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RESUMO

O levantamento de quantitativos € um dos principais processos dentro da
orcamentacdo e € muito importante que seja bem executado, para que um
orcamento venha a abranger o méximo possivel da realidade dos custos na
execucao da obra, uma vez que erros nessa fase podem tornar a obra inviavel ou
causara sua interrupcdo. Um bom levantamento de quantitativos pode ser o
diferencial na execugao e principalmente na concorréncia de licitagdes. A forma
como o levantamento de quantitativos é feita tradicionalmente, por meio das
especificacdes técnicas, das plantas construtivas em 2D e etc., deixa esse processo
muitas vezes falho e impreciso. A proposta desse trabalho € fazer um comparativo
entre o método tradicional de levantamentos de quantitativos e por meio do sistema
BIM, que é a representacdo virtual do modelo da obra, com todas as suas
caracteristicas essenciais para execucdo, representacdo 3D e tabelas de
guantitativos, e com a possibilidade ainda de interligar esses dados quantitativos a
bancos de dados de composi¢cOes de custo, trabalhando em um processo integrado
da modelagem e composi¢cdo de custos. Foi feita uma revisdo bibliogréfica, dos
principais conceitos de orcamentacao, tipos de orcamentos, formas de célculos de
orcamentos, também processo de levantamentos de quantitativos em obras de
construcdo civil, como ¢ feito tradicionalmente, e buscou-se demonstrar como o BIM
melhora esse processo. Foi realizada uma revisdo sobre os principais conceitos do
sistema BIM, suas vantagens e desafios. ApOs as revisdes foi possivel realizar a
proposta do trabalho que é comparar o processo de orcamentacdo via método
tradicional e via metodologia BIM. Sendo possivel perceber a otimizacdo do sistema
BIM no processo, através da disponibilidade de um modelo virtual com tabelas para

rastreio dos quantitativos e vinculagéo a um software de orcamentacao.

Palavras-chave: levantamento. Orcamentacéao. BIM. Quantitativos.



ABSTRACT

Quantitative survey is one of the main process in budgeting and it is very important to
be well executed in order to cover as much as possible the real cost in the execution
of the work. Mistakes at this point can ruin the entire project/work. A good
quantitative survey can be the difference during the execution of the project and
improve the process in case of public bidding. The way quantitative surveys are
usually done can be sometimes unproper and inaccurate due to the technical
specifications and 2D drawings. The proposal of this study is to make a comparison
between the traditional method of quantitative surveys and through the BIM system,
which is a virtual representation of the project model, with all its essential
characteristics for execution, 3D representation and quantitative tables, and with the
possibility of interacting these quantitative data to databases of cost compositions,
working in an integrated cost composition modeling process. A bibliographic review
was made of the main concepts of budgeting, types of budgets, forms of budget
calculations, as well as the process of quantitative surveys in construction works as
has been usually done and how the BIM system improves the whole process. A
review was made on the main concepts of the BIM system, its advantages and
challenges. After the review it was possible to carry out the proposal of the work that
is to compare the process of budgeting through the traditional method and through
BIM methodology. It is possible to understand the optimization of the BIM system in
the process, through the availability of a virtual model with tables for quantitative

tracing and linkage to a budgeting software.

Keywords: survey. Budgeting. BIM. Quantitative.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A construcédo civil passou por grandes mudancgas nos ultimos anos, grandes
melhorias desde 2006(DIEESE, 2011). Houve um aquecimento da economia devido
a incentivos do Governo Federal como o PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento), "Programa Minha Casa Minha Vida" e reducéo de impostos em varios
insumos, entre eles o cimento e o agco (SANTOS, 2014). Diante de uma reverséo do
cenario, a precisdo nos detalhamentos dos projetos, o bom gerenciamento das
obras e um controle ainda mais rigoroso de custos se tornaram a formula de
fechamento de contratos, tendo em vista, um mercado cada vez mais competitivo e
um consumidor muito exigente (SANTOS 2015). Com essa enorme pressao no setor
da construcao civil para reducdo de precos, torna-se cada vez mais necessario o
uso de tecnologias que melhore o setor de orcamentacao, tornando-o mais preciso e
rapido.

A etapa de orcamento é uma etapa que exige muita atencdo e precisao o que
torna o processo trabalhoso e sujeito a erros, onde a qualidade do resultado final fica
sujeita a interpretacdo do usuério e a clareza dos detalhamentos em projetos e/ou
memoriais, na maioria das vezes limitadas pela ferramenta, como por exemplo, o

sistema CAD (desenho assistido por computador).

Nos ultimos anos tém-se discutido e implantado novas metodologias de
levantamentos de dados mais precisas e com resultados mais eficazes, tais como as
utiizando a tecnologia BIM — Building Information Modeling (modelagem da
informagéo da construcdo) (SAKAMORI, 2015). Com o BIM ndo mais projetamos
linhas sem informacdes, e sim um modelo virtual da obra, com elementos
parametrizaveis' que possuem suas informacdes em um banco de dados podendo

ser editados, o qual gera uma base de dados que contém tanto informacdes

! Parametrizaveis — de acordo com dicionario Aurélio. 1- Definir parametros. 2- Representar por de
parametros.

14



topolégicas® como os subsidios necessarios para orcamento, previséo das fases da
construcéo, entre outras atividades (MENEZES, 2011).

Esse novo conceito de simulacdo da construcdo, utilizando elementos
parametrizaveis 0s quais € possivel extrair informacfes quantitativas, pode-se agora
orcar com maior eficiéncia e rapidez, obtendo dados reais da obra, e ainda vincular
esses dados quantitativos a um software de orgamentacdo gerando um orgamento

completo dos materiais.

Vale lembrar que o BIM é apenas o ponto inicial. O modelo pode fornecer
apenas uma parte do orcamento, nenhum software é capaz de quantificar todas as
variaveis de um empreendimento, muitas dependem de outros fatores e das

entradas dos dados por um profissional (EASTMAN et al., 2014).

Esse trabalho tem por objetivo buscar informagdes sobre orcamentacéo, seus
conceitos, ferramentas utilizadas em suas etapas e realizar experimentos com novas
tecnologias que despontam no mercado inovando e otimizando o setor de

orcamentacao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo geral

Esse trabalho tem por objetivo modelar uma obra, residencial unifamiliar,
obter seus dados quantitativos para orcamento, fazer um comparativo entre 0s
levantamentos de dados convencionais e pela metodologia BIM — Building

Information Modeling (modelagem da informacéao da construcao).

% Topolégicas — de acordo com dicionario Aurélio. 1- Relativo a topologia. Topologia — 1-Topografia.
2- Ramo da mateméatica que estuda certas propriedades das figuras geométricas. Entre essas
propriedades estdo aquelas que nao variam quando as figuras sdo deformadas. Estuda as
propriedades geométricas das familias no caso do BIM.
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1.2.2

Obijetivos especificos

Analisar um orcamento elaborado pelo método convencional utilizando as
ferramentas de CAD e Excel para o estudo de caso;

Desenvolver o modelo virtual no software Revit da empresa Autodesk, que
trabalha segundo a metodologia BIM, para se obter os comparativos no
estudo de caso;

Extrair dados quantitativos do modelo e orcar utilizando o software Sisplo da
empresa Terceira Onda, que automatiza o processo por meio do BIM;
Demonstrar como € feito o levantamento dos quantitativos no método
tradicional e utilizando uma ferramenta BIM;

Avaliar 0 uso do sistema BIM em relacdo aos métodos convencionais para

orcamentacao;

1.3 Estruturagéo do trabalho de concluséo de curso

Este trabalho de conclusdo de curso foi dividido em 6 (seis) capitulos,

conforme descrito pelos itens a seguir:

Capitulo 1. Contém a introducédo, com a contextualizacdo, o objetivo geral e
especifico e a organizacéo do trabalho de concluséo de curso;

Capitulo 2: Contém a revisdo bibliografica, abordando a evolucdo das
ferramentas de projeto e orcamento, suas principais mudancas inclusive as
mudancas de paradigma. Pesquisa de como surgiu o BIM e como se da sua
implantagdo na construcao civil e relatos de suas principais vantagens e
barreiras;

Capitulo 3: Contém a metodologia, que tem por objetivo modelar uma obra e
posteriormente obter seus dados quantitativos para orcamento, fazer um
comparativo entre os levantamentos de dados convencionais e pelo método
da modelagem da informacéo da construgao — BIM;

Capitulo 4: Contém os resultados e suas discussodes, apresentando os dados

obtidos da modelagem da obra em questdo, afins de comparagéo entre os

16



métodos convencionais e pelo método da modelagem da informacdo da
construcéo — BIM,;
Capitulo 5: Contém as conclusdes e recomendacoes;

Capitulo 6: Referéncias bibliograficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Orcamento na construcao civil

Pode ser definido como orcamento a determinacdo dos gastos necessarios
para a realizacao de um projeto, de acordo com um plano de execugéo previamente
estabelecido, gastos estes traduzidos em termos quantitativos (LIMMER, 2012 apud
PIROPO, 2014, p.17). Seja no setor publico ou iniciativa privada, antes mesmo do
desenvolvimento detalhado de um projeto executivo j& h4 uma preocupacao do

gestor em ter uma nogao do custo total do empreendimento.

E uma preocupacdo bastante compreensivel, porque é a partir dessa
avaliacdo prévia que ele ir4 optar pelo prosseguimento do projeto, aumenta-lo em
seu escopo, cortar partes, reduzir o padrdo de acabamento, ou até mesmo aborta-lo
se chegar a conclusédo de que nao dispde dos recursos requeridos para realizar a
obra. A estimativa preliminar do custo da obra é o primeiro ingrediente de qualquer
estudo de viabilidade (MATTOS, 2006).

Segundo Santos (2014) as caracteristicas do mercado atual fazem com que
seja essencial para qualquer empreendimento um estudo detalhado de viabilidade
econbmica. A avaliacdo da viabilidade de um projeto € realizada a partir da
estimativa de seus custos. A estimativa dos custos, por sua vez, € possivel a partir

de um orcamento.

O orcamento se inicia com a interpretacdo minuciosa de todos os projetos:
arquitetdbnico, estrutural, fundacdes, elétrico, hidrossanitario e todas as
especificacbes e memoriais para, em seguida, passar a definicdo da estrutura
analitica do projeto (KNOLSEISEN, 2003). Um acerto de 100% no or¢camento €
impossivel, mas quanto mais detalhado e analisado os erros, mais proximo da
realidade pode-se chegar (MATTOS, 2006).

Para Guerretta (2017) uma das tarefas mais importantes no ramo da
construcdo civil é o orcamento. De partida, sem um bom or¢camento, sera desafiador

para 0 empreiteiro evitar prejuizos no contrato, independente do planejamento
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realizado por este. Pode-se definir o orcamento como o0 processo técnico que se
compromete a avaliar e prever o custo total para prestacdo de um servico em
determinado periodo de tempo, utilizando todas as informacfes disponiveis nos

documentos do projeto e 0s recursos neste a aplicar.

De forma simplificada, o orgamento de uma obra é composto pelas seguintes
informacgdes: levantamento das quantidades de servicos a serem executados na
obra, consumo unitario, que sdo produtos de indicadores de produtividade da méo
de obra, consumo de materiais por unidades de servi¢co e 0 preco unitario da méo de
obra e dos materiais (SAKAMORI, 2015). Entretanto o orcamento vai além desse
raciocinio, varidveis como o0s ativos organizacionais e fatores ambientais da
empresa, as caracteristicas do empreendimento, dos stakeholders?, e qual o estagio
de desenvolvimento do projeto em que orcamento foi realizado devem ser levados

em consideracao a fim de chegar o mais préximo do real.

Segundo Knolseisen (2003) auséncia de um planejamento é uma das
deficiéncias encontradas no processo de orcamentacdo de um empreendimento,
pois € ele que define as etapas e ordena as atividades a serem desenvolvidas numa
sequéncia logica, procurando atingir o controle da qualidade, do desperdicio e da
velocidade nos canteiros de obra. Um dos maiores problemas na execucédo de um
orcamento € a visualizacdo incorreta das informacgfes contidas no projeto. Uma vez
gue um projeto é representado em uma série de desenhos, o contedudo desses
documentos pode ndo ser claro para todos os que o utilizam. Se ndo estiverem
totalmente visualizados, compreendidos e comunicados, podem n&o ser
corretamente representados no orgcamento, criando, assim, problemas durante a

construcdo (SAKAMORI, 2015).

A construcdo civil brasileira estd atrasada no que tange a utilizacdo de
tecnologias no setor de orcamentos, ha uma expressiva necessidade de mudanca
na forma em que séo levantados os dados quantitativos para or¢camento. A
necessidade se da ao fato de se ter um maior controle dos dados levantados,

inclusive uma manipulagéo e afericdo mais rapida e segura.

®Stakeholders — Para Freeman (1963) s&o partes interessadas, sendo pessoas ou organizacdes que
podem ser afetadas pelos projetos e processos de uma empresa, patrocinadores, gerente, a equipe e
o cliente do projeto em questao.
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2.1.1 Grau de detalhamento de orcamento

Segundo Volpato (2015) dentro da orcamentacdo existem trés niveis de
orcamento que €é amplamente usado na engenharia: estimativa de custos,

or¢camento preliminar e orcamento analitico.

2.1.1.1 Estimativas de custos

E uma estimativa expedita realizada com base em custos histéricos e
comparacdo com projetos similares. E uma forma interessante de se obter uma ideia
da ordem de grandeza do custo do empreendimento. Em geral, é feita a partir do
uso de indicadores genéricos, sendo o mais comum o Custo Unitario Basico (CUB),
gue representa o custo médio do metro quadrado construido de cada um dos
padrdes de imovel estabelecidos (VOLPATO, 2015).

Segundo a norma brasileira NBR 12.721:2006 o calculo do CUB descreve o
método de avaliacdo de custos unitarios de construcdo e incorporacao imobiliaria e
outras disposicdes de condominios de edificios, sendo responsabilidade dos
sindicatos da construcao civil, estaduais, calcular e divulgar este indice paramétrico.
Essa norma ainda destaca, que o CUB, como sendo um custo por metro quadrado
de construgcdo do projeto-padrdo considerado, calculado de acordo com a
metodologia estabelecida na referida norma, pelos Sindicatos da Industria da
Construcéao Civil, serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcao

das edificagdes.

Na figurala seguir podemos ver o custo médio de Agosto de 2017 Sinduscon
— Sindicato das industrias da construcdo civil de Governador Valadares — Minas

Gerias.
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Figura 1 Custo unitario basico da construcao civil de Governador Valadares agosto
2017

PROJETOS-PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 1.089,57 R-1 1.305,92 R-1 1.559.48
PP-4 1.015,13 PP-4 1.235,14 R-8 1.275,71
R-8 961,73 R-8 |1.078,59 R-16 1.351,38
PIS 747,23 E-16 1.047,95

P15 = Projeto de interesse social R = Residéncial famiiar
PP = Prédio popular -
PROJETOS-PADRAO COMERCIAIS

CAL [Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 1.237,03 CAL-8 | 1.313,74
CSL-8 1.073,39 C5L-8 | 1.174.60

CSL-16 | 1.434,58 CSL-16| 1.566,80

RP10Q)

1.143,43

Gl

594,05

PROJETOS-PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (GI) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)

Fonte: Adaptado do SINDUSCON-Sindicato das industrias da construcéo civil - més de referéncia

Agosto 2017-Governador Valadares — Minas Gerias.

Os valores referem-se aos Custos Unitarios Basicos de Construcdo (CUB/m2),
calculados de acordo com a Lei Federal. n°. 4591, de 16/12/64 e com a Norma
Técnica NBR 12.721:2006 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

2.1.1.2 Orcamento preliminar

Com um grau de detalhamento superior a estimativa de custos, o orgcamento
preliminar € uma avaliacdo de custos que pressupde o levantamento e estimativa de
quantidades de materiais e de servicos, além da pesquisa de precos médios,
efetuada na etapa de anteprojeto (VOLPATO, 2015).
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Segundo Mattos (2006) esse orcamento possui um indice de incerteza menor
em relacdo estimativa de custos, pois trabalha com uma quantidade maior de

indicadores.

Utiliza-se deste tipo de orcamento em grande parte para se obter uma ideia
mais especifica dos custos de uma obra, e com isso saber qual a percentagem de
participacédo de cada etapa da obra no custo final.

O recomendavel é utilizar esse tipo de orcamento apenas quando ndo se tem
informacbes mais concretas dos servicos da obra, pela caréncia de projetos
executivos. No entanto, as empresas utilizam com frequéncia dessa ferramenta ou
até mesmo arbitram precos para participar de licitac6es publicas, devido ao espaco

curto de tempo entre a publicacédo do edital e a concorréncia (MATTOS, 2006).

2.1.1.3 Orcamento analitico

Efetuado a partir de composi¢cdes de custos que incluem o levantamento da
guantidade de materiais e servi¢cos, bem como a cuidadosa pesquisa de pre¢os dos
insumos. O orcamento analitico constitui a maneira mais detalhada e precisa de se
prever o custo real de execucdo de um empreendimento, tendo em vista que levam

em consideragéo tanto os custos diretos, quanto os indiretos (VOLPATO, 2015).

No orcamento analitico, € necessério listar sistematicamente a quantidade de
servicos que podem ocorrer na execuc¢ao de uma obra, servindo como roteiro a ser
seguido na execucdo do orcamento. Através dos projetos e das condi¢cdes locais da
obra, obtém-se a relacdo de todos os servicos a serem orcados para execucado de
uma obra (PIROPO, 2014).

Os projetos de construcdo exigem estimativas precisas para cada etapa do
processo. No entanto, como 0s construtores se envolvem mais cedo no projeto, a
estimativa dos custos €, muitas vezes, transferida para eles. Para evitar gastar
recursos significativos de cada mudanca no projeto, orcamentistas precisam de
ferramentas que pode ajustar rapidamente essa estimativa do projeto (SAKAMORI,
2015).
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2.1.2 Etapas de calculo do orcamento

Segundo Tisaka (2006) de posse dos servicos identificados no orgcamento
analitico descompostos em pequenos grupos de trabalho e levantados os
guantitativos inicia a determinag¢do dos custos da obra, que sdo 0s insumos, a mao
de obra necessaria, as despesas de administracdo do canteiro de obra, e €&

composto pelos elementos ou etapas de calculo expostos a seguir.

Para o presente trabalho o foco sera o levantamento de quantitativos, o qual é
uma das etapas da orcamentacao, e esta etapa € onde o BIM influencia diretamente,
otimizando o processo, dando suporte a levantamentos mais confiaveis, através de
ferramentas de afericdo dos dados levantados, dando total rastreio dos dados. O
orcamento em si envolve além do levantamento de quantitativos, todas as

composic¢des de custos diretas e indiretas.

2.1.2.1 Calculo do Custo Direto

No presente trabalho, essa etapa é onde o BIM influencia diretamente, calculo
dos custos diretos, célculo dos quantitativos dos materiais que serédo obtidos de um
modelo BIM. O processo € otimizado com dados precisos e vinculados a um
software de orcamentacdo com banco de dados, por exemplo, Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAP), Sistema de Orcamento
de Obras de Sergipe (ORSE), Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte
(DNIT), entre outros.

O custo direto é o custo relacionado com as despesas de materiais e mao-de-
obra, que serdo incorporados ao estado fisico da obra (VOLPATO, 2015). Tisaka
(2006) define os custos diretos como todos os custos diretamente envolvidos na
producdo da obra. Sdo os insumos constituidos por materiais, mao-de-obra e
equipamentos auxiliares, além de toda a infraestrutura de apoio necessaria para a

sua execugao.
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Os custos diretos estédo representados na planilha de composicao de custos,
na qual se discrimina cada um dos insumos do servico com seus respectivos indices
e valores. Para o caso de mao-de-obra, deve-se aplicar a hora-base do trabalhador
todos 0s encargos sociais basicos, incidentes, reincidentes e complementares.
(TISAKA, 2006).

2.1.2.2 Calculo das Despesas Indiretas

~

Segundo Tisaka (2006) sdo custos ligados diretamente a administracao
central da obra especificos desse setor. Ndo estdo associados aos servicos de
campo, porem, S80 necessarios para sua execucdo. As despesas indiretas sédo a
equipe técnica (engenheiros, arquitetos, mestre-de-obras, etc.) e de suporte
(secretarias, vigias, etc.), mobilizacdo do canteiro de obras, taxas, dentre outras.

Mattos (2006) alega que o custo indireto varia entre 5 e 30% do custo total de
um empreendimento e € em funcéo da localizacdo geogréfica e complexidade da
obra, da politica da empresa e do prazo de execu¢do. O autor ainda relaciona
diversos custos indiretos, dentre os quais destacam-se: despesas com equipes
técnicas, de suporte e administrativa, mobilizacdo e desmobilizacdo da obra,
equipamentos de canteiro (equipamentos de producdo, equipamentos
administrativos, e equipamentos de protecdo coletiva), ferramentas, despesas
correntes, despesas com pessoal, servicos terceirizados, taxas e emolumentos®.

Segundo Volpato (2015) o Beneficio e Despesas Indiretas- BDI é a previsao
do beneficio ou lucro esperado pelo construtor, acrescido de uma taxa de despesas
comerciais e reserva de contingéncia. Os Beneficios e Despesas Indiretas podem
ser simplesmente definidos como o quociente da divisdo do custo indireto —
acrescido do lucro — pelo custo direto da obra. Em outras palavras, Mattos (2006)
define o BDI como o percentual que se deve aplicar sobre todos os itens da planilha
de composicao de custos para se chegar ao preco de venda. Podem ser compostos

* Emolumentos — Segundo dicionario Aurélio. 1- Vantagem pecuniéria (além do ordenado fixo). 2-
Lucros eventuais ou casuais.
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por: despesas ou custos indiretos, taxa de risco do empreendimento, custo
financeiro do capital de giro, tributos, taxa de comercializacao e beneficios ou lucro.

2.2 Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantidades é um processo fundamental para qualquer
empreendimento da area de construcdo civil. Primeiramente ele é essencial para
gue seja definido o escopo do projeto, ja que é uma maneira eficaz de mapear os
itens que constam em projetos e que Sao0 necessarios a execucdo do
empreendimento. Sua precisao € importante para que sejam desenvolvidos tanto um
plano detalhado de custos como um prazo de execucdo realista, através da

aplicacao de indices esperados de produtividade (MELHADO et al., 2015).

O processo de levantamento de quantitativos € uma das tarefas que mais
exigem do orcamentista, porque demanda estudo aprofundado do projeto, célculos
das areas e volumes, consultas a tabelas de engenharia, tabulacdo de numeros,
dentre outros (MATTOS, 2006).

Tradicionalmente o levantamento de quantitativos é realizado manualmente,
com auxilio de software para geracdo de planilha eletrbnica disponivel para o
orcamentista. O método de quantificacdo dos insumos inclui a medicéo de todos os
elementos do empreendimento, a partir da analise do projeto desenvolvido, das
especificacdes técnicas e das plantas construtivas em 2D utilizando-se da escala em
projetos impressos ou o proprio software de projetos plataforma CAD (GUERRETTA,
2015).

No entanto, as representacfes bidimensionais dos projetos ainda séao
bastante usadas entre o0s projetistas para a execucdo dos levantamentos
guantitativos, sendo um processo bastante demorado e trabalhoso, gerando
resultados com erros, especialmente as transferéncias de medi¢des para a planilha
eletrbnica, sendo que estas devem ser verificadas cuidadosamente para assegurar a
exatidao. Este processo esta sujeito a erro humano que, se nao identificado, tende a
propagar imprecisdes relevantes no orcamento, além consumir de 50 a 80 por cento

do tempo de um engenheiro orgamentista em um projeto (GUERRETA, 2015).
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Em suma, esse processo de levantamento de quantidades 2D, uma vez que
cada elemento é medido individualmente pelo levantador, essa medi¢cdo esta repleta
de inferéncias e de interpretacbes pessoais do projeto, ou seja, mesmo sendo
baseados nas mesmas especificacdes, € possivel que dois levantamentos de
quantidades executados por individuos diferentes tenham resultados diversos. Além
disso, como cada levantador tem sua propria metodologia, isto dificulta a conferéncia
das quantidades e sua atribuicdo as tarefas corretas na planilha de custos do
empreendimento (MELHADO, 2015).

A Figura 2 a seqguir apresenta a planilha de quantitativos de revestimentos,
que € alimentada pela extracdo de quantitativos retirados de projetos

bidimensionais.

Figura 2 Formulario para levantamento de quantitativos

Perimetro Altwra Descontos Chapisco Embogo Reboco Massa  Pintura Azulejo Rodapé
(m) (m) (m?) (m%) (m*)  (m%) comida(m®) (m%) (m%) (m)

Sala 18,00 2,80 0,40 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 18,00
Quarto 1
Quarto 2
Banheiro] 10,00 2,80 28,00 28,00 . - 28,00 10,00
Corredor
Total 7800 7300 50,00 50,00 50,00 23,00 23,00

\

Dados de entrada

Fonte: Adaptado (MATTOS, 2006)

Segundo Piropo (2014) esse modelo de orcamentacao ainda apresenta outra
ineficiéncia, que pode ser apontada pelo fato de existir uma ma coordenacao entre
0s projetos das varias disciplinas (arquitetura, estrutural, instalacbes etc.).
Complementando a afirmacgao citada anteriormente, Cichinelli (2011)descreve que

essas mensuragcdes manuais apresentam erros e sao extremamente ineficientes,
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quanto maior for a edificacdo maior serd o erro apresentado devido a sua

propagacao.

Neste tipo de coordenacédo, cada projetista arquiva as informacdes do projeto
em seu proprio repositério, nem sempre sendo, portanto, avisado em relacdo as
alteracdes do projeto. Isso acaba também contribuindo para as imprecisées dos

levantamentos quantitativos do modelo tradicional de orgcamento.

Justamente nesses campos é que a extracdo de quantitativos com uso da
modelagem de informacdes da construcdo (BIM) objetiva atuar. Uma vez que o
modelo que retém todas as informacgfes necessarias de projeto é que da origem ao
quantitativo, espera-se que haja menos desvios nos calculos (principalmente erros
humanos), melhor rastreabilidade da informacdo e maior flexibilidade na obtencéo
dos dados (MELHADO, 2015).

Para Candido (2013) a tecnologia BIM surge como uma oportunidade de
melhoria na fase de quantificacdo do orcamento, dentre tantos outros beneficios em
outras areas. Essa tecnologia permite que o processo de quantificacdo seja
automatizado, uma vez gque 0s objetos (porta, janela, alvenaria, etc.) dentro de um
modelo BIM sdo parametrizados, ou seja, guardam consigo além das caracteristicas

geomeétricas, outros parametros relacionados a sua construcéo.

Além disso, o fato dos objetos serem parametrizados significa que os mesmos
dependerdo ndo apenas de suas proprias caracteristicas, mas também de
caracteristicas de outros objetos. Por exemplo: em um modelo BIM quando o pé-
direito € modificado as paredes sdo automaticamente ajustadas para aquele pé-
direito. Isso faz com que as mudancas feitas em um determinado objeto sejam
refletidas nos demais, eliminando os problemas de inconsisténcias entre 0s projetos
e melhorando a coordenacdo da informacdo. Mas para que isso aconteca, €
necessario que as partes interessadas trabalhem em cima de um repositorio unico

de informacdes, (CANDIDO, 2013).

A Figura 3 a seguir apresenta a diferenca entre a coordenacdo entre as
diferentes disciplinas de projetos. A esquerda s&o as diferentes disciplinas de

projetos que guardam as informac¢des em seu proprio repositorio, sendo a condi¢ao
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atual. A direita, as disciplinas envolvidas no projeto guardando as informagdes em
um unico repositério, condicdo esta que o BIM pode permitir.

Figura 3 Processo BIM como contraponto ao processo tradicional de projeto

Agatistun

Caos de Informagdes Informagdes Compartilhadas

Fonte: Adaptado de Pries (2010)

2.3 Building Information Modeling— BIM

2.3.1 Oque € BIM?

Eastman et al. (2014) define Building Information Modeling (BIM) da seguinte

forma:

Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacdo é
construido de forma digital. Quando completo, o modelo gerado
computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes,
necessarios para dar suporte a construcéo, a fabricacdo e ao fornecimento
de insumos necessarios para a realizacdo da construgao. O BIM também
incorpora muitas das funcbes para modelar o ciclo de vida de uma
edificacdo, proporcionando a base para novas capacidades da construgéo e
modificacdes nos papéis e relacionamentos da equipe envolvida no
empreendimento. (EASTMAN et al., 2014).
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Segundo Esteves (2012) € um modelo digital virtual cujo método de trabalho é
baseado em simular o produto final de uma construcdo com todas as informagdes
das diferentes especialidades envolvidas na obra. Esse modelo € uma base de
dados que reune todas as fases do ciclo da vida de um empreendimento, desde o
planejamento até a sua reforma ou demolicdo, como € exemplificado na figura 4 a

seqguir.

Figura 4 BIM no ciclo de vida de um edificio

Projeto Anélises
Detalhado

2 Documentagdo
Projeto

Conceitual

Construgdo
4D/5D

Operagao e Manutengdo Logistica

" Demolicéo

Fonte: Mariano (2017)

Ja Azevedo (2009) define o BIM como um conceito que fundamentalmente
envolve a modelacdo das informacdes do edificio, criando um modelo digital
integrado de todas as especialidades, e que abrange todo o ciclo de vida da
edificacdo. A modelacdo 3D paramétrica e a interoperabilidade séo caracteristicas

essenciais que dao suporte a esse conceito.
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Para Ferreira (2015) enquanto no processo mais corrente os elementos das
infraestruturas sé@o representados através de linhas, formas e textos, com os
modelos BIM o0s elementos passam a ter significado acrescido, pois tém
propriedades associadas. Para além dos parametros geométricos (comprimento,
largura e altura), € ainda possivel especificar as restantes caracteristicas como, por
exemplo: o material, e as propriedades térmicas e acusticas.

E corrente confundir-se modelos BIM com representacées 3D. BIM ndo é uma
mera representacdo tridimensional, € um processo integrado, construido com base
em informacdes coordenadas e confiaveis sobre um projeto, desde a sua concepc¢ao
até a sua construcdo e operagcdo. Apesar de um modelo tridimensional poder
impressionar e despontar um interesse imediato, nomeadamente no dono de obra, é
na letra “I” de informacéo da sigla BIM, que reside a mais-valia desta metodologia.
Esta diferente abordagem a producéo, gestdo e partilha da informacédo do ciclo de
vida da construcdo, faz deste processo a base de toda esta profunda reforma a

decorrer no ambito da industria da construcdo (FERREIRA, 2015).

2.3.2 A tecnologia BIM como suporte a orcamentacao

Com a crescente complexidade das obras, é de fundamental importancia
recorrer a tecnologia para um melhor detalhamento dos custos, conseguindo
alcancar uma maior precisdo na orcamentacdo de obras. Dessa forma, programas
com tecnologia BIM, ou seja, que utillizam recursos para a modelagem de
informacdes para a construcao proporcionam um grande auxilio na elaboracdo dos
orcamentos, pois sao capazes de fornecer dados quantitativos e qualitativos das
obras, eliminando a necessidade do levantamento manual de tais dados (JUNIOR,
2014).

Tradicionalmente, o projeto de edificacdes era concebido com base em
desenhos bidimensionais (planos, elevacgbes, cortes, entre outros). Com a incluséo
do conceito de modelagem de informacdes, a base de informagdes se estende para
além desse formato 3D, acrescentando as trés dimensfes espaciais primarias

(largura, altura e profundidade), o conceito da quarta dimensdo (4D) como sendo o
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tempo, e o custo como a quinta dimensao (5D) (CANDIDO, 2013). Com isso, cada
elemento passa a ser definido individualmente, sendo-lhe atribuidos significados e
propriedades associadas como, por exemplo, numa parede, na qual € possivel
especificar ndo apenas parametros geométricos, como comprimento, altura e
largura, mas também parametros de informac&o, como o material que a compde, a
textura da superficie, suas propriedades térmicas e acusticas, os custos do material
e da construcao, entre outros, possibilitando inclusive a introducéo de parametros a
critério do utilizador (BRAGA, 2015). As diferencas entre o0 modelo CAD e o BIM

podem ser visualizadas na Figura 5 a seguir.

Figura 5 Diferenciacéo entre o modelo CAD e o BIM

Reunidos em um Gnico arquivo
eletrdnico, todos os projetes
{eletrico, hidraulico, estrutura etc.)
simulam o prédio ja construido,
PR tornando possivel prever
) *‘\\\ AN 3 S -

A ORORN interfarencias antes da execugao da obra
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Projeto hidraulico conflitando
com projeto estrutural

e s sSSS

CAD

Nesses programas, 0s projetos Qs projetos sao modelados diretamente
s30 desenhados em duas dimensdes, em 3D, Cada elemento tem informagdes
O computador os entende apenas associadas (tipo de material, peso,
como um simples conjunto de linhas quantidades), salvas em um banco

¢ formas geométricas de dados Gnico para tods a obra

Fonte: (FARIA 2007)

Portanto, o BIM alcanca além da geometria, sendo incluido as relacdes
espaciais, analise de luz, o quantitativo e as propriedades dos componentes de
construcdo e informagbOes geograficas. Um exemplo disso seria ao desenhar uma
parede o projetista deve adicionar propriedades como: dimensdes, tipo de
revestimento e tipos de blocos, que ficardo salvas no banco de dados. A seguir sera
gerada de forma automatica a legenda do desenho, como mostra a figura 6. Durante

as fases de construcdo € possivel acessar informagdes em outros formatos, como
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por exemplo, as tabelas de quantitativos de materiais para a equipe de
orcamentistas (BRAGA,2015).

Figura 6 Relacao entre informacdes com o BIM
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Fonte: (FARIA, 2007)

Os modelos BIM podem ser utilizados para diversos propoésitos. Existe a
possibilidade de emprego para visualizacdo, fabricacdo, avaliacdo de normas,
gestdo de facilidades, sequenciamento construtivo, deteccdo de colisdes,
simulacdes, levantamento de quantitativos, orcamentacéo, entre outros. Diversos
trabalhos relacionados a extragdo de quantitativos das ferramentas BIM estédo
presentes na literatura. Os desenvolvimentos que a tecnologia BIM permite aos
processos de planejamento e estimativa de custos demonstra que sistemas de
modelagem de informacdes possibilitam uma extragdo de quantitativos (e

consequente estimativa de custos) automatica e mais confiavel (CANDIDO, 2013).
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A partir da utilizagdo do BIM, é possivel melhorar o planejamento e controle
de custos de empreendimentos. E afirmado ainda que, ndo obstante o uso de
software BIM, é necesséario também uma abordagem de mudanca dos processos de
negocio (SANTOS 2014).

A modelagem da informagdo para construgdo para fins de extracdo de
quantitativos apresentam vantagens competitivas aos usudrios que as utilizam. E
mantendo essas informacdes de modelagem coesas ao projeto e a execucdo as
diversas areas envolvidas nesse processo serdo beneficiadas pelos quantitativos
especificos gerados pelo software (MELHADO, 2015).

O desenvolvimento do projeto em BIM possibilita, assim, a extracdo de
detalhes espaciais e as quantidades de materiais diretamente do modelo: toda
ferramenta BIM tem a capacidade de extrair o0 nimero de componentes, areas e
volumes espaciais, quantidade de materiais e informar varios relatérios sobre o

empreendimento.

2.3.3 Possiveis dificuldades na implantacdo do BIM

Segundo Eastman et al., (2014), substituir um ambiente de CAD 2D ou 3D por
um sistema de modelagem do edificio vai muito além de adquirir software,
treinamento e melhorias de hardware. O autor afirma que o uso efetivo de BIM
requer mudancas a serem feitas em praticamente todos os aspectos dos negdécios
de uma empresa; requer o entendimento do BIM e dos processos relacionados, bem
como um plano para a etapa de transicdo. Um dos grandes problemas que as
empresas deparam na implantacdo do sistema BIM na rede privada esta ligado a
mudanca na forma de planejar e executar o projeto e ainda provar que sem essa
mudanca o projeto ndo sera eficiente (CAPIOTTI 2015).

Conforme aponta Faria (2007) o custo tecnoldgico, chegando a precos de R$
17 mil algumas de suas licencas de softwares, e a demanda de processamento de
dados nos computadores tera que ser muito maior devido ao grande numero de
informacgdes adicionadas.

Ainda segundo Ferreira (2015) a grande dificuldade a obtencdo do modelo

BIM em empresas € o alto investimento financeiro a todo processo. Em primeiro
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momento, é investido para se ter as licencas dos softwares, e as empresas por
desconhecerem todo o potencial do sistema acabam utilizando somente em
representacdes 3D.

Os custos ficam ainda maiores visto que € necessario formar os profissionais
da industria para que possam aplicar novos métodos a pratica construtiva através de
uma exploracéo proveitosa de todas as capacidades das ferramentas BIM.

Outra dificuldade enfrentada, segundo Eastman et al., (2014),é determinar 0s
meétodos a serem empregados para que se permita um compartilhamento adequado
do modelo de informacdes pelos membros das diferentes disciplinas de projeto. O
autor cita o exemplo de que, caso o arquiteto faca desenhos em papel, caberd ao
contratante (ou empresa terceirizada) construir o0 modelo do edificio para que possa
ser utilizado para planejamento da constru¢do, estimacdo e coordenacdo. Outra
possibilidade é que, caso o arquiteto faca o projeto utilizando BIM, pode acontecer
de o modelo ndo conter detalhes suficientes para seu uso na constru¢ao ou ainda,
conter definicbes de objetos inapropriadas que ndo podem ser utilizadas para
extracdo de quantitativos.

Outro ponto bastante questionado é o tempo para a aprendizagem. O
processo de treinamento é longo, por ter que readaptar a equipe toda e dar
assisténcia nas duvidas que surjam levando assim ate um ano para se implantar o
modelo (CAPIOTTI,2015).0 autor afirma ainda que os escritorios tendem a perder
na produtividade durante a aprendizagem, porem pode alcancar niveis melhores
quando o modelo estiver implantado, ja que o sistema tem que ser modelado sendo
colocados todos os objetos da edificacdo como portas, janelas, lavatérios etc. De
inicio o0 projetista precisa realizar manualmente esse processo, é onde gera muito
tempo de servico. A partir disso serdo usado os modelos ja prontos.

Faria (2007) destaca que as plataformas de diferentes softwares precisam ser
compativeis. Essa deficiéncia de compatibilidade dificulta a troca de informacgdes
entre o setor privado e 6rgdos governamentais que venham a utilizar o modelo BIM,
como, por exemplo, prefeituras. Por conta disso a IAl (Alianca Internacional para a
Interoperabilidade), desenvolve plataforma comum para que haja uma melhor

integracao de todos os fornecedores envolvidos.
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2.3.4 Interoperabilidade

A capacidade de compartilhar dados e informacdes entre aplicacbes no
processo de projeto, de modo que o fluxo decorra sem erros e automatizado, &
definida como interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014). Para realizar esse
intercambio de dados entre os aplicativos, existem diferentes formatos. Dentre
esses, o0 formato Industry Foundation Classes (Classes de fundagdo da industria)-
(IFC) é o mais importante, por ser um formato de intercambio publico e aberto para
modelo de construcdo, tendo sido formalmente adotado por varios governos e
organizacdes em todo o mundo. O IFC foi projetado para tratar todas as informacoes
da construcdo, sobre todo o seu ciclo de vida, da viabilidade ao planejamento, por
meio do projeto (incluindo andlise e simulagcédo), construcdo, até a ocupacdo e
operacédo (MARIANO, 2017).

Segundo Monteiro& Martins (2011) o BIM possibilita que véarios programas
possam produzir e comunicar dados de um projeto entre diferentes setores que
fazem parte de todo o ciclo de vida da construcdo. Visando isso, o IFC foi
desenvolvido especificamente como um meio de troca de dados, baseado em um

modelo, entre aplicativos da industria da AEC/ FM.

Para Eastman et al.,(2014):

‘O IFC é padronizagao que pode proporcionar um mecanismo para a
interoperabilidade entre aplicacbes com diferentes formatos internos. Essa
abordagem oferece mais flexibilidade em troca de uma reducdo na
interoperabilidade, especialmente se os varios programas utilizados em
dado empreendimento ndo suportam os mesmos padrées de intercambio.
Isso permite que objetos de uma aplicagdo BIM sejam exportados ou
importados para/de outro software” (EASTMAN et al., 2014, p. 15).

A criacdo do IFC foi dada para que 0s responsaveis pela construcao
interajam, possibilitando a inclusédo de toda a informagé&o existente em varios setores
da construcdo mundial, incluindo as caracteristicas de contetudos disponiveis
(MONTEIRO; MARTINS, 2011).
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Segundo Teles et al., (2013) o IFC é um formato de arquivo aberto, que
permite o intercambio e interoperabilidade segura de dados de um modelo, sem
nenhuma perda e/ou erros de informacao, podendo ser usado em varias plataformas
de software. O IFC vem sendo desenvolvido desde 1997 e ao longo do tempo sendo
atualizado para representar cada vez melhor um modelo em seu ciclo de vida e
atender mais entidades, hoje atendendo mais de 20 paises. Os membros dessas
aliancas podem ser formados por individuos (arquiteto, engenheiro, empreiteiro,
etc.), fabricantes de produtos para a construcdo, fornecedor de software, orgao
governamental, associacfes ou Orgdos representantes de areas técnicas e
instituicdo cientifica, todos usando seus conhecimentos coletivos, usando uma
linguagem comum (IFC), em prol do objetivo principal que € melhorar a
interoperabilidade na indUstria da construcao civil.

Os objetos definidos pela aplicagdo proprietaria, quando traduzidos para o
modelo IFC, sdo compostos pelo tipo de objeto relevante e geometria, relagdes e
propriedades associadas. Apesar da capacidade do IFC de representar uma ampla
gama de projetos de construcdo, informacfes de engenharia e de producao, ainda
existem limitacbes quanto a geometria, relacdes e propriedades dos objetos
representados. Em que pese essas limitacfes, o formato IFC esta sendo adotado
com padréo para troca de dados, tanto no setor publico quanto privado. Ele esta
continuamente em evolucdo e novas extensbes sdo lancadas a cada dois anos,
disponibilizadas as empresas de softwares BIM, que desenvolvem implementacdes
de tradutores das extens6es do modelo IFC, os quais sdo submetidos a certificacao.
Desta forma, espera-se que essas limitacbes desaparecam a medida que novas

versoes do IFC sejam definidas e implementadas (BAIA, 2015).

2.3.5 Niveis de desenvolvimento do modelo (LOD)

Um dos mais importantes conceitos da tecnologia BIM é o conceito conhecido
pelo acrénimo® LOD, Level of Development (Nivel de Desenvolvimento). O LOD é a

qguantidade de informacgao fornecida pelo(s) autor (es) do projeto. Antes de iniciar a

® Acrdnimo — Segundo dicionario Aurélio. 1- Palavra formada com as letras ou silabas iniciais de uma
sequéncia de palavras, pronunciada sem soletracao.
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modelacdo, é necessério perceber qual a finalidade e os resultados que o modelo

virtual se destina.

O LOD identifica qual a quantidade de informacdo que sera obtida
relativamente a um objeto do modelo, num dado momento. Esta quantidade de
informacdo dos objetos de modelacdo cresce normalmente & medida que o projeto
se aproxima da sua efetiva concretizagdo (ESTEVES, 2012).

Desenvolvido pelo AIA Instituto Americano de Arquitetos, o LOD busca
nortear a evolucdo do modelo e das informagdes nele contidas. O LOD “descreve o
grau de completude® para o qual um elemento do modelo é desenvolvido” permitindo
assim que os membros da equipe entendam quais decisdes devem estar tomadas a
determinado momento do processo (MANZIONE, 2013, p. 90).

Segundo Manzione (2013), sao basicamente 5 niveis LOD:

- 100 (fase conceitual);

- 200 (geometria aproximada);
- 300 (geometria precisa);

- 400 (execucdao ou fabricacao);

- 500 (obra concluida).

A seguiraFigura7representa esse conceito, apresentando indicacdes dos
produtos “entregaveis”, em cada LOD. Este Quadro foi originalmente apresentado no
Singapore BIM Guide desenvolvido pelo Building Construction Authority (2012) e
adaptada por (Manzione, 2013).

® Completude — Segundo dicionario Aurélio.1- Qualidade do que é ou esta completo. No caso do BIM
€ a quantidade e qualidade de informacado contida no modelo.
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O modelo para
fabricagdo e
montagem é

400 apresentado com
maior precisao de
detalhes que na fase
de LOD 300.

Execugdo /
Fabricacao

O modelo é detalhado
com 0 mesmo nivel de
precisdo do estagio
anterior, mas é
atualizado a partir das
modificacdes ocorridas
em obra, de forma a
retratar a edificacao
exatamente como foi
construida

As Built 500

Fonte: Manzione (2013) adaptado de Building and Construction Authority (2012).

De uma forma mais especifica, para uma estimativa rigorosa dos custos, 0
modelo deve ser suficientemente detalhado para fornecer listas de quantidades e
materiais rigorosas. Por outro lado, para uma andlise 4D (planejamento do tempo)
um modelo menos detalhado é adequado, apesar de ser necessario conter
informacéo acerca dos trabalhos temporérios (colocacdo de andaimes, escavagdes)
e definir as fases da construcao (ANTUNES, 2013apud CAPIOTTI, 2015, p.33).
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2.3.6 Tipos de modelagem na tecnologia BIM, os 7 D’s

Na Figura8 é apresentado um breve resumo de cada item que compde o0s
diferentes tipos de modelos de BIM, desde o 3D até o modelo 7D.

Figura 8 Diferentes tipos de modelos BIM
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Fonte: Adaptado de (BAIA, 2015)

2.3.6.1 Modelagem 3D

O modelo 3Dé um modelo inteligente parametrizado da edificagdo, onde é
possivel ter um total controle e visualizacdo da obra. Junto a esse modelo,
engenheiros, arquitetos, construtores, fabricantes e proprietario, podem extrair
dados de seus interesses e ter controle de informagbes de acordo com cada
necessidade das partes. VisualizagBes tridimensionais proporciona participantes
verem em tempo real as modificacbes feitas em uma vista do projeto, serem
modificadas automaticamente nas outras vistas, ajuda os participantes a gerenciar
sua colaboragdo multidisciplinar de forma mais eficaz na modelagem e analise de

problemas espaciais e estruturais complexos (HAMED, 2015).
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Para Muinch (2017) o modelo BIM ¢é fruto de um desenvolvimento
multidisciplinar, o qual com a partilha do modelo através de formatos de intercAmbio
nao proprietarios, abertos e publicos Industry Foundation Classes (IFC) e BIM
Collaboration Format (BCF), garante um maior controle e precisado das informacoes,
minimizando retrabalhos e incertezas dado as facilidades de checagem no modelo
os pontos de interferéncia, o modelo 3D é uma grande ferramenta para controle de

dados da edificacao.

2.3.6.2 Modelagem 4D

Na modelagem 4D é inserido o fator tempo no modelo compatibilizado 3D
construgédo. Em posse de um modelo 3D bem elaborado e um planejamento da obra
com detalhes das fases de execucdo, elaborado por exemplo no MS-Project da
empresa Microsoft, € possivel vincular esse planejamento no modelo e criar
animagodes da evolugdo da obra ao longo do tempo, com isso ter total controle das
etapas ja concluidas e as percentagens nao finalizadas, podendo ser implantadas
medidas mitigadoras, para corrigir atrasos e custos que podem ocorrer no
empreendimento (BAIA, 2015). A figura 9 a seguir mostra uma ilustracdo de um

modelo 4D.
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Figura 9 llustragdo do modelo 4D, no software Navisworks da Autodesk
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Fonte: Adaptado (BARBOSA, 2014)

Segundo Hamed (2015):

4D-BIM € usado para atividades relacionadas com planejamento local de
construcdo. A quarta dimensao do BIM permite que os participantes possam
extrair e visualizar o progresso de suas atividades por meio do ciclo de vida
do projeto. A utilizacdo da tecnologia 4D-BIM pode resultar em melhor
controle sobre a deteccdo de conflitos ou sobre a complexidade das
mudanc¢as que ocorrem durante o curso de um projeto de construcdo. 4D
BIM fornece métodos para gerenciar e visualizar informacfes de status da
construcdo, alterar impactos, bem como, apoiar a comunicacdo em varias
situagOes, informar a equipe de construgdo ou adverténcia sobre 0s riscos
(HAMED,2015).

Segundo Silveira (2016) o modelo 4D incorpora o tempo como variavel na
representacdo para a execucao, facilitando o planejamento da obra e capacitando o
retrato do ciclo de vida da construgédo, dividindo o modelo por fases de execucéo da
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construcdo e permitindo ainda uma visdo por etapas da evolucdo do edificio ao

longo da execugao.

2.3.6.3 Modelagem 5D

J& no modelo 5Dé vinculado os custos dos quantitativos extraidos do modelo

3D BIM, esse processo pode ser feito através de um plugin’ vinculando diretamente

a um software BIM de modelagem, por exemplo, Autodesk Revit, com um software

de orcamentacao, por exemplo, o Sisplo da empresa Terceira Onda.

Existe ainda a gestdo integrada entre o BIM 3D, 4D E 5D, ou seja, a andlise

através dos diversos cendrios e com a elaboracdo da simulacdo da sequéncia

construtiva sendo feita através da ligacdo do planejamento e orcamento ao modelo

BIM 3D simultaneamente, por exemplo, Softwares como o Navisworks da Autodesk

fazem essa integracao (BAIA, 2015).

Segundo Hamed (2015):

5D-BIM é usado para a composi¢cdo de orgcamento e andlise de custo
atividades relacionadas. A quinta dimenséo de BIM associado com 3D e 4D
(Tempo) permite aos participantes visualizar o andamento de suas
atividades e os custos relacionados com o tempo. A utilizagdo da tecnologia
5D-BIM pode resultar em uma maior precisdo e previsibilidade de
orcamentos, mudancas de escopo do projeto e 0s materiais, equipamentos
ou mudancas de méo de obra. 5D BIM fornece métodos para extrair e
analisar os custos, avaliacdo de cenarios e impactos das mudancas.
Integracdo BIM com modelos de simulacdo 5D CAD permite o
desenvolvimento de constru¢des sustentaveis mais eficientes e rentaveis
(HAMED, 2015).

O modelo 5D sera tratado com mais detalhe no capitulo 3 desse trabalho

sendo esse assunto a parte fundamental da pesquisa, 0 modelo 5D ¢é a solucéo pra

responder ao cliente no final de um projeto “quanto custa”.

7Plugin — Segundo Eastman et al. (2014) é um programa de computador usado para adicionar
fungbes a outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito especifica.
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2.3.6.4 Modelagem 6D

O 6D-BIMpossibilita realizar andlises de consumo de energia. Podendo
resultar em estimativas de energia mais completas e precisas no inicio do processo
de projeto. Permite também a medicdo e verificagcdo durante a construcdo e
melhores processos de escolha de instalacdes de alto desempenho. (HAMED,
2015). Gerando assim uma contribuicdo para a sustentabilidade e como
consequéncia para as diversas certificacdes existentes e selos de construcdo
sustentavel. No modelo Revit através do aplicativo Green Building Studio, é possivel

realizar as simulacdes energéticas do modelo BIM 3D(BAIA, 2015).

2.3.6.5 Modelagem 7D

O 7DBIM permite que os envolvidos no projeto possam extrair e rastrear
dados, tais como status do componente, especificacdes, manutencédo / manuais de
operacéo, datas de garantia etc. A utilizagéo da tecnologia 7D-BIM pode otimizar na
identificacdo da necessidade de substituicdo de componentes melhorando o ciclo de
vida ao longo do tempo. 7D BIM proporciona processos para 0 gerenciamento de
subcontratante / fornecedor, facilitando a manutencéo durante todo o ciclo de vida
da construcdo. Nesta etapa, ainda ndo muito usada no Brasil, se enquadra anova
norma de desempenho para edificagdes, a ABNT NBR 15575(HAMED, 2015).

A tecnologia 7D é uma ferramenta usada no controle, na operacdo e
manutencao das instalacdes ao longo do seu ciclo de vida. O modelo permite conter
todos os dados dos componentes utilizados, tais como o seu estado, especifica¢des,
garantias, manuais de operacdo e manutencdo, entre outros. Este repositorio de
informacéo serd util ao longo de todo o periodo de exploracdo do empreendimento ja
que, por exemplo, elimina os problemas relativos a perda dos manuais de operacéo
e manutencdo dos elementos, e facilita a localizacdo e extracdo de informacao

relevante sobre um determinado componente, com vista a sua reparagdo ou
substituicdo (FERREIRA, 2015).
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2.3.7 O processo de quantificacdo automatica

Os softwares que utilizam modelo BIM dispdem de meios para a obtencéo de
guantitativos de componentes e atribuem esses valores em diversas tabelas, porém,
para a realizacdo de levantamentos mais precisos, alguns problemas podem surgir
caso a edificagao néo tenha sido modelada de forma criteriosa. Esse fato depende
da LOD — Nivel de desenvolvimento do modelo — sem um modelo desenvolvido ja
com as informacgdes que se pretende obter o processo fica inviavel. Um exemplo
disso € que alguns softwares BIM podem fornecer o levantamento de sapatas de
concreto, mas nao a quantidade de armadura embutida no concreto, ou fornecer a
area de paredes internas feitas de gesso acartonado, mas ndo a quantidade de
montantes que sera necessaria para as paredes, no caso das sapatas, vigas,
pilares, os softwares podem dar uma estimativa do ago, forma, escoramento, atraves
da modelagem do concreto, porém néo visiveis no modelo, se for o interesse a
representacdo teria que o projetista modelar. Sdo problemas que podem ser
corrigidos, no entanto, é necessaria a adocdo de uma ferramenta BIM especifica, ou

adotando um nivel de detalhamento mais especifico (BRAGA,2015).

Uma questao que deve ser ressaltada que embora os modelos de edificacdes
fornecam medidas adequadas para o levantamento de quantitativos, seu uso néo
substitui o processo de orcamentacdo. E de suma importancia o papel do
engenheiro orcamentista no processo de construcdo, e envolve a avaliacdo de
condi¢cbes que terdo consequéncias diretamente nos custos da obra, e na condi¢céo
ndo usual de paredes, montagens diferenciadas, e condicbes de dificil acesso. A
identificacdo de modo automéatico dessas condi¢cdes pelo sistema BIM ainda nédo é
viavel, o que faz com que os or¢camentistas considerem a implantacdo do modelo
BIM como uma forma de simplificar as etapas do orcamento e possibilitar uma
visualizacéo, identificacdo e avaliagdo de condicbes de forma mais agil (ESTMAN et
al., 2014).

Um modelo BIM detalhado no processo de orcamentacao deve ser entendido

como uma ferramenta que mitiga® os riscos para os orcamentistas, reduzindo as

® Mitiga — Segundo dicionario Aurélio 1- Abrandar (0 que é mau de sofrer), suavizar, atenuar.
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incertezas das licitagdes, reduz também os custos dos materiais. Sdo utilizados
varios processos para melhorar o uso do BIM no levantamento de quantitativos
como suporte na orcamentacdo, sabendo que nenhuma ferramenta BIM consegue
chegar a um orcamento com todas as funcionalidades de um pacote de
orcamentacao ou planilhas eletronicas. Cada orcamentista deve identificar sua forma
de trabalhar e usar o BIM na melhora do processo (ESTMAN et al., 2014).

Eastman et al., (2014) em seu Manual de BIM descreve: O modelo BIM
apresenta trés opcdes de relevancia em um orcamento da qual se mostra de grande
utilidade:

2.3.7.1 Exportar quantitativos de objetos da edificagdo para um software de
orgamentacgao.

As ferramentas de modelagem BIM oferecidas pelas empresas de software
dispdem de recursos para a extracdo e quantificagdo de propriedades dos
componentes BIM. Essas ferramentas incluem recursos para exportar dados para
planilhas ou banco de dados externos. O Excel € um dos mais usados, 0 processo
segue a seguinte forma: com o modelo BIM sao gerados os dados quantitativos em
tabelas formatadas de acordo com o resultado pretendido, nome, &rea, volume etc.,
e logo apGs exportado para uma planilha externa afim de orcamentacdo. Para a
maioria dos orcamentistas, a capacidade de extrair e associar dados do
levantamento de quantitativos usando planilhas do Excel é suficiente, porém, esse
modelo requer uma configuragdo contundente e a adocdo de um processo de
modelagem padronizado (ESTMANet al.,2014).

2.3.7.2 Conectar a ferramenta BIM diretamente ao software de orcamentacao.

Esta segunda opcéo é a capacidade de usar uma ferramenta BIM capaz de
conectar-se diretamente com um pacote de orgamentagédo via plug-in, ferramenta

feita por terceiros, por exemplo, o software Sisplo que sera usado nesse trabalho.
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Vérios pacotes de software para orcamentacéo atuais oferecem plug-ins para varias
ferramentas BIM, estes por sua vez permitem ao orgcamentista associar
componentes no modelo direto as montagens, composi¢cées ou itens ao pacote de
orcamentacdo. Essas montagens incluem referencias as atividades necessarias
para a construgao como exemplo: formas, langamento de concreto, cura e desmonte
de formas. As montagens também podem incluir componentes que representam
recursos necessarios, como mao de obra, matérias etc., gastos de tempo e custos
gerados. Resultando assim todas as informacfes requeridas para desenvolver uma
estimativa completa de custos. Se essa informacdo for relacionada aos
componentes BIM, podera ser usada para se ter um modelo 4D (ESTMAN et
al.,2014).

Esse modelo funciona para construtores que possuem um pacote de
orcamentacdo e uma ferramenta BIM padronizada, pois integrar informacdo de
componentes do BIM de subempreiteiros e de varios especialistas, entretanto, pode
ser dificil de gerenciar se forem utilizadas diferentes ferramentas BIM. Estar todo o
ciclo do projeto em plataforma BIM é a fragueza e exigéncia de trabalhar em um
ambiente integrado, as maiores dificuldades estdo nessa questdo, estarem todos
alinhados é a chave para o sucesso da plataforma BIM (ESTMAN et al., 2014).

2.3.7.3 Usar uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativos.

J& essa terceira alternativa propdem usar uma ferramenta especializada de
levantamento de quantitativos que importa dados de varias ferramentas BIM.
Fazendo com que o0s orcamentistas usem a ferramenta de levantamento
exclusivamente projetada para suas necessidades sem precisar aprender todos os
recursos do sistema BIM. Exemplos de ferramentas especializadas em levantamento
de guantitativos: Exactal, Innovaya e OnCenter, Navisworks. Esses meios incluem
recursos especificos que conectam diretamente a itens e montagens, realizam
anotacdes no modelo para condi¢gbes e criam diagramas visuais de levantamentos.
Essas ferramentas ainda oferecem varios niveis de suporte a extracdo automatica e

possuem recursos para levantamentos manuais. Os orcamentistas deverdo usar as
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ferramentas manuais em combinacdo com as automaticas para dar maior suporte ao
numero crescente de levantamentos e verificagdo de condi¢cdes que eles precisam
para executar (ESTMAN et al.,2014).A figura 10 a seguir faz uma analogia entre o
processo de orcamentacao tradicional, baseado em papel, de levantamento de

guantitativos e o processo de orcamentacao baseado em 3D/BIM.

Figura 10 Diagrama conceitual de um processo baseado em BIM de levantamento
de quantidades e orcamentacao.

Software de orgamentagéo

lzre:er:]hc;sl (215 Associe manualmente a
pap 3 Levantamento informacio do. [ e e
eq\{'P:t © = manual e verificagdo [— B levantamento 1 S;n;ﬁ?i;g::ul’!glfrmmgfe;:::em
/Z;OJ:n':::a | “condigdes” de quantitativos com | e ity
9 I itens de montagens | Conexdes digitals, alteragdes séo
| | atualizadas cutomaticamente
| Associe informagbes do |
| levantamento digitalizado
e s i = com montagens e ._: Banco de
Processo de orgamentag@o composiches.de dados.de
e componentes | custos
tradicional, baseado em papel |
!
Extrai dad | Céleculo de
xirair quantidades Associar com [~ orgamento >
dentro de uma =

itens de montagens propriedades 88| Orcomento

ferramenta BIM adicionais de itens

Modelos 3D/ - F
S Extrair manualmente
BIM da equipe 2
% quantidades com
de projeto

ferramenta especializada

tificad
LSl de levantamento/ fPFEGOS :O/
orgamentagio Autoextrair e omececor
> associar com subempreiteiro
Processo de orcamentacdo itens de montagens

baseado em 3D/BIM

Fonte: adaptado de (ESTMAN et al.,2014).

2.3.8 Diretizes para implantacdo do BIM como suporte de levantamentos de

guantitativos e orgamentacao.

Estman et al., 2014 em seu manual de BIM traz algumas diretrizes as

utilizacdes do BIM no auxilio da orgamentacéo, segundo ele:

Orcamentistas e construtores devem entender como o BIM pode dar
suporte a tarefas especificas de orcamentacdo, reduzindo erros e
melhorando a precisdo e a confiabilidade da estimacdo de custos. Mais
importante, eles podem se beneficiar da habilidade de responder
rapidamente a mudancgas durante as fases crucias do projeto, um desafio
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com o qual muitos orgamentistas se deparam diariamente (ESTMAN et al.,
2014).

Algumas diretrizes a serem consideradas:

O BIM é apenas o ponto inicial, 0 modelo pode fornecer apenas uma parte do
orcamento, nenhum software € capaz de quantificar todas a variaveis de um
empreendimento, muitas dependem de outros fatores e das entradas dos dados por
um profissional, se algum vendedor de software vende isso ele ndo entende o

processo de orgcamentacao.

Segundo Estman et al., 2014 ¢ indicado iniciar com simplicidade, digitalizando
partes, acostumar com levantamentos digitalizados, comecar em levantamentos
baseados em BIM pelas contagens de componentes, com maior facilidade de
afericdo, exemplo, pelas portas, janelas e conexdes de tubulagdo etc., por uma
ferramenta e depois para um processo integrado, uma vez ganhado confianca em
software de levantamentos o orcamentista usara outras ferramentas num processo
para checagem das informacdes. E indicado que se estabeleca as expectativas e
entenda claramente que o nivel de detalhe do modelo reflete na qualidade do
levantamento, se uma parte de um processo nao esta inclusa a mesma nao sera
contabilizada. Inicia-se com uma disciplina e resolvem-se o0s problemas que
aparecerem. Automacdo comeca com padronizacdo, para chegar a um nivel
completo de um modelo BIM, orcamentistas e projetistas precisam estar alinhados a
padrées e métodos, para que quantidades de subcomponentes como montantes de

interior de uma parede possam ser quantificadas (ESTMAN et al, 2014).

2.4 Processo de orcamentagcdo Convencional X BIM

Vale sempre lembrar a passagem do autor Eastman et al.,, (2014), que
nenhuma ferramenta BIM tem todas as funcionalidades de uma planilha eletrénica
ou pacote de orcamentacdo, de forma que os orcamentistas devem identificar um
método que trabalha melhor para seu processo de orcamentacdo especifico. O
processo de orcamentagcdo €é muito complexo, a confiabilidade dos dados
apresentados por um or¢camento vai depender da padronizagéo e da habilidade dos

orcamentistas. Existem muitas técnicas e formas de chegar a resultados
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dependendo da metodologia adotada no processo. O BIM, como foi mostrado ao
longo desse trabalho, é uma metodologia que desponta como uma ferramenta eficaz
e segura para o levantamento de quantitativos no processo de orcamentacdo. Como
dito, a orcamentacdo € um grande processo e depende de muitas variaveis. O BIM
tem a proposta de otimizar, alguns desses processos, um deles é o levantamento de
guantidades, outro, a possibilidade de trabalhar em ambiente integrado.

Levantamento de quantitativos e vinculacdo as suas composices € o
processo principal dentro da orcamentacéo, tanto no método tradicional quanto na
metodologia BIM, o que difere as metodologias é a confiabilidade da origem dos
dados, por exemplo, na metodologia convencional o orgcamento como é apresentado
uma espécie de “caixa preta”, uma afericdo dos dados, seria quase um novo
levantamento a ser feito, jA com o BIM esse problema se torna simples, a checagem

dos dados orcados é muito simples através do modelo.

2.5 Processo convencional de levantamentos de gquantitativos

Afim de comparacgdo foi feito algumas analises no método tradicional de
levantamentos de quantidades. Mattos (2006) retrata que a etapa de levantamentos
de quantidades (ou quantitativos) € uma das que intelectualmente mais exigem do
orcamentista, porque demanda leitura de projetos, calculos de areas e volumes,
consulta a tabelas de engenharia, tabulacdo de niumeros, etc.

Um levantamento de quantidades, por exemplo, das paredes de alvenaria de
vedacao no método tradicional implicaria uma série de célculos e padronizacdes, e
ainda ter por parte do orcamentista o cuidado em deixar uma meméria de calculo de
facil manipulacéo, para que possa ser possivel fazer futuras afericbes dos dados por
terceiros, e que mudancgas nas caracteristicas ou dimensdes do projeto ndo acarrete
em um segundo levantamento completo (MATTOS, 2006). A Figura 11 a seguir
mostra as diversas naturezas que pode envolver o levantamento de quantidades dos

elementos.
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Figura 11 Levantamento de quantidades dos elementos

Dimensao Exemplo

Lineares Tubulacdo, meio-fio, cerca, sinalizacao horizontal de estrada, rodapé

* Limpeza e desmatamento, férma, alvenaria, fomz, evsqua@na pmtu'
- impermeabilizagéo, piant;edegrama

Volumétricas Concreto, escavacio, aterro, dragagem bombeamemo
o . Armago, estruturametalica R PSS
Adimensionais Referem-se a serwt;os que néo séo pagos por med|da mas por

simples contagem: postes, portbes, placas de sinalizagao, comportas

Fonte: (MATTOS, 2006)

Para o exemplo das paredes de alvenaria, os calculos a serem executados
sdo da seguinte forma: parte-se da interpretacdo da planta baixa da edificacéo,
associada as eleva¢cfes mostradas nos cortes transversais. Pode-se calcular a area
de alvenaria pela simples multiplicacdo comprimento x altura, ou perimetro x pé-
direito. No caso da alvenaria e revestimento, para retratar a realidade deve-se levar
em conta as aberturas de portas, janelas, entre outras, os mesmos devem ser
descontados.

Segundo Mattos (2006), segue-se 0s seguintes critérios para se descontar as
aberturas de portas e janelas dos quantitativos das paredes e revestimentos:

e Area da abertura inferior a 2 m2 - despreza-se o vio da abertura, isto €, ndo
se faz desconto algum na parede;

e Area da abertura igual ou superiora 2 m? - desconta-se da area total o que
exceder a 2 m2.

A analise é feita vdo por vao, e ndo pela soma dos vaos, por exemplo, se
forem duas janelas desconta-se o que exceder a 2,0 m2 em cada uma delas. A area
de alvenaria servira de base para o levantamento de quantidades de outros servicos,
tais como chapisco, emboco, reboco, pintura e azulejo.

ApoOs essa série de regras e calculos, o orcamentista deve ainda ter o cuidado
em armazenar esses dados em padrdes que facilite afericbes. Segundo Mattos
(2006) a maneira mais pratica de calcular e documentar 0s quantitativos de
chapisco, emboc¢o, reboco, massa Unica, pintura de paredes, azulejo e rodapé é
mediante a utilizacdo de um formulario cujos dados de entrada sdo o perimetro e a

altura de cada comodo. Como estes servigcos estdo vinculados a area ou perimetro
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de paredes, o calculo fica mais simples. A figura 12 a seguir mostra um exemplo de

formulério para memoria de calculo dos quantitativos de revestimentos.

Figura 12 Formulario para levantamento de revestimentos

! Perimetro Altura Descontos !Chapisco Emboco Reboco Pintura Azulejo Rodapé
(m) (m) o (m?) (m?) () (m?) (m*)  (m)

18,00 2,80 0.40 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 18,00

~omodo

Massa

corrida (m?)

Dadlos de entrada

Fonte: (MATTOS, 2006)

Mesmo com as padronizacfes acima, levantamentos assim podem ser falhos,
devido as interpretacfes, uma possivel afericdo ndo deixaria de ser um novo
levantamento, e a possivel mudanca de dimensdes mudaria boa parte dos dados,
acarretando o consumo de mais horas de trabalho do orgcamentista.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho foi feita, a principio, uma revisao bibliografica
englobando os principais conceitos de orcamento na construcao civil e modelagem
de informagdo da construgdo (BIM). Para isso, foi utilizada uma bibliografia
composta por artigos, monografias, teses, dissertagoes e livros sobre os temas.

Foram apresentados os motivos que levaram a escolha do tema proposto e
as deficiencias do processo de orcamentacdo manual na construcdo civil, ainda
adotado atualmente pela maioria das empresas, o que leva a crescente necessidade
de utilizacdo da metodologia e tecnologia BIM nesse setor. Foram apresentados
conceitos, aplicacdes e ferramentas sobre BIM e sobre o orcamento na constru¢ao
civil, assim como algumas limitacdes que impedem uma maior aceitacdo do BIM por

parte dos orcamentistas.

Apbés a revisdo bibliografica, a estratégia de pesquisa adotada para a
elaboracdo deste trabalho foi um estudo de caso, que teve como obijetivo aplicar a
ferramenta BIM no processo de orcamentacdo, voltado para a etapa de
levantamento de quantitativos dos materiais de uma determinada edificacdo, e sua
vinculagdo a um software de orcamentacdo, comparando-se as diferencas entre o

método convencional e o método assistido por software BIM.

A escolha dos softwares mais adequados para determinado projeto € de
suma importancia para criacdo do planejamento e or¢camento, sendo importante
avaliar a capacidade e abrangéncia do software, a facilidade de uso e familiaridade
do usuario com a ferramenta, a velocidade do processamento de informacdes, o
custo da aquisicdo e renovacéo de licencas, a interoperabilidade e compatibilidade

entre os softwares adotados, entre outros fatores.

O quadro 1 a seguir resume a metodologia adotada, as principais tarefas,

ferramentas utilizadas e os resultados esperados para cada uma delas:
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Quadro 1. Resumo da metodologia adotada no trabalho

OBJETIVO GERAL

Modelar uma obra, residencial unifamiliar, obter seus dados quantitativos

para or¢gamento, fazer um comparativo entre os levantamentos de dados

convencionais e pela metodologia BIM - Building Information Modeling

(modelagem da informac¢é&o da construcao).

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

METODOLOGIA

ATIVIDADES

FERRAMENTAS

RESULTADOS
ESPERADOS

Analisar um orgamento
elaborado pelo método
convencional utilizando
as ferramentas de CAD
e Excel para o estudo

de caso.

Analise dos projetos
fornecidos pela
construtora CostrujaH
Engenharia na
metodologia
convencional CAD e

Excel.

Software AutoCAD
2007 da empresa
Autodesk, e planilhas
Excel 2010 da empresa

Microsoft.

Identificar os
guantitativos contidos
na planilha Excel e os
dados nas plantas em
CAD, para a posterior

modelacdo em BIM.

Desenvolver o modelo
virtual no software
Revit da empresa

Autodesk, que trabalha

segundo a metodologia

BIM, a fim de obter os

comparativos no

estudo de caso.

Modelar a obra a partir
das plantas 2D
fornecidas pela

construtora.

Software Revit da
empresa Autodesk,
Plugin Revestimento

da empresa David

Pinto Consultoria.

Modelo BIM nivel LOD
300, versdo mais
precisa e detalhada
dos componentes e
sistemas deum edificio
com precisédo nas
dimensbes , forma,
locacéo, orientagdo e

guantidades.

Extrair dados
guantitativos do
modelo e orcar

utilizando o software

Sisplo da empresa

Terceira Onda, que
automatiza o processo

por meio do BIM,;

Analise do modelo
BIM, rastreio dos
dados quantitativos e
orgamentagdo em um
software especifico
com composicdes de

custo multibanco.

Tabelas dentro do
Software Revit da
empresa Autodesk,
Plugin Revit- Sisplo e
Sisplo ambos da
empresa Terceira
Onda.

Orgamento dos
materiais extraidos do
modelo BIM via
software especifico
com banco de dados
SINAP.

Continuacao ...
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i . Comprovacéo da
Demonstrar como é Comparar resultados Planilha de orgamento -
) . ) facilidade de trabalhar
feito o levantamento dos orcamentos nos via metodologia ]
o o ) em um ambiente BIM
dos quantitativos no dois métodos, ressaltar | convencional e plantas ) ~
i o o ] . com integragéo de
método tradicional e praticidade e 2D, planilha via
- o ) softwares melhorando
utilizando uma confiabilidades da metodologia BIM e N
) a rastreabilidade dos
ferramenta BIM; origem dos dados. modelo 3D.
dados.
Avaliar o uso do ) .
] . Teoria que embasa o0s Comprovagao da
sistema BIM em Comparagéo dos i L
. ) ) métodos, e resultados | otimizacdo do processo
relagéo aos métodos resultados nos dois i o
o . obtidos no estudo de de orcamentacéo via
convencionais para métodos. ]
. caso. metodologia BIM.
orgamentagao;

Fonte: O autor

3.1 Estudo de caso

O estudo de caso realizado neste trabalho, tem o objetivo de obter o modelo
BIM de uma obra, e posteriormente seu orgcamento, afim de demostrar a otimizacao
no processo de orgamentagdo com o modelo BIM vinculado a um software
especifico de orcamentacdo. Durante a pesquisa se viu necessario partir de uma
obra que estivesse or¢cada e com os projetos todos dentro dos padrées exigidos para
sua aprovacao junto aos 6rgaos pertinentes, para atender o objetivo do trabalho que

€ a comparacao entre as metodologias.

3.1.1 Descricao da obra

A obra escolhida foi uma casa residencial, sistema construtivo convencional,
padrdao de acabamento baixo, com 70,98 m2 de constru¢cdo com uma sala, uma
suite, dois quartos de solteiro, uma cozinha, um banheiro social, uma lavanderia e
na frente uma garagem descoberta. Os projetos foram realizados nos padrdes da
CAIXA ECONOMICAFEDERAL, para proposta de financiamento de unidade isolada,
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localizada no enderego: Rua L, loteamento Bom Pastor — Caratinga - Minas Gerais.
A figura 13 a seguir mostra a localizagdo do empreendimento em estudo.

Figura 13 Localizac&o da obra

Fonte: Adaptado <www.maps.google.com.br>.

Os projetos da obra foram fornecidos pela construtora ConstrujaH
Engenharia, projeto arquitetdnico aprovado pela Prefeitura Municipal de Caratinga -
MG, projeto estrutural, planilha orcamentaria padrédo CAIXA, os projetos de sistemas
Elétrico e Hidrossanitario ndo foram exigidos pelos 6érgaos. A seguir na figura 14
planta baixa da obra fornecida pela construtora. Os projetos completos e a planilha

or¢camentéria encontram-se nos Anexos.
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Figura 14 Planta baixa da obra
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Fonte: Adaptado da Construtora ConstrujaH Engenharia

ApoOs a andlise dos projetos fornecidos pela construtora, identificamos as
guantidades levantadas dos materiais que constam na planilha orcamentéaria, as
composi¢cdes e os materiais na planilha sdo do banco de dados SINAP (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo),e composicbes que S&o
provenientes de pesquisas de mercado, montadas de acordo com a necessidade do
orcamentista. O SINAPI € um sistema de pesquisa que informa os custos e indices

da construcéo civil. Esse sistema é fruto de uma parceria entre a CAIXA e o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, essas duas instituicbes s&o
responsaveis pela divulgacdo oficial dos resultados, manutencdo, atualizacdo e
aperfeicoamento do cadastro de referéncias técnicas, métodos de calculo e do

controle de qualidade dos dados disponibilizados pelo sistema (CAIXA, 2017).

Os projetos foram fornecidos em plantas no formato DWG, que é uma
extensdo de arquivo do software AutoCAD da empresa Autodesk versao académica,
onde os dados foram analisados, e planilhas Excel 2010 da empresa Microsoft,
versao original. De posse dos projetos e planilha orcamentaria dentro dos padrdes
exigidos, prosseguimos pra proxima etapa que € a modelagem da obra na
metodologia BIM.

3.2 Modelagem BIM

O software utilizado para a modelagem da obra foi o Revit 2016 da empresa
Autodesk, versdo académica, a escolha do software se deu pela grande
disponibilidade de cursos na internet e de plugins que otimizam os processos, sendo
o software com plataforma BIM mais utilizado no mercado da mesma empresa do
AutoCAD, software que domina a décadas o ambiente CAD (ANDRADE, 2012). Vale
ressaltar que existem inumeros softwares com a plataforma BIM no mercado,
exemplo o ArchiCAD da empresa Graphisoft entre outros, porém no trabalho foi

utilizado o Autodesk Revit.

Para dar inicio ao modelo em Revit, pode-se utilizar um arquivo template®, que
facilita o trabalho de criacao, e agiliza o processo, com configuragdes basicas, como,
por exemplo, simbologias, familias de objetos, vistas, entre outros. No presente
trabalho foi utilizado um template da empresa David Pinto Consultoria, o qual ja
continha as configuracdes de paredes, revestimentos e tabelas de levantamentos de

guantitativos, ja configurados segundo a nomenclatura SINAP, banco de dados de

o Template — Segundo Autodesk (2017) Base de configuragdo que inclui tipos e espessuras de linha,
blocos (familias), configuracdes de materiais e de visualizacdo, etc. Existem arquivos de template
(formato rte) distribuidos de forma comercial e gratuitamente na internet, a maioria baseado na Norma
da ABNT. Fonte: <https://www.autodesk.com.br/products/revit-family/overview>. Acesso: 14/11/2017.
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composicdes de custos que serd utilizado no trabalho. Outro fator a ser observado
antes da realizacdo de uma modelagem em BIM é a defini¢do de um BIM mandate®,
gue séo as definicdes dos resultados e do tipo de informacdo que serdo usadas ao
fim da modelagem, ou seja, as diretrizes que regem o modelo. Esse trabalho foi
elaborado a partir de um orcamento pronto, onde a modelagem dos materiais foi
feita pela planilha orcamentaria fornecida pela construtora.

Procedeu-se da seguinte forma a modelagem: importamos a planta baixa da
arquitetura e do projeto estrutural para um arquivo Revit usando o template Sisplo
SINAPI R13 2016 da empresa David Pinto Consultoria, como mostra a figura 15 a

seqguir.

Figura 15 Importacao plantas CAD para o Revit
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Fonte: O autor

Apbés a importacdo das plantas CAD para o Revit, iniciou-se a modelagem da

estrutura, vigas, pilares, lajes e sapatas em concreto armado 20 Mpa, nédo foram

9 BIM Mandate — Segundo Maritan (2015) “Documento elaborado para explicar e detalhar como a
modelagem de informagdes de um projeto sera realizada”.

59



modeladas as armaduras, as formas e escoras, se limitou a modelar o volume do
concreto e obter o volume de aco, as areas das formas e escoras por taxas.
Segundo Mattos (2006), para o aco adota-se taxa de88 kgf/m3 para pilares e
fundacdes, para as vigas 83 kgf/m3respeitando as utilizadas comumente nos
orgamentos por estimativas. Lembrando que no presente trabalho foi utilizado dessa
forma, porém existem os softwares especificos para dimensionamento estrutural que

exportam para plataforma BIM via IFC.

A modelagem das paredes e seus respectivos revestimentos podem ser
realizados de duas maneiras, a primeira seria a modelacdo como as paredes sendo
um unico objeto, onde internamente ela é subdividida em camadas como alvenaria,
chapisco, reboco, emboco ou argamassa, gesso, pintura, ceramica etc., parede
“sanduiche” na linguagem informal dos projetistas. Porém a manipulacdo dos dados
nesse tipo de parede se viu limitada ou induz a levantamentos de quantidades com
erros, exemplo, em uma parede com elementos Unicos todas as camadas vao a
mesma altura em certo pé direito, oque na pratica ndo acontece, camadas diferentes
de revestimentos iniciam e terminam em alturas diferentes, fato que fica dificil de
controlar se trabalhando com parede de componente Unico. A outra forma de
trabalhar com as paredes, a que foi adotada nesse trabalho, € a parede de camadas
separadas ou parede “cebola” na linguagem informal dos projetistas, esse tipo de
parede € a montagem de uma parede por diversas camadas e suas respectivas
espessuras separadas formando a parede, esse método da total controle das
alturas, tendo por fim um exato levantamento das areas dos revestimentos. Os pisos

e forros trabalham na mesma metodologia.

Juntamente com a estrutura, nessa etapa foram modeladas as paredes
alvenaria de vedacéo tijolos ceramicos de nove furos 14x19x29. A seguir a figura 16

o0 modelo estrutural e alvenaria de vedagéo da obra.
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Figura 16 Projeto estrutural e de Alvenaria de vedacgao da obra.
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Fonte: O autor

3.2.1 Plugin Revestimento

A utilizagdo de paredes por camadas facilita no controle dos dados levantados
de cada material de acabamento, porém modelar as paredes separadas demanda
muito tempo na modelagem manual de camada por camada com espessuras
variadas. No software Revit existe 0 comando pecas que transforma a parede em
camadas, porém teria um enorme trabalho de ajustar manualmente as alturas dos
revestimentos, e esse comando aumenta muito o tamanho do arquivo, dificultando o
trabalho. A empresa David Pinto Consultoria desenvolveu o plugin revestimento que
automatiza esse processo, 0 principal recurso deste plugin € a criacdo de
revestimentos por ambiente em paredes e pisos deforma automatica, ja fazendo as
aberturas de portas e janelas, e ja identificando tais revestimentos por ambiente. A
figura 17 a seguir exemplifica essa configuragdo. A versao do software utilizada no

presente trabalho é uma versdo demonstrativa.
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Figura 17 Utilizacdo do Plugin Revestimento
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Fonte: O autor

S&80 necessarios alguns ajustes apds a execucdo do plugin, mas ele gera
automaticamente todos os revestimentos dos ambientes nomeados no projeto, €
possivel configurar camada por camada, respeitando as alturas e deslocamentos de
cada revestimento, para chegar o mais préximo ao executado na obra. A figura 18 a

seguir mostra o projeto apoés a utilizagdo do plugin revestimento.
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Figura 18 Projeto revestido com o Plugin revestimento
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Fonte: O autor

De posse do modelo completo da estrutura e dos revestimentos atendendo o
nivel LOD 300, a proxima etapa segue com o rastreio dos materiais modelados. O
Revit possui um campo de criagdo de tabelas que permite controlar com muita
praticidade os materiais do modelo BIM. Podendo ser criadas diferentes tipos de
tabelas, por materiais, por familia'!, obter as areas os volumes as quantidades, a
depender do objetivo de utilizacdo do orcamentista. Lembrando novamente sobre o
BIM mandate: a exceléncia de um modelo BIM esta na configuracdo e definicdo da
finalidade e da forma que se pretende utilizar o modelo, se tudo for bem alinhado os
resultados serdo de total abrangéncia, quanto mais detalhes e clareza melhor serao
atendidas suas necessidades quanto orcamentista. A figura 19 a seguir exemplifica

a criagdo de tabelas dos materiais por multiplas categorias do modelo.

YFamilia — Segundo Autodesk (2017), familia € um grupo de elementos com um conjunto de
propriedades comuns, chamadas de parametros, e uma representacdo grafica relacionada. As
variagdes na familia séo chamadas de Modelos e Tipos. Fonte:
<https://www.autodesk.com.br/products/revit-family/overview>. Acesso: 14/11/2017.
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Figura 19 Criando tabela de matérias mdultiplas categorias
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Fonte: O autor

Existem diversas configuracfes disponiveis na criacdo das tabelas no Revit, é
possivel, por exemplo, adicionar férmulas para célculos mais especificos, criar
tabelas especificas por categorias, como familia e outras. No presente trabalho, sera
criada uma tabela de multiplas categorias onde o interesse é ter um rastreio dos
materiais modelados. Criamos a tabela por: Material nome, Material area, Material
volume, contador e tipo e familia, com essas informacdes pode-se ter total dominio
do que esta sendo levantado de material no modelo. A seguir a figura 20 exemplifica
a criacdo da tabela de materiais de multiplas categorias onde esta identificado o

material e as quantidades das paredes de alvenaria.
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Figura 20 Tabela de materiais de multiplas categorias

Jeda-G-d- =-FO0A §-9

[ R

01 RO

[0 5 7o 2 betuariogn - 3¢ | @ - Jleeho-mess

Content Admin Kit ~ Modificar

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anctar  Analisar Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar Medificar tabela/quantidades =
Mitiples ce.. ~ [G#l 4 Inserir [ Oculter E‘.(;
A Tl
Material: Area + [ Excluir
Propriedad Formatar Calculado Realgar
unidade o[} Redimensionar no modelo
Propriedades | Parimetros | Colunas | Linhas Titulos e cabegalhos | Aparéncia | Elemento [
Propriedades * | [zl Tabela: 011 de material de miltiplas categorias - PROJETO REVIT TCC.nt ==
E Bk - <(01Levantamento de material de miltiplas categorias=
A B [ [ [ o E F
Waterial: Nome i aterial Area | Waterial Volume | Contador Tino Famiia
Tabela: 01Levantame | O Editar tipo
Dados de identid... a . | [Aumnio 2 45 T 001 m 2 B0x6lxiBlem JAN_JA_CORRER_2F
Moddlo devista | <Nenhums [Riimiio 1348 m .08 m* £ T 3o cm A JA CORRER 2F
: [Riimiio 585 653 m "8G % 130x100 o 2 AR JA_CORRER_2F
Nome davista  01L ! <
sl | | [Goncreio 3858 286 37" Laje de concrato 10 em Laje ¢ fundacio
Dependéncia _{Inde S| conerete 1390 0.07 2 LASTRO DE CONCRETO Parcds basica
Fase . &) Concreto 583 257 15 PLAR ESTRUTURAL 15X25-20MPACASD Pilar Relangular de Concreto L
Fitro dafaze  Exbirtudo i | [Concreto 98 65 ¢ 240 19 VIGA ESTRUTURAL 15X30-20MPA-CASD iga Retangular de Concreio =
Fase Construgio n. Contrapi 13353 i3 11" Conirapiso Fiso
Outros 2 GRANITD CHZA POLIDG P BANCADA 361 m 002 m 3 BRANTE G GRINHA GU SIHILAR Fiso
Campos GRANITO CINZA POLIDO P BANCADA 0.4 m .00 m* 3 Vg ESTRUTURAL 1830 Z0lipA CAED iga Retanguiar ds Concreio
ey r— i 171 61 T80  S38mm Cuba inox_Cozinha
P TS Louga Branca 388 M 008 2" Caixa Acopiada Baciz Santdria
Louga Branca 165 M 002 1" TANQUE DE Ui BOJO AREA SERVICO / iDeca_Tanque_T.03_40 Liros
Navegador de projeto - PROJETO REVie X | |-ouga Branca 0.96 T 002 2" LAVATORIO BANERO GRANITO CizA /" iLavatorio Suspenso redondo
adeira 1365w 618 m 5 Bk 310 om) Vé FOR_Pil_GIRO_ 1FL
Cortes * | |ifadeira compensada 1518 me 035 3 F0% 310 cm 7 i
Coordenacio liadeira compensada EEEET 118 5 0% 210 cm 7 - -
Estrutural etal - Steel, Polshed 6188 mF 310 m 1 ESTRUTURA TELHADD GALVANZEADD V4 Teihado basico
Legendas 1| |i#etai - Stcel, Poished 6988 m 349 3" TELHADO GALVANIZADO Telhado basico
1[5 Tabelas/Quantidades PARE.ALVE ALVENARIA DE BLOCOS CERAICO {18968 m= 28.45 ¢ 38 PARE.ALVE ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA  iParede basica
01 - Tabela de Parede PINT INTE PINTURA LATEX ACRILICA 29371 mR 029 m 88 IPINT.INTE PINTURA LATEX ACRILICA - 0,001 Parede basica
o de material Bintura inisrna Latex Acriica 6064 me .06 m* " BT AITE BRTURA LATEX ACAILICA Forro composto "
02 - Tabels de Portas BE 042 e .00 m 3 EHGVERD RESHENCIAL DUCHA SifFES Beca_Chuveiro Quadrado, 1982 C.CT Tubo
REVE CHAP EHAPSCO 6064 me 618 m " REVE CHAR CHAPISCO Forro composto
02 - Tabela de Portas 02 ~ | |REVECHER CHAPELD 43808 mF 137 m 114 REVE CHAP CHEPIECT - 0003 Parede basica s
P —Te— v b i R R R TR A ER TS Aa 3 R R R R A RS SRR AR T
Pronto Y] 0 odelo principal %5 &% h *h Ta

Fonte: O autor

Com essa tabela construida € muito facil checar no modelo a origem dos

dados levantados, e identificar, por exemplo, erros na definicdo dos materiais das

familias, familias que ndo aparecem etc., pois tudo que for modelado e tiver material

obrigatoriamente tem de estar listado na tabela. Por meio de uma criteriosa

checagem na tabela é possivel rastrear todos os dados. A figura 21 a seguir

exemplifica o rastreio das paredes de alvenaria da figura 18 acima.
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Figura 21 Rastreio das paredes de alvenaria
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Fonte: O autor

Através desse rastreio, consegue-se uma 6tima confiabilidade na origem e
quantidades dos dados a serem utilizados no orcamento e ainda existe a
possibilidade de exportar essa tabela para uma planilha de orcamento em Excel, ou
no préprio Revit, adicionar o campo de custos, o que seria bastante manual, porém
no presente trabalho o foco é outro. Faremos a vinculagao dos dados levantados em
BIM pra um software especifico de orcamentacdo com banco de dados SINAP, o
gue rege a ideia central da pesquisa, trabalhar em ambientes integrados da
modelagem a orcamentacdo. Esse recurso permite responder ao final do projeto
arquitetbnico, a pergunta basica dos clientes: quanto custa essa obra?.

3.2.2 Plugin Revit — Sisplo

O plugin Revit — Sisplo da empresa Terceira Onda, instalado no Revit vincula
servicos Revit as familias modeladas no projeto a servicos Sisplo, que sdo as
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composicbes de preco dos servicos necessarios a execucdo de um projeto, e
exporta as quantidades desses servicos do projeto Revit para o Sisplo que € um
software de orcamentacdo multibanco da empresa Terceira Onda. A figura 22 a
seguir exemplifica a primeira fase do fluxograma - PROJETO — ORCAMENTO -
PLANEJAMENTO - MEDIQAO — MAKETE DO AVANCO DA OBRA - em que
trabalha a vinculacdo Revit - Sisplo: Na primeira fase o plugin Sisplo instalado no
Revit |I&é o projeto Revit e vincula servigos Revit a servicos do banco de dados do
Sisplo, gerando, na sequéncia, uma planilha dentro do Sisplo com servicos e

quantidades por ambiente e total.

Figura 22 Sisplo BIM - Fluxograma

Projeto em REVIT;
Plugin Sisplo® instalado.

Banco de Dados Sisplo®
(SINAPI e outras tabelas)

N

Programa Sisplo® (O Plugin que
integra SISPLO® e Revit)
Gera Orcamento no Sisplo

v
Servicos REVIT vinculados: quantidades de
servico por ambiente fisico da obra; ambiente
vinculados a Id (inico).

Fonte: Adaptado de (RODRIGUES, 2015)

Esse processo € o foco do presente trabalho, apos ter o modelo virtual da
construcdo checado todos os dados modelados por meio das tabelas, pode se
vincular esses dados a composi¢cdes de precos a um banco de dados, otimizando o
processo de orgcamentacao.

Em uma segunda Fase: O programa Sisplo gera o orgamento da obra com
relatorios, composi¢des de preco, cronograma, resumo, curva de Pareto, etc., e gera
também a base de dados para planejamento em Excel, com identificacdo dos

servicos e suas quantidades por ambiente fisico da obra. Essa planilha sera a base
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para o planejamento de execucdo da obra e serd preenchida pela empresa que

executara a obra. A figura 23 a seguir exemplifica 0 processo.

Figura 23 Sisplo BIM — Fluxograma

Programa Sisplo®
Funcdo Orcamento

— v .

Obra Orcada com Base de Dados p/ Id de ambientes e
dados SfN&PI Planejamento e quantidade ?fWiQOS p/ I'CPdellZ_'jl'
de servicos por Ambiente imagem Obra Medida

Fonte: Adaptado de (RODRIGUES, 2015)

Ainda em desenvolvimento existe o plugin reverso que a partir da medi¢do da
obra, recria o projeto em Revit, marcando em um esqueleto deste, 0s servigos e as
guantidades executadas por ambiente. A figura 24 a seguir exemplifica esse

processo, a terceira e quarta fase do fluxograma de trabalho do plugin Revit - Sisplo.

Figura 24 Sisplo BIM — Fluxograma

Terceira Fase: O programa importa o planejamento da obra, e, em etapas seguintes, importa as
planilhas de medigdo recebidas em Excel e atualiza a base de dados de acompanhamento.

o cdec 12 DA B _4_'—’-/
/’ lifedlgoes. “He '—>I SIGRLD: Importar, —— | Banco de Dados de
' 3, efc. \ processar e acumular s
\ \ N MedicGes da Obra

Ve R medicGes da obra

_//

Quarta Fase: O programa reproduz o desenho da obra, em forma de maquete, marcandp apenas os
ambientes j& construidos e nestes, os servigos que ja foram medidos. A cada medigdo,| aumenta o
“Banco de dados de medigcbes da obra”; vocé seleciona as medigdes para produzir [a maquete
mostrando a sua evolugdo visual da obra.

SISPIO®: Gerar
maquete da obra
conforme avanco
das medicdes.

Fonte: Adaptado de (RODRIGUES, 2015)
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A escolha do software se deu pela interface didatica, e assisténcia técnica da
empresa. Foi utilizada a versao original tanto do plugin quanto do software Sisplo,
fornecidos exclusivamente para essa pesquisa. Existem varios softwares que
trabalham nessa metodologia de vinculacdo software BIM e software de

orcamentacao através de plugins, por exemplo, o Sienge, Arquimedes, entre outros.

A vinculacédo do projeto Revit ao Banco de composi¢cdes dentro do software
Sisplo é da seguinte forma: de posse do modelo BIM, se executa o plugin instalado
dentro do Revit, podendo ser feitas configuracdées como: orcamento por tipo de
familias ou por matérias/servicos. Como o software Sisplo é multibanco®?, podera
também ser escolhido mais de um banco de composi¢cdo para o orgamento. No
presente trabalho foi utilizado o banco de dados SINAP, pois o orcamento utilizado
na pesquisa estd no banco SINAP, banco padrdo para obras publicas,
principalmente as de convénio com a CAIXA. A figura 25 a seguir exemplifica as

configuragbes mencionadas anteriormente.

Figura 25 Configuracgdes Plugin Revit- Sisplo

JedBE & & =50 A -0 [E] 5 E- - P00 e CeRas0 oM * o - - [#8 & 5 £ erewariogn - % @ Ml =19 =

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massa eterrenc  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | Content AdminKit  Modificar

G ofie
L gHh Kk B B8 L —
Modificar| | Glu

e Clash Equipment|  Dynamol2 Sisplo
Pinpaint._Propeti -
Selecif Sisplo Orgamento " P ‘ﬂg‘
J Serviges Revit | Quantitativo | C ges |
Pre Dﬂ Tipos de Familias | Matenais/Servigos | Sinapi | Composigies Bxras| yd pa &
Pesquisar. [Pesquisar. > F’aqulsarenquantﬁd\g\h}/
ﬁ 28 8,0,7 Tie Cédigo sisplo Descigio Sisplo
E s 760x 535mm 455017 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO PARA PIA DE COZINKA 150 X 056... [ |[x ]
Vista CHUVEIRO RESIDENCIAL DUCHA S... | 450756 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA. FORNECL... .. J[ x|
Reco) TANQUE DE UM BOJO AREA SERVI... | 455005 TANQUE DE MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE-... [ .. [ % |
Reca) LAVATORIC BANEIRO GRANITO C1.. | 455836 LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, 44 X 355°CM. PADRAO PO_.. [ J[x ]| _
Desl £
<3 Escada monol tica 454394 ESCADA EM CONCRETO ARMADO, FCK = 15 MPA, MOLDADAINLOCO | [ % ]
o || Laje de concreto 10cm 458364 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOL... [ ][]
Conl Sapata distrbuida - Cérica 0.85c0.850:0.30 451185 CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM LSO DE JERICA LANC... |[. |[x ]
Orig Sapata distrbuida - Canica 0.85:0.8500.30 2p 11 461185 CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA LANC... [ J[ % ]
;“ JAN_JA_CORRER_2F 130 120100 em 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS PARAVIDRO... [ . J[ % |
e
Tl JAN_JA CORRER _2F 1503 120100 em 2 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS PARAVIDRO... [ ][ ]
Ajucd] JAN_JA_CORRER_2F 60 B¢ 160 cm 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM GUATRO FOLHAS PARAVIDRO... [ . J[ x|
Parede basica LASTRO DE CONCRETO 450872 EXECUCAO DE LASTRO EM CONCRETO (1:25:6), PREPARO MANUAL e
N:
ﬁ' Parede bsica VIDRO TEMPERADO INCOLOR 453959 VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA BMM, FORNECIMENTO EIN... [ ][]
‘o Pilar Retangular de Cancreto PILAR ESTRUTURAL 15X25:20MPA-... 458306 ARMACA DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE... [ ... | i
Quentidzde de linhzs: 30
Cuba Inox_Cozinha
<l [ | [ ExortarpsrsoSisple | [ Recuperar Histérico | [ Fechar | <
14 - - v
E— e —
Clique para sclecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela z (55 i 0 ™ Modelo principal T = 46 [h Th Yo

Fonte: O autor

2 Multibanco — Existem diversos bancos de dados de servicos de engenharia (BSE), que s&o
controlados por diferentes 6rgdos e empresas, por exemplo, o SINAP, que é controlado entre uma
parceria da CAIXA e o IBGE, outros como ORSE,DNIT,EMOP etc., o software Sisplo tem a opcao de
cadastrar esses diversos bancos de dados, que podem ser usados em um mesmo or¢camento,
abrindo o leque de composicBes de custos. Fonte: <http://sisplo.com.br/ivantagens/>. Acesso:
15/11/2017.
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O plugin vincula servigcos Revit a servicos Sisplo, funcionando da seguinte
forma, por exemplo, lendo todas as paredes de alvenaria, guarda as informacodes (no
caso a area que o0 orcamentista precisa), e num segundo campo 0s servicos Sisplo,
e feita a busca da composicdo de custo em um banco de composi¢cdes daquele
servi¢o, no caso as paredes de alvenaria de tijolo ceramico, podendo ser habilitado
mais de um banco de composi¢céo, como SINAP, DNIT, EMOP, entre outros. A figura

26 a seguir exemplifica essa configuracao.

Figura 26 Rastreio das composi¢cdes de custos

gl =
Servigos Révt | Quantitativo | Confi i
Mod || | Tos de Familes | Materizis/Servigos | Sinapi [ Composiges Bxras /
Pesquisar, Pesquisar Fesquisar enquanto digito /
Seleci R Famiia Tipo Cadige sisplo Descigdo Sisplo
=¥ Todos » | Cuba Inox_Cozinha 760 535mm 455017 EANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO PARA FIA DE COZINHA 150X 05 X
— i i i el
i | Servigos Sisplo - ol S ) 6 52
. . Manter esta jancla em primeire plano
ﬁ Servicos Sisplo
Pesquisar, | Pesquisar enquanto digito
% g 8 @, 0.5 |%0) Tabela Grupo Servigo Desarigio / Uridade -
o 5[] Todos < BN INSTALAOES HIDRAULICAS REDE | 450303 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBGS DE FERRO FUNDIDO #0F0... | M
ec
e giﬁﬂ‘g?@%g?%};"gﬁ:z SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 450241 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
Caiv . ZNOVIMENTO DE TERRA SINAPI INSTALAOES HIDRAULICAS REDE 450242 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... M
Céme -[Z|FUNDAGAD E ESTRUTU SINAFI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 450243 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... M
.Cé?!‘f g?g‘éggoﬁggmﬁ‘; b SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 450234 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M R
e - )
o [7IMADEIRAS E COMPENS, SINAPI INSTALAQOES HIDRAULICAS REDE | 450244 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBQS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
Elevd -COEEHTURA ETRATAN SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 450235 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
-[7|PORTAS, JANELAS E EG p
‘_‘Ele;a 1FERRAGENS £ GRADES SINAPI INSTALAOES HIDRAULICAS REDE | 450256 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
== [Z]REVESTIMENTOS E ARC SINAPI INSTALAGOES HIDRAULICAS REDE | 450257 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... M
— s [7]RODAPES, SOLEIRAS E
Naved Fsos SINAFI INSTALAQOES HIDRAULICAS REDE 450258 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... M
-0 TIFORROS E DIVISORIAS SINAPI INSTALAQOES HIDRAULICAS REDE | 450289 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBQS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
2 [ZIFINTURAS SINAPI INSTALACOES HIDRAULICAS REDE | 450300 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBQS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
.m[;?g&oﬁs ELETRE SINAPI INSTALAOES HIDRAULICAS REDE | 450301 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M
v % SINAPI INSTALAOES HIDRAULICAS REDE | 450302 ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO... | M oK J[irfe ] .
[ZIINSTALAGAD HIDRAULK ~ Q0
FUNDAG| | ¢ [T + || Quantidade de linhas: 6871
- Plantas de fd|| spuapy
. COBERTI
‘ m i
’—;
: £ = = == o 3
1:100 B

)

Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela (i 0 ™ Modelo principal

Fonte: O autor

O plugin trabalha com composic¢des diretas e indiretas, por exemplo, 0 servigco
paredes de alvenaria, revestimentos, é de forma direta, ndo geram outro servico na
sua execucao, ja, por exemplo, servicos como lajes, vigas, pilares, geram servi¢cos
indiretos, que estdo ligados a eles, como as formas, desforma, aco, concreto,
escoramento, o plugin |é essas informacgOes, das caracteristicas desse tipo de
familia e no caso das vigas, ele Ié o servi¢co, e ja reproduz outros quatro servigos

necessarios para sua execucao: concreto, aco, forma, desforma, escoramento. Em
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seguida é feito o rastreio da composi¢do que melhor atende o servico. A figura 27 a
seguir exemplifica a geracao das composicdes indiretas.

Figura 27 Composic¢les indiretas

Kispo Orgamerso S A - T IE—— P =

Senvicos Revit | Quanitativo | Configurages|
Tipos de Familis | Materiais/Serviges | Sinapi | G jes Exras |
Pesquisar Pesquisar Pesquisar enquanto digito
28 @09, Familis Tipo Cédigo sisplo Descrigo Sisplo -
=¥ Todos Sapats distribuida - Cénica 0,850 850030 2p11 451185 CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA LANCAMENTO, AD ENSAME
Cﬂggzﬁﬂﬂmﬂz‘: JAN_JA CORRER_2F 130x 128100 cm 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS PARA VIDRO, DUAS FIXAS E DUAS
cadas JAN_JA_CORRER_2F 1505 1206100 cm 2 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM GUATRO FOLHAS PARA VIDRO, DUAS FIXAS EDUAS ..
mos JAN_JA_CORRER_2F 60 60160 cm 452061 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM GUATRO FOLHAS PARA VIDRO, DUAS FIXAS EDUAS ..
'”7:‘::5“ estnurais Parsde bidsica LASTRO DE CONCRETO 450872 EXECUCAD DE LASTRO EM CONCRETO (1:2.5:6), PREPARC MANUAL
redes Parede basica VIDRO TEMPERADO INCOLOR 453359 VIDRO TEMPERADC INCOLOR, ESPESSURA BMM, FORNECIMENTO E INSTALACAD, INCLUSIVE
lres estntursis Filar Retangular de Concreto PILAR ESTRUTURAL 15X25 20MFAr.., 458306 ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
u::n - Filar Retangular de Concreto PILAR ESTRUTURAL 15X25 20MFAr.., 458358 CONCRETAGEM DE PILARES. FCK = 25 MPA. COM USO DE BALDES EM EDIFICACAQ COM SECA... [ .. |
Telhados Pilar Retangular de Concreto PILAR ESTRUTURAL 15X25-20MPA- . | 458146 FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTUIRAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA
Pilar Retangular de Concreto PILAR ESTRUTURAL 15X25-20MPA-.. | 458157 MONTAGEM £ DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMI
FOR_PM_GIRO_TFL £0x 210emj 452307 FORTA DE MADEIRA PARA BANHEIRO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, REVESTIDAC...
FOR_PM_GIRO_TFL 70x 210 emj 452859 FORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA PARA CERA OU VERNIZ, 120X210X3,5CM, 2 FOLHAS, 1.
POR_PM_GIRO_TFL 80x 210cm 452899 ., |PORTADE MADEIRACOMPENSADA LISA PARA CERA DU VERNIZ, 120X210X3 SCM, 2 FOLHAS, |
Viga Retangular de Concreto VERGAS E CONTRAVERGAS PORT. y{f " | ARMAGAD DE VERGA E CONTRAVERSA DE ALVENARIA ESTRUTURAL: DIAWETRO DE 80 MH
Viga Retangular de Concreto VIGA ESTRUTURAL 1530 20MPA-. 858305,  Conci|4RIMGAD DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
Viga Retangular de Concreto VIGA ESTRUTURAL 15X30-20HPA.. ﬁ ¢ | CONCRETAGEM DE VIGAS E LALES, FLK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE COM BALDE
Viga Retangular de Concreto VIGA ESTRUTURAL 15X30-20MPA- % MONTAGEM £ DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MA
Viga Retangular de Concreto VIGA ESTRUTURAL 15X30-20MPA- Af{ D=5 5 HFaGEM £ DESHONTAGEN DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIR
Viga Retangular de Concreto VIGA. ESTRUTURAL 15530 20MP A LaseTS7 E=CMONTAGEM £ DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MA
Tehado bésico ESTRUTURA TELHADO GALVANIZ... |458108 TRAMA DE ACO COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ES..
Tehado basico TELHADO GALVANIZADO 450028 TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, COM RECOBRIMENTO LATERAL D
< I | * ||Quantidade de linhas: 30
Cuba Inax_Cozinha B
[ Trsnsterir | [ BxporsrpamoSisplo | [ Recupsrar Histérico | [ Fechar

Fonte: O autor

E possivel também cadastrar as composi¢cbes que de alguma forma n&o
podem e/ou ndo séo viaveis serem modeladas em software BIM, como placa da
obra, limpeza final da obra, instalacbes provisoérias etc., Também é gerado pelo
plugin as composicbes em uma aba separada das familias que estdo com
nomenclatura SINAP (se caso seja utilizado na nomenclatura das familias as
nomenclaturas padrdo SINAP),0 que é muito importante para a identificacdo do
plugin das composicdes, acelerando ainda mais a leitura pelo plugin, com maior
clareza. No presente trabalho as paredes e revestimentos foram nomeadas segundo
nomenclatura SINAP. A figura 28 exemplifica as diferentes abas do cadastramento
das composicOes e a exportacdo para o software Sisplo.
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Figura 28 Composic¢oes extras, SINAP, exportacéo para o Sisplo

Sisplo Orgamento LA . T T IEESSSS—S—S—.—S—S—_— N He=s|i®
Servigos Revit | Quantitativo | Configuragdes | / /

Tipos de Familias | Matenais/Servigos | Snapi | Composigoes Bras |

Pesquisar... Pesquisar. Pesquisar enquanto digit [ Deletar todos ] [ Adicionar ]
g 5809, Cédigo sisplo Desciigdo Sisplo / Quartidade Uridade

- Todes » LIMPEZA FINAL DA OBRA 20,00 | M2
- INSTALAOES ELETRICAS 452755 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 400| M2
.- LIMPEZA DA OBRA

Quantidade de linhas: 2

452289

/

pra

[ Transferir ][ Exportar para o Sisplo ][ Recuperar Histérico ][ Fechar

Fonte: O autor

De posse de todas as abas configuradas dos servicos Revit, tipo e familia,
matérias e servicos, SINAP e composi¢cdes extras, vinculados as suas devidas
composicdes de custos pelo plugin ao Sisplo, faz—se a exportacdo para o Sisplo.
Apds a exportacdo, o plugin gera uma memoria de célculo, mostrando as
guantidades de cada elemento exportado na aba quantitativo, o que facilita a
afericdo por parte do orcamentista, se as quantidades exportadas estdo coerentes,
ou se ocorreu algum erro na exportacdo. A figura 29 exemplifica a aba de
quantitativo ap6s uma exportacdo para o Sisplo. Note a quantidade de portas
destacadas no modelo. E facil conferir se elas estdo corretas, 2 portas de banheiro,
60x210, 3 portas dos quartos, 70x210, 2 portas de entrada, 8x210.
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Figura 29 Quantitativo das portas de madeira

Sisplo Greamento | T
Servigos Revit | Quenttative | Configuragbes |
Todos | {30}
Pesquisar Pesquisar Pesquisar enquanto digito
G Cédigo sisplo Nome Obra Memria de Calcuo Quantidade Unidade  *
=[] Todos 455192 Material - REVE CINT REVESTIMENTO CERAMICO 33%45 DESC: Sute NUM: 334 QTD: 8,82 D...| 57.62 M2
HIZ Nere :?s;lﬁf\cm 455364 Material : REVEMUEI EMBOGO PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA 10MM DESC: Suite NUM: 334 QTD: .82 ID... | 5763 M2
[VICOBERTURA E TRATAMEN 450872 Parede bésica : LASTRO DE CONCRETO DESC: Extemo NUM: 357QTD: 0,071... 0,07 M3
[ZIMOVIMENTO DE TERRA 453959 Pared bisica : VIDRO TEMPERADO INCOLOR DESC: Banho Social NUM: 342QTD: ... |4.78 M2
E EI‘SC;EE;ZA DAGERA 458358 Pilar Retangular ds Concreto : PILAR ESTRUTURAL 15X25-20MPACAS0 - CON DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... 2,55 M3
[Z]SERVICOS PRELIMINARES 452907 POR_PM_GIRO_1FL: 60x 210cmi DESC: Barho NUM: 335QTD: 1.001... |2 p UN
-[Z]INSTALAQOES ELETRICAS 452907 POR_PM_GIRO_1FL: 70x 210cm] DESC: Suite NUM: 334 QTD: 1.001D... |3 UN
Y&
EJE:E::‘ 452907 POR_PM_GIRO_1FL : 80x 210 cm DESC: Sala NUM: 355QTD: 100 DS... 2 & o
[V] Fundagdes esintursis 455166 Sapata distibuida - Cénica : 0.85¢0.850<0.30 DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A...| 252 M3
E E‘md 459166 Sapata d Cérica : 0.850.8500.30 2p11 DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... 0,22 M3
aredes
7] Piares estuturais 451574 Tehado basico : ESTRUTURA TELHADO GALVANIZADO DESC: Cobertura NUM: 346 GTD: 61.... 61,99 M2
-[¥]Fomos 460032 Telhado basico : TELHADO GALVANIZADO DESC: Cobertura NUM: 346 GTD: 69,... | 68,87 M2
E iz;;ns 456632 Viga Retangular de Concreto : VERGAS E CONTRAVERGAS PORTASE JANELAS DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... 0,37 M3
7] Quadro estntural 458379 Viga Retangular de Concreto - VIGA ESTRUTURAL 15X30-20MPACASD - CON DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A_.. 5,05 M3
455115 COMPOSICAD EXTRA : CAI%A D'AGUA EM POLIETILENG, 500 LITROS, COM ... DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEMA... |1 UN
450549 COMPOSIGAD EXTRA : CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... | 385 n
461205 COMPOSICAD EXTRA : ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE CORDAMEN DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... 1652 M3
451891 COMPOSIGAD EXTRA : IMPERMEABILIZACAD DE ESTRUTURAS ENTERRAD DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... |15 M2
451908 COMPOSIGAD EXTRA : IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSA DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A_.. 12 M2
460926 COMPOSICAD EXTRA : KIT CAVALETE PARA MEDICA DE AGUA - ENTRADA... DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A... |1 UN
452289 COMPOSIGAD EXTRA : LIMPEZA FINAL DA OBRA DESC: SEM AMBIENTE NUM: SEM A...| 70,98 M2
< n + | [Quantidade de linhas: 57
Pilar Retangular de Concreto : PILAR ESTRUTURAL 15X25 20MPACASD - DESFORMA
Transfe | [ ExportarparacSisplo | [ Recuperar Histérico | [ Fechar

Fonte: O autor

3.2.3 Sisplo

O Sisplo é um programa de computador desenvolvido para elaborar
orcamento, planejamento e acompanhamento de obras, este software foi elaborado
pela Empresa Terceira Onda Servicos Ltda., situada na cidade de Belém no Estado
do Para. A ideia desenvolvida foi que a partir de um levantamento de servigcos e
quantidades, o usuario do Sisplo possa elaborar um orgcamento, produzindo um
preco unitario e um preco total para cada servico, e disponibilizando essas
informacBes em relatdrios. Depois de efetuado o orcamento, o usuario do Sisplo
pode planejara execuc¢éo da obra e acompanha-la através da aplicacédo dos diversos
suprimentos, segundo o0 cronograma de execucdo, e atraves da medicdo dos
servicos executados (MENDES et al., 2006).0 Sisplo como um excelente software
de orcamentacdo multibanco, facil de operar, € muito potente na otimizacdo dos
processos para o setor de orgcamentacdo da construcao civil. Como exemplificado
anteriormente, sua ligagcao por meio de um plugin a um software BIM, automatiza o
processo manual de levantamento de dados e composi¢cdes de custos por meio de
planilhas Excel e plantas 2D. A figura 30 a seguir mostra a interface do Sisplo e a
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importacdo de dados do software Revit. Vale lembrar que no presente trabalho foi
vinculado o Revit ao sisplo, porém existem diversos softwares BIM que fazem
ligacdo a diversos softwares de orcamentacdo, por exemplo, Arquimedes da

empresa Multiplus, o Sienge da empresa Softplan, entre outros.

Figura 30 Importagéo e configuracado do orcamento no Sisplo
B Planilha SINOO13-TESTE 28/10 _ EE
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Fonte: O autor

ApoOs a importacdo para o software sisplo, segue a formatacdo da planilha
para os padrbes exigidos pelo 6rgdo a receber o orcamento. De posse desse
orcamento sera possivel realizar a comparagdo entre o método tradicional e o

assistido por um software BIM.

3.2.4 Projetos de sistemas

Para a obra utilizada neste estudo de caso, como dito anteriormente, nao
foram realizados os projetos de sistemas, elétrico, hidrossanitario, pela construtora

que desenvolveu o orcamento, apenas estimou as quantidades na planilha
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orcamentéria. A fim de completar o orcamento os autores do presente trabalho
realizaram os projetos para buscar os quantitativos.

Desenvolver os projetos de sistemas na plataforma BIM, além dos
guantitativos, € de suma importancia, para atender a um de seus principais
conceitos que é integracdo e a verificacdo de interferéncias, podendo ser
compatibilizados projetos de diferentes softwares que exportam para um formato
publico como o IFC. Os projetos de sistemas podem ser feitos diretamente em um
software de modelagem BIM, como o Revit. Porém, durante a pesquisa, nos
deparamos com dificuldades, por ndo existir em familias e/ou componentes de
fabricantes necessarias a sua execuc¢do, principalmente o projeto de sistema
elétrico. Os projetos de sistemas nesses softwares de modelagem BIM, se tornou
trabalhoso se comparados a sistemas especificos de dimensionamento, tanto a
modelagem quanto o dimensionamento, que sao feitos por inser¢cdo de formulas ou
por plugins especificos Existem os softwares especificos de dimensionamento de
sistemas que trabalham na plataforma BIM, como por exemplo, o QiBuilder da
empresa AltoQi, porém no presente trabalho néo foi possivel utilizar um software de
dimensionamento de sistemas na plataforma BIM, pela falta de acesso aos
softwares para o desenvolvimento deste trabalho, e o n&do fornecimento de versdes

de avaliacdo e estudante por parte das empresas.

Os projetos de sistemas feitos pelos autores a fim de completar o orcamento,
foram feitos em softwares especificos de dimensionamento na plataforma CAD, que
fornecem lista de matérias. Depois de prontos foram exportados para planilhas em
Excel, e depois importado para o software de orcamentagcdo complementando o
orcamento. Os softwares utilizados foram o AltoQi Hydros e AltoQi Lumine, ambos
originais, que sdo o0s antecessores ao QiBuilder, que jA d& suporte para a
exportacdo de formato IFC. A seguir a figura 31 e 32, projeto elétrico e
hidrossanitario da obra para extracdo dos quantitativos para o orgamento.
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Figura 31 Projeto Hidrossanitario no Hydros
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Fonte: O autor

Figura 32 Projeto Elétrico no Lumine
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Fonte: O autor

ApoOs a realizacdo do projeto elétrico e hidrossanitario, exportamos as listas

de materiais via extensao txt, que é um formato de arquivo compativel com o Excel.
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Sendo o Excel o formato de arquivo que o Sisplo trabalha nas importacdes de
planilhas externas, essa solugéo do software Sisplo de importacdo, deixa o software
muito completo no campo de orcamentacao, pois o trabalho com planilhas é corrente

em tal processo.

Foram feitas as configuracdes necesséarias para importacdo dos dados ao
Sisplo, vinculados no Sisplo os quantitativos dos materiais a seus codigos e precos,
concluindo assim o or¢camento completo da obra estudada. O projeto elétrico,

hidrossanitario e o orcamento completo, encontram-se nos Apéndices.
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4 RESULTADOS

4.1 Levantamento de quantitativo método tradicional

Pegando o exemplo das paredes de alvenaria da obra estudada no presente
trabalho, levantadas pela construtora, ndo da pra saber se realmente retratam o que
estd no projeto, sem um novo levantamento. A figura 33 a seguir mostra a

guantidade de paredes de alvenaria levantadas pela construtora.

Figura 33 Paredes de alvenaria levantadas pela construtora
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Fonte: Construtora ConstrujaH Engenharia

No item 2.5 do presente trabalho foi mostrado o processo de levantamento
convencional das paredes de alvenaria. Para cada material € feito um tipo de calculo
a fim de obter suas quantidades e, como visto, esse processo é muito trabalhoso, e
mesmo seguindo a risca as regras, € muito grande a chance de se ter falhas, sem
falar em uma possivel mudanca no projeto que acarreta novos calculos.

Para exemplificar o levantamento das paredes de alvenaria do estudo de caso

no método tradicional, os autores realizaram o levantamento através do software
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AutoCAD da Autodesk versdo 2007 e para auxilio na memoria de calculo foram
armazenados o0s levantamentos em planilha Excel 2010 da Microsoft. E
recomendado que se exclua todo o mobiliario da planta para que se tenha maior
clareza das paredes. A figura 34 a seguir mostra as cotas feitas nas paredes de

alvenaria no AutoCAD.

Figura 34 Levantamento das paredes de alvenaria atraves de cotas no software
AutoCAD
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Fonte: O autor

Foi levantado no software AutoCAD, 223,76 m2 de paredes de alvenaria.
Segue o calculo realizado: 66,58 m de perimetro no pavimento térreo multiplicado
por uma altura de 2,70 m, considerando pé direto de 3 m e um desconto neste de
0,30 m das vigas, num total de 179,76 m2, mais 7,2 m2 da area da escada, mais 36,8

m?2 da platibanda na cobertura, gerando um total geral de 223,76 m2 de alvenaria.
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4.2 Levantamento de quantitativo método BIM

O levantamento de quantitativos na metodologia BIM, como mostrado no item
3.2 do presente trabalho, traz grande seguranca e praticidade ao setor de
orcamentacdo, dando suporte ao orcamentista justamente onde 0 processo
tradicional deixa a desejar: a rastreabilidade dos dados, e da demanda de tempo na
execucdo dos levantamentos. Quanto as padronizacdes, 0os dois processos se
mostram, no mesmo patamar. A padronizacdo em processos de levantamentos € a
chave para se chegar ao melhor resultado, visto que o objetivo em orgcamentacgédo é

sempre alcancar o mais real do que seria a execucao da obra.

A forma como os dados sao tratados na plataforma BIM, é o diferencial da
metodologia como suporte a levantamentos de quantitativos. Como 0s objetos
trabalham com informacdes paramétricas, hd uma facilidade enorme de organizar
esses dados para uso, como no caso dos levantamentos de quantidades,
diferentemente da plataforma CAD, que é a base dos orcamentos tradicionais, em

gue nédo tenho as informacdes nos objetos nela representados.

O BIM, no caso das paredes de alvenaria, € representado no modelo
realmente como seria a parede executada na obra segundo o projeto, além de
serem disponibilizadas as quantidades em tabelas de todos os materiais, nas
unidades em que se desejar é eliminado a necessidade de todos aqueles calculos
mostrados no item 2.5 do presente trabalho, para se chegar as areas das paredes e
dos descontos das aberturas. No caso, por exemplo, dos revestimentos, tem-se total
controle das alturas dos diferentes tipos de revestimentos que podem comecgar e
terminar em diferentes alturas, por exemplo, a pintura ndo passaria a altura do forro,
e fazer esses descontos no método convencional, demandaria muita habilidade e

esforco por parte do orcamentista, ainda assim nao eliminando as incertezas.

No levantamento através da metodologia BIM, diferente do método
convencional, como foi fornecido pela construtora, planta em CAD e planilha Excel,
no orcamento podera ser fornecido a planilha, e um modelo virtual da obra com
tabelas dos levantamentos de quantitativos, para a checagem dos dados, facilitando

a afericdo por terceiros. A figura 35 mostra as mesmas paredes levantadas
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manualmente pela construtora, e pelos autores do presente trabalho as quais
deixam duvidas das suas origens, representadas na plataforma BIM, onde se tem

total controle da origem dos dados.

Figura 35 Paredes de alvenaria levantadas no modelo BIM
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Fonte: O autor

Como pode-se ver na figura 35 acima, através do modelo é possivel checar
tanto a origem quanto erros de langcamento no modelo. Essa checagem pode ser
usada, por exemplo, na elaboragdo de memoriais descritivos, ajudando na
interpretagdo por parte do departamento de compras, sendo de muita utilidade,
anexar imagens de cada elemento levantado no memorial. Foram testadas as
paredes como exemplo, entretanto esse processo pode ser feito para qualquer
elemento modelado. Para efeito de comparagdo, a construtora levantou como
mostrado na figura 33, 165,21 m2?, o0s autores do presente trabalho
levantaram,223,76 m? de paredes de alvenaria, baseados no projeto em CAD, certo
ou errado? Para essa resposta precisaria fazer um novo levantamento.

Com o BIM foi levantado 190,23 m?2, segundo especificacdes do projeto

recebido em CAD, podemos provar sem muito esfor¢o a origem desses dados, como
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mostrado na figura 32 anteriormente. Como se pode observar, as aberturas sao
consideradas automaticamente, recuos das paredes no encontro de elementos
estruturais também sao considerados, possiveis mudancgas no projeto também serao
ajustadas, tanto nas demais vistas, quanto nos quantitativos da tabela.

Esse controle, nos revestimentos garante abrangéncia total das diferentes
alturas que os revestimentos podem iniciar e terminar. A tabela 1 a seguir contém as

guantidades levantadas pela construtora e no modelo BIM.

Tabela 1Quantidades de materiais levantados pela construtora e no modelo BIM

Materiais Construtora  Modelo BIM
Laje pré-fabricada tipo trelica e concreto de 20Mpa. 141,96 m2 128.55 m?2
Lastro na lateral de acesso e na frente com 1m de largura, concreto
magro. 13,90 m2 13,90 m?
Concreto de 20Mpa. 5,81 m3 7,12 m3
Vergas e contra vergas de concreto armado em todas as portas e
janelas. 0,18 m3 0,43 m3
Contra piso - Areia e cimento em todos 0s ambientes. 70,98 m? 57,63 m?
Granito cinza andorinha ou similar em todas as portas. 2,11 m? 2,61 m?
Pia de granito cinza andorinha ou similar com cuba de inox. 1 1
Vasos sanitarios em louga com caixa de descarga acoplada. 2 2
Tanque de um bojo em marmofibra. 1 1
Lavatorios em granito cinza andorinha ou similar e cubas de louca. 2 2
Portas internas em madeira compensada, dobradicas e fechadura
metélica. 2 2
Portas internas em madeira compensada, dobradicas e fechadura
metélica. 3 3
Porta de entrada em madeira compensada, dobradi¢as e fechadura
metélica. 2 2
Estrutura metalica com tesouras e caibros feitas de metalon e barras
tipo T. 70,98 m?2 61.99 m?2
Telhas metalicas do tipo galvanizada. 70,98 m? 69.88 m?
Alvenaria de vedacdo em bloco cerAmico de nove furos. 165,21 m2 190.23 m?
Selador acrilico e duas demaos tinta acrilica em todas as paredes . 266,17 m? 354,08 m?
Chapisco com areia e cimento 1:3, em todas as paredes e tetos. 266,17 m2 481.19m?
Revestimento Ceramico -Paredes da cozinha, area de servico e
banheiros. 105,61 m2 74.52 m2
Ceramica tipo PI-4 em todos os ambientes. 70,98 m? 57.63 m?
Reboco com areia cal e cimento nas demais paredes e tetos. 266,17 m? 476,74 m2
Areia, cimento e cal; todas as paredes que seréo revestidas de
ceramica. 105,61 m2 74,91 m2
Ceramica tipo PI-4 em todos os ambientes (rodapé). 206,14 m 48,20 m
Basculantes de vidro temperado incolor de 6,0 mm. 0,72 m2 1.14 m2
Janelas em vidro temperado incolor de 6,0 mm. 9,6 m? 17,26 m?
Vidro temperado incolor de 8,0 mm para boxe de banheiro. 4,32 m2 4.78 m2

Fonte: O autor
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As divergéncias encontradas nos valores, sao possiveis falhas no
levantamento manual, ou consideracdes nao abrangentes das aberturas de janelas
e portas e/ou alturas de vigas e pilares, pois o levantamento pelo modelo BIM seguiu
exatamente o0 que constava no projeto recebido em CAD. Vale lembrar que a
proposta ndo é comparacao de resultados de quantitativos, e sim provar que com o
BIM, pode-se ter garantia da origem dos dados, basta checar no modelo.

Como dito anteriormente, os projetos de sistemas, elétrico e hidrossanitario,
nao foram modelados na plataforma BIM, devido a falta de acesso aos softwares
para a realizacdo deste trabalho, especificos de sistemas. Em softwares como o
Revit, a modelagem é um pouco falha e trabalhosa, afinal o interesse da pesquisa é
trazer a otimizacdo para o setor de orcamentacdo. Para efeito de complementacéo
realizamos tais projetos em ambiente CAD e importamos os dados para completar
os obtidos em BIM, gerando o orgamento completo. Vale lembrar que a execucao de
todos os projetos na plataforma BIM é de suma importancia, para que se possa
utilizar a verificacdo de interferéncias, o que implica também alteracbes nos

guantitativos para o orcamento.

4.3 Orgamentos da obra

O orcamento gerado, para efeito de comparac¢do, quanto aos seus custos,
nao foi testado, pois o orcamento feito pela construtora usou dados de periodos
diferentes dos que usamos no modelo BIM, a referéncia dos dados no modelo BIM é
do més 08 agosto de 2017, a referéncia da construtora € do més 08 agosto de 2016.
O orcamento da construtora ndo teve uma abrangéncia total dos dados, por
exemplo, ndo foram feitos os projetos de sistemas.

A avaliacdo do custo final do orcamento em cada metodologia se viu inviavel
devido a fonte de periodos divergentes. Afinal, a proposta do presente trabalho € a
comparacdo do controle dos dados entre os métodos, o que o presente trabalho
pode comprovar com clareza. As figuras 36 e 37 mostram o0s orgamentos gerados
em cada metodologia, a titulo de informacéo, na primeira elaborada pela construtora,
R$ 69.401,14, na segunda elaborada em BIM, R$78.986,34, as divergéncias
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encontradas séo devidas aos periodos de orcamento divergentes, 0s possiveis erros

e/ou omissdes que estdo sujeitas no levantamento manual.

Figura 36 Preco final da obra planilha da construtora
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Figura 37 Preco final da obra metodologia BIM

| @ Planilha sINOD21-TCC2

==

Utilitarios  Filtro

Planilha

Incluir

Importar

Recursos de Formacéo de Preco

Gerar e Imprimir

Calcular ‘ Suprimentos ‘ Gerar Versdo

o

Analitico:

Resumos

‘ Auxiliares ‘

[Célculo da Planitha

[ Loa de

Moeda Usada:
& Real
" Outra Moeda

Resultado do Célculo

Py S ——r—

| Formag3o do Custo Custo
& Sisplo Material 59111 64
© Prego de Referéncia Equipamento o
I~ Exibir Log
M3o de Obra 1983265
Os pregos dos suprif|
obtidos das tabelas. || Verba 0.00
prioridade abaixo:
TOTAIS 78,9834

0-SINAPI

Venda

5911164
4205
1983265
i)

7898634

%

7454
05

251

Leis Sociais:
Bdi Material:
Bdi.M.Obra:
Bdi.Eqpto:

Horista Mensalista

0,00
0,00
0,00 Bdi.Geral:

0,00

1AL

|| digitagdo) e comande

|TJ=:|:. Ref.: Nao /Aj.Prego:NGo/Ec:NGo. Tabela:1-5|

API-MG-2017/08

[~ Parar

7 Ajuda | + Iniciar | > ﬁesumnl L& Erros | ] voltar |‘

Fonte: O autor

84



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusodes

Demonstrou-se neste trabalho a precisao e confiabilidade dos dados que a
Metodologia BIM pode trazer ao setor de or¢camentagdo, voltado a sua principal
etapa, que é o levantamento de quantitativos. Isso se faz necessario devido a
competitividade no mercado da construcdo civil, o que leva as construtoras a
necessitarem cada vez mais de ferramentas que automatizem e facilitem a

elaboracao do orcamento, que tradicionalmente é realizado de forma manual.

Para atender os objetivos iniciais desse trabalho foi feita uma revisédo
bibliografica a fim de compreender o processo de orcamentacdo, com foco na etapa
de levantamento de quantitativos, e conhecer 0s principais conceitos, usos e

beneficios do BIM no processo de levantamento de quantitativos.

Visto as peculiaridades sobre o processo de levantamento de quantitativos
para orcamentacdo no modelo tradicional, fica claro a necessidade que esse setor
tem em otimizar esse processo, e apoiar—se em tecnologias como o BIM que traz a
esse setor a precisdo e confiabilidade dos dados necessarias para que se tenha
orcamentos mais detalhados e precisos. E evidente que deixar de orcar através de
levantamentos em plantas 2D, planilhas Excel e passar para um ambiente integrado
através de um software BIM e um de orcamentacdo deixa o processo mais eficiente

na eliminacao de falhas corriqueiras no processo de orcamentacao.

Existem ainda barreiras na implantacdo da metodologia BIM, tanto culturais,
como falta de planejamento e resisténcia por parte dos projetistas a nova tecnologia,
guanto barreiras econémicas devido a investimentos de hardwares, necessidade de
treinamentos, aquisicdo de softwares, etc., o que dificulta a adocdo de um processo
integrado com o BIM por parte das construtoras.

Enfim a metodologia BIM é um processo de trabalho integrado capaz de
sanar os problemas encontrados no setor de orcamentacdo que hoje estdo aliados a

falta de controle dos dados. Vale sempre lembrar que nenhum software BIM substitui
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o papel do orcamentista, que tem a fungcdo de coordenar e interpretar os dados.
Utilizar de padrdes é essencial para qualquer tipo de levantamento, orcamentistas
precisam entender que o BIM, & uma ferramenta que otimiza varios dos processos
manuais. A melhor utilizacdo dessas ferramentas é o diferencial de cada
orcamentista, padrdes devem ser criados e seguidos, a fim de atender seus

objetivos quanto usuario.

5.2 Recomendacdes

Ao final deste trabalho, sugerem-se as seguintes acdes para a continuidade
dessa linha de pesquisa sobre o uso do BIM no levantamento de dados e

orcamentacao:

e Integrar ao modelo do empreendimento os projetos de sistemas elétrico,
estrutural e hidrossanitario, dimensionados em softwares especificos em
plataforma BIM, exportando-os em formatos publicos, como IFC, e
posteriormente obter os quantitativos.

e Usar o plugin reverso Revit — sisplo, a fim de reconstruir o modelo das
medicdes realizadas na obra, fechando o ciclo proposto pela metodologia
BIM.
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APENDICE A - Projeto Elétrico
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APENDICE B - Projeto Hidraulico

96



GZ'| e|eoss
ZH euyjeleq

G | B|edss
EH eymeg

%‘}
- ---/

hC

GZ'| eeose

FH ayiEleg

1]
-8
]
s
05:} E|e2se
=]

GZ:| E[BIS8
Zs syesg

GZ:'| EjEJSe
IS 8yejag

Z:| B[eose
£S sumeq

97




APENDICE C - Planilha Or¢camentaria Sisplo Materiais
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08112017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF:  SINAPIIMG-AGO/MT
Obra - SITEMAS PREDIAIS PAGINA: 1 5
Desc. Ref: Nio /A].Preco:Ndo/Ec:NZo, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o,
Item Discriminagio Unid. | Quant. Mate Eqpto Materiais Eqpto/Vb :
INSTALAGOES ELETRICAS/LOGICA
Acessorios p/ eletrodutos Caixa PVC 4x2" pc 31,00 141 4371 4371 0,06
Acessorios p/ eletrodutos Caixa PVC octogonal 3x3" pc 8,00 253 20,24 20,24 0,03
Cabo Unipolar (cobre) Isol HEPR - ench.EVA - 0,6/1kV (ref. Pirelli
Afumex) 1.5 mm? m 121,76 0,92 112,02 112,02 0,14
Cabo Unipolar (cobre) Isol PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic
Ecoplus BWF Flexivel) 10 mm? m 18,56 3,92 72,76 72,76 0,09
Cabo Unipolar (cobre) Isol. PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic
Ecoplus BWF Flexivel) 16 mm? m
Cabo Unipolar (cobre) I1sol PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic
Ecoplus BWF Flexivel) 2.5 mm? m 2195 1,35 29,63 29,63 0,04
Cabo Unipolar (cobre) Isol PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic
Ecoplus BWF Flexivel) 4 mm? m 28216 1,98 558,68 558,68 0,71
Dispositivo Elétrico - embutido Placa 2x4” Flaca cega pc
Dispositivo Elétrico - embutido Flaca 2x4" Flaca p/ 1 fungao pc
Dispositivo Elétrico - embutido Placa 2x4" Placa p/ 1 fungdo retangular pc
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Interruptor 1 tecla simples pc 8,00 6,67 53,36 53,36 0,07
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Tomada hexagonal (NBR 14138)
2P+T 10A pe 10,00, 6,50 65,00 65,00 0,08
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Tomada hexagonal (NBR 14138)
2P+T 20A p¢ 1,00 11,26 11,26 11,26 0,01
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Tomada universal retangular
(2) 2P+T 15A p¢ 10,00, 5,53 55,30 55,30 0,07
Dispositivo de Protecdo Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
10A pc
Dispositivo de Prote¢&o Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
13A pc
Dispositivo de Protegdo Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF:  SINAPIIMG-AGOMT
Obra - SITEMAS PREDIAIS PAGINA: 2 5
Desc. Ref.: N&o /Aj.Preco:Ndo/Ec:NZo, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o
Item Discriminagao Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
20A pc
Dispositivo de Protecdo Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
32A pc
Dispositivo de Protecdo Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
45 A pc
Eletroduto PVC flexivel Eletroduto leve 1" m 129,05 0,83 107,11 107,11 0,14
Luminaria e acessorios Luminara embutir p/ compacta longa pc 8,00 9,64 7712 77,12 0,10
Luminaria e acessorios Reator eletromagnético p/ fluorescente
compacta 1x24W pc 8,00 15,42 123,36 123,36 0,16
Lampada fluorescente Compacta reator ndo integrado - longa 24W pc 8,00 5,23 41,84 41,84 0,05
Quadro distrib. plastico - embutir Barr. monof. - DIN (Ref. Hager)
Cap. 12 disj. unip. - In Pente 100A pc
TOTAL DO Item 1.371,39 1.371,39 1,74
INSTALAGOES HIDRAULICAS, SANITARIAS, PLUVIAL
ESGOTO
Caixas de Passagem gordura CG 60x60 cm p¢ 1,00 119,41 119,41 119,41 0,15
PVC Acessorios Caixa sifonada 150x150x50R pc 5,00 19,37 96,85 96,85 0,12
PVC Acessorios Sifdo de copo p/ pia e lavatorio 1" - 1.1/2" p¢ 5,00 13,29 66,45 66,45 0,08
PVC Acessorios Valvula p/ lavatorio e tanque 1" pc 5,00 2,82 14,10 14,10 0,02
PVC Esgoto Curva 45 curta Amanco 100 mm p¢ 2,00 19,30 38,60 38,60 0,05
PVC Esgoto Curva 90 curta 40 mm pg 5,00 2,83 14,15 14,15 0,02
PVC Esgoto Joelho 45 40 mm p¢ 2,00 1,41 2,82 282
PVC Esgoto Joelho 90 100 mm pe 1,00 525 525 525 0,01
PVC Esgoto Joelho 90 40 mm p¢ 1,00 1,15 1,15 1,15
PVC Esgoto Joelho 90 50 mm pc 2,00 1,57 3,14 3,14
PVC Esgoto Joelho 90 ¢/ visita 100 mm - 50 mm pc 2,00 525 10,50 10,50 0,01
PVC Esgoto Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario 40 mm - 1.1/2" pe 5,00 1,15 575 575 0,01
PVC Esgoto Luva 40 mm pc 10,00, 0,79 7,90 7,90 0,01
PVC Esgoto Luva simples 100 mm pc 3,00 3,87 11,61 11,61 0,01
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF:  SINAPIIMG-AGO/17
Obra - SITEMAS PREDIAIS PAGINA: 3 15
Desc. Ref.: Nio /Aj.Preco:Ndo/Ec:Nao, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal "
Item Discriminagio Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
PVC Esgoto Luva simples 50 mm pc 6,00 1,79 10,74 10,74 0,01
PVC Esgoto Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola 100 mm - 4" m 3,82 7,67 29,30 29,30 0,04
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel 40 mm m 6,44 2,90 18,68 18,68 0,02
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta lisa 100 mm - 4" m 7,50 7,67 57,52 57,52 0,07
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta lisa 40 mm m 8,05 2,90 23,35 23,35 0,03
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta lisa 50 mm - 2" m 0,53 499 2,64 264
PVC Esgoto Té sanitario 100 mm - 100 mm pc 1,00 9,95 9,95 9,95 0,01
TOTAL DO Subltem 549,86 549,86 0,70
AGUAS PLUVIAIS
PVC Esgoto Joelho 45 40 mm pc 1,00 1,41 1,41 1,41
PVC Esgoto Luva simples 100 mm pc 400 3,87 15,48 15,48 0,02
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta lisa 100 mm - 4" m 12,00 767 92,04 92,04 0,12
PVC Esgoto Té 90 40 mm pc 1,00 1,98 1,98 1,98
TOTAL DO Subltem 110,91 110,91 0,14
VENTILAGAO
PVC Esgoto Curva 45 longa 50 mm pc 2,00 6,41 12,82 12,82 0,02
PVC Esgoto Joelho 90 50 mm pe 6,00 1,57 942 942 0,01
PVC Esgoto Luva simples 50 mm pc 6,00 1,79 10,74 10,74 0,01
PVC Esgoto Tubo rigido ¢/ ponta lisa 50 mm - 2" m 7,30 4,99 36,43 36,43 0,05
PVC Esgoto Té sanitario 50 mm -50 mm pc 2,00 4,42 8,84 884 0,01
TOTAL DO Subltem 78,25 78,25 0,10
AGUA FRIA
Aparelho Torneira de Pia de Cozinha 25mm - 3/4" pe 1,00 36,80 36,80 36,80 0,05
Aparelho Torneira de Tanque de Lavar 25mmx 3/4" pc 1,00 13,50 13,50 13,50 0,02
Aparelho Torneira de lavatério 25 mm - 1/2" pc 2,00 13,50 27,00 27,00 0,03
CPVC Aquatherm Té misturador de transi¢do 22 x 3/4" pc
Metais Registro de gaveta bruto ABNT 3/4" pc 4,00 15,53 62,12 62,12 0,08
Metais Registro de pressdo o/ canopla cromada 3/4" pc 200 37,90 75,80 75,80 0,10
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PLANILHA ORCAMENTARIA
TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF:  SINAPIMG-AGONM7
Obra - SITEMAS PREDIAIS PAGINA: 4 /5
Desc. Ref.: Nio /A] Preco:Nio/Ec:Ndo, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08
Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o,
Item Discriminagio Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
PVC misto soldavel Joelho de reduc&o soldavel cf rosca 25 mm - 1/2" pc 2,00 3,90 7,80 7,80 0,01
PVC misto soldavel Luva soldavel ¢/ rosca 25 mm -3/4" pc 2,00 420 8.40 840 0,01
PVC rigido soldavel Joelho 90° soldavel 25 mm pc 4.00 0,51 2,04 2,04
PVC rigido soldavel Tubos 25 mm m 17,21 242 41,65 41,65 0,05
PVC rigido soldavel Té 90 soldavel 25 mm pc 8,00 249 19,92 19,92 0,03
TOTAL DO Subltem 295,03 295,03 0,37
AGUA QUENTE
Aparelho Torneira de lavatério 25 mm - 1/2" pc 2,00 13,50 27,00 27,00 0,03
CPVC Aquatherm Conector 22 x 3/4" pc 6,00 17,04 102,24 102,24 0,13
CPVC Aquatherm Joelho 90 22 mm pc 4,00 3,48 13,92 13,92 0,02
CPVC Aquatherm Joelho 90° de transicdo 22 x 1/2" pe 2,00 11,77 2354 2354 0,03
CPVC Aquatherm Tubo CPVC 3 Mts 22 mm m 8,63 13,33 115,04 115,04 0,15
CPVC Aquatherm Té& 90 22 mm pc
Metais Registro de gaveta bruto ABNT 3/4" pc 2,00 15,53 31,06 31,06 0,04
Metais Registro de presséo ¢/ canopla cromada 3/4" pc 2,00 37,90 75,80 75,80 0,10
PVC Acessérios Engate flexivel cobre cromado com canopla 1/2 - 30cm pc
TOTAL DO Subltem 388,60 388,60 0,49
[ TOTAL DO ftem 1422,65 1.422,65| 1,80
TOTAL DE MATERIAL+EQUIPAMENTO+VERB]  2.794,04 2.794,04 3.54
TOTAL GERAL DE MATERIAL+EQUIPAMENTO+VERBA  2.794,04 2.794,04 3,54
Valor Qtde Valor
Item Descrigdo da Mo de Obra Un Qtde Unitarios Meses Total 9,
1 AJUDANTE DE ARMADOR H 1,88 5,40 12,00 121,87 0,15
2 AJUDANTE DE CARPINTEIRO H 773 540 12,00 500,92 0,63
3 MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA H 3,62 461 12,00 200,04 0,25
4 ARMADOR H 12,49 7,20 12,00 1.079,40 1,37
5 AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 0,85 5,40 12,00 55,33 0,07




PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 081172017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SINDO21
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
REF: JOOOUANOMES
PAGINA: 5 I5
6 AZULEJISTA OU LADRILHISTA H 11,80 6,54 12,00 92581 1,17
7 CARPINTEIRO DE ESQUADRIA H 1,32 7,09 12,00 112,29 0,14
8 CARPINTEIRO DE FORMAS H 35,39 7,20 12,00 3.058,08 387
9 ELETRICISTA H 0,07 7,20 12,00 6,48 0,01
10 ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 1,19 7,20 12,00 102,78 0,13
11 IMPERMEABILIZADOR H 262 7.57 12,00 238,00 0,30
12 MARMORISTA/GRANITEIRO H 0,12 6,77 12,00 10,09 0,01
13 OPERADOR DE GUINDASTE H 0,01 8,34 12,00 0,99
14 OPERADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS H 0,90 6,03 12,00 64 89 0,08
15 PEDREIRC H 82,69 7,20 12,00 7.144 38 9,05
16 PINTOR H 57T 7,20 12,00 498 55 0,63
17 SERRALHEIRO H 0,95 6,80 12,00 77,19 0,10
18 SERVENTE H 95,36 470 12,00 5.378,06 6,81
19 TELHADISTA H 1,45 6,22 12,00 108,38 0,14
20 VIDRACEIRO H 0,20 6,20 12,00 14,82 0,02
21 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR *COLETADO CAIXA* H 1,91 5,72 12,00 130,93 017
TOTAL DA MAO DE OBRA DO PROJET(Q 19.829,29 2510
ENCARGOS SOCIAIS SOBRE A MAO DE OBRAHORISTAS (0,00 %)
MENSALISTAS (0,00 %)
TOTAL MAO DE OBRA + ENCARGOS SOCIAIS CALCULADO SOBRE O MONTANTE  19.829.29 25,10
TOTAL MAO DE OBRA + ENCARGOS SOCIAIS CALCULADO SOBRE AS PARCELAS (ADOTADP)
BDI sobre Material 0.00 0,00
BDI sobre Mao de Obra 0,00 0,00
BDI sobre Equipamento 0,00 0,00

Setenta e oito mil novecentos e oitenta e seis reais e tr inta e quatro centavos 78.986,34
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: osM12m7
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SINOD21
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 11-TCC2 2017 REF:  SINAPIIMG-AGONT
Obra - TCC2 2017 PAGINA: 1 7
Desc. Ref.: N&o /A].Preco:N3o/Ec:N&o, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o
Item Discriminacio Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb ’
SERVICOS PRELIMINARES
LOCACAQO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 70,98 6,20 440,08 440,08 0,56
TOTAL DO Item 440,08 440,08 0,56
MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA, SEM
FORMA. AF_06/2017 M3
TOTAL DO Item
FUNDAGAO E ESTRUTURA
LANCAMENTCO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES M3 274 0,27 0,15 0,74 0,41 1,15
TOTAL DO Item 0,74 0,41 1,15
CONCRETO, FORMAS E LAJES
EXECUCADO DE LASTRO EM CONCRETO (1:2,5:6), PREPARC MANUAL M3 0,07 146,98 10,29 10,29 0,01
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2,
PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 M2 54 00| 35,14 0,01 1.897 56 0,54 1.898,10 2,40
ARMACAOQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
ARMADO EM UMA EDIFICACAC TERREA OU SOBRADO UTILIZANDCO ACO CA-50|DE
8.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015 KG 25313 455 1.151,74 1.151,74 1,46
ARMACAQ DE FUNDACOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICACAO
TERREA QU SOBRADQ), UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF KG 452 84 3,89 1.761,55 1.761,55 223
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM
MADEIRA, PE-DIREITO SIMFLES, EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES.
AF_12/2015 M2 89,56 53,74 0,01 481295 0,90 4.813,85 6,09
TOTAL DO Item 9.634,09 1.44 9.635,53 12,20
PAREDES, FORMAS E PAINEIS
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM
Projeto - TCC2 2017

SubProjeto - 01-TCC2 2017

Obra - TCC2 2017
Desc. Ref - Ndo /A] Prego:Ndo/Ec:Nio, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

DATA:
SISPLO F50
MOEDA:

ognz207
SIN0021
REAL

REF:  SINAPIIMG-AGO/MT

PAGINA:

2 7

Custo Unitario

Custo Parcial

SubTotal

Item Discriminagio Unid. | Quant.

Materiais Eqpto

Materiais Eqpto/Vb

%

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE | 6M?
COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTC COM PREPARO MANUAL. AF_06{20 M2 36,86
ALVENARIA DE VEDACAQ DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE FPAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE |6M?
SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARC MANUAL. AF_06/20 M2 62,67
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR Ol
IGUAL A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO

A M2 28,32
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR Oy
IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO

A M2 62,42

2458

2436

22,33

211

906,02

1.526,64

632,39

1.380,11

906,02

1.526,64

632,39

1.380,11

1,15

0,80

1,75

TOTAL DO Item

4.44516

4.445,16

5,63

COBERTURA E TRATAMENTO

ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU TRELICAS, VAO LIVRE DE 12M,
FORNECIMENTO E MONTAGEM, NAO SENDO CONSIDERADOS OS FECHAMENTOS
METALICOS, AS COLUNAS, OS SERVICOS GERAIS EM ALVENARIA E CONCRETP,
AS TELHA M2 61,99
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA, COM ATE 2 AGUAS,
ICAMENTO. AF_06/2016 M2 69,87|
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE M 38,50

42,90

96,98
23,07

2.659,37

6.775,99
888,20

2.659,37

6.775,99
888,20

337

8,56
1,12

TOTAL DO Item

10.323,56

10.323,56

13,07

PORTAS, JANELAS E EQUADRIAS

JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS FPARA VIDRO, DUA
FIXAS E DUAS MOVEIS, INCLUSO GUARNICAO E VIDRO LISO INCOLOR M2 10,32
FORTA DE MADEIRA PARA BANHEIRO, EM CHAFA DE MADEIRA COMPENSADA

w

368,25

3.800,34

3.800,34
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF:  SINAPIMG-AGO/MT
Obra - TCC2 2017 PAGINA: 3 7
Desc. Ref: Nio /Aj Preco-Nao/Ec-N&o, Tabela 1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal %
Item Discriminagao Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
REVESTIDA COM LAMINADO TEXTURIZADO, 80X160CM, INCLUSO MARCO E
DOBRADICAS UN 7,00 199,86 1.399,02 1.399,02 1,77
TOTAL DO ltem 5.199,36 5.199,36 6,58
REVESTIMENTOS E ARGAMASSAS
GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM
ESTRUTURAL. AF_01/2015 M3 0,37 249,31 0,97 9224 0,36 92 60 0,12
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM
ALVENARIAS DE PAREDES INTERMNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMAESA
TRACO 1:3 COM PREFARO MANUAL. AF_06/2014 M2 481,23 0,89 428,29 428,29 0,54
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES
SEMI-GRES DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR
QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 57,62, 45,23 2606,15 2.606,15 3,30
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES
SEMI-GRES DE DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR
QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 57,47 45,57 261891 2.618,91 3,32
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES
SEMI-GRES DE DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 17,05 45,18 770,32 770,32 0,98
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANIC(
BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM
PRESENCADE VAQOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 60,64 9,48 0,04 574,87 2,43 577,29 0,73
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL,
AFLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE VADS,
ESPESSURA DE25 MM. AF_06/2014 M2 173,98 9,26 1.611,05 1.611,05 2,04
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARC MANUAL,
AFLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE
VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 24176 8,95 2.163,75 2.163,75 2,74
TOTAL DO ltem 10.865,58 2,79 10.868,36 13,76
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
SubProjeto - 01-TCC2 2017 REF SINAPIMG-AGONMT
Obra - TCC2 2017 PAGINA: 4 17
Desc. Ref.: Nao /A Preco:N3o/Ec:N&o, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o
Item Discriminagio Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
PISOS
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARC MANUAL,
AFLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 2CM.
AF_06/2014 M2 57,63 10,86 625,86 625,86 0,79
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSQES
35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2. AF_06/2014 M2 57,62 27,58 1.589,16 1.589,16 2,01
IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS COM CIMENTO
E EMULSAO ADESIVA, ATE 7M DE PROFUNDIDADE. M2 15,00 15,40 231,00 231,00 0,29
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ACRILICA ESTILENADA GOM
TELA SOBRE CIMENTO CRISTALIZANTE, INCLUSO EMULSAC ADESIVA DE BASE
ACRILICA. M2 1,20 54,05 654,86 64,86 0,08
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
35X35CM. AF_06/2014 M 48,20 3,37 162,43 162,43 0,21
TOTAL DO Item 2.673.31 2.673,31 3,38
PINTURAS
APLICACAD MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUJAS
DEMAOS. AF_06/2014 M2 291,16 5,08 1.479,09 1.479,09 1,87
AFLICACADO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAB
DEMAOS. AF_06/2014 M2 60,64 5,08 308,05 308,05 0,39
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:238,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSY M2 29,64 9,61 0,05 284,84 1,48 286,32 0,36
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA, APLICADO COM EQUIPAMENTO DE MISTURA E PROJECAO |DE
1,5 M3/H, EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MENQR
QUE 10M2, E M2 45,27 33,61 0,68 1.521,52 30,78 1.552,31 1,97
TOTAL DO Item 3.593,50 32,26 3.625,77 4,59
VIDROS
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM
Projeto - TCC2 2017

SubFrojeto - 01-TCC2 2017

DATA:
SISPLO F50
MOEDA:

08/11/2017
SIN0021
REAL

REF:  SINAPIIMG-AGOMT

Obra - TCC2 2017 PAGINA: 5 7
Desc. Ref_: Ndo /A].Preco:Ndo/Ec:Ndo, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08

Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o
Item Discriminagao Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb :
VIDRC TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 8MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO,
INCLUSIVE MASSA PARA VEDACAQ M2 4,78 114,33 546,50 546 50 0,69
TOTAL DO Item 546,50 546,50 0,69
INSTALAGOES ELETRICAS
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO M2 4,00 255,66 1.022,64 1.022 64 1,29
TOTAL DO Item 1.022,64 1.022,64 1,29
INSTALAGAO HIDRAULICA PREDIAL
BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO PARA FPIA DE COZINHA 150X 0,60 M -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 1,00 367,81 367,81 367,81 0,47
LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35 5* CM, PADRAO POPULAR |-
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 2,00 183,66 367,32 36732 0,47
CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 500 LITROS, COM ACESSORIOS UN 1,00 293,43 29343 293,43 0,37
KIT CAVALETE PARA MEDICAQ DE AGUA - ENTRADA INDIVIDUALIZADA, EM PV(
DN 25 (34), PARA 2 MEDIDORES FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE
HIDROMETRO). AF_11/2016 UN 1,00 100,49 100,49 100,49 0,13
TOTAL DO ltem 1.129,05 1.129,05 1,43
ACESSORIOS, LOGAS E METAIS
WVASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA -
MEDIO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ. AF_12/2013 UN 2,00 395,06 790,12 790,12 1,00
CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E
INSTALACAO UN 2,00 46,99 93,98 93,98 0,12
TANQUE DE MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 221 OU EQUIVALENTE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 1,00 117,92 117,92 117,92 0,15
TOTAL DO Item 1.002,02 1.002,02 1,27
LIMPEZA DA OBRA
LIMPEZA FINAL DA OBRA M2 70,98] 0,17 12,07 12,07 0,02
TOTAL DO Item 12,07 12,07 0,02
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM
Projeto - TCC2 2017

SubProjeto - 01-TCC2 2017

DATA:
SISPLO F50

MOEDA:

08/11/2017
SIN0021

REAL

REF:  SINAFIMG-AGOM7

Obra - TCC2 2017 PAGINA: 6 17
Desc. Ref.: Nédo /A].Preco:Ndo/Ec:Néo, Tabela:1-SINAPI-MG-2017/08
Custo Unitario Custo Parcial SubTotal o
Item Discriminagio Unid. | Quant. Materiais Eqpto Materiais Eqpto/Vb
EQUIPAMENTOS, TRANSPORTE, CARG
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS
USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2| -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 12,86 278,57 0,07 3.582 41 0,90 3.583,31 4 54
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES EM EDIFICACAQ
COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR QU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 255 249 29 0,70 635,69 1,78 63747 0,81
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO TERREA, COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR DU
IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 5,05 239,97 0,49 1.211,85 247 1.214,32 1,54
TOTAL DO Item 5.429,95 5,15 5.435,10 6,88
TOTAL DE MATERIAL+EQUIPAMENTO+VERBR  56.517,61 12,08 B6.950.66| 71.55
TOTAL GERAL DE MATERIAL+EQUIPAMENTO+VERBA 56.317.61 42,05 56.359,66 71,35
Valor Qtde Valor

Item Descrigao da Mao de Obra Un Qtde Unitarios Meses Total Yo
1 AJUDANTE DE ARMADOR H 1,88 5,40 12,00 121,87 0,15
2 AJUDANTE DE CARPINTEIRO H 7,73 5,40 12,00 500,92 0,63
3 MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA H 3,62 461 12,00 200,04 0,25
4 ARMADOR H 12,49 7,20 12,00 1.079,40 1,37
5 AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 0,85 5,40 12,00 55,33 0,07
6 AZULEJISTA OU LADRILHISTA H 11,80 6,54 12,00 925 81 117
7 CARPINTEIRO DE ESQUADRIA H 1,32 7,09 12,00 112,29 0,14
8 CARPINTEIRO DE FORMAS H 35,39 7,20 12,00 3.058,08 3,87
9 ELETRICISTA H 0,07 7,20 12,00 6,48 0,01
10 ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 1,19 7,20 12,00 102,78 0,13
11 IMPERMEABILIZADOR H 2,62 757 12,00 238,00 0,30
12 MARMORISTA/GRANITEIRO H 0,12 6,77 12,00 10,09 0,01
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PLANILHA ORCAMENTARIA

TERCEIRA ONDA TECNOLOGIA LTDA DATA: 08/11/2017
CONTRATANTE - FACULDADES DOCTUM SISPLO F50 SIN0021
Projeto - TCC2 2017 MOEDA: REAL
REF: XXXX/ANOMES
PAGINA: 77
13 OPERADOR DE GUINDASTE H 0,01 8,34 12,00 0,99
14 OPERADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS H 0,90 6,03 12,00 6489 008
15 PEDREIRO H 82,69 7,20 12,00 714438 905
16 PINTOR H 5,77 7,20 12,00 49855 063
17 SERRALHEIRO H 0,95 6,80 12,00 7719 0,10
18 SERVENTE H 95,36 4,70 12,00 5378,06| 681
19 TELHADISTA H 145 6,22 12,00 10838 0,14
20 VIDRACEIRO H 0,20 6,20 12,00 1482 002
21 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR *COLETADO CAIXA* H 191 5,72 12,00 13093 017

TOTAL DA MAO DE OBRA DO PROJET( 19.829,29 25,10

111

ENCARGOS SOCIAIS SOBRE A MAO DE OBRAHORISTAS (0,00 %)
MENSALISTAS (0,00 %)
TOTAL MAO DE OBRA + ENCARGOS SOCIAIS CALCULADO SOBRE O MONTANT

m

19.829,29 25,10

TOTAL MAO DE OBRA + ENCARGOS SOCIAIS CALCULADO SOBRE AS PARCELAS (ADOTADP

19.832,65 25,11

BDI sobre Material 0,00 0,00
BDI sobre Mo de Obra 0,00 0,00
BDI sobre Equipamento 0,00 0,00

Setenta e oito mil novecentos e oitenta e seis reais e tr inta e quatro centavos 78.986,34




ANEXO 01 - Projeto Arquitetdnico
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ANEXO 02 - Projeto Estrutural
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ANEXO 03 - Planilha de Custo ConstrujaH
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AE 130 oo4

_ Grau de sigile

- “b‘ ‘h #CONFIDENCIAL 5
4 Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

Construcao, Lonclusan, Ampliacao ou MelhoraZ Reforma

|30 - IDENTIFICACAQO |
30.01 | Proponente 30.02  Responsavel Técnico - RT
Renato Gomes Carvalho Johne Xavier da Silva

Identificacéo do imdvel proposto

30.03 | Enderego 30,04  Municipio UF

Rua L, Loteamento Bom Pastor Caratinga MG
|

Documentacdo Basica

2201  Cerbiddoe do imovel expedida pelo Cartono de Registro Geral de Imoveis H
Documentacdo para Aquisicdo de Terreno e Construcdo

2202 ' No caso de aguisicdo de terreno, opcdo de compra e venda: E Valor proposto:| g3 |25.000,00 Area: 330,00 m* Valor unitario: R$ 75,75 im*
Documentagdo para Construg&o/Concluséo/Reforma/Ampliacéo

2203 Objeto Status

220201 | Projeto de arquitetura
220302 | Alvard/licenca de obra*
* podera ser apresentada ate a primeira liberacao
Documentacdo para Reforma/Melhoria
2204  Estudo preliminar de arquitetura (no minimo), com informagdes sucintas e suficientes para a caracterizacdo geral da concepeao adotada, conforme NBR ABNT n® 13.532/95.

Condicdes minimas obrigatérias para aceitar o imovel como garantia do financiamento
2205 | Infra estrutura basica
220501  Sistema de abastecimento de agua: ligacdes domiciliares na rede publica de agua potavel ou sistemas que possuam licenca para operacio.
220502  Esgotamento sanitario: existéncia de ligacao domiciliar a rede publica de coleta e fratamento de esgotos ou, em sua auséncia, solugdo aceita pela Prefeitura ou Concessionana local.
220503 | Energia elétrica fornecida pela Concessionana local.
220504 | lluminac3o na via do lote.
220505 Via de acesso ao lote. Para o Distrito Federal e municipio da RIDE € exigida via de acesso pavimentada.
220506 | Inexisténcia de indicios de contaminacao de solo no terrenofimovel.

2208  Aspectos Construtives

220601  Solugdo de drenagem no lote, EXCETO no Distrito Federal e municipios da RIDE, onde exige-se também a captaco d'agua no fundo do lote
220602  Impermeabilizac3o das fundacdes — alicerces, baldrames e radiers, em todas as faces em contato com o solo, para evitar a umidade ascendente.
220603 | Cota de soleira das portas externas em nivel que impeca a entrada de agua por escoamento superficial.

2208.04  Laje ou forro em todes os comedos internos, EXCETO no Distrito Federal e municipios da RIDE, onde é exigida laje de forro em toda a unidade.
2208.05 | Cinta de respaldo em concreto armado, sobre todas as paredes portantes.

220606  Vergas em todas as portas e janelas com vaos acima de 1,00 m, com apoio minimo de 20 cm.

220807 | Contravergas em todas as janelas com vao acima de 1,00 m.

' aprovado  |Recurso FGTS: s6 aceitar se ja aprovado; Recurso SBPE: em aprovagio para analise, documentacio definitiva até a primeira liberag3o.
valido Data de validade:

PFUI-Proponente_v004
Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl LN
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AE 130 oo4

_ Grau de sigilo

hh‘ ‘b #CONFIDENCIAL 5
N Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

Construcao, Conclusao, Ampliacao ou Melhora/Reforma

_ 30 - IDENTIFICACAO |

30.01 | Proponente
Renato Gomes Carvalho Johne Xavier da Silva

30.02  Responsdvel Técnico - RT

Identificacdo do imovel proposto

30.03 |Enderego

30.04 | Municipio UF

Rua L, Loteamento Bom Pastor Caratinga MG

2208 Aspectos Construtivos

2206.08

2206.09

220610

220811
220612
220813
2206.14
2206.15

220616

220817

imdveis comerciais!

Paortas ou janelas em todas as aberturas de quartos, banheires e vaos externos. E vetado o uso de cobogo ou elemento vazado de concreto ou ceramica como substituto de janelas, admitindo-se
apenas como elemento decorativo.

Janelas que permitam a iluminacdo e ventilacdo dos ambientes de permanéncia prolongada, admitindo-se o uso de ventilacdo forcada nos banheiros.

Cobertura em telhas ceramica, de concreto ou material com desempenho equivalente. E admitida a telha de fibrocimento com espessura igual ou superior a 6 mm em imovel com laje, EXCETO Distrito
ios da RIDE, onde SOMENTE & aceita cobertura com telhas cerdmicas.

Solugdo de protecio da parte inferior das paredes externas, contra a infiltrac3o de aguas pluviais.

Revestimento interno, externo e pintura, com barra impermezvel no box do chuveiro, com altura minima de 1,50 m, e barra impermeavel sobre o lavatério, a pia da cozinha e o tanque.

APENAS para casas: Calcada de protecdo no perimetro da edificacdo interna ao lote, com inclinacdo em direcéo contrana a suas paredes e largura minima de 50 cm.

Revestimento com piso imp avel nas areas molhadas.

Uso de alvenaria de tfijolos aparentes ou a vista, desde que utilizados tjolos cozidos macicos proprios para este fim, com tratamento impermeavel.

Rede elétrica com no minime 4 circuites. Um circuito e disjuntor deve ser exclusivo para o chuveire, EXCETO nas regides N e NE, ou ONDE prevista instalagées de aquecimento d'agua a gas.

Reservatonio de agua potavel com capacidade minima de 500 litros, EXCETO no Distrito Federal e municipio da RIDE, onde a capacidade minima € de 1.000 litros.

2206.18 | Medicdo individualizada de energia elétrica.
zz206.12  Medicdo individualizada de agua (quando aplicavel).

2206.20 | Medicdo in

dualizada de gas (quando aplicavel).

22.07 | Caracteristicas construtivas adicionais (exclusivamente para imoveis situados no Distrito Federal e municipios da RIDE)

2207.01 | Protec3o de talude ou muro de armimo, para desniveis acentuados enftre os lotes, em todas as divisas, executado em alvenaria de pedra ou concreto.
2207.02 | Existéncia de peitoril e pingadeira nas janelas.

2207.08 | Fechamento dos beirais de forma a evitar a entrada de insetos e pequenos animais sob o telhado.

2207.04  Amarrac3o das fiadas de telhas de extremidade.

2207.05 | Protecdo de talude ou muro de armmo, para desniveis acentuados entre os lotes, em todas as divisas, executado em alvenaria de pedra ou concreto

22.08  Outras Condicges - EXCLUSIVAS para Conclusdo, Ampliagdo ou Melhoria/Reforma

2208.01 |Inexisténcia de indicios de umidade nas paredes (observar principalmente proximo ao piso, s esquadrias e ao teto), nas lajes ou forros e nos pisos.
2208.02 | Inexisténcia de solapamento visivel de alicerces ou de fundacdes.

220803 Inexisténcia de tnncas ou rachaduras que comprometam a estabilidade ou solidez do imavel.

2208.04  Apenas para casas: Inexisténcia de abaulamento da cobertura e danes visivels na sua estrutura (madeira apodrecida/trincada ou aco enferrujado).

2208  ltens Declarados pelo Responsavel Técnico

2200.01 | Tipo de fundacdo compativel com as caracteristicas do solo e da edificagdo. atende
2200.02 | Impermeabilizagdo da fundacio, de alicerces, baldrames e radiers, em todas as faces que tenham contato com o solo, para evitar a ocorréncia de umidade ascendente. atende
220003 Impermeabilizaco das 3 primeiras fiadas de alvenaria, para evitar a ocoméncia de umidade ascendente. atende
220004 Vergas em todas as portas e janelas com vios acima de 1,00 m com apoio de no minimo de 20 cm; confravergas em todas as janelas com vaos acima de 1,00 m. atende
2200.05 | Cinta de respaldo em concreto armado sobre todas as paredes portantes. atende
220006 | Tratamento contra cupim em todo tipo de madeira aplicada na estrutura da cobertura e das esquadnas (folhas, caxilhos, marcos, contra-marcos e alizares). atende
2200.07 |Uso de matenais de construcio conforme as normas técnicas brasileiras, em especial as constantes no PBQP-H. atende

PFUI-Proponente_v004

Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl 2m
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A 130 oo4

_ Grau de sigilo

__CAI.A

Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

#CONFIDENCIAL 5

Construcao, Conclusan, Ampliagao ou Melhoria/ Reforma

_ 30 - IDENTIFICACAO |
30.01 |Proponenie 30.02  Responzdvel Técnico - RT
Renato Gomes Carvalho Johne Xavier da Silva
Identificacdo do imdvel proposto
30.03 |Enderego 30.04 | Municipio UF
Rua L, Loteamento Bom Pastor Caratinga MG
|
Documentacdo para Construgdo/Conclusio/Reforma/Ampliacdo
. CAUICREA
14.01 ART/RRT Status [\ Responsavel técnico - RT CPF
po Conselho UF Registro n®
140101 | Projeto Arguitetonico atendido 2.930.530 JOHMNE XAVIER DA SILVA 068.642.996-60 CREA MG 122.331/D
14.01.02  Projeto Estrutural atendido 2.930.530 JOHNE XAVIER DA SILVA 068.642.996-60 CREA MG |122.331/D
140102 | Projeto Elétrico
1401.04  Projeto Hidrossanitario
1401.05  Projeto de Impermeabilizac3o atendido 2.930.530 JOHNE XAVIER DA SILVA 068.642.996-60 CREA MG 122.331/D
1401.06  Projetos Complementares (opcionais)
1401.07  Execucdo* atendido 2.930.530 JOHNE XAVIER DA SILVA 068.642.996-60 CREA MG |122.331/D
1401.08 Empresa Executora/Construtora 1401.00  CNPJ Empresa
* podera ser apresentada até a primeira liberacio ** se um mesmo RT for o respensavel por mais de um servigo, € possivel recolher uma anica ART/RRT para o conjunto de servigos, desde que todos os servigos
j devi g no neste caso, repetir todos os dados para todos os servigos sob sua responsabilidade
| 10 - UBRA |
Informagdes da obra
10.01 Sistema 10.01.01 Convencional 10.01.02 Nao-
) construtivo O i o convencional®:
10,02 Padrio de 10,0201 Alto 10.02.02 Normal 100203 |y |Baixo 10.02.04 Minimo
acabamento
Regime de o . . Construtora™ CNPJ*
10.03 g - 10.03.01 X Administracdo direta 10.02.02 Empreitada:
construgdo
R *Sist a ionais serao lisados por profi: | do quadro CAIXA “*somente em caso de empreitada
Quadro de areas Benfeitonas
10.04.01 | Habitacional T0,98m* -
100402 Comercial 10.05.01 WMMHM_S:& 10.05.01.01 H”“.mﬂw 10.05.01.02 M_um_._MMMcmﬂ
100403  Total a construir 70,98m* i
PFUI-Proponente_v004
Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl 3
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AE 130 o004

|  Graude sigio
#CONFIDENCIAL 5

Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

CAIXA

4

- Construcao, Conclusao, Ampliacao ou MelhoriaZ Reforma

_ 30 - IDENTIFICACAD |

| 2001 |Proponente | 30.02 |Responsavel Técnico - RT |

|Renato Gomes Carvalho | Johne Xavier da Silva |

Identificacido do imdvel proposto .
30,02 |Enderego | 30.04 | Municipi |UF

Rua L, Loteamento Bom Pastor _nmqw_m:un _!0

_ 17 - VALORES/CUSTOS |

Os servicos ja executados também deverdo ser incluidos no orgcamento.

O orcamento obrigatoriamente devera contemplar os itens que atendam as condic8es minimas obrigatérias para aceitacdo do imdvel como garantia.

Uni- | o .. | Custo Unitario | Custo Total | Peso | Especificacio - Descrigio das caracteristicas de materiais e servigos, constando
o padrio de acabamento/linha do produto e local onde serdo empregados

ltem Servigos

da-de 5 5 [%]

122

Servicos tecnicos , projetos, taxas, despesas

17.03.01

Concreto armado, inclusive forma

170101 | iniciais, instalades provisérias, barraco, consumos | vb 1,00 2.100,00 100,0 [5rdeto Arauitetanico aprovada na prefatura, Projeto Esruturale de
& lim de obra

17.02.01 emoalicoes n® 0,000 0,0

170202 | Limpeza do terreno m? 0,000 00

17.02.03 Escavacbes mecanicas m* 0,00 00

170204 | EscavagBes manuais m 16,52 33,65 55590 21,8 Escavagio manual de sapatas para fundaga

17.02.05 Aterro e ar f m? 0,00 00

170208 | Locagho da obra m2 70,98 575 408,14, 16,0 Gabarito com de & tabuas de pinus.

17.02.07 Fundacoes superficiais vb 3,36 335,45 1.127,11 443 Langamento de Concreto de 20Mpa.

170208 | Fundacdes profundas vb 1,00 0,000 00

17.02.08 Impermeabilizacio das fundacoes vb 1,00 455,87 455,87 17,9 Impermeabilizagéo de todas as faces em contato com o solo com sika.

17.02.10 000 00

Armaduras{Ago CA-50), formas( tabua de pinus) e concreto de 20Mpa.

17.03.02

Laje de forro

Laje pré-fabricada tipo trelica e concreto de ueﬂuu.

17.03.03 Estrutura de madeira vb

17.03.04 Estrutura metalica vb 0,00 00
17.03.05 0,000 00
17.03.08 0,000 00

m* ,
17.0a02 | Alvenaria em tijolo macico m 0,00 00
17.04.03 Alvenaria em bloco estrutural m? 0,000 00
17.04.04 Paredes de concreto m? 0,00 00
17.04.05 Vergas e confravergas de concreto m? 0,18 1.641,64 20550 45 Vergas e contra vegas de concreto armado em todas as portas e janelas.
17.04.08 000 00
17.04.07 000 00
17.04.08 0,000 00

Vigéncia: 22/05/2015

PFUI-Proponente_v004

ConRefAmpl
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~__CAIY.A

Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

Construcao, Conclusao, Ampliacao ou Melhoria/ Reforma

aE 130 o004

Grau de sigilo
#CONFIDENCIAL 5

_ 30 - IDENTIFICACAO

| 2001 [P

| 2002 | dvel Técnico - RT

_xn-.n-b Gomes Carvalho

| Johne Xavier da Silva

Identificacdo do imdvel proposto

30.03 _m_._n_m_dma

| 2004 |

|UF

Rua L, Loteamento Bom Pastor

_nm:-_m:nn

|MG

17.05.01 'orta de el a completa conj 2,00 255,31 510,62 15,5 Porta de entrada em madeira compensada, dobradigas € fechadura metilica.
170502 | Portas intenas completa conj 500 25328 126640 384 Portasi em madei icas € metalica.
170503 Janelas de vidro m* 9,50 147,01 1.411,30 42,8 Janelas em vidro temperado incolor de 6,0 mm.
17.05.04 Basculantes de vidro m? 0,72 147,01 105,85 32 B de vidro p incolor de 6.0 mm.
17.05.05 0,000 0,0
17.05.08 0,00 00
17.06.07 0,000 00
17.05.08 0,000 00
17.05.00 0,000 00
 me  VDROSEPLASTCOS T2
17.08.01 Lisos 0,00 0,0
17.08.02 Fantasia 0,000 0,0
17.08.03 Temperadoflaminado 432 179,86 777,00 100,0 Vidro temperado incolor de 8,0 mm para boxe de banheiro.

2R3

17.008.04 Tijolo de vidro 0,000 00
17.08.05 Plasticos e acrilicos 0,000 0,0
17 0808 0,000 00
17.08.07 0,000 0,0

17.08.08

strutura para m? u 39,06 277248 534 Estrutura metalica com tesouras e caibros feitas de metalon e barras tipo T.
17.07.02 Telhas m* 70,98 21,69 153956 324 Telhas icas do tipo
17.07.03 Calhas e rufos m 38,50 11,35 436,98 02 Calhas e rufos metalicos do tipo galvanizado
17.07.04 000 00
17.07.05 000 00
17.07.08 000 0.0

17.08.01 Terracos e coberturas m* 0,00 0,0
17.08.02 Pisos e paredes do subsolo m* 0,00 0,0
17.08.03 Boxes de banheiros m? 1,20 36,54 43,85/ 100,0 ilizagao tipo sika ou similar.
17.08.04 Jardineiras m? 0,000 0,0
17.08.05 0,000 0,0
17.08.08 0,000 00

Vigéncia: 22/05/2015

PFUI-Proponente_v004
ConRefAmpl
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H#CONFIDENCIAL 5

Construcao, Conclusan, Amplacao ou melhorias Reforma

30 - IDENTIF|

avel Téenico - RT

| =001 |P

| 302 |

_zm-.n-b Gomes Carvalho

| Johne Xavier da Silva

Identificacdo do imével proposto

30.03 _m_._n_mﬁmo

| 30.04 |

Rua L, Loteamento Bom Pastor

_nwi_m:un

17.00.01 Chapisco m? 166,12 528 877,11 7.3 Chapisco com areia e cimento 1:3 , em todas as paredes e tetos.
17.00.02 Emboco m? 105,61 2215 233926 19,6 |Areia, cimento e cal; todas as paredes que serdo revestidas de ceramica.
17.02.03 Reboco com argamassa (1:2:9) m? 166,12 30,09 499855/ 41,8 Reboco com areia cal e ci nas demais paredes e tetos.
17.00.04 Reboco paulist m? 0,00 00 |
17.08.05 Gesso m? 0,000 0,0 _
17.00.08 Ceramica m? 105,61 3547 374599 31,3 Paredes da cozinha, area de servigo e banheiros.
m*
m*

170007 | Pastilhas de vidro 0,00 00
17.08.08 Porcelanato 000 00
17.00.08 000 00
17.08.10 000 00
17.08.11 000 00

17.10.01 S50 m* 0,00 00
17.10.02 PVC m* 000 00
17.10.03 Madeira m* 0,00 0,0
17.10.04 0,00 00
17.10.05 0,00 00
17.10.08 0,00 00

17.11.01 Chapisco

100,05

14,9 Chapisco com areia e cimento 1:3 , em todas as paredes.

m* 5

17.11.02 | Embogo m? 0,00 00
17.11.03 Reboco com argamassa (1 MHQ m? 100,05 30,09 3.010,50 85,1 Areia, ci e cal; todas as paredes.

. Reboco paulist m? 0,00 00

Ceramica m? 0,00 00

Pastilhas de vidro m 0,00 00

Porcelanato m? 0,00 00

0,00 00

0,00 00

0,000 0,0

Vigéncia: 22/05/2015

PFUI-Proponente_v004
ConRefAmpl
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[[30- IDENTIFICACAO ]

| s |p | 30z | Técnico - RT |
|Renato Gomes Carvalho | Johne Xavier da Silva |
Identificacdo do imdvel proposto _
g—ﬂ:ﬂmﬁmo | 004 Municipie |UF
Rua L, Loteamento Bom Pastor _nwi_m:an _!0

17.12.01 massamento m? 0,000 0,0

17.12.02 Pintura interna m* 166,12 12,39 2.058,23 60,6 Selador acrilico e duas demdos tinta acrilica em todas as paredes e tetos.

17.12.03 Pintura externa m? 100,05 13,39 1.339,67) 394 Sselador acrilico e duas deméos tinta acrilica em todas as paredes.

17.12.04 Pintura sobre madeira m* 0,00 0,0

17.1205 | Pintura sobre concreto m? 0,00 0,0

17.12.08 Pintura sobre metal m? 0,00 0,0

17.12.07 Textura m? 0,000 0,0

17.12.08 0,00f 0,0

17.12.08 0,00 00

17.13.01 Contrapiso m* 70,98 26,30 1.866,77| 40,0 | Areia e cimento em todos os ambientes.

17.13.02 Cerimica m? 70,98 3547 2517,66/ 539 Ceramica tipo Pl-4 em todos os ambientes.

17.13.03 Cimentado ristico m* 0,00 0,0

17.13.04 Cimentado liso m? 0,000 0,0

17.13.05 Madeira m* 0,000 0,0

17.13.08 Piso vinilico m* 0,00 00

17.13.07 Carpete m* 0,00 0,0

17.13.08 Porcelanato m? 0,000 0,0

17.12.08 Lastro de concreto ( esp =5 cm) m? 3,88 73,53 285,30 6,1 |Lastro na lateral de acesso e na frente com 1m de largura, concreto magro.

17.13.10 0,00 0,0

17.14.01 apes ( H=10 cm m 206,14 283 583,38 58,1 Ceramica tipo PI-4 em todos os ambientes.

17 40 Soleiras m? 0,73 Mm_..___.u 146,63 146  Granito cinza andorinha ou similar em todas as portas.

17.14.03 Peitonis m? 1,38 198,83 27439 273 Granito cinza ou similar em todas as janelas e b

17.14.04 0,00 0,0

17.14.05 0,00 0.0

17.15.01 Tubulacdes e caixas nas lajes vb 9.00 22,22 199,98 55 Tubulagdes e caixas em PVC anti-chama.

17.15.02 Tubulag3o e caixas nas alvenanas vb 31,00 12,19 377,89 104 Tubulagbes e caixas em PVC anti-chama.

17.15.08 Enfiacdo vb 288,47 4,56 1.315,42) 362 Cabinhos flexissiveis em cobre, protegido e anti-chama.

17.15.04 Quadros de distribuicdo un 1,00 109,98 109,98/ 3,0 Quadro de distribigao em PVC anti-chama.

17.15.05 Tomadas, interruptores e disjuntores vb 40,00 16,10 644,00 17,7 T €i , disj ético tipo Dim.

17.15.06 Quadro de enfrada de energia un 1,00 988,82 988,82 27,2 N° de pontos por comodo (preencher com a quant. relacionada aos tipos abaixo)

ﬁ.._m.luq Interfone vb 1,00 K |

17.15.08

17.15.00

17.15.10

PFUI-Proponente_v004
Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl 7

125



AE 130 o004

|  Graude siglo

~__CAIT.A

#CONFIDENCIAL 5

Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

Construcao, Conclusao, Ampliacao ou Melhora/ Retorma

_ 30 - IDENTIFICACAO |
_ 30.01 _n_d_un:u:em _ 30.02 _mmwvu:wmzm_ Técnico - RT _
'Renato Gomes Carvalho | Johne Xavier da Silva |

Identificacdo do imével proposto _
30.03 _m_._nrw_.mmn | 30.04 | Municipio |UF

Rua L, Loteamento Bom Pastor

_nmi_m:an _!n

17.16.01 avalete e hidrometro vb 1,00 155,78 165,78 13,2 Cavalete e hidrometro modelo copasa em ago galvanizado.
171802 | Tubulacio de agua fria vb 42,00 14,90 625,80 53,0 Tubulagio em PVC soldavel.

17.16.03 Tubulagdo de agua quente vb 0,00 0,00, 0,0

17.16.04 Reservatorio de agua fria un 1,00 399,91 39991 339 Reservatério de polietileno.

17.18.05 Equipamento aguecimento de agua un 0,000 0,0

17.16.08 Reservatonio de agua quente un 0,000 0,0

17.18.07 0,00 00

17.16.08

17.17.01 ubulacao .,

77702 | Caixas un 8,00 36,07 .

17.17.03 Fossa Séptica un .

17.17.04 Sumidouro un ;

171705 | Rede de drenagem do lote vb 1,00 0,00 0,0
17.17.08 0,00 0,0
17.47.07 0,00 00

17.2001

17.18.01 Vasos sanitarios un 2,00 472,04 04408 43,5 Vasos sanitarios em louga com caixa de descarga acoplada.
17.18.02 Lavatarios un 2,00 194,22 388,44 17,9 Lavatorios em granito cinza i ou similar & cubas de louga.
17.18.03 Pia de Cozinha un 1,00 413,07 413,07 19,0 Pia de granito cinza andorinha ou similar com cuba de inox.
17.18.04 Bancadas m* 0,000 0,0

17.18.08 Tanque un ._.m .—aﬂe ._nﬂ.uc 6,8 Tanque de um bojo em marmofibra.

17.18.06 Tomeiras e registros un 9,00 30,71 M.._.m.uﬂ_ 12,7 Tomeiras e registros em metal.

17.18.07 0,00 00

17.18.08 000 00

Rejunte flexivel em todas as juntas de pizos e paredes e limpeza com veja.

17.20.02

17.20.03

Vigéncia: 22/05/2015

PFUI-Proponente_v004
ConRefAmpl 811
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FCONFIDENCIAL 5

Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

Construcao, Conclusao, Ampliacao ou Melhoria/ Reforma

_ 30 - IDENTIFICACAOD |
30.01 | Proponente 30.02  Responsavel Técnico - RT
Renato Gomes Carvalho Johne Xavier da Silva
Identificacdo do imével proposto
30.03 | Enderego 30.04 | Municipio UF
Rua L, Loteamento Bom Pastor Caratinga MG
|18 - CRONOGRAMAS ]
1801.01  Prazo previsto para execucdo 4 meses 18.01.03 | Data prevista de término | 31/06/2016 1201.04 N° de vistorias/parcelas previstas 4
Valor Execr- | Parcela-01 | Parcela-02 | Parcela-03 | Parcela-04 | Parcela-05 | Parcela-06 | Parcela-07 | Parcela-08
Item Servico tado sSp* | Act Sp* | Act Spt | Act Sp* | Act sSp* | Act Sp* | Act Sp* | Act sSp* | Ac
R% % % % % % k] % % k] % % % % % % % % %
18.01 | Servicos preliminares e gerais 2.100,00 3,03 100,0 | 100,00 100,01
12.02 | Infra-estrutura 2.547,02 3,67 100,0 | 100,00 100,01
18.03 | Supra-estrutura 16.071,64 23,16 60,0 | 60,00 100,01
18.04 |Paredes e paingis 653217 941 250 2500 750 |100.00 100,0
18.05 |Esquadnas 329416 4,75 15,0 15,00 350 50,00/ 50,0 100,00
18.08 |Vidros e plasticos 777,00 1,12 20,0 20,00 80,0 1000
18.07  Coberturas 4.749,01 6,84 78,0 100,01
18.08 | Impermeabilizactes 43,85 0,06 100,0
1800  Revestimentos intermos 11.960,91 17,23 100,0
18.10 | Forros 0,00 0,00
1211  Revestimentos externos 353877 510 80,0 80,00 200
12.12 | Pintura 3.397,90 490 35,0 3500 65,0
18.13 |Pisos 466973 6,73 75,0 7500 250
1814 Acabamentos 1.004,29 1,45 100,0
18.15 | Instalac@es elétncas e telefonicas 3.636,09 524 15,0 15,00 20,0 35,00 400 7500 250
12.18 | InstalacGes hidraulicas 1.181,49 1,70 20,0 20,000 20,0 40,00/ 300 70,00 300
18.17 | InstalacGes de esgoto e aguas pluviais 1.178,66 1,70 25,0 25,00 250 50,000 250 7500 250
1212 Loucas e metais 2.170,28 313 100,0
12.18  Complementos 54817 0,79 100,0
12.20  Oufros servicos 0,00 0,00
24,49 18,84 38,38 18,29
1 |Totais ; 24,49 43,33 81,71 100,00
69.401,14 16996,34 1307517 26636,16 12693,47
16.996,34 30.071,51 56.707,67 69.401,14
Sp = Simples, Ac = Acumulado
Caratinga-Mg 23/08/2016
LD Local e data
Ao assinarmos a atual proposta, comprovamos ciéncia e declaramos que:
+ O imdvel atendera a todas as condigdes acima; AE R avel Técnico - Argui ngenharia
+ Alteragies no projeto lisado, ndo-atend obrigatdrias Mome: Johne Xavier da Silva
elou lidade insufi da obra impli agio das parcelas ou CPF: 068.642.996-60
desenquadramento no programa, € a £ do contrato. CAUI/CREA: 122.331/D - MG
PFUI-Proponente_v004
Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl 91
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Construcan, Conclusao, Amplacao ou Melhona/ Reforma

_ 30 - IDENTIFICACAO

30.01 | Proponents
Renato Gomes Carvalho
Identificacdo do imével proposto
30.03 | Endersgo
Rua L, Loteamento Bom Pastor

Vigéncia: 22/05/2015

30.02 Responsavel Técnico - RT
Johne Xavier da Silva

30.04 | Municipio UF
Caratinga MG

PFUI-Proponente_v004
ConRefAmpl 1011
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Proposta de Financiamento de Unidade Isolada

#CONFIDENCIAL 5

Construgao, Conclusan, Ampliacao ou Melhoria/ Reforma

|
3001 | Proponente 3002  Responsdvel Técnico - RT
Renato Gomes Carvalho Johne Xavier da Silva
Identificagdo do imével proposto
30.02  Enderego 30,04 | Municipic UF
Rua L, Loteamento Bom Pastor Caratinga MG
PFUI-Proponente_v004
Vigéncia: 22/05/2015 ConRefAmpl T
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