IF' | Created Demclished | |

Family Filters:

@ | Family Type | |

Parameter Filters:

54 | Parameter Comparisen | Value | |
dlls Family Equals P2 - 90x210 | And |
Element count: 1
Sub criteria total: 1.00
==
How to configure subcriterias? oK | | Cancel

Fonte: Elaborada pela autora.
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No entanto, para as composic¢des do servi¢o de janelas, medida por metros quadrados,

foi escolhida pelo projetista uma janela de madeira tipo guilhotina, estando inclusas guarnicdes

sem ferragem (composicao 84844).

-in, ili os parametros de “material” presente
Para coletar os dados no plug-in, foram utilizados os p tros de “material” p t

nas janelas para distinguir o tipo de revestimento (madeira pintada de branco), o que permitiu

a captura dos quantitativos exatos para cada composi¢do, como pode ser visualizado na Figura

24,

Figura 24 — Subcritério do parametro de material para esquadrias
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%= Sub criteria editor x

Sub criteria | Filters (0)

Windows (Madeira pintada de branco) &0
SubCriteria type: Materials v

Criteria rules
Unit type: Area
Unit; m

[¥] Only used categories

Category: Windows v

Material

Glass

Madeira pintada de branco

Vidro
Element count: 14
Sub criteria total: 4772

w0

Fonte: Elaborada pela autora.

Na sequéncia, foi indicada a numeracdo da composicdo referente a cada um dos
servigcos, conforme apresentado anteriormente. Nesse momento, o plug-in buscou os custos
unitarios de cada servico automaticamente e multiplicou pelos quantitativos exportados,

gerando o custo total de cada item/servico na linha final da tabela orcamentaria (Figura 25).

Figura 25 — Critérios de esquadrias no orgamento

s Orgafascio Revit: 1.0.10.0- TCC O x
Camila TCC .
Estimate | Criteria | Manage | Reports Minha Emprasa
EESJ|BS T =
& = = 2= =
Orcafascio Create  Create Create Create Delete t ) ate Move Sync. Estimate
Task SubTask Workbook Resource Task
ltem Code Database | Description Unit | Quant. Cost Cost (BDI) | Total
= oo ErT o CLIRIVILI T DT VRS DR LIV PRI D T 2 a o T
83487 SINAPI APLICA@AO WANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX P... m* 576.78 9.46 9.46 545634
REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 1 710117
87261 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... m* 40,52 99.41 09.41 402278
87262  SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... m® 2449 88.95 88.95 217839
CONTRAPISO 1 11,673.95
94439 SINAPI {COMPDSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE COM... 'm* 300.72 38.82 38.82 11,673.95
PISC DE PORCELANATO 1 1403285
87261 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS Tl.. m® 10.79 99.41 09.41 107262
87262  SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS Tl... 'm* 1159 88.95 88.95 103093
87263 SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS Tl.. m* 144.85 8247 8247 11,929.29
PISC DE PARQUET 1 13,961.54
184182 SINAPI  PISO PARQUET DE MADEIRA DE LEI FIXADO COM COLA.. m®  133.68 10444 10444 96154
{ESQUADRIAS ]
11191016  SINAPI KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (L... un 1.00 77311 77311
#7112 91015 |SINAPI KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERMIZ, SEMI-OCA (L... un 8.00 777.01 777.01
#7113 91014 [SINAPI KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (L... un 5.00 653.09 653.09
#7114 84844 SINAPI JANELA DE MADEIRA TIPO GUILHOTINA, DE ABRIR, INC... m* 47.72 84.28 84.28 4,021.84
BO0 TOTAL:

147,941.72

How to create estimates?

Fonte: Elaborada pela autora.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho teve como foco o estudo do processo da extracdo de quantitativos e
incorporacdo de custos durante a modelagem em Building Information Model (BIM) de uma
residéncia unifamiliar. O tema é de grande interesse para profissionais que atuam na area de
orcamentacdo. O BIM é visto pelos profissionais como uma metodologia capaz de garantir
maior confiabilidade aos projetos, diminuindo as ocorréncias de equivocos no levantamento de
quantitativos, uma vez que € um processo tradicionalmente manual. Tendo em vista que as
empresas necessitam assegurar que sua margem de lucro seja alcangada, a eficiéncia na extracéo
desses quantitativos € uma peca fundamental no processo de orgamentacéo.

Com base neste estudo, pdde-se concluir que o plug-in Or¢aBIM, utilizado no processo
de orcamentacdo, possui ferramentas satisfatorias para a modelagem do projeto. O plug-in,
integrado ao Revit, da empresa Autodesk, e ao sistema de orcamento de obras OrgaFascio,
facilita o desenvolvimento de orcamento, pois 0s dados s&o armazenados em um arquivo na
nuvem. Dessa forma, cada modificacdo sera automaticamente replicada em todas as areas da
obra, garantindo reducgéo do tempo gasto no projeto.

Além disso, o plug-in possui uma boa interface grafica, o que o torna de facil acesso,
permitindo que o or¢camentista visualize o que esta sendo quantificado. Somando-se a isso, outra
vantagem da utilizacdo do Or¢aBIM sdo os filtros para classificar elementos, podendo, assim,
aprimorar o levantamento de quantitativos cada vez mais precisos.

Por fim, conclui-se que os objetivos deste trabalho foram atingidos, pois o plug-in
OrcaBIM mostrou um bom desempenho no processo de or¢gamentacao, gerando quantitativos
de materiais precisos e trazendo maior agilidade e seguranca no orcamento elaborado pelo

projetista. No entanto, ele carece de uma modelagem minuciosa no software Revit.

7.1 SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

e Prosseguir com o detalhamento do processo de orcamentagéo, de forma a conceber um
modelo de orcamento utilizando um modelo BIM 5D.
e Realizar, a partir do OrcaBIM, projetos complementares ao arquitetdnico para

orcamento, a fim de verificar a eficiéncia dessa ferramenta.
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Codigo Banco

83306 SINAP

89308 SINAP

89310 SINAP

89312 SINAP

7879 SINAPY

87305 SINAP

87894 SINAP

87529 SINAP

87527 SINAPY

87531 SINAP

87813 SINAP

87829 SINAP

47779 SINAP

87797 SINAP

B8415 SINAP

96130 SINAP

95625 SINAP

Planiiha Orgamentaria Sintética

Descrigio
ALVENARIA

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMOOS 14X1328,
(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COMAREA LIQUIDA MENOR
QUE BWF, SEMVAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRD E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EMBETONEIRA
AF_12/2014

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMOOS 14X19X28,
(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COMAREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6VF, SEM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRD £
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EMSETONEIRA.
AF_1212014

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMOOS 14X19X29,
(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COMAREA LIQUIDA MENOR
QUE 6NF, COMVADS, UTILZANDO COLHER DE PEDREIRO E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EMBETCNEIRA.
AF_12/2014

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMOOS 14X13X29,
(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COMAREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6VF, COM VADS, UTILZANDO COLHER DE PEDREIRO E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EMBETONEIRA.
AF_12/2014

CHAPISCO

CHAPISCO APLICADO EMALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EMBETONEIRA 400L. AF_06/2014

CHAPISCO APLICADD EM ALVENARIA (COMPRESENGA DE VACS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
TRAGO 1:3 CO RO EM BETONEIRA

400L AF_08/2014

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENGA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER CE
TRACO 1:3 CO RO EMBETONEIRA

400L. AF 0812014
EMBOCO INTERNO

MASSA UNICA, PARA RECESIMENTO DE PINTURA. EMARGAMASSA
TRAGO 128, PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE
20MM. COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_D62014

EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMCA, EM ARGAMASSA
TRAGOD 128, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE
COM AREA MENOR QUE 502, ESPESSURA DE 20MM COM EXECUCAO
DE TALISCAS. AF_062014

EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMCA EMARGAMASEA
TRAGO 1238, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 4001, APUICADO
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE
COMAREA ENTRE SME E 10M2, ESPESSURA DE 20 MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS. AF_DE/2014

EMBOGCO EXTERNO

EMBOGO OU MASSA UNICA EMARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARD
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. APLICADA MANUALMENTE EM
SUPERFICIES EXTERNAS DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM SEM
USO DE TELA METALICA DE REFORGO CONTRA FISSURAGAO
AF_08/2014

ENMBOCO OU MASSA UNICA EMARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARD
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. APLIGADA MANUALMENTE NAS
PAREDES INTERNAS DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM SEMUSO DE
TELA METALICA DE REFORQO CONTRA FISSURAGAO. AF_06/2014

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGD 1:2:8, PREPARD
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. APLICADA MANUALMENTE EM
PANOS DE FACHADA COM PRESENGA DE VAOS, ESPESSURA DE 35
MM AF_06/2014

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1.2:8, PREPARD
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. APLICADA MANUALMENTE EM
PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) ESPESSURA
DE 35 MWL AF_06/2014

PINTURA INTERNA

APLICAGAD MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES
EXTERNAS DE CASAS, AF_06/2014

APLICAGAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE
CASAS, UMA DEMAO. AF_062017

APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM SUPERFICIES
INTERNAS DE SACADA DE EDIFICIOS DE MILTIPLOS PAVINENTOS,
DUAS DEMSOS. AF_11/2016

PINTURA EXTERNA

Und

m

m

m

mt

Quant.

106,29

16737

98,28

2875

23249

493,56

16,57

232,49

493 56

493,56

493 56

Valor Unit

66,25

61,91

74,47

66,81

6,39

4,83

26,20

2525

71,36

34,00

Valor Unit
com BDI

66,26

81,91

7447

£8,81

297

483

26,20

2525

55,02

478

216

15,78

Total

26.246,97
7.041,71

10.361,88

227729

£.566,09

2.501,81
853,88

1.122,93

12.931,27

12.931,27

0,00

15.353,62
1.182 44

233188

393464

7.904,66

17,980,39
1.066,09

7.788,38

9.125,92

11.88167

Peso (%)

15,66 %
420 %

B.18%

136 %

392%

149%
0.51%

031 %

067%

1T1%

771 %

0.00 %

0.00 %

9,16 %
0.71%

139 %

236%

10,73%
064%

465%

544%

709%



6.1

E2

6.3

7.2

9.2

2.3

101
1"

1.4

12

13

na

88483 SINAR

88495 SINAP

88487 SINAP

47261 SINAP

87262 SINAP

94439 SINAP

87261 SINAP

87262 SINAP

87263 SINAP

84182 SINAP

91016 SINAP

91015 SINAP

91014 SINAP

84844 SINAP

APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014

APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, UVA
DEMAO. AF_06/2014 )

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COMTINTA LATEX PVA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO

REVESTIVENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS
TIPO ESMALTADA EXTRA DE DINENSOES 20X20 CMAPLICADAS EM
ANMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 NFNA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF_08/2014

REVESTIVENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS
TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSCES 20X20 CMAPLICADAS EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES AF_06/2014

CONTRAPISO

(COMPOSIGAD ATIVA) DO QO DE C! Em
ARGAMASSA TRACO 1.4 (CIME AREIA). EMBETONEIRA 400 L,
ESPESSURA 4 CMAREAS SECAS E AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE E
3 CMAREAS MOLHADAS SOBRE IMPERMEABILZAGAD, PARA
EDIFICAGAO HABITACIONAL UNIFAMILIAR(CASA) E EDIFICAGAD
PUBLICA PADRAC. AF_11/2014

PISO DE PORCELANATO

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COMPLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES B0X60 CM APLICADA EMAMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5 M°. AF_06/2014

REVESTIVENTO CERAMCO PARA PISO COMPLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 OM APLICADA EMAMEIENTES
DE AREA ENTRE 5 NP E 10 M. AF_08/20 14

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PiSO COMPLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 M APLICADA EMAMEIENTES
DE AREA MAIOR QUE 10 ME. AF_06/2014

PISO DE PARQUET
PISO PARQUET DE MADEIRA DE LEI FIXADD COMCOLA BASE DE PVA
ESQUADRIAS

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEM-CCA (LEVE OU
MEDIA) PADRAO MEDIO, 30X210CK. ESPESSURA DE 3,5CM ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEME INSTALAGAO DO BATENTE,
SEMFECHADURA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO AF_0B2015

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEM.CCA (LEVE QU
MEDIA) PADRAO MEDIO, B0X210CM ESPESSURA DE 3,5CM ITENS
INCLUSOS: DOBRADIGAS. MONTAGEME INSTALAGAO DO BATENTE,
SEMFECHADURA - FORNE CINENTO E INSTALAGAQ. AF_0B2015

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEM-CCA (LEVE OU
MEDIA) PADRAO MEDIO, 70X210CM ESPESSURA DE 3,5CM ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS. MONTAGEME INSTALAGAO DO BATENTE,
SEMFECHADURA - FORNEGINENTO E INSTALACAO AF_08/2015

JANELA DE MADEIRA TIPO GUILHOTINA, DE ABRIR | INCLUSAS
GUARNICOES SEMFERRAGENS

mt

m

UN

UN

UN

57,78

576,78

576,78

24.49

300.72

11,59

14465

13368

47,72

Total sem BDI
Total do BDI
Total Goral

99.41

99,41

82,47

104,44

773,11

777,01

653,00

496,67

2,34

99.41

89,41

B2,47

773,11

777,01

653,09

498,67

1349867

507566

5.456,34

740147
492278

2.178,39

11.673,95

11.673,95

14,032,85
1.072 83

1.030,93

11.929,29

13.961,54

1396154

3395573
731

6.216,08

326545

23,701,089

081%

303%

326%

424%
294%

130 %

6,96 %
£6.96 %

83T%
D64%

062%

712%

833%

LR

2026 %
D46 %

371 %

196%

1414 %

16762097

0,00
167.620,97
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