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RESUMO

A partir do ano de 2021 obras publicas terdo como exigéncias a modelagem dos
seus projetos através do sistema Building Information Modeling (BIM). O Governo
Federal com objetivo aperfeicoar e ter uma maior assertividade nos processos de
licitacdo, execucdao e fiscalizacao estabeleceu através do decreto 9.983 de 2019 que
0s projetos de carater publico devem ser modelados em BIM. Frente a tais
mudancas, o presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo dos conceitos da
modelagem da informacdo da construcdo em quinta dimensdo (BIM 5D), que
consiste em mensurar as quantidades de forma automatizada, em um estudo de
caso de uma obra publica. O estudo desenvolveu desde a modelagem de uma
edificacdo de carater publico até o levantamento e quantificacdo dos servicos em
BIM e também através do meétodo de levantamento baseado em desenhos
bidimensionais (2D). A pesquisa realizou um comparativo entre o tempo para o
levantamento de quantitativos utilizando a metodologia baseadas em desenhos
bidimensionais e adotando a tecnologia BIM. Também foi feita uma andlise das
diferencas encontradas durante o processo de extracdo de materiais. Foi identificada
variabilidade nos quantitativos entre a modelagem BIM e o orcamento licitado. Esta
variacdo, provocou uma diferenca percentual de 2,40% do custo orcado através de
desenhos bidimensionais (fornecidos na licitagdo) em relagcdo aos quantitativos
extraidos pelo software BIM. Com os resultados obtidos foi possivel identificar que a
metodologia BIM permite uma maior assertividade na geracdo de quantitativos de
materiais em relacdo ao método de extracdo manual utilizando desenhos
bidimensionais e softwares CAD. Os resultados também mostraram que o uso desta

nova tecnologia torna a modelagem mais rapida.

Palavras-chave: BIM 5D. Obra publica. Levantamento de quantitativo. Estudo de

caso.
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1 INTRODUGAO

O seguimento da construcéo civil € considerado um dos setores da industria
brasileira mais conservador e considerado resistente em relacdo a implementacao
de novas tecnologias e mudancgas nos processos. (CBIC, 2016). Uma das lacunas
que podem ser citadas neste setor é a notéria predominancia de projetos
bidimensionais e meétodos ultrapassados que acabam provocando diferentes
interpretacdes entre os profissionais ocasionando erros. (ANDRADE, 2012).

A tradicional maneira como 0s projetos sao representados, exigem dos
profissionais um tempo consideravel para obter informa¢des, como quantitativos
para elaboracdo do orcamento. (EASTMAN et al., 2014). Segundo Sabol (2008), a
extracdo de quantidades de materiais consome entre 50% a 80% do tempo do
orcamentista. Além da demora para obter tais informacdes, estes dados ndo séo
precisos, e podem deixar o orcamento superfaturado.

Entretanto, nota-se que ultimamente este setor vem sofrendo mudancas
exigidas em virtude da competividade do mercado. Portanto o surgimento de novas
ferramentas e processos vem surgindo cada vez mais devido a evolugcédo
tecnolégica. (CAMPESTRINI, 2015).

Uma destas novas tecnologias € o Building Information Modeling (BIM). O uso
do BIM proporciona a criagdo de um modelo digital fiel a estrutura final antes da
construcdo da edificacdo, permitindo a deteccdo de incompatibilidades durante a
fase de projetos. Este tipo de modelagem possibilita atribuir parametros e
propriedades a todos os elementos arquitetdbnicos do projeto, oferecendo todas as
informacdes ao projetista durante a elaboracéo do projeto. (ANDRADE, 2012). Esta
modelagem aumenta o grau de confianca do projeto e na estimativa de custo devido
a reducao de erros que o BIM proporciona.

A utilizagdo deste tipo de inovacdo propicia as construtoras diversas
vantagens, como uma maior eficiéncia em todas as atividades que compde o ciclo
produtivo de um empreendimento. (CBIC, 2016).

Uma das aplicacbes do BIM se da no processo de orcamentacdo de uma
obra. Através desta modelagem é possivel gerar dados de quantitativos de materiais
mais consistentes, proporcionando uma estimativa mais real do custo da obra.
(SABOL, 2008).
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De acordo com Sabol (2008), para uma otimizacao da etapa de levantamento
de quantitativos e custos, os modelos necessitam conter informacbes e serem
modelados com o intuito de utiliza-lo para os devidos fins e objetivos.

O presente estudo adotou a modelagem BIM 5D de uma obra publica, para
isso foi realizado a modelagem do empreendimento e extraido o quantitativo para
fins orcamento, e por fim, foi elaborado uma analise comparativa entre a modelagem

BIM 5D com a modelagem bidimensional.
1.1 TEMA

A abordagem deste trabalho € focada no uso da metodologia BIM 5D em
obras publicas, conhecendo as potencialidades e as vantagens do uso deste tipo

modelagem no setor publico.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

As delimitacbes desta pesquisa encontram-se dentro do escopo do processo
de aplicacdo da modelagem BIM 5D na elaboracdo de obras publicas. Foi parte do
escopo a utilizacdo de softwares BIM para uma modelagem que seja possivel
realizar o levantamento de quantitativos.

Selecionou-se uma obra cujo orcamento para licitacdo foi realizado da forma
tradicional, ou seja, o levantamento de quantitativos foi de forma manual utilizando
projetos bidimensionais. Posteriormente foi realizado o processo de modelagem e
extracdo de quantitativos de materiais, isso ocorreu dentro da plataforma Autodesk
Reuvit.

Foi considerado como referéncia os cadernos técnicos disponibilizados pela
CEF (Caixa Econdmica Federal) e o caderno de especificacbes de projetos em BIM
do estado de Santa Catarina. Importante destacar que foi definido quais servigos
que seriam modelados, portanto nem todos os servigos dispostos no or¢gamento
foram modelados.

Os servicos modelados no Autodesk Revit, foram os grupos de servigos:
infraestrutura (estacas, blocos), supraestrutura (pilares, vigas, lajes), alvenaria,

revestimentos, pavimentacéo e esquadrias
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Apoés o processo de modelagem, realizou-se a analise comparativa entre os
dados obtidos através da modelagem BIM 5D com os modelos de orcamentacéo
tradicionalmente utilizados no processo licitatério de uma obra selecionada.

A etapa de modelagem foi realizada por um Unico operador, sendo que o
mesmo ja apresentava experiéncia na utilizacdo dos softwares Autodesk Revit e
Autodesk AutoCAD. O pesquisador ja possuia uma experiéncia de 7 anos com
projetos em Autodesk AutoCAD e de 2 anos em Autodesk Revit. Portanto para a
elaboracdo do modelo ndo necessitou de um periodo de captagdo e treinamento
para utilizar as ferramentas adotadas na pesquisa.

E preciso destacar que o projeto em estudo nédo teve como foco a elaboracio
do orgamento, e sim a elaboracdo de um modelo BIM para extracdo de quantitativos

a nivel de comparagdo com os quantitativos estimados no orcamento da licitagao.
1.3 PROBLEMA

Sabendo da potencialidade do uso da modelagem BIM, apresenta-se como
problema desta pesquisa a seguinte questdo: Quais sdo as comparac¢des do uso do
sistema BIM 5D quando aplicado em um empreendimento de carater publico em

relacdo ao método CAD 2D?
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa tem como principio analisar a aplicacdo da
modelagem da informag¢do da construcdo em quinta dimensao (BIM 5D) em um
empreendimento de carater publico visando identificar as comparacdes entre a
metodologia BIM em relagdo ao método tradicional no levantamento dos

guantitativos para orcamento.
1.4.2 Objetivos Especificos

Estra trabalho tem como objetivos especificos:
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a) Realizar o levantamento quantitativo dos servicos utilizando métodos
tradicionais de quantificacéo;

b) Desenvolver a modelagem BIM 5D do empreendimento utilizando
parametros e requisitos especificos;

c) Realizar o levantamento quantitativo dos servicos utilizando a metodologia
BIM 5D;

d) Analisar as diferencas do processo de execucdo do levantamento
guantitativo dos servicos em BIM 5D e no método tradicional;

e) Investigar o tempo necessario por profissionais para obtencdo dos
guantitativos em orcamentos com o método de projetos bidimensionais.

f) Comparar os dados obtidos no modelo BIM obtido na pesquisa versus o
modelo de orgcamentacdo tradicionalmente utilizados no processo

licitatorio.

1.5 JUSTIFICATIVA

Dados apontados em uma auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da
Unido (TCU), no ano de 2018 indicaram que mais de 35% das mais de 38 mil obras
financiadas com os recursos da unido, estdo em situacbes consideradas como
paralisadas ou inacabadas, totalizando mais de 14 mil obras. Segundo este
diagnéstico realizado pelo TCU o valor total de contratos paralisados soma R$ 144
bilhbes, necessitando de R$ 132 bilhGes para a conclusdo de todas as obras
paralisadas. (TCU, 2019).

Além dos impactos financeiros, as obras paradas e inacabadas também
afetam a vida das pessoas, pois acabam privando a populacdo de usufruir do
beneficio concedido pelo governo. De acordo com o mesmo relatério de diagndstico
realizado pelo TCU, cerca de 303 obras de creches/pré-escolas estdo paradas,
afetando a vida de 75 mil criancas em todo territério nacional. (TCU, 2019).

Frischtak (2018), devido o problema de estimar o valor exato em dinheiro do
total de obras que se encontram paralisadas no Brasil, estipulou trés possiveis
valores para a conclusdo destas obras. Sendo um valor inferior (R$ 39,50 bilhdes),
um valor superior (R$ 143,70 bilhdes) e um valor considerado mais realista (R$
76,70 bilhdes).
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O autor afirma que apesar das incertezas acerca das estimativas, a retomada
de todas as obras custaria em torno de R$ 130 bilhdes do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil. (FRISCHTAK, 2018).

Sao diversos 0s motivos que levam a paralisacdo das obras publicas, o

Grafico 1 a seguir, indica os principais.
Grafico 1 - Principais motivos para paralisacdo das obras publicas.

0, % gy
0] Técnico

Abandono pela empresa
Qutros

Orgamentario/Financeiro

Orgdos de Controle
®m Jydicial
® Titularidade/Desapropriagdo
= Ambiental

Fonte: TCU (2019).

Frente a tais cenarios, e com o0 objetivo de garantir um melhor uso dos
recursos publicos, o uso de novas tecnologias se faz necessario na execucao,
projetos e fiscalizacdo de obras publicas. (MIRANDA; MATOS, 2015). Com o
objetivo de ter menos desperdicio e incentivar o uso de ferramentas BIM, o Governo
Federal, através do decreto n° 10.306/20, implementa fases de implementacao desta
tecnologia, tendo inicio em 2021 e finalizacdo em 2028. (BRASIL, 2020).

No Gréfico 1 nota-se que o processo de orcamentacdo corresponde a 10%
dos motivos das paralisagbes das obras publicas. Tal processo € composto pelo
levantamento de quantitativos de materiais, inser¢do dos custos unitarios e a
aplicacao de taxas e encargos. (TCU, 2014). Sendo que a extracdo de materiais é
realizada de forma tradicional, ou seja, é realizada manualmente possibilitando
assim um maior numero de erros. (PEREIRA; DAMAS, 2017). Segundo Sakamori
(2015) um dos motivos para adocdo da modelagem BIM e de outras formas de
levantamento de quantitativo foi devido a busca do setor da construgéo civil em

atingir melhores resultados financeiros.
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A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industria (ABDI), destaca as
diversas vantagens do uso da tecnologia BIM na construcao civil. Esta modelagem
permite visualizagdo de um modelo virtual, uma maior precisdo na elaboragéo dos
projetos e na geracdo de quantitativos, além de uma maior confiabilidade nos dados
e informacdes obtidos, resultando numa maior transparéncia durante a fase de
contratacdo de servicos publicos e privados. Entretanto, para um maior ganho de
produtividade no setor da construcdo, se faz necessario que setores privados e
publicos incorporem esta nova tecnologia. (ABDI, 2017).



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 O QUE E BIM

17

Building Information Modeling (BIM) consiste na utilizagdo de ferramentas

para elaboragédo digitalmente de um modelo de uma construgcdo. Este sistema BIM

surgiu devido a necessidade do mercado da construcéo civil, em obter informacdes

como quantidade de materiais e estimativas de custos, do modelo em estudo

durante a fase de elaboracéo do projeto. Consequentemente, acabou tornando-se

um substituto para o sistema 2D CAD! (Computer Aided Design), devido este

método ndo permitir a elaboracdo de um banco de dados e a extracdo de

informacBes. (ANDRADE, 2012). A Figura 1 a seguir retrata o processo de

orcamentacao tradicional versus o processo de modelagem em BIM.

Figura 1 - Comparacgao entre processo de orcamentacao tradicional e BIM.
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Fonte: EASTMAN (2014).

1 Computer Aided Design (CAD), em portugués: desenho auxiliado pelo computador, € um método
utilizado para representar graficamente e virtualmente diversos tipos de projetos. Esta representaco

pode ser tanto em duas dimensdes (2D), quanto em trés dimensdes (3D). (AMARAL; FILHO, 2010).
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Diversas sdo as definicbes do termo BIM, dos quais se destaca o sugerido
pela CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construcdo, que considera “BIM
sendo um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram
uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou
instalacdo, ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informacdes e dados,
utilizando plataformas digitais, através de todo seu ciclo de vida”. (CBIC, 2016).

Existe aplicacdo BIM para cada etapa do ciclo de vida do empreendimento,
desde a concepcéo da ideia, desenvolvimento do projeto até a construgéo, operacao
e gerenciamento da manutencdo do mesmo. (CBIC, 2016). A potencialidade do uso
da tecnologia BIM sera totalmente aproveitada se forem adotadas desde o inicio do
projeto. (BAPTISTA, 2015).

Segundo Eastman et al. (2014), é normal haver confusdo quanto ao
entendimento do termo BIM, devido a0 mesmo estar sujeito a diversas
interpretacbes e variacbes. Para evitar tal problema é conveniente entender os
modelos que néo utilizam o processo BIM.

Modelos que s6 contém dados 3D, sem informacgdes além da geometria, ndo
sao considerados modelos BIM. Porém para ser considerado uma modelagem BIM é
necessario a visualizacao 3D dos elementos. (CBIC, 2016).

Para ser considerado um modelo BIM os modelos devem possuir atualizacdes
automaticas, contendo elementos parametrizados. (EASTMAN et al., 2014). As
propriedades atribuidas em cada elemento poderdao conter parametros que
controlem o seu comportamento e dos demais elementos do projeto através de
relacbes paramétricas. (CROTTY, 2012).

Modelos cuja construcdo dependem de mudltiplos arquivos CAD 2D ndo sdo
considerados ferramentas BIM. (EASTMAN et al., 2014). Projetos em modelagem
BIM ao serem repassados para as outras etapas que utilizam a plataforma CAD 2D,
acabam perdendo informagdes e prejudicando a potencialidade da ferramenta BIM.
Assim como ha uma dificuldade de incorporar as alteracdes e informacdes advindas
dos projetistas CAD 2D ao modelo BIM. (LAUBMEYER et al., 2009).

Modelos que ndo permitem interdependéncia entre as vistas ndo podem ser
considerados modelos BIM, ou seja, quando houver uma determinada alteracdo no
projeto todas as vistas do projeto deverdo atualizar automaticamente. (EASTMAN et
al., 2014).
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Para a construtora M. A. Morteson Company (EASTMAN et al., 2014) BIM

pode ser considerado como uma “simulacéo inteligente da arquitetura”, para isso, tal

simulagdo necessita de seis caracteristicas principais. Sendo elas:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

2.1.1 Softwares BIM

Digital — Simulando a etapa de projeto e a de construcao;

Espacial (3D) — Permitindo uma melhor visualizacéo da estrutura;
Mensuravel - Fornecendo dados para a quantificacao;

Abrangente — Incorporando a interligacdo entre as etapas do processo
e incluindo os aspectos financeiros de meios e métodos;

Acessivel — Permitindo uma integracdo entre toda a equipe de trabalho
e aos interessados no projeto;

Duravel — Fornecendo dados ao longo de todas as fases de projetos,
incluso pds obra, sendo utilizados para gestdo e manutencéo.

O surgimento do sistema BIM, alavancado pela necessidade do mercado da

construcéo civil e pela competividade das empresas de informéticas, acabou

gerando a criagcdo de diversos softwares. (TARRAFA, 2012). Segundo Tarrafa

(2012) as empresas mais difundidas no mercado sao:

* Autodesk — A Autodesk tem investido na producdo de aplicacbes BIM
com o desenvolvimento do Revit (a Autodesk comprou o Revit a “Revit
Technology Corporation” em 2002, langando em 2004 a sua primeira versao
Autodesk Revit). Esta aplicacdo apresenta varios médulos para diferentes
especialidades. Para Arquitetura o “Revit Architecture”, para Engenharia o
“Revit Structure” e para instalacdes Mecénicas, Elétricas e Hidraulicas o
“‘Revit MEP”. Desde 2012 é vendido também o Revit Suite que junta as
capacidades de todos os moédulos do Revit numa s6. Para o
dimensionamento e analise estrutural é usado o “Robot Structural Analysis”,
existindo relacéo direta entre este e o “Revit Structure”.

* Bentley — Apresenta também aplicacdes BIM para a indulstria da
arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), salientando-se, para
Arquitetura o “Bentley Architecture”, para Engenharia estrutural o “Bentley
Structural Modeler”, para Mecéanica e Elétrica respetivamente, o “Bentley
Mechanical’ e “Bentley Electrical”. No que respeita a aplicacdes dedicadas a
analise e dimensionamento estrutural, refere-se o “STAAD.pro” e o “Bentley
RAM Structural System”.

* Graitec — Os seus programas informaticos BIM s&o orientados para
Engenheiros e incluem, “Advance Steel’, “Advance Concrete” e “Advance
Design”, sendo este Ultimo o programa de calculo estrutural.

» Graphisoft — Desenvolve o “ArchiCAD”, aplicagdo BIM orientada para
Arquitetos. Nao possui nenhum programa dedicado ao projeto de estruturas,
contudo a interoperabilidade com aplicagfes estruturais é possivel.

* Nemetschek — Produz o “Allplan Architecture” destinado a Arquitetos, o
“‘Allplan Engineering” para os Engenheiros, bem como o programa de
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modelacao e calculo “Scia Engineer”, que permite também a obtencdo de
desenhos.

* Tekla Corporation — Comercializa o “TEKLA Structures”, aplicacdo BIM
orientada para o projeto de estruturas de aco e betdo. Ndo possui programa
de célculo estrutural, no entanto é possivel a interoperabilidade com
programas informaticos com essa finalidade, tais como, o Robot, SAP2000,
STAAD.pro, entre outros.

2.1.2 Software Autodesk Revit

O Autodesk Revit é um programa computacional para modelagem 3D
parametrizada que gera informacdes para etapa de projetos e construcdo de
edificios. O modelo gerado através deste software ndo contém apenas informacdes
dimensionais do desenho, mas contém informacdes que auxiliam as tomadas de
decisdes em todo ciclo de vida da estrutura. (KIRBY; KRYGIEL; KIM, 2017).

Com o modelo virtual gerado a partir do Revit é possivel realizar simulacdes e
retirar informacdes da obra, pois 0 modelo gerado torna-se um banco de dados.
Beneficiando todos os profissionais envolvidos no processo construtivo da edificacao
(NETTO, 2014). A modelagem BIM adotando como ferramenta Revit hoje € uma das
mais difundidas entre os projetistas.

Cada elemento modelado no Revit é classificado por categoria, familia e tipo.
Portanto cada elemento modelado devera ser enquadrado em uma categoria, como
coluna, parede, janela, etc., e cada categoria tera diversas familias que por sua vez
terdo diversos tipos atribuidos a ela. (FELISBERTO, 2017). A Figura 2 ilustra esta

hierarquizacéo.

Figura 2 — Elemento Revit.

Categoria Colunas

Colunas
retangulares

Familia Colunas
redondas

Tipo

Fonte: Autodesk.
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Os elementos modelados no software Revit sdo influenciados por meio de
parametros que o0 programa permite inserir. Existem dois tipos de parametros
fundamentais: parametro de tipo e parametro de instancia. (KIRBY; KRYGIEL; KIM,
2017). Os parametros de tipo séo responsaveis por alterar as caracteristicas e
informacdes de todas as instancias vinculadas a determinada familia, enquanto que
0s parametros de instancia alterem apenas dados de um determinado elemento.
(FELISBERTO, 2017).

2.2 NIVEIS DE DETALHAMENTO DO MODELO BIM

Niveis de detalhamento (ND), em inglés level of development (LOD),
representam o nivel no qual os elementos e os componentes de um projeto sdo
detalhados, podendo ser representados em 5 niveis: ND 100, ND 200, ND 300, ND
400 e ND 500. (REDDY, 2012).

Cada um desses niveis representa requisitos de conteudo e finalidade
especifica. O nivel 100 representa graficamente e simbolicamente a geometria do
projeto, consistindo basicamente em estudo volumétrico e permitindo uma visdo
conceitual da ideia (Figura 3). Neste nivel de detalhamento ndo existem muitas

informacd@es inseridas do projeto além das suas dimensdes. (WEYGANT, 2011).

Figura 3 - Exemplo de projeto no nivel ND 100.

Fonte: Weygant (2011).

O nivel 200 também representa graficamente e simbolicamente a geometria,
do projeto em estudo, porém neste nivel podem ser inseridas propriedades e
atributos dos componentes que compde 0 projeto. A espessura das paredes e do

piso, tipologia do telhado e aberturas sédo exemplos dos parametros que podem ser



22

encontrados neste nivel de detalhamento. (WEYGANT, 2011). A Figura 4 ilustra uma

parede e sua espessura aproximada e o lado externo de uma edificacéo.

Figura 4 - Exemplo de projeto no nivel ND 200.

Fonte: BIM FORUM (2018).

De acordo com Weygant (2011) a maior parte dos trabalhos desenvolvidos
em ferramentas BIM sdo detalhados no nivel 300. Neste nivel sdo inseridos
detalhes especificos de cada elemento que compde o projeto, mas nada relacionado
a futura manutencédo e gerenciamento. Com os dados inseridos nesta etapa do
projeto ja se torna possivel estimar os custos. (WEYGANT, 2011). A Figura 5 ilustra

as diferentes camadas e espessuras que comp0de a parede.

Figura 5 - Exemplo de projeto no nivel ND 300.

Fonte: BIM FORUM (2018).
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O nivel 400 consiste no detalhamento das informacfes para as etapas de
montagem e fabricacdo, portanto ha uma quantidade enorme de detalhes,
informacdes e parametros dos elementos construtivos (Figura 6). Com a intencéo de
diminuir o tamanho do arquivo digital, estes detalhes muitas vezes sao realizados
em 2D. (WEYGANT, 2011).

Figura 6 - Exemplo de projeto no nivel ND 400.

1 — Unidade de tijolos.

2 — Chapa de fechamento.
3 — Isolamento térmico.

4 — Estrutura.

5 — Fixacao.

6 — Laje de concreto.

Fonte: Adaptado de BIM FORUM (2018).

O nivel 500, é o nivel mais alto de detalhamento, consiste numa
representacdo digital precisa e fiel a realidade. Este nivel de detalhamento é
raramente encontrado, podemos encontra-lo quando ha a necessidade de realizar
uma renderizacao (processo de tratamento de imagem) com um altissimo nivel de
detalhamento. (WEYGANT, 2011).

Além destes cinco niveis, o BIM Forum identificou a necessidade de um nivel
para analisar a interface entre os diversos elementos e projetos que compde o
projeto como um todo. Este nivel é classificado como ND 350. (BIM FORUM, 2018).

O uso do ND varia entre paises. Pioneiro no territério nacional, o Caderno de
apresentacdo de projetos BIM do Governo do estado Santa Catarina segue como
referéncia o BIM Forum. Neste caderno € orientado e normatizado o nivel de
detalhamento em cada etapa de projeto (Figura 7), sendo eles: (GOVERNO DE
SANTA CATARINA, 2019).
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e “ND 100 - Definicao do produto — Estudo Preliminar (EP)”;

e “ND 200 — Definicdo do produto — Anteprojeto (AP)”;

e “ND 300 - Definicado do produto — Projeto Legal (PL)”;

e “ND 350 - Identificacéo e solucéo de interfaces — Projeto Basico (PB)”;

e “ND 400 - Projeto de detalhamento de especialidades — Projeto Executivo
(PE)"

e “ND 500 — Pés-entrega da obra — Obra concluida (As Built)”.

Figura 7 - Sistema de ND — Governo de Santa Catarina.

Concepcao Identificacdo o Projeto de Pos-Entregs
FASE do Projeto (Reforma, do de do
— = Ampliagao, Novo) b e g
aniis: | - Gestao dos Requisitos
de Projeto de Necessidades
para AEC - Levantamento de Dados - Estudo - Anteprojeto - Projeto « Projeto - Projeto
w) Preiiminar (AP) Legal (PL) Basico (PB) Executivo
ETAPA - Programa de (EP) (PE)

Necessidades (PN)
- Estudo de Viabilidade

Evolugao de:

“"""‘” IR DUHHH|IUHHH|I|HHH|I||HH|I|“H|I“II

ETAPA

[ ND 0 ] [ nowo | [ wozoo | { D300 | [ no3so | [ woaoo ] [ NO 500 ]

Fonte: Governo de Santa Catarina (2015).
2.3 CLASSIFICACAO DOS MODELOS BIM DE ACORDO COM SUA APLICACAO

A utilizacdo da modelagem BIM se da em 7 formas, sendo elas:

a) Visualizagao de projeto: Utilizado com o intuito de visualizar a disposi¢cdo dos
elementos da estrutura. A modelagem 3D possibilita uma melhor
compreensao a todos interessados no projeto, inclusive para pessoas que
nao possuam um certo grau de conhecimento técnico. (KYMMEL apud
SOUZA et al., 2009, p. 31). (CIC, 2014).

b) Integracdo aos modelos dos fornecedores: Os desenhos dos mais diversos
componentes inseridos ao BIM procedem de fornecedores/vendedores. (CIC,
2014).

c) Analise de simulacédo: Além de ser utilizado para representacédo do edificio o

sistema BIM permite que seja realizado estudos e analises dos
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condicionantes fisicos do local, exemplo seria o estudo de iluminacéo solar e
de ventilacdo natural. (CIC, 2014).

d) Gerenciamento de instalagBes: O BIM pode ser adotado apés a finalizacdo da
obra servindo como uma interface para auxiliar nas etapas de operagédo e
manutencao da edificacdo. (CIC, 2014).

e) Estimativas de custos: O fator custo € integrado ao processo BIM permitindo
gerar analises de custos do projeto. E utilizado para extragéo de quantitativos
e levantamento de materiais e méo de obra. (CIC, 2014).

f) Programacdo e sequenciamento: E utilizado para o gerenciamento do
cronograma e as analisar e fornecer documentos para as etapas construtivas.
O BIM permite gerar elevacdes, secoes, vistas e 0s cortes necessarios para
um melhor entendimento durante a etapa de construgcdo. Reduzindo
significativamente o tempo e numero de erro ao gerar 0os desenhos.
(EASTMAN et al., 2014). (CIC, 2014).

g) Assisténcia ao projeto e revisdo da construtibilidade: Utilizado para verificar a
compatibilidade entre os diversos projetos. O uso do BIM proporciona a
modelagem de uma maquete digital fiel a estrutura final antes da construcéao,
permitindo a deteccdo de incompatibilidades durante a fase de projetos.
(ANDRADE, 2012). (CIC, 2014).

A metodologia BIM permite que a as informagdes contidas no modelo possam
ser compartilhadas durante todas etapas do ciclo de vida do empreendimento,
beneficiando todas as partes interessadas e envolvidas na construcdo da obra.
(JIAN, 2011).

De acordo com Jian (2011), a tecnologia BIM, como vista nos paragrafos
acima, pode ser utilizada em diferentes areas e etapas, ajudando os profissionais a
diminuir erros e consequentemente diminuir custo e tempo, e melhorar a
comunicacao entre os diferentes projetos auxiliares que compde o projeto geral.

As informacdes que compde a obra podem ser reunidas e analisadas
verificando as incompatibilidades e os conflitos entre os projetos arquitetdnico,
elétrico, hidraulico, estrutural, etc. Otimiza as etapas construtivas da obra e o
cronograma através da simulacédo do planejamento e gerenciamento da edificacao.

Permite que os profissionais fagcam escolhas mais assertivas e conscientes. E, além
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disso, permite estimar quantitativos de materiais e custo mais precisos e coerentes
com a realidade. (JIAN, 2011).

2.4 BIM 5D

A terminologia BIM 5D é utilizada quando o fator custo se integra ao projeto
3D, permitindo desta forma a estimativa e controle de todos os futuros custos que
serdo gerados em cada etapa construtiva. Desta forma, também é possivel medir o
desempenho financeiro da situacdo da construgéo. (TARAR apud BARBOSA, 2014,
p. 40).

Durante a elaboracdo de um projeto, a falta de padrdo na etapa de
levantamento dos quantitativos € considerada um dos motivos pela imprecisdo no
custo final da obra. (MARCHIORI, 2009). O processo tradicional (CAD 2D) para
extracdo de quantitativo de um projeto se da de forma manual e requer um tempo
consideravel de trabalho, pois consiste em selecionar a secdo de cada elemento e
introduzir na lista de insumos do projeto. Este sistema de quantificacdo fornece
resultados imprecisos por se tratar de operagdes manuais. (JIANG, 2011).

Os elementos que compde o projeto devem ser codificados de maneira que
sua identificacdo seja possivel através de um anico codigo, desta forma o processo
de levantamento de custo através da modelagem BIM 5D é otimizado. (SAKAMORI;
SCHEER, 2016). O calculo do custo da obra e o levantamento de quantitativo de
materiais € realizado com base nas informacdes inseridas ao projeto. Portanto,
projetistas BIM precisam estabelecer padrbes de projeto para representar cada
elemento do projeto. (ZIMA; LESNIAK, 2013).

Segundo Eastman et al (2014), existem diversos tipos de estimativas para
levantamento de quantitativos. Para implementacdo BIM 5D, existem trés opc¢des
principais para a extracao de quantitativos do projeto, sendo:

a) Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo: A

maioria dos programas BIM possuem recursos proprios para extrair a lista
de quantidade de material do modelo BIM. (EASTMAN et al.,, 2014).
Exemplificando, ao utilizar o software Revit da fabricante AutoCAD, é
possivel extrair com maior facilidade e agilidade a lista de quantitativo.
Para isso, € necessario maior detalhamento durante a fase de projeto dos

componentes que fazem parte do modelo 3D. (JIANG, 2011).
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b) Vincular uma ferramenta BIM aos softwares de estimativas de custos:
Consiste em adotar uma ferramenta para fazer a ligacdo entre a
ferramenta BIM utilizada e um programa de composic¢do e custo. (JIANG,
2011).

c) Ferramenta para levantamento de quantitativo: Consiste na utilizacdo de
processos que utilizam dados de diversas ferramentas BIM com o
propésito de realizar o levantamento de quantitativo. (EASTMAN et al.,
2014).

Projetos que adotam o processo BIM 5D possuem diversas vantagens, nas

quais se destacam:

a) Estimativas de quantidades consistentes em todas as fases do projeto.
Sendo estes dados de grande importancia para analise de viabilidade do
empreendimento. (SAKAMORI; SCHEER, 2016).

b) O tempo para levantamento de quantitativo pode ser reduzido em até 80%
em relacdo aos demais processos, além de fornecer valores com precisédo
de até 3%. (OLSEN; TAYLOR, 2017).

c) A extracdo dos quantitativos pode ser realizada a partir de apenas um
unico modelo. Aumentando a produtividade das empresas que adotem tal
tecnologia. (ALDER, 2006).

2.4.1 Estudos que aplicaram o BIM 5D no Brasil

Em levantamento realizado foram encontrados alguns estudos que abordaram
a aplicacdo do BIM 5D. Sendo os seguintes trabalhos:

a) Laura de Medeiros Winter, 2017 - Residencial vertical de carater
privado;

b) Eduardo Hirt Pinto, 2018 - Residencial de carater privado;

c) Alexandre David Felisberto, 2017 - Guarita (5x5) + 3 projetos CEF,;

d) Julia Stradiotto, 2018 - Centro de Referéncia de Assisténcia Social
CRAS) - SC.

O Quadro 1 apresenta um resumo destes trabalhos.
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Quadro 1 — Resumo dos trabalhos sobre BIM.

Obra | Objetivo da Pesquisa Software Servicos Principais conclus@es

utilizado modelados

A Desenvolvimento de um | Autodesk Arquitetdénico; | Modelo tem grande
método para 0 | Revit; Hidraulico; representacdo no orgcamento
planejamento integrado | TQS2. Elétrico; total. Cerca de 78% do
do orgcamento analitico Estrutural. orgamento pode ser
de empresas que influenciado pelo modelo.
utiizam e exploram os
beneficios da tecnologia
BIM.

B Classificar a estrutura do | Autodesk Arquiteténico; | Ap6s o levantamento de
orcamento de um | Revit; Hidraulico; gquantitativos observou-se que
empreendimento e | TQS. Estrutural. cerca de 72% do custo do
avaliar o impacto de empreendimento  foi obtido
cada item modelado. pelo modelo.

O autor informa que ha um
tempo gasto em planilhas para
compatibilizar os dados do
Revir com os critérios de
levantamento da empresa.

C Modelar e extrair | Autodesk Arquitetdnico; | Verificou-se uma pequena
informagbes de um | Revit; Estrutural. diferenca entre os orcamentos
modelo de uma guarita e | Navisworks. e 0s gerados. Inclusdo de
verificar consisténcia parametros de texto facilita o
guando aplicado em processo de orcamentacao.
projetos de maior
escala.

D Investigar o uso do BIM | ArchiCAD; Arquitetdnico; | Apesar de ser um projeto
nos projetos para | Eberick; Hidraulico; padrdo as dimensbes do
licitacbes de CRAS do | QiBuilder; Elétrico; mesmo podem sofrer
estado de SC. Tekla; Estrutural; alteracdes devido as

BIMsight; PPCI. condicdes de cada local e o
Solibri. cédigo de obra municipal.

Permanecem erros de

guantitativos referentes aos

servicos de calhas e rufos.

Fonte: Autor (2020).
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Dentre as informacfes levantadas em cada um destes estudos observou-se a
maior utilizacdo do software Revit para a modelagem dos projetos. O processo de
extracdo de quantitativos é automatizado, entretanto € necessério um trabalho
manual para inser¢do de parametros para codificar os elementos do projeto. E de
enorme importancia a insercdo de tais parametros para facilitar o processo de
extracdo de quantitativos para elaboracdo do orcamento.

Foi possivel verificar a falta de normatizagdo durante as modelagens.
Identificou-se que nos estudos, cujo o objetivo também era modelar, ndo houve uma
padronizacdo entre a modelagem. O trabalho de Stradiotto (2018), cita o caderno
técnico de Santa Catarina como referéncia para padronizacdo. Ja Pinto (2018),
recomenda verificar os critérios de quantificacdo antes de iniciar a modelagem,
tendo em vista que o projeto deve atender o levantamento de quantitativo.

No trabalho de Winter (2017) observou que o foco estava na extracdo de
guantitativos. e consequentemente as informacfes pertinentes a cada elemento
tiveram maior atencdo do que o detalhamento da modelagem. A autora cita como
exemplo as esquadrias, que foram modeladas de forma mais genérica, mesmo

assim era possivel quantificar e identificar tal servico.

Winter (2017), também sugere como proposta de trabalho futuro, a
comparacao entre o tempo e o custo necessarios para a extracao dos quantitativos
no processo tradicional (2D) e no processo BIM.

2.5 OBRAS PUBLICAS NO BRASIL

A definicdo de obra publica pela lei n° 8.666/1993 é toda a “construcao,
reforma, recuperacéo e ampliacdo de carater publico”. A obra pode ser executada de
forma direta e indireta. Execucdo direta se da quando o proprio 6rgado publico
executa os servigos. Ja a execucdo indireta se da quando ha uma licitacdo aberta
para contratacdo dos servicos. Entre 0os regimes para contratacdo pode-se listar
empreitada por preco global, caracterizada pela contratacdo do servigo por um valor
fechado, e a empreitada por preco unitario, caracterizada pela contratacdo do

servico de execucao através de unidades preestabelecidas. (BRASIL,1993).
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2.5.1 Etapas de realizagao de uma obra publica

A realizacdo de uma obra publica depende de uma série de etapas que podem
ser divididas em: “Fase preliminar a licitagdo”; “Fase interna da licitacdo”; “Fase
externa da licitagcdo”; “Fase contratual’; e “Fase posterior a contratacdo”. (TCU,
2013).

A fase preliminar a licitagdo constituida inicialmente por um programa de
necessidade, que tem como objetivo identificar os principais problemas e
necessidades da sociedade. O 0rgdo gestor seleciona o0s principais
empreendimentos que serdo analisados através de um estudo de viabilidade. Apos
isso, € realizada uma avaliagcdo de cada alternativa elegendo a melhor dentre as
selecionadas. Por fim, é realizado o anteprojeto onde se faz necesséario documentos
como planta baixas, cortes, fachadas, estrutura da edificacdo e das instalagbes em
geral. A documentacdo gerada nesta etapa ndo é suficiente para a licitacdo, porém
faz parte do processo licitatorio. (TCU, 2013).

Na fase interna da licitacdo € realizado a abertura do processo administrativo.
Toda documentacdo gerada durante o projeto basico e executivo devem constar
neste processo. Nesta etapa € realizado o projeto basico, constando todos os
elementos necessarios para caracterizar a obra, que garantam a viabilidade técnica
e a avaliagcédo do impacto ambiental gerado pelo empreendimento, se tornando assim
o documento mais relevante durante a execugao de uma obra. (TCU, 2013).

E importante destacar que nesta etapa também sera realizado o orgcamento
detalhado, sendo que este documento se tornard a principal referéncia para as
analises das propostas licitatérias. Portanto, conhecer todos os servicos e levantar
com preciséo a lista de quantitativo é de extrema importancia. Para a realiza¢éo do
orcamento detalhado é necessario calcular o custo unitario de cada servico e
insumo. (TCU, 2013). A lei orcamentéria federal estabelece que a composi¢cdo dos
custos unitarios que compde a obra devera ser menor ou igual a mediana dos
valores disponibilizados no SINAPI (Sistema de Custos Referenciais de Obras).
Caso, um determinado servico ndo seja encontrado é possivel adotar tabelas de
outros 6rgdos, e em casos especiais, podera ser admitido um custo acima do
estipulado pelo SINAPI, se houver uma justificativa adequada. (BRASIL, 2012).

Ainda na fase interna da licitacéo € realizado o edital da licitagdo contendo as

diretrizes e informacbes que regulamentam o processo, portanto para isso, €
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necessario definir a modalidade da licitacdo. (TCU, 2013). As principais modalidades

licitatérias para servicos e obras de engenharia sdo (BRASIL, 1993):

a) Concorréncia: onde quaisquer interessados podem participar desde que
atenda aos requisitos minimos estipulados pelo edital e o valor estimado do
projeto seja acima de R$ 1.500.000,00;

b) Tomada de preco: € a modalidade onde os interessados devem atender a
todos os requisitos do edital e o valor estimado seja até o valor de
1.500.000,00;

c) Convite: € a modalidade onde o 6rgdo administrativo é obrigado a escolher
e convidar pelo menos trés empresas, sendo permitido que outras
empresas possam participar caso ndo sejam convidados, o valor estimado
do projeto nesta categoria € de até 150.000,00. (BRASIL, 1993).

Durante a fase externa da licitacdo o edital é publicado no diario da uniéo,
diario oficial do estado e em jornais com o objetivo de ser visualizado pelo maior
namero de interessados. As propostas sdo encaminhadas para o 6rgdo competente.
O vencedor da licitacdo sera aquele que apresentar a proposta de acordo com o
edital e o valor mais baixo (em obras mais complexas além do menor custo &
avaliado a melhor técnica e preco). Torna-se inexequiveis obras e servicos cujo
valores estejam abaixo de 70% do valor de referéncia. (TCU, 2013).

Na fase contratual sdo elaboradas as clausulas do contrato com base no artigo
55 da Lei n°® 8.666/1993, que sdo assinadas por todos os envolvidos. Esta etapa
contempla também a emissdo da ordem de servico e finaliza com a entrega da obra.
Concluido o empreendimento inicia a fase gerenciamento de uso, chamada de fase
posterior & contratacdo. E necessario a garantia dos servicos por parte da empresa
que executou a obra, assim como, a manutengdo preventiva por parte do 6rgéo
publico. (TCU, 2013).

De acordo com tribunal de contas da unido (2013), durante a realizacdo de
uma obra publica sdo observadas diversas irregularidades, dentre elas pode-se
destacar a alteracdo de quantitativos sem uma justificativa adequada gerando um
superfaturamento do empreendimento. Um estudo elaborado por Santos, Starling e
Andery (2015), no Brasil, destacou que as cinco causas que mais afetam o custo de

uma obra sao:



32

a) levantamento de quantitativos de materiais inconsistente;
b) servicos ndo considerados durante a orcamentacao;

c) erros devido a etapa de projeto;

d) gerenciamento do tempo e cronograma;

e) situacdo nao prevista referente aos servicos no subsolo da obra.

2.5.2 Orgamento de obras publicas

De acordo com Mattos (2006), o orcamento € o produto gerado através do
processo de orcamentacdo. Este documento € uma peca técnica necessaria e
indispensavel para a contracdo de qualquer servico de construcdo de qualquer obra
publica. Um orcamento deficiente, podera implicar na paralisacdo de uma obra,
portanto tal documento é de grande importancia em termos econémicos e
financeiros. Além disso, o orcamento serve como referéncia durante a analise das
propostas licitantes e tera a funcéo de ser a principal forma de controlar e gerenciar
o empreendimento. (TCU, 2014).

O processo de orcamentacdo inicia na andlise detalhada das pranchas
técnicas, na interpretacdo do edital de licitagdo e demais documentos e anexos
pertinentes a obra, com o intuito de quantificar todos o0s servicos que serao
necessarios para realizacdo da obra. Em geral, o levantamento de quantitativos &
realizado através de calculos de area, perimetros, comprimentos ou volume. Feito o
levantamento de servicos € especificado as unidades de medidas dos mesmos,
tendo como parametro o critério de medicdo estabelecido no caderno de encargos.
(TCU, 2014). Alguns exemplos dos critérios de medicdo sdo apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 - Alguns critérios de quantificacéo utilizados pelo SINAPI.

continua

Servico Critério de quantificacdo do SINAPI

Utilizar o volume teoricamente necessario para
concretagem das lajes da parte da edificacéo a ser
executada.

Concretagem de lajes de
edificacbes

Utilizar a &rea liquida das paredes de alvenaria de
vedagdo, incluindo a primeira fiada. Todos os vaos
(portas e janelas) deverédo ser descontados.

Alvenaria de vedac&do com
blocos de concreto
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continuacao

Utilizar a area de revestimento efetivamente
executada. Todos os vaos deverao ser descontados
(portas, janelas etc.).

Revestimento ceramico externo
(fachada)

Utilizar a &rea de revestimento ceramico efetivamente
executada. A area de projecéo das paredes e todos
0s vazios na laje devem ser descontados.

Revestimento cerdmico em
pisos

Utilizar a area de revestimento efetivamente
Massa Unica executada. Todos os vaos deverao ser descontados
(portas, janelas etc.).

Estaca pré-moldada de

Utilizar o metro de estaca cravada.
concreto

Utilizar a area de parede efetivamente executada.
Pintura de parede Todos os vaos devem ser descontados (portas,
janelas etc.).

Fonte: Adaptado de TCU (2014).

Realizado a quantificacdo de cada servico e estabelecido suas unidades de
medidas, os custos unitarios de cada servi¢o sédo definidos. Para as obras e servigos
de engenharia € normatizado o uso de custos provenientes de cadernos técnicos
como o SINAPI. Sendo este sistema atualizado mensamente pela Caixa Econémica
Federal e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). (TCU,2014).

Tais cadernos de composicbes, ndo sao tidos como valores supremos,
podendo em ocasifes especiais e mediante a justificativa técnica adotar valores
superiores aos estipulados como referenciais. E importante que o orcamentista
adote composicdes adequadas que possuam correspondéncia com 0S Servicos
orcados. (TCU, 2014).

Concluidas a planilha de quantitativos de servicos e 0s custos unitarios, €
realizado o detalhamento da taxa de bonificacdo e despesas indiretas (BDI).
(TCU,2014). O Tribunal de Contas da Unido (2014), defini esta taxa como sendo “um
percentual aplicado sobre o custo para chegar ao preco de venda a ser apresentado
ao cliente". (TCU, 2014).

Portanto o orcamento de uma obra publica é composto pelo levantamento e
estimativa dos quantitativos dos servicos, insercdo dos custos unitarios
correspondente a cada servico, e pelo calculo do BDI e demais encargos sociais.
Estes documentos devem estar contidos no anexo do edital da licitagdo juntamente

com os demais documentos que compdes o projeto basico do empreendimento
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(conjunto de projetos de diversas areas como sondagens, projeto arquitetonico,

projeto de fundacao, projeto de estrutural, cronograma, etc.). (TCU, 2014).

2.5.3 Uso do BIM em obras publicas no Brasil

O gerenciamento de obras de carater publico vem trazendo maiores desafios
aos profissionais, devido ao maior nivel de complexidade que o0s projetos vém
apresentando e o aumento de obras de infraestrutura em paises subdesenvolvidos.
Podendo destacar a busca por processos que minimizem 0 custo e aumente a
produtividade. (IYER; CHAPHALKAR; JOSHI apud CARVALHO; PAULA;
GONGALVES, 2017).

A implementacdo de metodologias e ferramentas BIM no Brasil esta
relativamente atrasada em relacao aos paises desenvolvidos. Na area publica, 0 uso
de ferramentas BIM esta mais lento que o setor privado. (KASSEM; AMORIM, 2015).
Contudo este cenario estd em processo de mudanca, devido a implementacéo e a
obrigatoriedade (de forma gradual e dividida 3 fases) da ferramenta BIM no setor
publico. (BRASIL,2020).

De acordo com o decreto n°10.306, de 02 de abril de 2020, a primeira etapa
iniciara em janeiro de 2021 com o desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia, com o intuito de disseminar o uso do BIM. A partir de janeiro de 2024,
iniciar4 a segunda fase, sendo aplicada a obras de regimes diretos e indiretos e na
gestdo e planejamento de obras. E por fim, a terceira e Ultima etapa comecara em
janeiro de 2028, além das exigéncias nas fases anteriores sera exigido prever o

gerenciamento e manutencédo da edificacdo apos a obra finalizada. (BRASIL, 2020).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia adotada durante a elaboracéo
deste trabalho, o qual explorou o uso da modelagem BIM 5D no desenvolvimento de
projetos de um empreendimento de carater publico.

A metodologia de pesquisa adotada esta baseada no estudo de caso e
fundamentada em revisdo bibliografica. Martins (2008) define estudo de caso como
sendo uma forma de fazer pesquisa com o intuito de avaliar determinadas situagoes.
Com o objeto de estudo procura-se aprender e interpretar os dados obtidos durante
a pesquisa.

Existem diversas maneiras classificar o método de pesquisa. No livro
Research Methods for Construction, uma das classificagbes dadas por Fellows e Liu
(2008), é a de pesquisa qualitativa e quantitativa. A teoria nas pesquisas ditas
gualitativas nasce ap0s a coleta e busca de informacdes, ou seja, o estudo da
abordagem da pesquisa € realizado sem formulacdes prévias. Este tipo de
metodologia busca descobrir a razdo de determinados eventos e a importancia
atribuida a estas ocorréncias. Em metodologias quantitativas o estudo inicial da
teoria acaba provocando o surgimento de suposi¢ces e hipdteses a serem testadas.
A pesquisa quantitativa baseia-se em quantificar de forma numérica os dados que
podem ser aplicados em estatisticas. (FELLOWS; LIU, 2008).

A metodologia adotada nesta pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Foram analisados os dados numéricos, caracterizando uma pesquisa
guantitativa, e também foi realizada uma avaliacédo entre os resultados obtidos com

o modelo de orcamentacao tradicional, caracteristica de uma pesquisa qualitativa.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O empreendimento adotado foi uma obra publica localizada no municipio de
Gravatai, Rio Grande do Sul, cujos projetos e orcamento aprovados no
licenciamento foram gerados através de métodos de representagdo tradicionais
(2D).

O estudo foi divido em 5 etapas, que sédo apresentadas no fluxograma da

Figura 8.
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Figura 8 - Fluxograma do estudo.

*Escolha genérica do tema do trabalho.
*Busca por estudos na temética.

s|dentificacdo da area com demandae justificativa para pesquisa.
ETA PA 1 *Delimitagdo da tematicado trabalho.

sSelecionaruma obra.
*Buscar pelos documentos desta obra.

ETAPA 2

* Definir padronizacdo para modelagem. )
*Realizar modelagem BIM.
\/ s\erificar o tempo para modelar em BIM.
ETA PA 3 *| evantamentode quantitativo.

s\/erificar o tempo para quantificar em BIM.
J
'\

s evantamentomanual dos quantitativos.
*Verificar o tempo para quantificar manualmente.

ETAPA 4

*Comparag¢docom o sistema tradicional de elaboracdo de projetos.
*Andlise e discussdo dos resultados.

ETAPA 5

Fonte: Autor (2020).

3.2ETAPA 1

A primeira etapa deste projeto constituiu numa abordagem inicial ao tema do
estudo. Foi possivel verificar problemas e erros gerados durante todo o processo de
uma obra publica e visto a importancia de implementar a modelagem BIM 5D como
substituto do método tradicionalmente utilizado. Desta forma foi possivel verificar as
principais diferengas na orgamentacgéo entre os dois tipos de modelagem.

Durante esta etapa se observou diversos problemas e motivos que afetam as
etapas de uma obra publica.
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3.3 ETAPA 2

O empreendimento escolhido para estudo de caso foi 0 Ecoponto Princesas,
localizado no municipio de Gravatai, Rio Grande do Sul. Tal empreendimento inclui
o cercamento no local, pavimentacdo com bloco de concreto, construgcdo de
plataforma elevatéria e baia coberta para triagem dos residuos, e um prédio
administrativo para o local, sendo este ultimo objeto, também chamado de edificacéo
02, utilizado nesta pesquisa. O projeto foi elaborado pela secretaria municipal da
habitacdo, saneamento e projetos especiais (SMHSPE) da prefeitura de Gravatai, e
foi licenciado no ano de 2020. A ordem de inicio da construcdo foi assinada em
agosto tendo um prazo para construgdo de 6 meses.

O orcamento realizado pela prefeitura previu um valor total de R$ 89.400,40
apenas para edificacdo 02 (considerando os valores do SINAPI de outubro de 2019
sem desoneracdo), € possivel confirmar este valor no orcamento realizado pela
prefeitura (Anexo B).

A justificativa para escolha desta obra, deu-se ao fato dela ser uma obra de
construcdo de carater publico e Unica. Nao fazendo parte de nenhum projeto padréo
elaborado pelo governo federal. E obra recente, cuja base referéncia do catalogo
SINAPI é de 2019. Além disso, ela possui um projeto arquitetdénico simples e de facil
compreensao, que adota um sistema construtivo que contém materiais e servigcos
bastantes difundidos no pais. Toda a documentacdo pertinente ao processo
licitat6rio desta obra foi encontrada no site da prefeitura de Gravatai.

3.3.1 Descrigcao da obra

O projeto utilizado para o estudo se trata de uma obra de carater publico
localizada na Rua Jorge Tadeu, s/ n, no municipio de Gravatai — RS, que servira
como centro administrativo do ecoponto do municipio.

O empreendimento consta com um sistema construtivo de bloco de fundagdes
sob estacas escavadas de concreto, vigas de baldrame, paredes de alvenaria de

vedacdo com blocos ceramicos, pilares e vigas. Os elementos estruturais sdo em

1 GRAVATAI, Municipio de. Pecas gréaficas. Gravatai, 2019. Disponivel em:
https://gravatai.atende.net/?pg=autoatendimento#!/tipo/servico/valor/8/padrao/l/load/1. Acesso em:
17 jun. 2020.
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concreto armado com fck 25 Mpa. Tendo uma area construida de aproximadamente
42,00 m2,

O conjunto de projetos referente a obra foi disponibilizado em formato de
prancha e memorial descritivo no site da prefeitura de Gravatai. Contendo
informacdes de implantacéo, arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidrossanitario, além
do edital do licenciamento e orcamento. No Quadro 3 séo apresentadas um resumo
de tais informagoes.

Devido a andlise dos projetos apresentados, acredita-se que o levantamento
de quantitativos para o orcamento foram desenvolvidos manualmente, com o auxilio
de um software CAD 2D.

Quadro 3 - Analise dos projetos desenvolvido pela prefeitura.

Parametros | Implantagao | Arquitetonico Estrutural Elétrico | Hidrossanitario
N2 Pranchas 2 1 6 2 1
- Plantas de
forma das vigas;
- Plantas de - Plantas
locagdo de baixa da | - Plantas baixa
- Plantas de estacas e blocos; instalacdo | e perspectiva
Itens gerais situacdo; . -Armadura das vigas | elétrica; da instalacdo
. - Plantas baixa; . ) . e
do projeto - Planta de de baldrame e viga | - Listade | hidrossanitaria;
localizacdo. de cobertura; legendas e - Lista de
- Armadura dos materiais. materiais.
blocos e das estacas; | - Quadro
- Armacao dos de cargas.
pilares.
Escala do -1/1000 ~1/20
projeto -1/250 ~1/50 "1/25 -1/50 -1/25
-1/50
N¢ Cortes - - -
N¢ Fachadas - - -

Fonte: Autor (2020).

Os desenhos originais foram utilizados apenas para obtencéo de informagdes
para modelagem e extracdo de quantitativos. Através da planta baixa e dos cortes
(Figura 9) foi possivel retirar as dimensdes de toda edificagdo, porém pode-se
observar insuficiéncias de dados. Foi observado a auséncia de memorial de céalculos

para quantificagcdo dos servigos.
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Figura 9 - Planta baixa — Corte — Fachada do Ecoponto.
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3.4 ETAPA 3

Para modelagem, se adotou a versdo educacional do software Autodesk
Revit. Para que fosse possivel realizar a extracdo dos quantitativos dos servicos,
inicialmente foram definidas referéncias para padronizacdo da modelagem BIM 5D e
valores referéncias de custo para elaboracédo do orcamento do projeto.

Para modelagem foi adotado como referéncia bibliografica as recomendacdes
do caderno de apresentacao de projetos BIM do Governo do estado Santa Catarina
(GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2019), tal opcéo se deu devido este estado ser
0 mais avancado em trabalhos nesta temética. Neste caderno é orientado e
normatizado o nivel de detalhamento ND 300 para que se possa realizar o
orcamento do projeto. Alguns parametros solicitados neste caderno ndo puderam
ser inclusos devido a auséncia de informagfes nos documentos da licitacdo e no
catalogo de composicdo SINAPI. Entretanto, como foi mencionado por Winter
(2017), as informacdes devem ser dadas maior atencdo aos dados pertinentes aos
servicos modelados do que o detalhamento da modelagem.
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Para elaboracdo dos custos dos servigos, definiu-se como referéncia de
insumos e composicdes a base do SINAPI publicada em outubro de 2019 para
afericdo dos custos do empreendimento, pois esta € a data base referéncia do
or¢camento proposto no edital licitatorio.

Posteriormente definiu-se quais os servigos seriam modelados no Autodesk
Revit, sendo modelados os seguintes grupos de servigos: infraestrutura (estacas,
blocos), supraestrutura (pilares, vigas, lajes), alvenaria, revestimentos,
pavimentagdo e esquadrias, conforme apresenta Figura 10 e Quadro 4. N&o foram

consideradas as armaduras utilizadas nas fundacgées, vigas e pilares.

Figura 10 - Modelo arquitetdnico desenvolvido no Revit.

Infraestrutura Supraestrutura

Alvenaria Revestimento

Pavimentagao Esquadrias

o’
P

Cobertura 3D

Fonte: Autor (2020).
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Quadro 4 - Servicos considerados na modelagem BIM.

continua

Grupos de
servigos

Cddigos
SINAPI
considerados

Descricéo

Infraestrutura

98229

ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAME]’RO DE 25 CM,
PROFUNDIDADE DE ATE 3 M, ESCAVACAO MANUAL COM TRADO
CONCHA, NAO ARMADA. AF_03/2018

34493

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C2
COM BRITAOE 1, SLUMP =100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)

92874

LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMH
DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015

Supraestrutura

34493

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C2
COM BRITAOE 1, SLUMP =100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)

92874

LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAME
DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015

74202/1

LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS A
3,50M/E=8CM, C/LAJOTAS E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 3CM, INTE
EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATI

92723

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA
MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M2 - LANGAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

Alvenaria

87517

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA|
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM, BLOCO DEITAD
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA
AF_06/2014

87525

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM, BLOCO DEITAD
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM VAOS
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIR/
AF_06/2014

87515

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES C(
AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

Cobertura

92543

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, META
PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTIC
AF_07/2019

94210

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 N
COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHAD
COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
ICAMENTO. AF_07/2019

94223

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E = 6 MM
INCLUSO ACESSORIOS DE FIXACAO E ICAMENTO. AF_07/2019

96111

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA DE FIXACAO. AF_05/2017

94228

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICA
AF_07/2019

Revestimento

87882

CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACR
ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) CON
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

87905

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONE
400L. AF_06/2014

87545

EMBOGCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA

TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLIC
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIE
COM AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECU
DE TALISCAS. AF_06/2014

87777

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPA
MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA CO
PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014
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continuacéo

87547

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASS
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLIC
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA
10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

90408

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASS
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLIC
MANUALMENTE EM TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGA
TALISCAS. AF_03/2015

87268

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLA
TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS E
AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF_06/2014

6 | Pavimentagéo

96622

LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICAGAO EM PISOS OU
RADIERS, ESPESSURA DE *5 CM*. AF_08/2017

95241

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIE
ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016

87680

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM ARE
SECAS SOBRE LAJE, NAO ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/201

87250

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014

7 Esquadrias

91333

KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA
PADRAO POPULAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS

INCLUSOS: DOBRADIGCAS, MONTAGEM E INSTALAGCAO DO BATEN
SEM FECHADURA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015

94559

JANELA DE AGO BASCULANTE, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM
VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

Fonte: Autor (2020).

Além do caderno de apresentacdo de projetos BIM de Santa Catarina
(GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2019), verificou-se o0s critérios para

guantificacdo e execucdo dos servicos nos cadernos técnicos disponibilizados pela

Caixa Econdmica Federal, pois a maneira como eles sdo quantificados e executados

influéncia a modelagem. A Figura 11 e Figura 12, mostra tais critérios.

Figura 11 - Requisitos da alvenaria de acordo com o Caderno BIM de SC.

PAREDES

Tipo de dado

Dado

Tipo

Fungao

Espessura

Area

Volume

Referéncia de identifica¢io

Coeficiente contra incéndio

Resisténcia térmica

Custo por metro quadrado

Cadigo de dassificagao: DEINFRA, SINAPI, Uniformat e Omniclass ou NC

Fonte: Governo de Santa Catarina.
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Figura 12 - Caderno técnico do servico Alvenaria fornecido pelo SINAPI.
SINAFI - Cademos 1ec;||zrsla?_leacczn\:gg:§$5_ r::f:isentmwn 0 BB de m

CADERNO TECNICO DO SERVICO

1. COMPOSICAD ANALITICA DE SERVICO

Classe: PARE
Tipo: 0063 - Alvenaria de Tijolos Cermicos

Cédigo | Seq. Descrigio da Composicao Unidade
o1 PARE. REP1.043102 | (COMPOSICAD REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
ALVENARIA DE VEDACAD DE BLOCOS WAZADDS DE
Codigo SIPCI CERAMICA DE 14X0X19CM (ESPESSURA 14CM), PARA M2
EDIFICACAD HABITACIONAL UNIFAMILIAR (CASA) E
BEOTY EDIFICAGAD PUBLICA PADRAD. AF_12/2014

Vighncla: 122014 [ (ntima atualizagao: 05/2015

COMPOSIGAD

Itern | Codige Descrigéo Unidade | Coeficlente

ALVENARIA DE VEDAGAC DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS MNA  HORIZONTAL DE  14X9X19CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LiQUIDA
MENOR QUE &M SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTC COM PREPARD EM BETONEIRA.
AF_06/2014

ALVENARIA DE VEDAGAC DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS MA  HORIZOMTAL DE  14X9X10CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LiouIDA
MAICR OU IGUAL A 6M® SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_0B2014

ALVENARIA DE VEDALAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS MNA  HORIZONTAL DE  14X9X19CM

C | 87501 M2 02334

c BTS00 M2 02028

(ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIGUIDA
MENOR QUE &MF COM WADS E

ASSENTAMENTO COM PREFPARO EM BETONEIRA
AF_DB2014

ALVENARIA DE VEDALAC DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS MNA  HORIZONTAL  DE  14X9X19CM
(ESPESSURA 14CM) DE PAR[:IJI;S COM AREA LiouiDa M2 0.3168
MAICR OU IGUAL A BM* COM VADS E ARGAMASSA DE '
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF D6/2014

c BT51T M2 0,2470

C | B7s2S

4. Critérios para quantificago dos servigos

« Utilizar a area liquida das paredes de alvenaria de vedag3o, incluindo a
primeira fiada. Todos os waos (portas e janelas) deverdo ser
descontados.

Fonte: CEF (2017).

De posse dos documentos disponibilizados pela prefeitura de Gravatai,
definido as referéncias a serem adotadas, e as informacdes de cada servico foi
desenvolvido o projeto arquitetbnico da edificagdo através do software Autodesk
Revit versdo educacional. A Figura 13 apresenta as tarefas executadas para a

modelagem e extracdo dos quantitativos.

Figura 13 - Fluxograma de modelagem.

Insercio da Inser¢do dos
& elementos Insergdoda Insergdo das Insercdoda Geragdo da lista
alvenariaedo . . o - I
- estruturais ede pavimentacdo esquadrias cobertura de guantitativos
revestimento fundagio

Fonte: Autor (2020).
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A insercdo das alvenarias, dos revestimentos e da pavimentacdo foram de
acordo com as dimensdes e especificacdes da planta baixa original e o memorial
descritivo disponibilizados na licitacdo. A inser¢cdo dos elementos estruturais e de
fundacdo também seguiu as especificagcbes do projeto estrutural e a planta baixa
disponibilizados na licitacéo.

Depois de finalizado o processo de modelagem dos elementos, se extraiu 0s
guantitativos que servem como base para diversas atividades, entre elas a
estimativa de custo e elaboracdo do orcamento. O Revit possui uma ferramenta
conhecida por extrair quantitativos, conhecida pelo nome de Schedules/Quantities.
Sendo este recurso utilizado para a extracdo dos materiais. Com este recurso do
programa foi possivel realizar uma listagem dos elementos de acordo com as

especificacdes definidas durante a modelagem.

3.5 ETAPA 4

A quantificacdo manual dos servicos foi feita com base nas plantas baixas e
demais documentos disponibilizados pelo projetista, observando as dimensodes e as
caracteristicas técnicas de cada componente. De acordo com Mattos (2006), o
processo de levantamento de quantidade deve sempre fornecer um memorial de
calculo para uma futura conferéncia de quantitativo. (MATTOS, 2006).

Em posse dos documentos disponibilizados pela prefeitura, realizou-se o
levantamento de quantitativos. Foi realizado o processo de conversédo das pranchas
para dwg, ja que os projetos disponibilizados se encontravam no formato pdf.

Com o uso do software AutoCAD 2019, em versao educacional, foi realizado
o levantamento de quantitativos na plataforma CAD 2D, e posteriormente foi
utilizado planilhas no programa Microsoft Excel 2013 para registro dos valores
retirados das pranchas. Importante destacar que foi considerado os cadernos
técnicos SINAPI para verificar os critérios para quantificacdo de cada servico.

Os valores para preenchimento das planilhas foram obtidos manualmente e
organizados em linhas e colunas para inserir os valores dos quantitativos e a
unidade de medicdo de cada servi¢co, seguindo as recomendacdes da literatura,

conforme a Figura 14.
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Figura 14 - Formulario de levantamento.

Formularios de levantamento

Formulario para levantamento de revestimentos
Comodo ! Perimetro Altura Descontos !Chapisco Embogo Reboco Massa  Pintura Azulejo Rodapé

[ 3 . (M) (m?) (m°)  comida(m®) (m?) (m?} (m)
Sala l 18,00 2,80 0,40 ‘ 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 18,00
Quarto 2
Fnhe&mll '10,QO 280 1.28,90 2800 - ... b R 28,00 __10_.-00"
Corredor I l
Sotal - [ i 78,000 78,00 50001 ‘5000 - 5000 28,00 2800

_ — e ——— — —
l (MATTOS, 2006).
Dados de entrada
Fonte: Mattos (2006).
3.6 ETAPAS

Concluido o desenvolvimento dos modelos do empreendimento e medido o
tempo demandado em cada etapa, realizou-se a comparacao entre os dados obtidos
com a modelagem BIM 5D e o método tradicional realizado durante a licitagdo do
projeto. Foram observadas as diferencas entre os dois métodos de modelagem que
serdo apresentados posteriormente no capitulo 4.

O tempo demandado na etapa para extracdo de quantitativos foi
documentado em anotagcdes manuais e digitalizados na planilha Excel (em
segundos), assim como o tempo para modelagem no Revit. Foi cronometrado o
tempo full time, ou seja, foi verificado apenas o tempo durante a execucdo desta
etapa, sem considerar as pausas. Posteriormente, foi realizado a geracdo de
graficos e tabelas comparativas entre o processo BIM x processo tradicional.

Para fins comparativo, utilizou dados da literatura para comparar o tempo de
modelagem BIM e o tempo de modelagem em CAD. Em um estudo intitulado
“Estudo comparativo de ferramentas de projetos entre o CAD tradicional e a
modelagem BIM”, Nunes e Ledo (2018), apontam que o desenvolvimento de um
projeto arquitetdnico através do software Revit € cerca de 41% mais rapido em
relacdo aos projetos desenvolvidos em 2D CAD. Ressalta que o objeto de estudo de
Nunes e Ledo (2018), apresenta caracteristicas semelhantes ao objeto desta
pesquisa, por possuirem um sistema construtivo semelhante e ser uma obra

pequena, cujo projeto arquitetdnico ndo apresenta complexidade.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no estudo. Os
resultados discutidos incluem o tempo para modelagem em BIM, comparativo entre
0S quantitativos extraidos pelo software Autodesk Revit e o orcamento licitado, e as

dificuldades encontradas referentes ao projeto realizado pela prefeitura.

4.1 MODELAGEM BIM 5D

O processo de modelagem ocorreu no software Autodesk Revit 2019, verséo
educacional. A escolha por tal software se deu devido a sua disponibilidade gratuita
para estudantes, além de ser um dos programas mais utilizados para modelagem 3D
de projetos arquiteténicos.

O modelo foi desenhado com o objetivo de usa-lo para extracdo de
quantitativos. Portanto, foram atribuidos parametros para cada elemento modelado.
Como mencionado anteriormente, tais parametros seguiram o caderno de
apresentacao de projetos BIM de Santa Catarina e os cadernos técnicos e de
composicao disponibilizados pela CEF.

Cada componente modelado contém informacdes especificas como o
tamanho, a espessura, a largura, etc. Além destes, também foram criados
parametros gerais entre os diferentes componentes, tais parametros séo:

e FEtapa da obra: Qual macro item do orcamento o elemento faz parte
(Infraestrutura, Supraestrutura, Alvenaria, Revestimento,
Pavimentacéo, Esquadria ou Cobertura);

e Cdbdigo SINAPI 1/ Cddigo SINAPI 2/ Cddigo SINAPI 3: Numero da
identificacdo das composicdes e insumos do SINAPI;

e Descricdo SINAPI 1/ Descricdo SINAPI 2/ Descricdo SINAPI 3: O que é
cada identificacdo das composic¢des e insumos do SINAPI;

e Unidade SINAPI 1/ Unidade SINAPI 2/ Unidade SINAPI 3: Unidade de
medida utilizada para medi¢céo do servico de acordo com o SINAPI.

A Figura 15 demonstra o processo de parametrizagao do elemento construtivo

‘viga de baldrame”. Este elemento esta relacionado com dois itens do orgamento
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(6.1.15 — Concreto e 6.1.16 — Lancamento do concreto). Portanto, cada cdédigo,

descricédo e unidade se refere a determinado item do orgcamento.

Figura 15 - Descri¢cdo do elemento viga de baldrame.

Iroperties

M_Concrete-Rectangular Beam
20:40

Structural Framing (Other) (1)~ | B Edit Type
Viaterials and Finishes £ o
Structural Materisl  CONCRETO USIN... | &

Structural

Jimensions
Length 420.00
Velume 0352 m’

Eievation at Top

Elevation at Bottom -40,00
dentity Data
Image

Comments
Mark
Chdiga SINAPI T 24483

Descrigdo SINAPI 1 CONCRETO USINAD...
Unidade SIFAPI T M3

Etapa da obra Infrasstrutura
Descricso SINAPI 2 LANCAMENTO COM...
Diescricéo SINAPI 3
Cadigo SINAPI 2 02874
Cadigo SINAPI 3

Unidade SINAPI 2 M3
Hinidada SIRADI S

=]

X

Type Propertics

Family: M_Concrete Rectangular Beam

Type: 20540

Type Parameters

v Load...
o Duplicate...

Rename...

Value

Structural
Section Shape

iNot Defined

Dimensions
b

{2000

(40,00

Identity Data

Fonte: Autor (2020).

Tal procedimento foi replicado para 0s outros elementos construtivos

modelados neste estudo, como esquadrias, alvenarias, revestimentos, pavimentacao

e cobertura. As figuras com exemplo de outros elementos encontram-se no apéndice

A.

E vélido destacar que para a modelagem das paredes no software Revit foi

seguido o mesmo procedimento adotado no estudo de Felisberto (2017), onde o

autor sugere utilizar o comando “Wall” para modelar os trés servicos (chapisco,

emboco e alvenaria) justapostos. De acordo com Felisberto, é preferivel seccionar

tais elementos na juncdo com outras paredes para uma melhor assertividade nos

guantitativos gerados pelo software. (FELISBERTO, 2017). A Figura 16 ilustra a

estrutura da parede.
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Figura 16 — Estrutura da seccao da modelagem das paredes.

Revestimento interno
(Chapisco + Embogo
interno ou Chapisco +
Emboco para Cerdmica)

Revestimento externo
(Chapisco + Emboco
fachada)

—

Alvenaria central -~

Fonte: Autor (2020).

Concluida a modelagem, foram extraidas do modelo BIM as quantidades de
materiais através do comando Schedule/Quantities do software Autodesk Revit
(Figura 17 e Figura 18).

Figura 17 - Comando Schedule/Quantities.

I Acchitecture  Stucture  Steel  Systems st Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate | View | Manage  Add-lns  BIM Interoperability Tools Modify @+

% [::5 @ Visibility/ Graphics [} Show HiddenLines < Render ) Plan Views ~ B2 i) ) E 0
&, & Filters [ Remove Hidden Lines <G8 Render in Cloud . o 3 O O Ly
Modify  View % = VI oy Switch Tb il User
Templates ™ = Thin Lines Render Gallery  View 5 - + Windows Views Views  Interface
Select v Graphics s Presentation Create Sheet Composition Windows
Project Browser - Project] X Schedule Properties X
-0, Views (al)
& , Fields Fiter Sorting/Grouping Formatting Appearance
[ Schedules/Quantities (all) H
. 5 5 Schedules/Quaniies o) _| . .
B & rl“ O | Select available fields from:
= : !
e Schedule/Quantites 6.1.1- Estacaca ! | IstructuralFraming v
6:18 Bloco Avaiable il Schechled fields n ord
[:‘ - - - 6.1.15 - Viga Baldrame \vailable fields: eduled fields (in order):
raphical Column Schedule y (AssemblyCode | Etapa da obra
5 62 S”p”e““‘t“fa Assembly Description 5 Cédigo SINAPT 1
— 6.2.6 - Concreto Pilar Assembly Name % Descricio SINAPI 1
Material Takeoff 6.2.8 - Laje (forro) Camber Size Unidade SINAPT 1
Coating Volume
6.2.10A- Viga ks
D SheetList 6.2.108- Laje (forro) Cost
6.3 - Alvenaria ot
Cross-Section Rotation
Note Block 6.5 - Revestimento Cutleng o)
6.5.1 - Chapisco Teto Codigo SINAPL 2
0410 STVAP
r[_‘w it 6.5.2 - Chapisco parede Descrpton fx
L 6.5.3 - Embogos parede Descrigio SINAPI 2 B
6.5.11 - Rev Ceramico Parede Descricio SINAPL 3 |, =
6.6.4 Contrapiso e

6.6.5 Piso ceramico
TABELA DE JANELAS {cm)
TABELA DE PORTAS (cm)
Sheets (all)
@2 Families E Cancel Help
-[@] Groups
®2 Revit Links

[[indude elements in inks

Fonte: Autor (2020).



Figura 18 - Quantidade extraida Revit para viga de baldrame.
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@ 3D H 6.1.15 - Viga Baldrame X
=6.1.15 - Viga Baldrame:=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Volume
Infragstrutura {34493 {CONCRETO USINADO BOMBEAWVE (M3 {345 m"

Fonte: Autor (2020).

As figuras com a quantidade extraida de cada um dos itens modelados do

orgamento, encontram-se no apéndice B. Além disso, o servi¢o de pintura ndo esta

em toda superficie de cada elemento, dificultando ainda mais sua extracdo. A Figura

19 apresenta a modelagem final da edificacao.

Figura 19 - Modelagem final da edificacao.

Fonte: Autor (2020).
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4.1.1 Inconsisténcias encontradas durante a modelagem BIM

Para o processo de modelagem em Revit foram empregados os documentos
disponibilizados pela prefeitura, foi possivel visualizar inconsisténcias entre os
documentos apresentados.

De acordo com Ayres e Scheer (2007), a modelagem bidimensional muitas
vezes, contém informacgdes basicas e insuficientes, que fazem com que muitas
vezes 0 projetista interprete informacdes. Devido este tipo de modelagem
proporcionar informacdes com base na interpretacdo humana a modelagem 2D é
suscetivel ha um nimero grande de erros.

Na obra em estudo foi possivel identificar falta de medidas e dimensdes nas
plantas baixas. Cortes insuficientes e com poucas informag¢des permitindo mais que
uma interpretacéo. Verificou-se que o peitoril das janelas dos sanitarios, indicado na

planta baixa, colide com as vigas superiores da supraestrutura (Figura 20).

Figura 20 - Peitoril das janelas.

Fonte: Autor (2020).

Outra inconsisténcia observada € o uso inadequado da referéncia SINAPI. De
acordo com estudo apontado pelo TCU, no ano de 2014, as principais causas para

se ter um orcamento deficiente sdo: projetos incompletos e insuficientes,
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profissionais mal preparados e uso inadequado da referéncia de preco utilizada ou
até mesmo a deficiéncia do mesmo. (TCU, 2014).

O TCU (2014), informa que durante a quantificagdo de alvenaria o
orcamentista necessitar adotar varias composicdes diferentes, esta escolha se da ao
fato de que cada composicdo ser dependente da area liquida da parede (dimenséo
da parede) e a existéncia ou ndo de vaos. De acordo com o TCU (2014), “para cada
espessura de parede, serdo necessarias ao menos quatro composi¢cdes distintas de
servigcos combinadas, as quais exigirdo a quantificacdo em separado das seguintes

areas”:

Parede com area liquida < 6 m2, com vaos;

Parede com érea liquida < 6 m2, sem vaos;

Parede com érea liquida > 6 m2, com vaos;

Parede com érea liquida > 6 m2, sem vaos.

Conforme mencionado ndo foi disponibilizado o memorial de célculo dos
guantitativos, portanto, para chegar na quantidade de area aproximada orcada no
processo licitatorio, a modelagem das paredes foi conforme a Figura 21, e foi
realizado uma segunda modelagem, apenas da alvenaria, seguindo as instrucdes do
TCU conforme Figura 22.

Desta forma, € possivel verificar o uso inadequado da composicao SINAPI
(Uso de codigo para paredes ¢/ vao em paredes que nao possuem aberturas e uso

do cddigo para areas maiores que 6,00 m2 em paredes com area liquida menor).
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Figura 21 — Distribuicdo das alvenarias de acordo com o orcamento fornecido na

licitacao.

Cédigo SINAPI 87515 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19CM (ESPESSURA SCM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE
6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

Cédigo SINAPI 87517 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE PAREDES COM AREA
LiQUIDA MENOR QUE 6M? COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_06/2014

Codigo SINAPI 87525 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_06/2014

Fonte: Autor (2020).



53

Figura 22 — Sugestao de correcdo de codigos SINAPI das alvenarias.

Cddigo SINAPI 87499 - ALVENARIA DE VEDACAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE
6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

Codigo SINAPI 87501 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE PAREDES COM AREA
L/QUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_06/2014

Cddigo SINAPI 87515 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE
6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

Cédigo SINAPI 87517 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE PAREDES COM AREA
LiQUIDA MENOR QUE 6M? COM VAQS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_06/2014

Codigo SINAPI 87525 - ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_06/2014

Fonte: Autor (2020).

Ao adotar os codigos e a distribuicdo das alvenarias de acordo com a Figura
21, o valor geral do grupo “Alvenarias” seria de R$ 9.896,06, enquanto que o valor
do orcamento da licitacdo foi de R$ 10.088,74. Adotando a Figura 22 como
referéncia o valor total do grupo de “Alvenaria” seria de R$ 9.306,20, representando

uma diferenca de R$ 589,86 em relacdo ao valor orgado.
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A mesma inconsisténcia também foi vista no grupo de revestimento 6.5.3 —
Emboco de paredes onde a descricdo SINAPI adotada indica seu uso para paredes

com area de até 5,00 m2.
4.2 QUANTIFICAQAO UTILIZANDO O BIM

Os parametros e os dados, se basearam em funcdo do método de
quantificacdo dos cadernos técnicos fornecido pela CEF.

Nesta etapa foi realizada a comparacédo entre os valores dos quantitativos
provenientes do processo licitatério versus o resultado para os valores extraidos do
Revit. Foi realizada também a quantificacdo manual dos materiais utilizando
desenhos bidimensionais, para conferéncia entre o valor extraido do software com

os valores da licitag&o.
4.2.1 Quantificagao dos servigos referentes a infraestrutura

Os servicos do subgrupo de infraestrutura sdo concretagem e lancamento do
concreto, quantificados em volume (m3), e o servico de estaca de concreto,
guantificado em metro linear (m). apresenta o resumo dos resultados. A Tabela 1

apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 1 - Andlise dos quantitativos referente a infraestrutura.

continua

. Qtd Qtd Qtd 4
Unidade licitada! | analisada? BIM3 %

Iltem Servico

Estaca Broca De Concreto,
Diametro De 25 Cm,
Profundidade De Até 3 M,
Escavacdo Manual Com
Trado Concha, Ndao Armada.
Af 03/2018

6.1.1 M 20,00 20,00 20,00 -

Concreto Usinado
Bombeavel, Classe De
Resistencia C25, Com Brita O
E 1, Slump = 100 +/- 20 Mm,
Exclui Servico De
Bombeamento (Nbr 8953)

6.1.8 M3 1,70 0,91 0,91 -46,47

Lancamento Com Uso De
Bomba, Adensamento E
Acabamento De Concreto Em
Estruturas. Af_12/2015

6.1.9 M3 1,70 0,91 0,91 -46,47
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continuacéo

Concreto Usinado
Bombeavel, Classe De
Resistencia C25, Com Brita 0
E 1, Slump = 100 +/- 20 Mm,
Exclui Servico De
Bombeamento (Nbr 8953)

6.1.15 M3 3,70 3,70 3,46 - 6,49

Lancamento Com Uso De
Bomba, Adensamento E
Acabamento De Concreto Em
Estruturas. Af_12/2015

6.1.16 M3 3,70 3,70 3,46 - 6,49

1 Quantidade informada no orgamento licitado.
2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.
3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.
4Variacéo percentual da reducédo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no or¢gamento.
Fonte: Autor (2020).

Devido nd@o haver uma especificacdo mais detalhada, por parte do
orcamentista, para distinguir os itens 6.1.8 e 6.1.15 — Concreto bombeavel e 6.1.9 e
6.1.16 — Lancamento de concreto, foi considerado que os servigos referentes aos
blocos de fundacado correspondem aos itens 6.1.8 e 6.1.9, enquanto os itens 6.1.15
e 6.1.16 correspondem aos servicos pertinentes as vigas de baldrame.

Observou-se uma diferenca significativa nos itens 6.1.8 e 6.1.9, o valor
quantificado manualmente pelo pesquisador foi 0 semelhante ao valor extraido do
software. Nao sendo possivel observar se 0 orcamentista da prefeitura adotou outro
critério para quantificar tais servicos.

Em relacdo aos servicos 6.1.15 e 6.1.16, o valor encontrado pelo pesquisador
é igual ao valor dado pelo orgamentista. Entretanto, ndo foi descontado a intersecao
entre vigas, descontado tais sobreposicdo chegou ao um valor aproximado de 3,40
m3, semelhante ao valor informado pelo Revit (Ver apéndice C). Nota-se que o valor
informado pelo software é mais preciso devido ele desconsiderar a sobreposi¢cédo dos

elementos.

4.2.2 Quantificagcao dos servigcos referentes a supraestrutura

Os servigos do subgrupo de supraestrutura sdo concretagem e langamento do

concreto, quantificados em volume (m3), laje pré-moldada, quantificada em area (m?)
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e 0 servico de concretagem de vigas e lajes, quantificado em volume (m3). A Tabela

2 apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 2 - Analise dos quantitativos referente a supraestrutura.

. . Qtd Qtd Qtd ord
Item Servico Unidade | jijtadat | analisada? BIMs3 o
Concreto Usinado
Bombeavel, Classe De
Resistencia C25, Com Brita 3
6.2.6. 0 E 1, Slump = 100 +/- 20 M 1,14 0,86 0,86 - 24,56
Mm, Exclui Servico De
Bombeamento (Nbr 8953)
Langamento Com Uso De
6.2.7. |Bomba, Adensamento E| -\, 1,14 0,86 0,86 |- 24,56

Acabamento De Concreto
Em Estruturas. Af 12/2015
Laje Pre-Moldada P/Forro,
Sobrecarga 100Kg/M2, Vaos
Ate 3,50M/E=8Cm, C/Lajotas
6.2.8. |E Cap.C/Conc Fck=20Mpa, M2 42,40 33,32 34,08 | -19,62
3Cm, Inter-Eixo ~ 38Cm,
C/Escoramento (Reapr.3X) E
Ferragem Negativa
Concretagem De Vigas E
Lajes, Fck=20 Mpa, Para
Lajes Premoldadas Com Uso
De Bomba Em Edificagédo
Com Area Média De Lajes
Menor Ou Igual A 20 M2 -
Lancamento, Adensamento
E Acabamento. Af 12/2015

6.2.10. M3 5,70 4,31 4,16 -27,02

1 Quantidade informada no or¢amento licitado.

2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.

3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacéo percentual da reducédo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no or¢gamento.

Fonte: Autor (2020).

Os itens 6.2.6 - Concreto bombeavel e 6.2.7 — Lancamento de concreto foram
considerados 0s servicos pertinentes aos pilares da obra. Para chegar na
quantidade do orcamento licitado, observou-se que o0 orgcamentista considerou o
seguinte calculo:

e 8 pilares, de se¢édo 0,20 m x 0,20 m, e comprimento de 2,75 m = 0,88
ms3;

e 10 embutimentos, de sec¢do 0,20 m x 0,20 m, e comprimento de 0,65 m
=0,26 m3;

Totalizando desta forma o valor de 1,14 ms.
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Este valor pode-se ter sido gerado através do software estrutural adotado pelo
projetista. Ao utilizar alguns programas de detalhamento estrutural, o programa
analisa individualmente os elementos que compde o projeto, gerando falhas ao
guantificar os componentes do projeto.

Entretanto, o volume do embutimento do concreto ndo deve ser considerado,
devido o mesmo estar em sobreposicdo na viga de baldrame e no bloco de
fundacdo, conforme esquematizado na Figura 23. Portanto, tanto o levantamento
quantitativo extraido pelo pesquisador quanto a modelagem no Revit, consideraram
0 seguinte calculo:

e 8 pilares, de sec¢édo 0,20 m x 0,20 m, e comprimento de 2,70 m = 0,86

m3;

Figura 23 - Detalhamento pilar.
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Fonte: Autor (2020).

Outro aspecto observado foi a variagdo do quantitativo para o item 6.2.8 —
Laje pré-moldada. Para célculo de area é considerada o comprimento do vao sendo
da face interna, quando a laje é apoiada sobre vigas. (CEF, 2018). Nota-se que o
guantitativo licitado considerou a area prOxima a area total da edificacéo
(9,60mx4,40m=42,24m?).

Também se observou que o0s servicos pertinentes ao item 6.2.10 —

Concretagem de vigas e lajes sado a capa de concreto da laje e o volume das vigas.
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e acordo com o catalogo técnico para lajes pré-moldadas elaborada pela Caixa
Econbmica Federal, 4,00 cm é a espessura da capa de concreto para uma laje cuja

altura do enchimento é 8,00 cm, totalizando uma altura total de 12,00 cm.
4.2.3 Quantificagao dos servigos referentes a alvenaria

Os servicos do subgrupo da alvenaria sdo quantificados em area (m3) e
variam de acordo com o tipo de bloco, espessura da parede, area liquida e se

parede possui abertura. A Tabela 3 apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 3 - Andlise dos quantitativos referente a alvenaria.

Qtd Qtd Qtd 0%t
licitadat analisadaz BIM3 0

Iltem Servigo Unidade

Alvenaria De Vedacdo De
Blocos Cerdmicos Furados
Na Horizontal De
14X9X19Cm (Espessura
14Cm, Bloco Deitado) De
Paredes Com Area Liquida
Menor Que 6M2 Com Vaos
E Argamassa De
Assentamento Com Preparo
Em Betoneira. Af 06/2014

Alvenaria De Vedacdo De
Blocos Ceramicos Furados
Na Horizontal De
14X9X19Cm (Espessura
14Cm, Bloco Deitado) De
Paredes Com Area Liquida
Maior Ou Igual A 6M2 Com
Vaos E Argamassa De
Assentamento Com Preparo
Em Betoneira. Af 06/2014

Alvenaria De Vedacdo De
Blocos Ceramicos Furados
Na Horizontal De
9X14X19Cm (Espessura
9Cm) De Paredes Com -

Area Liquida Menor Que M= 12,04 9,84 9,91 17,69
6M2 Com Vaos E
Argamassa De
Assentamento Com Preparo
Em Betoneira. Af 06/2014

6.3.1. M2 36,64 33,76 33,64 |- 8,19

6.3.2. M2 20,64 23,76 24,71 19,72

6.3.3.

1 Quantidade informada no orgamento licitado.

2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.

3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacéo percentual da reducédo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no orgamento.

Fonte: Autor (2020).
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Analisando percentualmente os valores extraidos do Revit versus os
guantitativos do orcamento licitado, percebe-se um certo grau de variabilidade para
mais e para menos. Porém o valor extraido do Revit € proximo ao valor quantificado

manualmente pelo pesquisador.
4.2.4 Quantificacdo dos servigos referentes ao revestimento

Os servigos do subgrupo de revestimento s&o chapisco no teto e nas paredes,
emboco e massa Unica no teto e nas paredes, e revestimento ceramico para
paredes internas, todos estes servicos sdo quantificados em area (m2). A Tabela 4

apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 4 - Andlise dos quantitativos referente ao revestimento.

continua

Qtd Qtd Qtd %t
licitadat analisada? BIM3 0

Item Servico Unidade

Chapisco Aplicado No Teto,
Com Rolo Para Textura
Acrilica. Argamassa Traco
1:4 E Emulsdo Polimérica
(Adesivo) Com Preparo Em
Betoneira 400L. Af 06/2014
Chapisco  Aplicado Em
Alvenaria (Com Presenca
De Vaos) E Estruturas De
Concreto De Fachada, Com
Colher De Pedreiro.
Argamassa Traco 1:3 Com
Preparo Em Betoneira 400L.
Af 06/2014

Emboco, Para Recebimento
De Ceramica, Em
Argamassa Trago 1:2:8,
Preparo Mecéanico Com
Betoneira 400L, Aplicado
6.5.3. Manualmente Em Faces M2 34,30 24,37 26,86
Internas De Paredes, Para
Ambiente Com Area Menor
Que 5M2, Espessura De
10Mm, Com Execugao De
Taliscas. Af 06/2014
Emboco Ou Massa Unica
Em Argamassa Traco 1:2:8,
Preparo Manual, Aplicada
6.5.4. Manualmente Em Panos De M2 41,12 46,72 48,80 18,68
Fachada Com Presenca De
Véos, Espessura De 25 Mm.
Af_06/2014

6.5.1. M2 35,04 33,32 33,60 |-4,11

6.5.2. M2 132,88 137,68 136,84 | 2,98

21,75
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continuacao

Massa Unica, Para
Recebimento De Pintura,
Em Argamassa Traco 1:2:8,
Preparo  Mecénico Com
Betoneira 400L, Aplicada
Manualmente Em Faces
Internas De Paredes,
Espessura De 10Mm, Com
Execucdo De Taliscas.
Af 06/2014

Massa Unica, Para
Recebimento De Pintura,
Em Argamassa Traco 1:2:8,
Preparo  Mecénico Com
6.5.6. Betoneira 400L, Aplicada M2 35,04 33,32 33,60
Manualmente Em  Teto,
Espessura De 10Mm, Com
Execucdo De Taliscas.
Af 03/2015

Revestimento Ceramico
Para Paredes Internas Com
Placas Tipo Esmaltada
Extra De Dimensdes 25X35 -
6.5.11. cm Aplicadas Em M2 34,30 24,37 26,86 21.69
Ambientes De Area Menor
Que 5 M2 Na Altura Inteira
Das Paredes. Af 06/2014

6.5.5. M2 57,38 57,55 61,18 6,62

4,11

1 Quantidade informada no orgamento licitado.

2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.

3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacao percentual da reducdo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no orcamento.

Fonte: Autor (2020).

E possivel verificar uma variabilidade percentual consideravel nos servigos
pertencentes ao grupo de revestimento. Nao foi indicado nas pranchas técnicas os
servicos de revestimentos de cada comodo. Os cortes indicados em pranchas séo
insuficientes (Ver anexo A). O Corte AA do projeto arquitetbnico realizado pela
prefeitura, apresenta uma altura do revestimento ceramico na parede de 1,50m,
porém o codigo adotado pelo orcamentista prevé aplicacdo de revestimento

ceramico em toda altura da parede.
4.2.5 Quantificacao dos servigos referentes a pavimentagao

Os servigos do subgrupo de pavimentacdo séo lastro de material granular,

qguantificados em volume (m3), lastro de concreto magro, contrapiso e revestimento
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ceramico para pisos, quantificados em area (m?2). A Tabela 5 apresenta o resumo

dos resultados.

Tabela 5 - Analise dos quantitativos referente a pavimentacéao.

. Qtd Qtd Qtd 4
Unidade licitada! | analisada? BIM3 %

Item Servico

Lastro Com Material Granular,
Aplicacgo Em Pisos Ou

3
6.6.1. | Rodiers. Espessura De *5 M 1,75 1,70 1,79 | 2,29
Cm*. Af 08/2017
Lastro De Concreto Magro,
6.6.3. |Aplicado Em Pisos Ou M2 35,04 34,06 3578 | 2,11

Radiers, Espessura De 5 Cm.
Af 07 2016

Contrapiso Em Argamassa
Traco 1:4 (Cimento E Areia),
Preparo Mecanico Com
6.6.4. [Betoneira 400 L, Aplicado Em M2 35,04 34,06 35,78 2,11
Areas Secas Sobre Laje, Ndo
Aderido, Espessura 4Cm.
Af_06/2014

Revestimento Ceramico Para
Piso Com Placas Tipo
Esmaltada Extra De
6.6.5. | Dimensoes 45X45 Cm M2 35,04 34,06 36,15 3,17
Aplicada Em Ambientes De
Area Entre 5 M2 E 10 M2.
Af_06/2014

1 Quantidade informada no orcamento licitado.

2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.

3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacao percentual da reducéo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no orcamento.

Fonte: Autor (2020).

Os servigos pertencentes ao subgrupo de pavimentacao, juntamente com 0s
servicos de esquadrias, foram os que apresentardo menor variabilidade nos

guantitativos.

4.2.6 Quantificagdo dos servigos referentes a esquadrias

Os servicos do subgrupo de esquadrias sao portas, quantificados em unidade
(un), e janela de aluminio, quantificada em area (m?2). A Tabela 6 apresenta o

resumo dos resultados.
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Tabela 6 - Andlise dos quantitativos referente a esquadrias.

Qtd Qtd Qtd 0%t
licitadal analisada? BIM3 ?

Item Servico Unidade

Kit De Porta De Madeira
Frisada, Semi-Oca (Leve Ou
Média), Padrdo Popular,
80X210Cm, Espessura De
6.7.1. |3,5Cm, Itens Inclusos: UN 4,00 4,00 4,00 -
Dobradicas, Montagem E
Instalagdo Do Batente, Sem
Fechadura - Fornecimento E
Instalag8o. Af_08/2015
Janela De Aco Basculante,
Fixagdo Com Argamassa,
Sem Vidros, Padronizada.
Af 07/2016

6.7.2. M2 9,68 9,68 9,68 -

1Quantidade informada no or¢amento licitado.

2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.

3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacéo percentual da reducéo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no or¢gamento.

Fonte: Autor (2020).

Nota-se que ndo houve variabilidade na quantificacdo destes itens. Isso se da
ao fato de existir poucas esquadrias no projeto arquitetdnico da obra em estudo. Em
prancha é possivel identificar rapidamente quatro portas de 80x210cm, uma janela

de 120x100cm, duas janelas de 80x80cm e trés janelas de 200x120cm.
4.2.7 Quantificagao dos servigos referentes a cobertura

Os servigcos do subgrupo de cobertura sdo madeiramento, quantificados em
area (m?), e cumeeira e calha quantificada em metro linear (m). A Tabela 7

apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 7 - Anélise dos quantitativos referente a cobertura.

continua

Qtd Qtd Qtd 0%t
licitadal analisada2 BIM3 0

Item Servico Unidade

Trama De Madeira Composta
Por Tercas Para Telhados De
Até 2 Aguas Para Telha
Ondulada De Fibrocimento,
Metalica, Plastica Ou
Termoacustica, Incluso
Transporte Vertical.
Af_12/2015

6.4.2. M2 57,24 57,24 59,26 3,53
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6.4.3.

Telhamento Com Telha
Ondulada De Fibrocimento E
= 6 Mm, Com Recobrimento
Lateral De 1 1/4 De Onda
Para Telhado Com Inclinacao
Maxima De 10°, Com Até 2
Aguas, Incluso Igamento.
Af 06/2016

M2

57,24

57,24

59,26

3,53

6.4.4.

Cumeeira Para Telha De
Fibrocimento Ondulada E = 6
Mm, Incluso Acessoérios De
Fixacao E Icamento.
Af 06/2016

10,60

10,60

10,60

6.4.5.

Forro Em Réguas De Pvc,
Frisado, Para Ambientes
Residenciais, Inclusive
Estrutura De Fixacao.
Af 05/2017 P

15,00

15,00

15,00

6.4.6.

Calha Em Chapa De Aco
Galvanizado NUmero 24,
Desenvolvimento De 50 Cm,
Incluso Transporte Vertical.
Af 06/2016

21,20

21,20

21,20

1Quantidade informada no or¢amento licitado.
2 Quantidade mensurada através do processo manual pelo pesquisador.
3 Quantidade extraida automaticamente do Revit.

4Variacao percentual da reducdo entre a quantidade extraida pelo Revit e o valor
encontrado no or¢gamento.

Fonte: Autor (2020).

A diferenca de 3,53%, deu-se ao fato de que o software calculou a area da

cobertura inclinada, enquanto o critério do caderno técnico da CEF solicita a area de

projecado da cobertura. Neste caso, devido o critério de medicdo dos quantitativos

dos servicos influenciaram as variacbes no orcamento. Exemplificando, conforme

TCU (2014), a execucdo de cobertura pode considerar a area projetada em planta

baixa, ou devido a inclinacdo do telhado pode ser considerado a area efetiva de

cobertura.

Observou-se uma limitagdo do Revit para quantificar o servigo do item 6.4.2 —

trama de madeira, ndo é possivel quantificar em area tal servigo, portanto o

pesquisador adotou a area quantificada no item 6.4.3 — Telhamento.
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4.3 ANALISE DOS TEMPOS NECESSARIOS PARA LEVANTAMENTO DOS
QUANTITATIVOS DOS SERVICOS

Para andlise dos tempos foram realizadas duas comparacdes: a) Tempo de
desenvolvimento (modelagem) do projeto utilizando o BIM versus tempo de
desenvolvimento (modelagem) do projeto utilizando ferramentas CAD; b) Tempo
para levantamento dos quantitativos dos projetos utilizando BIM versus tempo para
levantamento dos quantitativos dos projetos utilizando recursos CAD e
levantamentos manuais. A Figura 24 e Figura 25 apresentam o resultado detalhados

do tempo demandado nesta etapa.

Figura 24 — Comparativo tempo de desenvolvimento de projetos CAD estimados a

partir de Nunes e Le&o (2018) e BIM calculados neste estudo.
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Fonte: Autor (2020).

Figura 25 - Comparativo tempo para quantificar projetos CAD e BIM.
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Fonte: Autor (2020).
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Foi observado que o tempo para extrair as quantidades em CAD foi menor do
gue no Revit. Isso se deu ao fato de que o numero destes itens no orcamento é
pequeno, sendo quantificados rapidamente, enquanto que no software necessitou
gerar uma tabela.

De maneira geral, foi possivel analisar que o tempo demandado para o
desenvolvimento de projetos e o tempo para quantificar os servicos adotando o

software Revit, foi menor do que a metodologia CAD.

4.4 RESULTADOS FINAIS

Foi realizada uma comparacdo dos custos obtidos a partir da quantificacéo
realizada através do modelo BIM 5D e o orgcamento fornecido na licitagdo, conforme
Tabela 8, para verificar 0 custo total da obra. Para isso foi substituido os valores
obtidos no levantamento de quantitativos realizado pelo Revit pelos valores unitarios
considerados no orcamento fornecido prefeitura. Além disso, foi também verificado a
influéncia da troca do codigo SINAPI nas alvenarias, sugerindo a adocdo dos
codigos 87501 (Alvenaria vedacdo 14x9x19cm area liquida menor que 6,00m2 sem
vaos) e 87499 (Alvenaria vedacdo 9x14x19cm éarea liquida menor que 6,00m2 sem

vaos).

Tabela 8 - Custo total da obra.

RESUMO GERAL

Orcamento licitado R$ 89.400,40
Orcamento licitado com as quantidades
encontrados no Revit R$ 87.252,90

Orcamento licitado com as quantidades
encontrados no Revit + Cadigo SINAPI revisado.

Fonte: Autor (2020).

R$ 86.560,40

De forma geral, a diferenca percentual do custo total da obra foi de 2,40%,
entre o custo informado na licitagéo e o custo estimado através do modelo BIM 5D e
consequentemente se notou uma variabilidade nos quantitativos entre a modelagem
BIM e o orcamento licitado. Os desvios foram de -46,47% a 0,00% para 0s servigos
de infraestrutura, -27,02 a -19,62% para os servicos de supraestrutura, -17,69% a
19,72% para os servicos de alvenaria, -21,75% a 18,68% para 0s servigos de

revestimentos, 2,29% a 3,17% para 0S servicos de pavimentagdo, cobertura
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variacdo maxima de 3,53% e as esquadrias ndo apresentaram desvios. Todos estes
valores percentuais correspondem entre a quantidade extraida do Revit e o valor
orcado pela prefeitura na licitagao.

Importante destacar que as diferengcas encontradas correspondem apenas
aos itens modelados no Revit, e que entraram na delimitacdo desta pesquisa. Tais
servigos correspondem a R$ 46.455,14 do valor licitado.

Também pode-se observar incoeréncias no projeto disponibilizado pela
prefeitura, tais como:

v Incoeréncia no uso do cddigo SINAPI 87517 Alvenaria ¢/ Vao em
paredes que nao apresentam aberturas (diminuiria aproximadamente
R$ 589,86 do orcamento total);

v Falta de medidas e dimensdes nas plantas baixas;

v' Cortes insuficientes para orcamentacao (ex: altura da ceramica nas
paredes);

v" Incompatibilidade entre as espessuras dos revestimentos das paredes
com as espessuras do catdlogo do SINAPI com a planta baixa e o
memorial descritivo;

v" Incompatibilidade entre a descricdo dos servicos entre orcamento e
memorial descritivo (ex: comprimento da estaca, servico do piso
ceramico);

v’ Peitoril das janelas dos sanitarios indicado na planta baixa;

Por fim, ao analisar o tempo para modelagem no Autodesk Revit, assim como
o tempo estimado para modelagem em CAD foi possivel verificar uma diferenca
entre os dois métodos. O tempo medido pelo pesquisador ndo considerou as perdas
por écios, sendo medido apenas o tempo demandado para cada etapa.

A modelagem em BIM do objeto em estudo levou aproximadamente 2 horas e
20 minutos, acrescidos 40 minutos para criacdo de parametros e materiais para os
servicos, totalizando 3 horas. De acordo com o estimado por Nunes e Leédo (2018),
para modelar tal projeto em 2D seriam necessarias aproximadamente 4 horas.

Ja para levantamento de quantitativos o sistema BIM, apesar de extrair de
forma automatizada devido os recursos disponiveis no software, se fez necessario
um tempo de 25 minutos para elaboracéo de todas as tabelas. Enquanto a extracao

manual levou-se aproximadamente 42 minutos. Embora a modelagem BIM demande
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um tempo inicial maior para planejamento dos servicos, posteriormente ira

economizar tempo nas etapas posterior ao projeto.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho se verificou a potencialidade do uso da metodologia BIM para
fins de levantamento de quantitativos através do software Autodesk Revit, o qual
dispde de recursos para extracdo de quantidades de materiais. Esta monografia
baseou-se em um estudo de caso, o qual foi modelado uma edificacdo e se buscou
extrair os seus quantitativos, e verificar as potencialidades do uso da modelagem
BIM em relacao as ferramentas CAD.

Verificou-se que, para que a utilizagdo da modelagem BIM 5D, é importante e
necessario, que 0s componentes modelados sejam dotados de definicdes,
parametros e codigos, uma vez que tais informacdes influenciam diretamente a
extracdo de quantitativos.

Durante a modelagem verificou-se requisitos necessarios de informacéo que
o modelo deve apresentar. Tais requisitos sdo importantes para classificar e
organizar as etapas do empreendimento. Para o levantamento de quantitativos
recomenda-se o nivel de detalhamento 300 (LOD 300).

Notou-se auséncia de informacgdes, conflito entre os elementos modelados
nos projetos bidimensionais, e divergéncia entre os desenhos apresentados pela
prefeitura com o catalogo SINAPI (ex: peitoril janelas, altura do piso ceramico). A
falta destes dados pode ser interpretada de diferentes formas pelos diversos
profissionais que fazem parte do projeto e construcéo da obra.

Entretanto durante a execucdo deste trabalho foi observada a falta de
padronizacdo para modelagem BIM, uma vez que néo exista uma norma brasileira
gue especifique os requisitos especificos para modelagem de cada componente dos
projetos de acordo com a finalidade de aplicagdo do modelo BIM.

Foram observadas algumas divergéncias ou limitacdes do software Reuvit.
Para quantificacdo dos servigos pertinentes a coberturas, o software calculou a area
da cobertura inclinada, o que parece correto, entretanto difere do critério de medicao
definido pelo SINAPI. Nao ha como garantir uma geracédo de quantitativos com 0%
de erro, pois além destas limitacbes do software, a forma e a qualidade como o
modelo é gerado afeta diretamente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que projetos que adotam

metodologia BIM sdo mais rapidos do que aqueles realizados da forma tradicional
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(CAD 2D). Vale ressaltar que os resultados obtidos neste estudo séo referentes a
habilidade e experiéncia do operador.

A estimativa de quantitativos em BIM, nesta pesquisa foi de cerca 59% mais
rapida em relagdo ao meétodo tradicional CAD 2D, reduzindo os custos da obra em
estudo em cerca de 2,40% em relacéo ao valor licitado.

Analisando as diferencas em dinheiro obtidas nesta pesquisa com or¢camento
licitado, em relagdo ao contexto financeiro, a diferenca ndo foi tdo significativa,
porém a disponibilidade, qualidade e a organizacdo de informacdo que a
metodologia BIM se propfe a fazer possibilita um ganho muito maior que o método
tradicional.

Cabe citar que apesar das diferencas em nimero absoluto dos quantitativos e
do custo apresentaram uma reducdo em seus valores, que coloca em questao o uso
do BIM, o objeto de estudo escolhido foi uma obra de pequeno porte. Entretanto, em
termos percentuais em uma obra de maior porte implicara em diferencas maiores e
numa maior complexidade de levantamento de quantitativos.

Seja em obras publicas ou privadas, € evidente que a metodologia BIM,
fornece dados e informacfes de forma mais simples, automatica e até mesmo mais
precisa, se modelado corretamente. Porém 6rgdos e gestores publicos possuem
uma responsabilidade maior na elaboracdo de projetos e construcbes de obras
devido a responsabilidade de garantir melhor uso dos recursos publicos.

A maneira como os projetos em CAD 2D sao apresentados fornecem
informac@es basicas para quantificacdo de materiais, e as alteracdes realizadas nos
projetos arquitetbnicos em muitos casos resultam em mudancas nos projetos
complementares possibilitando a geracéo de erros e falhas nesta etapa.

Se faz necessario métodos e padrbes para a modelagem dos projetos em
BIM de modo que as informacfes possam ser extraidas de maneira padronizada,
consistente e precisa.

O meétodo tradicional de geracdo de projetos ainda continuara a ser
importante para a industria civi. Mesmo com o0 uso novas tecnologias, os valores
dos guantitativos obtidos em BIM sera diferente do executado devido as perdas
provenientes das etapas construtivas da obra, e isso independente da metodologia
adotada seja CAD ou BIM.
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Porém, o uso do BIM é de extrema importancia vista as vantagens desta
tecnologia na forma de disponibilizar e compartilhar informacfes. A implementacao
de decretos por parte do Governo Federal para estimular e fomentar o uso de
ferramentas BIM, assim como um maior nimero de profissionais e construtoras com
experiéncia em projetos BIM e dispostos a mudar seus pensamentos em relacdo a
forma de elaborar projetos, reduziria e evitaria muitos problemas e erros futuros
encontrados em uma obra.

Atualmente, o Brasil esta no inicio da caminhada para implementacéo do BIM,
e 0 setor da construcdo civil necessita mudar seus processos e se adequar com
estas novas tecnologias, a fim de otimizar o seu desempenho e ter uma maior

produtividade.
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Item

Fonte

Codigo

Descrigao

Unidade

Quant.

Custo Unitario

(R$)

BDI
(%)

Prego Un
(R$)

itario

Prego Total
(R$)

EDIFICACAO 02

89.400,40

6.1

INFRAESTRUTURA

14.505,67

6.1.1.

SINAPI

98229

Estaca Broca De Concreto, Didmetro De 25 Cm, Profundidade De Até 3 M,
Escavacdo Manual Com Trado Concha, Ndo Armada. Af 03/2018

6.1.2.

SINAPI

95577

20,00

67,24

BDI1

84,00

1.680,00

Montagem De Armadura Longitudinal De Estacas De Sec¢&o Circular, Diametro =
10,0 Mm. Af 11/2016

KG

34,55

6,87

BDI 1

8,58

296,44

6.1.3.

SINAPI

96523

Escavagao Manual Para Bloco De Coroamento Ou Sapata, Com Previsdo De
Forma. Af 06/2017

M3

5,12

74,71

BDI1

93,34

477,90

6.1.4.

SINAPI

93382

Reaterro Manual De Valas Com Compactacdo Mecanizada. Af 04/2016

6.1.5.

SINAPI

96531

M3

3.82

25,93

BDI 1

32,39

123,73

Fabricagéo, Montagem E Desmontagem De Férma Para Bloco De Coroamento,
Em Madeira Serrada, E=25 Mm, 2 Utilizacdes. Af 06/2017

M2

16,20

79,22

BDI1

98,97

1.603,31

6.1.6.

SINAPI

96543

Armagcao De Bloco, Viga Baldrame E Sapata Utilizando Ago Ca-60 De 5 Mm -
Montagem. Af 06/2017

KG

28,70

11,64

BDI 1

14,54

417,30

6.1.7.

SINAPI

96546

Armagao De Bloco, Viga Baldrame Ou Sapata Utilizando Ago Ca-50 De 10 Mm -
Montagem. Af 06/2017

KG

27,80

7,66

BDI 1

9,57

266,05

6.1.8.

SINAPI-I

34493

Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1,
Slump = 100 +/- 20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953)

M3

1,70

285,75

BDI1

356,99

606,88

6.1.9.

SINAPI

92874

Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto
Em Estruturas. Af 12/2015

M3

1,70

27,93

BDI1

34,89

59,31

6.1.10.

SINAPI

96527

Escavagao Manual De Vala Para Viga Baldrame, Com Previsdo De Férma.
Af 06/2017

M3

7,42

98,19

BDI1

1

22,67

910,21

6.1.11.

SINAPI

94103

Lastro De Vala Com Preparo De Fundo, Largura Menor Que 1,5 M, Com
Camada De Brita, Langamento Manual, Em Local Com Nivel Baixo De
Interferéncia. Af 06/2016

M3

1,06

188,46

BDI1

235,44

249,57

6.1.12.

SINAPI

96533

Fabricagdo, Montagem E Desmontagem De Férma Para Viga Baldrame, Em
Madeira Serrada, E=25 Mm, 2 Utilizacées. Af 06/2017

M2

46,20

69,48

BDI1

86,80

4.010,16

6.1.13.

SINAPI

96543

Armagao De Bloco, Viga Baldrame E Sapata Utilizando Ago Ca-60 De 5 Mm -
Montagem. Af 06/2017

KG

41,10

11,64

BDI 1

14,54

597,59

6.1.14.

SINAPI

96546

Armagao De Bloco, Viga Baldrame Ou Sapata Utilizando Ago Ca-50 De 10 Mm -
Montagem. Af 06/2017

KG

104,00

7,66

BDI 1

9,57

995,28

6.1.15.

SINAPI-I

34493

Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1,
Slump = 100 +/- 20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953)

M3

3,70

285,75

BDI1

356,99

1.320,86

6.1.16.

SINAPI

92874

Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto
Em Estruturas. Af 12/2015

M3

3,70

27,93

BDI1

34,89

129,09

6.1.17.

SINAPI

74106/1

Impermeabilizacao De Estruturas Enterradas, Com Tinta Asfaltica, Duas
Demaos.

M2

61,60

9,90

BDI 1

12,37

761,99

6.2

SUPRAESTRUTURA

16.573,96

6.2.1.

SINAPI

92264

Fabricagdo De Foérma Para Pilares E Estruturas Similares, Em Chapa De
Madeira Compensada Plastificada, E = 18 Mm. Af 12/2015

6.2.2.

SINAPI

92266

M2

22,80

102,98

BDI1

1

28,65

2.933,22

Fabricagdo De Férma Para Vigas, Em Chapa De Madeira Compensada
Plastificada, E = 18 Mm. Af 12/2015

M2

36,82

82,26

BDI1

1

02,77

3.783,99

6.2.3.

SINAPI

92775

Armagao De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado
Em Uma Edificagé@o Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago Ca-60 De 5,0 Mm -
Montagem. Af 12/2015

KG

64,70

11,76

BDI 1

14,69

950,44

6.2.4.

SINAPI

92777

Armagcao De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado
Em Uma Edificagdo Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago Ca-50 De 8,0 Mm -
Montagem. Af 12/2015

KG

73,60

9,39

BDI 1

11,73

863,33

6.2.5.

SINAPI

92778

Armagao De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado
Em Uma Edificagé@o Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago Ca-50 De 10,0 Mm -
Montagem. Af 12/2015

KG

81,50

7,59

BDI 1

9,48

772,62

6.2.6.

SINAPI-I

34493

Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1,
Slump = 100 +/- 20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953)

M3

1,14

285,75

BDI1

356,99

406,97

6.2.7.

SINAPI

92874

Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto
Em Estruturas. Af 12/2015

M3

1,14

27,93

BDI1

34,89

39,77

6.2.8.

SINAPI

74202/1

Laje Pre-Moldada P/Forro, Sobrecarga 100Kg/M2, Vaos Ate 3,50M/E=8Cm,
C/Lajotas E Cap.C/Conc Fck=20Mpa, 3Cm, Inter-Eixo 38Cm, C/Escoramento
(Reapr.3X) E Ferragem Negativa

M2

42,40

66,13

BDI1

82,62

3.503,09

6.2.9.

SINAPI

85662

Armacao Em Tela De Aco Soldada Nervurada Q-92, Aco Ca-60, 4,2Mm, Malha
15X15Cm

M2

42,40

11,44

BDI1

14,29

605,90

6.2.10.

SINAPI

92723

Concretagem De Vigas E Lajes, Fck=20 Mpa, Para Lajes Premoldadas Com Uso
De Bomba Em Edificagdo Com Area Média De Lajes Menor Ou Igual A 20 M? -
Lancamento, Adensamento E Acabamento. Af 12/2015

M3

5,70

381,21

BDI1

476,25

2.714,63

6.3

ALVENARIA

10.088,74

6.3.1.

SINAPI

87517

Alvenaria De Vedagéo De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De
14X9X19Cm (Espessura 14Cm, Bloco Deitado) De Paredes Com Area Liquida
Menor Que 6M? Com Véos E Argamassa De Assentamento Com Preparo Em
Betoneira. Af 06/2014

M2

36,64

133,07

BDI1

1

66,24

6.091,03

6.3.2.

SINAPI

87525

Alvenaria De Vedagéo De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De
14X9X19Cm (Espessura 14Cm, Bloco Deitado) De Paredes Com Area Liquida
Maior Ou Igual A 6M? Com Vaos E Argamassa De Assentamento Com Preparo
Em Betoneira. Af 06/2014

M2

20,64

105,04

BDI1

1

31,23

2.708,59

6.3.3.

SINAPI

87515

Alvenaria De Vedagéo De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De
9X14X19Cm (Espessura 9Cm) De Paredes Com Area Liquida Menor Que 6M?
Com Vaos E Argamassa De Assentamento Com Preparo Em Betoneira.

Af 06/2014

M2

12,04

85,70

BDI1

1

07,07

1.289,12

6.4

COBERTURA

13.594,54

6.4.1.

SINAPI

92557

Fabricagao E Instalagdo De Tesoura Inteira Em Madeira Ndo Aparelhada, Vao
De 5 M, Para Telha Ondulada De Fibrocimento, Metdlica, Plastica Ou
Termoacustica, Incluso Icamento. Af 12/2015

UN

6,00

885,16

BDI1

11

05,83

6.634,98

6.4.2.

SINAPI

92543

Trama De Madeira Composta Por Tergas Para Telhados De Até 2 Aguas Para
Telha Ondulada De Fibrocimento, Metalica, Plastica Ou Termoacustica, Incluso
Transporte Vertical. Af 12/2015

M2

57,24

15,49

BDI1

19,35

1.107,59

6.4.3.

SINAPI

94210

Telhamento Com Telha Ondulada De Fibrocimento E = 6 Mm, Com
Recobrimento Lateral De 1 1/4 De Onda Para Telhado Com Inclinagdo Maxima
De 10°, Com Até 2 Aguas, Incluso Icamento. Af 06/2016

M2

57,24

35,15

BDI1

43,91

2.513,41

6.4.4.

SINAPI

94223

Cumeeira Para Telha De Fibrocimento Ondulada E = 6 Mm, Incluso Acessorios
De Fixacéo E Icamento. Af 06/2016

10,60

40,37

BDI1

50,43

534,56

6.4.5.

SINAPI

96111

Forro Em Réguas De Pvc, Frisado, Para Ambientes Residenciais, Inclusive
Estrutura De Fixac&o. Af 05/2017 P

M2

15,00

41,37

BDI1

51,68

775,20

6.4.6.

SINAPI

94228

Calha Em Chapa De Ag¢o Galvanizado Numero 24, Desenvolvimento De 50 Cm,
Incluso Transporte Vertical. Af 06/2016

21,20

62,58

BDI1

78,18

1.657,42

6.4.7.

SINAPI

91790

(Composigao Representativa) Do Servigo De Instalagéo De Tubos De Pvc, Série
R, Agua Pluvial, Dn 100 Mm (Instalado Em Ramal De Encaminhamento, Ou
Condutores Verticais), Inclusive Conexdes, Cortes E Fixagoes, Para Prédios.

Af 10/2015

6,60

45,04

BDI1

56,27

371,38

6.5

REVESTIMENTOS

12.755,65

6.5.1.

SINAPI

87882

Chapisco Aplicado No Teto, Com Rolo Para Textura Acrilica. Argamassa Trago
1:4 E Emulséo Polimérica (Adesivo) Com Preparo Em Betoneira 400L.
Af 06/2014

M2

35,04

4,18

BDI 1

5,22

182,91

6.5.2.

SINAPI

87905

Chapisco Aplicado Em Alvenaria (Com Presenga De Vaos) E Estruturas De
Concreto De Fachada, Com Colher De Pedreiro. Argamassa Trago 1:3 Com
Preparo Em Betoneira 400L. Af 06/2014

M2

132,88

6,79

BDI 1

8,48

1.126,82

6.5.3.

SINAPI

87545

Emboco, Para Recebimento De Ceramica, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo
Mecénico Com Betoneira 400L, Aplicado Manualmente Em Faces Internas De
Paredes, Para Ambiente Com Area Menor Que 5M2, Espessura De 10Mm, Com
Execucéo De Taliscas. Af 06/2014

M2

34,30

20,30

BDI1

25,36

869,85

6.5.4.

SINAPI

87777

Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Manual, Aplicada
Manualmente Em Panos De Fachada Com Presenga De Vaos, Espessura De 25
Mm. Af 06/2014

M2

41,12

45,33

BDI1

56,63

2.328,63

6.5.5.

SINAPI

87547

Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Trago 1:2:8,
Preparo Mecanico Com Betoneira 400L, Aplicada Manualmente Em Faces
Internas De Paredes, Espessura De 10Mm, Com Execugédo De Taliscas.
Af 06/2014

M2

57,38

17,43

BDI1

21,78

1.249,74
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Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Trago 1:2:8,

6.5.6. SINAPI 90408 Preparo Mecanico Com Betoneira 400L, Aplicada Manualmente Em Teto, M2 35,04 25,60/ BDI1 31,98 1.120,58
Espessura De 10Mm, Com Execucéo De Taliscas. Af 03/2015

6.5.7. SINAPI 88483 Aplicagéo De Fundo Selador Latex Pva Em Paredes, Uma Deméo. Af_06/2014 M2 98,50 2,36/ BDI1 2,95 290,58

6.5.8. SINAPI 88484 Aplicacédo De Fundo Selador Acrilico Em Teto, Uma Demé&o. Af 06/2014 M2 35,04 2,25 BDI1 2,81 98,46

6.5.9. SINAPI 88489 Apllcegao Manual De Pintura Com Tinta Latex Acrilica Em Paredes, Duas M2 98,50 12,55 BDI1 15,68 1.544,48
Deméos. Af 06/2014

6.5.10. SINAPI 88488 ﬁfllgg/gzzaayanual De Pintura Com Tinta Latex Acrilica Em Teto, Duas Deméos. M2 35,04 1410/ BDI1 17,62 617,40
Revestimento Ceramico Para Paredes Internas Com Placas Tipo Esmaltada

6.5.11. SINAPI 87268 Extra De Dimensdes 25X35 Cm Aplicadas Em Ambientes De Area Menor Que 5 M2 34,30 60,26/ BDI1 75,28 2.582,10
M? Na Altura Inteira Das Paredes. Af 06/2014

6.5.12. SINAPI 95468 Pintura Esmalte Brilhante (2 Demaos) Sobre Superficie Metalica, Inclusive M2 9,68 38,27 BDI1 47,81 462,80
Protecao Com Zarcao (1 Demao)

6.5.13. SINAPI 737391 Pintura Esmalte Acetinado Em Madeira, Duas Demaos M2 13.44 16.75| BDI1 20,93 281.30

6.6 PAVIMENTACAO - - 4.571.95

6.6.1. SINAPI 96622 Lastro Com Material Granular, Aplicagdo Em Pisos Ou Radiers, Espessura De *5 M3 175 87.80 BDI1 109,69 191,96
Cm*. Af 08/2017

6.6.2. SINAPI 85662 ?gr;?g?;nEm Tela De Aco Soldada Nervurada Q-92, Aco Ca-60, 4,2Mm, Malha M2 35,04 1144, BDI1 14,29 50072

6.6.3. SINAPI 95241 ;?s(t’r;n 231(éoncreto Magro, Aplicado Em Pisos Ou Radiers, Espessura De 5 Cm. M2 35,04 2168 BDI1 27.08 948,88
Contrapiso Em Argamassa Trago 1:4 (Cimento E Areia), Preparo Mecanico Com

6.6.4. SINAPI 87680 Betoneira 400 L, Aplicado Em Areas Secas Sobre Laje, Ndo Aderido, Espessura M2 35,04 31,64, BDI1 39,53 1.385,13
4Cm. Af 06/2014
Revestimento Ceramico Para Piso Com Placas Tipo Esmaltada Extra De

6.6.5. SINAPI 87250 Dimensdes 45X45 Cm Aplicada Em Ambientes De Area Entre 5 M2 E 10 M2. M2 35,04 35,30, BDI1 44,10 1.545,26
Af 06/2014

6.7 ESQUADRIAS - - 11.267,32
Kit De Porta De Madeira Frisada, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padréo Popular,

6.7.1. SINAPI 91333 80X210Cm, Espessura De 3,5Cm, Itens Inclusos: Dobradigas, Montagem E UN 4,00 696,86/ BDI1 870,59 3.482,36
Instalagdo Do Batente, Sem Fechadura - Fornecimento E Instalagéo. Af_08/2015

6.7.2. SINAPI 94559 i?ngﬁz%::go Basculante, Fixagdo Com Argamassa, Sem Vidros, Padronizada. M2 9,68 630,23 BDI1 787,35 7.621,55

6.7.3. SINAPI-I 41975 Peitoril Pre-Moldado Em Granilite, Marmorite Ou Granitina, L = *15* Cm M2 1.32 70.43| BDI1 87.99 116.15

6.7.4. SINAPI 40675 Assentamento De Peitoril Com Argamassa De Cimento Colante M 8.80 4,30, BDI1 537 47.26

6.8 LOUCAS - - - 6.042,57
Vaso Sanitario Sifonado Convencional Para Pcd Sem Furo Frontal Com Louga

6.8.1. SINAPI 95472 Branca Sem Assento, Incluso Conjunto De Ligagéo Para Bacia Sanitaria UN 2,00 670,21, BDI1 837,29 1.674,58
Aiustavel - Fornecimento E Instalacdo. Af 10/2016

6.8.2. SINAPII 36081 Saé'lr‘: De Apoio Reta, Em Aco Inox Polido, Comprimento 80Cm, Diametro Minimo UN 4,00 227,90 BDI1 284,72 1.138,88

6.8.3. SINAPI-I 36212 Barra De Apoio Lavatorio De Canto, Em Aco Inox Polido, Diametro Minimo 3 Cm. UN 2,00 470,62/ BDI1 587,95 1.175,90

6.8.4. SINAPII 36204 Saé'lr‘: De Apoio Reta, Em Aco Inox Polido, Comprimento 60Cm, Diametro Minimo UN 2,00 192,45 BDI1 240,43 480,86

6.8.5. SINAPI EDITADO 36521 Lavatori? De Canto Louca Branca Suspenso *40 X 30* Cm , Fornecimento E UN 2,00 15340 BDI1 191,64 383,28

MODIFICADO |Instalacdo
86912 Torneira Cromada Longa, De Parede, 1/2" Ou 3/4", Para Lavatério, Padrdo
6.86. SINAPI EDITADO MODIFICADO |Médio - Fornecimento E Instalacdo. Af 12/2013 UN 2,00 17983 BDI1 224,66 449,32
1749 Bancada/Banca/Pia De Aco Inoxidavel (Aisi 430) Com 1 Cuba Central, Com
6.8.7. SINAPI EDITADO MODIFICADO | Valvula, Escorredor Duplo, De *0,55 X 1.80* M UN 1,00 544,49| BDI1 680,23 680,23
6.8.8. SINAPI 86911 Torneira Cromada Longa, De Parede, 1/2" Ou 3/4", Para Pia De Cozinha, UN 1,00 47,64 BDI1 59,52 59,52

Padréo Popular - Fornecimento E Instalacdo. Af 12/2013
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Zadige SINAPI 1 04228 Type Comments []
Descrigdo S5INAPI 1 (CALHA EM CHAPA ... URL
Jnidade SINAPI1 M Description
ttapa da cbra Cobertura Assembly Description
Descrigdo SIMAPI 2 Assembly Code
Descrigao SIMAPI 3 Type Mark
Zodige SINAPI 2 Cost

Zédige SINAPI 3

Unidade SINAPI 2

Unidade SINAPI 3

hasing
Dhara Created
roperties help

WAadify | Roofs

Il Canctretinn

OrmniClass Number

OmniClass Title

Code Name
What do these properties do?
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Family Types et

Type name: | 80 x 210cm “"'| E (1] ﬁ

Search parameters Ql

Parameter Value Formula | Lock |ﬁ

Thickness 35.00 =
Height 2100.00 =
Width 200,00 =
Rough Width =
Rough Height =

RIRIRIERIE

Cadigo SINAPI 91333 =

Cadigo SINAPI 2 =
Cadigo SIMNAPI 3 =
Descrigdo SIMAPI 1 KIT DE PORTA DE MADEl=
Descrigao SINAPI 2 =
Descrigio SIMAP] 3 =

Etapa da chra Ezquadrias =
Unidade SINAPI 1 UM =
Unidade SINAPI 2 = v
/ E 3Ig_hl fE l'E %«lr %T | Manaage Lookup Tables |

How do I manage family types? | oK | | Cancel | | Apply |




Family Types >
Type name: | 120 x 100 “"| E ﬁ
Search parameters CL|
Parameter Walue Formula Lock |~
Height 1200.0 = ~
Width 1000.0 = =
Rough Width = [+
Rough Height = [~
Area 1.200 = Height * Width

Cadigo SIMAPI 1

Cadigo SIMAPI 2

Cadigo SIMAPI 3

Descrigdo SINAPI JAMELA DE ACO BASCU =
Descrigdo SINAPI 2 =
Descrigdo SINAPI 3 =
Etapa da chbra Esquadrias =
Unidade SINAPI 1 M2 =

Unidade SINAPI 2

A T tE $E 4 4

How do I manage family types?
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pir]

B & bkl bl

Modify poe D OlCut~ =8 T o =
Bl ™5 o za %3 "
Select = Properties  Clipboard Geometry Maodify
Properties = o0 Pavimentagio X
Floor
e LASTRO COM MATERIAL -
GRAMNULAR, APLICACAD EM PISOS...
Floors (5) v | 3 EditType
Constraints ¥
Structural ¥
Dimensions ¥
dentity Data H
Image
Comments
Mark
Cadigo 5INAPI1 96622
Descrigdo SINAPI 1 LASTRO COM MATERL...
Unidade SINAPI 1 M3
Etapa da obra Pavimentagdo

Descrigdo SINAPI 2

Descrigdo SINAPI 3

Cadige SINAPI 2

Cadige SINAPI 3

Unidade SINAPI 2

Unidade SINAPI 3

S =

Phasing

Phase Created Mew Construction

Phase Demolished Maone :
Properties help

g o B Q-
%8 &7 y-
EER

View

U Bl || perspecive % GG RBR D 0 BMEE <

sty o | vt marions

— [%} L(Eg Type Properties
\{/}\ @ Family: | SR T P

Measure

Create

| save

.

o] et

Type: |LASTRO COM MATERIAL GRANULAR,, APLICACAO EM PISOS OU RAL v | | Duplicate. .. |
Type Parameters

Parameter

Structure

Default Thickness

5.00

Function

Interior

Coarse Scale Fill Pattern

Coarse Scale Fill Celor

Structural Material

{PEDRA BRITADA M. 2 (19 A 38 MM) POSTO PE

Heat Transfer Coefficient (U}

Thermal Resistance (R)

Thermal mass

Absorptance

0.700000

Roughness

Typelmage

Keynote

Rl cdml

What do these properties do?




I @ ¥ T Cope - E!z &j |E| L D% D| oo % Q& — [93} [C\DJ 4 W Save
oo —
Modify Paste 0 Slcu- =8~ 1-|:|§ :—l BEbBl B /- \2\ E‘;’D Type Properties *
l v B Join- 2 & Ty Q) =2 x & '@mo
Select = Properties  Clipboard Geometry Maodify View Measure Create Family: |Sys!nn Family: Floor V| _
Properties g 0 Pavimentacio X T | = 3 TTEERE . v| | Dupiicate... |
Floor
— | ASTRO DE CONCRETO MAGRO,  ~ HEETE
APLICADO EM PISOS OU RADIERS, .. Type Parameters
Floors (5) vl Edit Type | Parameter | Value |:| -
i : Y
Structural ¥ Structure
Dimensions ¥ Default Thickness 500
Identity Data ] Function Interigr
Image
Comments Coarse Scale Fill Pattern
Mark . Coarse Scale Fill Color
Cadige SINAPI 95241
DG NP T e TRO DE CONCRET.. L Structural Material {CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:
Unidade SINAPI 1 M2 -
Etapa da obra Pavimentagdo ] =
Descrigao SINAPI 2 I Heat Tran:fe.r Coefficient (U)
Descrigao SINARI 3 o Thermal Resistance (R)
Cédiga SINAPI 2 i Thermal mass
Cédigo SINAPI 2 ] Absorptance 0.700000
Unidade SINAPI 2 i Roughness 3
e S ] etiyba s
Phasing S Type Image
Phase Created New Construction Keynote v
Phase Demolished Nene Adocdol
---- What do these properties do?
Properties help A perspectve 1Nk R T@R D 0 Ca il @ E <

sty e | v D
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% g: ¥ Fcope - [ g ‘Dlzl d’!!\_ le DL/ cooas 1 Q- @ — l—%-‘ [CE':T ? ‘ ol
lcut - 'B= B4 - ~ : og Sy - —-—
Modify . Paste lD Or ey :‘z e ‘_‘D'" (@) =_—'|T L] @ ' v Type Properties X
5 v Hen- (L& T Q I =X % ¥
Select = Properties  Clipboard Geometry Modify View Me  Family: |S\|s|n||Fa|iy:Flncr V| _
Properties 3D Pavimentagio X
= © ' Type: |mmmm 1-4 (CIMENTO E AREIA), PRE v| | Duplicate. .. | "
Floor
CONTRAPISO EM ARGAMASSA - FETEUE
TRAGO 1-4 (CIMENTO E AREIA), PR... Type Parameters
Floors (5) ~ | Edit Type Parameter |
Comsran : Comeon %
structural k3 Structure
Dimensions k3 Default Thickness 4.00
‘dentity Data kS Function Interior
Image
Comments Coarse Scale Fill Pattern
Mark Coarse Scale Fill Color Ml Biack
Cadigo SINAPI1 87680
Descrigdo SINAPLT ... CONTRAPISO EM ARG.. Structural Material {ARGAMASSA TRACO 1:4 (EM VOLUME DE CIM
Unidade SINAPI 1 M2 :
Etapa da obra Pavimentagdo
Descricao SINARI 2 Heat Transfer Coefficient (U)
Descricao SINAPI 3 Thermal Resistance (R)
Cédigo SINAPI 2 Thermal mass
Cédigo SINARI 3 Absorptance 0.700000
Unidade SINARI 2 Roughness 3
Unidade SINAPI 3 I dentityData &
Dhasing E: Type Image
Phase Created Mew Construction i Keynote y
Phase Demolished Mone ] uless
What do these properties do?
Zroperties help AR pesectie B Gk KGR RD 0 MG | | <<preven o |[ cme |[ ey | 0

sty s | At marins




a__J w
Maodify Pa"tr: lD C"__‘ Gt~ = 90
& {liein - i£ &
Select = Proper‘tla Clipbeard Geometry
Properties =
Floor
REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO ESMALTA...
Floors (5) v| Edit Type
Constraints ¥
Structural ¥
Dimensions ¥
Identity Data S
Image
Comments
Mark
Cadigo SINAPI1 87250 [
Descrigdo SINAPI 1 REVESTIMENTO CERA... | |
Unidade SINAPI 1 M2 [

Etapa da obra

Pavimentagdo

Descrigdo SINARI 2

Descrigdo SINAPI 3

Cadigo SINAPI 2

Cadige SINAPI 3

Unidade SINAPI 2

Unidade SINAPI 3

Phasing
Phase Created

Mew Construction

Phase Demaolished

Mone

Properties help

Perspective (1G9 <k QBB ¢ @M G E <

1

L U B J—

T EEle s
=2 &

Modify View

¥ M 6.6.5 Piso ceramico

L] L =y

\/}\ % D—’D Type Properties

Create Family: | System Family: Floor

| Load...

I Type:

|REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALT} | |

Dupiicate... |

Type Parameters

| Parameter

Value | =| -

Structure Edit...
Default Thickness 3.50

Function Interior

Coarse Scale Fill Pattern

Coarse Scale Fill Color M Black

Structural Material EContrapiso
Heat Transfer Coefficient (U)

Thermal Resistance (R)

Thermal mass

Absorptance 0.700000
Roughness 3

Type Image

Keynote

[N

What do these properties do?
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6.1.1 - Estacacal

A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI ;: Comprimento estaca
Infraestrutura 198229 {ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 25 CM, PROFiM i200.00
6.1.8 - Bloco
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Volume
Infraestrutura i34493 iCONCRETO USINADO BOMBEAWEL, CLASSE DE RESISTENCI M3 i0.91 m®
=6.1.9 - Bloco=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI 2 Descricdo SINAPI 2 Unidade SINAPI 2 olume
Infraestrutura (92874 {LANCAMENTO COM US0O DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACA M3 (0.91 m®
6.1.15 - Viga Baldrame]
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Veolume
Infraestrutura 134403 iCONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCI iM3 i3.48 m°
6.1.16 - Viga Baldrame
A B C D E
Etapa da cbra Cadigo SIMAPI 2 Descricdo SINAPI 2 Unidade SINAPI 2 Nolume
Infraestrutura 192874 {LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACAIM3 i3.46 mP
<6.2.6 - Pilar-
A B C D E
Etapa da obra Cadigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Volume
Supraestrutura (34493 iCONCRETO USINADO BOMBEAWVEL, CLASSE DE RESISTENCI (M3 i0.88 m*
6.2.7 - Pilar
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPIZ Descricdo SINAPI2 Unidade SINAPI2 Volume
Supraestrutura 92874 iLANCAMENTO COM US0O DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACA;M3 10.86 m°
<6.2.8 - Laje p/ forro=
A B cC D E
Etapa da obra Cadigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Area
Supraestrutura i T4202001 iL&JE PRE-MOLDADA PAFORRO, SOBRECARGA 100KGM2Z, ViM2 i34.08 m*




=6.2.10 - Concretagem referente a viga=

A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Volume
Supraestrutura (92723 iCONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA iM3 247 M
<f.2.10 - Concretagem referente a laje=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Volume
Supraestrutura 92723 iCONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA iM3 i1.69 m®
<B6.3.1 - Alvenaria 14x9%19 - Area liquida menor que 6 m?* C/ vio=
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Area
Alvenaria BTs1T {ALVENARLA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FUR Mz 3364 m?
<6.3.2 - Alvenaria 14x9x19 - Area liquida maior que 6 m® C/ vio=
A B C D E
Etapa da obra Cadigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Area
Alvenaria 187525 {ALVENARLA DE VEDACAQ DE BLOCOS CERAMICOS FURAD M2 2471 mE
<6.3.3 - Alvenaria 9x14x19 - Area liquida menor que 6 m* C/ vio=
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Area
Abvenaria {87515 {ALVENARLA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURAD M2 i9.81 m*

calcula darea do madeiramento.=

<6.4.2 - Trama de madeira - Este servico foi considerado a mesma drea do item 6.4.3. Revit ndo

«<6.4.3 - Telhamento=

A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI1 Descricdo SINAPI1 Unidade SINAPI 1 Area
Cobertura 194210 {TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO (M2 i59.26 m*
<6.4.4 - Cumeeira=
A B C D E

Etapa da cbra

Cadigo SINAF 1

Descricdo SINAPI1

Unidade SINAFI 1

Comprimento calha

Cobertura 194223 {CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO OMDULADAE = M 10,80
<6.4.5 - Forro=
A B C D E
Etapa da obra Cadigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Area
Cobertura 196111 iFORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES R (M2 i15.00 m?




=65.4.6 - Calha=

A

B

C

D

E

Etapa da cbra

Codigo SINAPI 1

Descricdo SINAPI1

Unidade SINAPI A

Comprimento calha

Cobertura 94278 iCALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADD NUMERD 24, iM i21.20
<6.5.1 - Chapisco Teto=
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Area
Revestimento iaTes2 iCHAPISCO APLICADO MO TETO, COM ROLO PARA TEXTU (M2 133,60 m*
<6.5.2 - Chapisco parede=
A B C ] E
Etapa da obra Codigo SINAPI 2 Descricio SINAPI2 Unidade SINAPIZ Area
Revestimento 187905 iCHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE (M2 i136.84 m*
<6.5.3 - Embocos p/ rev. cermico=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Area
Revestimento 137545 {EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGA QM2 (2685 m®
<6.5.4 - Embocos=
A B C D E
Etapa da obra Cadigo SINAPI Descricio SINAPI Unidade SINAPI Area
Revestimento BT {EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2 M2 i48.80 m*
<6.5.5 - Massa Unica p/ pintura=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI Descricdo SINAPI Unidade SINAPI Area
Revestimento 187547 {MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGA (M2 {61.18 m®
<6.5.6 - Massa unica teto=
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI 2 Descricdo SINAPI 2 Unidade SINAPI 2 Area
Revestimento 90408 IMASSA UNICA, PARA RECEBIMEMTO DE PINTURA, EM ARGA M2 133.60 m*
<6.5.11 - Rev Ceramico Paredes=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI 3 Descricdo SIMAPI 3 Unidade SINAPI 3 Area
Revesztimento 87268 {REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERMAS COM M2 i26.86 m*
<6.6.1 - Lastro granular=
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI 1 Descricdo SINAPI 1 Unidade SINAPI 1 Volume
Pavimentacdo (96622 {LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICACAD EM PISOS M3 .79 m




<f6.6.3 - Lastro de concreto magro=

A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI1 Descricdo SINAPI 1 Unidade SINAPI1 Area
Pavimentacdo 95241 {LASTRO DE COMCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RiM2 3578 m?
<6.6.4 Contrapiso=
A B C ] E
Etapa da cbra Codigo SINAPI 1 Descricdo SINAPI A Unidade SINAPI1 Area
Pavimentacio 87680 iCONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREENZ i35.78 m*
=(.6.5 Piso ceramico=
A B C 1] E
Etapa da obra Codigo SINAPI 1 Descricdo SINAPI 1 Unidade SINAPI1 Area
Pavimentacdo 187250 {REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACASTIP  iM2Z 36.15 m*
=<6.7.1 - Portas=>
A B C D E
Etapa da obra Codigo SINAPI 1 Descricdo SINAPI1 Unidade SINAPI 1 Count
Esquadrias 51333 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEM-OCA (LEVE OU  (UN 4
=(.7.2 - Janela=
A B C D E
Etapa da cbra Codigo SINAPI 1 Descricdo SINAPL 1 Unidade SINAPI1 Area janela
Esguadrias {04550 JANELA DE ACO BASCULANTE, FICACAOQ COM ARGAMASS M2 1068
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MEMORIAL DE CALCULO DO PESQUISADOR PARA QUANTIFICAGCAO DOS SERVIGCOS MODELADOS EM REVIT

ITEM DISCRIMINAGAO DESCRITIVO DOS CALCULOS DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS
6.1 INFRAESTRUTURA
Estaca Broca De Concreto, Diametro De 25 Cm, Profundidade De Até 3 M, Escavagéo ntidade de estaca x comprimento de cad tac ) _ _
6.1.1  IManual Com Trado Concha, N&o Armada. Af_03/2018 Quantidade de estaca x comprime ada estaca Comprimento = 10 un x 2,00m = 20,00 m
s Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1, Slump = uantidade de bloco x base x largura x altura | _ _ 3
6.1.8 1100 +/- 20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953) a ¢ Volume = 10unx0,55m x 0.55m x 0.30m = 0.91 m
Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto Em idem item 6.1.8 . .
6.1.9 |Estruturas. Af_12/2015 em item 6.1. idem item 6.1.8
Volume sem descontar a intersecéo entre vigas
comprimento v101 x base x altura Volume V101 = 4,40 m x 0,20m x 0,40m = 0,35 m?3
comprimento v102 x base x altura Volume V102 = 4,40 m x 0,20m x 0,40m = 0,35 m?
comprimento v103 x base x altura Volume V103 9,60 m x 0,20m x 0,40m = 0,77 m?
comprimento v104 x base x altura Volume V104 = 9,60 m x 0,20m x 0,40m = 0,77 m?3
comprimento v105 x base x altura Volume V105 = 4,40 m x 0,20m x 0,40m = 0,35 m?3
comprimento v106 x base x altura Volume V106 = 4,40 m x 0,20m x 0,40m = 0,35 m?
comprimento v107 x base x altura Volume V107 = 4,10 m x 0,20m x 0,40m = 0,33 m?3
comprimento v108 x base x altura Volume V108 = 2,40m x 0,20m x 0,40m = 0,19 m?
comprimento v109 x base x altura Volume V109 = 2,90 m x 0,20m x 0,40m = 0,23 m?3
6.1.15 Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita O E 1, Slump = 3,70 m?3
- 100 +/- 20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953) Volume descontando intersecéo entre vigas
comprimento v101 x base x altura Volume V101 = 4,00 m x 0,20m x 0,40m = 0,32 m?
comprimento v102 x base x altura Volume V102 = 4,00 m x 0,20m x 0,40m = 0,32 m?
comprimento v103 x base x altura Volume V103 8,80 m x 0,20m x 0,40m = 0,70 m3
comprimento v104 x base x altura Volume V104 = 8,80 m x 0,20m x 0,40m = 0,70 m?3
comprimento v105 x base x altura Volume V105 = 3,80 m x 0,20m x 0,40m = 0,30 m3
comprimento v106 x base x altura Volume V106 = 4,00 m x 0,20m x 0,40m = 0,32 m?3
comprimento v107 x base x altura Volume V107 = 3,90 m x 0,20m x 0,40m = 0,31 m?3
comprimento v108 x base x altura Volume V108 = 2,20m x 0,20m x 0,40m = 0,18 m?3
comprimento v109 x base x altura Volume V109 = 2,70 m x 0,20m x 0,40m = 0,22 m3
3,38 m?
Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto Em . . . .
6.1.16 idem item 6.1.15 idem item 6.1.15

Estruturas. Af_12/2015
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MEMORIAL DE CALCULO DO PESQUISADOR PARA QUANTIFICAGCAO DOS SERVICOS MODELADOS EM REVIT

ITEM DISCRIMINAGAO DESCRITIVO DOS CALCULOS DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS
6.2 SUPRAESTRUTURA
Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1, Slump = uantidade de pilares x base x larqura x altura Vol _ 8 0.20 0.20 270m = 0.86 m?
6.2.6 1100 +/-20 Mm, Exclui Servico De Bombeamento (Nbr 8953) q P 9 olume = unx©,20m x ©,20m x 2,7om = ’ m
Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto Em idem item 6.2.6 idem i 6.2.6
627 |Estruturas. Af_12/2015 - idem ftem 6.2.
Area ADM = 4,00m x 2,60m = 10,40 m?
Area Circ. = 2,7mx1,30m = 3,51 m?
Laje Pre-Moldada P/Forro, Sobrecarga 100Kg/M2, Vaos Ate 3,50M/E=8Cm, C/Lajotas E Area Copa = 2,50m x 2,30m = 5,75 m?
6.2.8 [Cap.C/Conc Fck=20Mpa, 3Cm, Inter-Eixo 38Cm, C/Escoramento (Reapr.3X) E Area de cada comodo Area San.1= 2,00m x 1,75m = 3,50 m?2
Ferragem Negativa Area San.2= 2,00m x 1,75m = 3,50 m?
Area Circ. = 1,80m x 3,70m = 6,66 m2
33,32 m?
Volume sem descontar a interse¢&o entre pilares
comprimento v201 x base x altura Volume V201 = 4,40 m x 0,20m x 0,30m = 0,26 m?3
comprimento v202 x base x altura Volume V202 = 2,40 m x 0,20m x 0,30m = 0,14 m?
comprimento v203 x base x altura Volume V203 = 4,40 m x 0,20m x 0,30m = 0,26 m?3
comprimento v204 x base x altura Volume V204 = 4,40 m x 0,20m x 0,30m = 0,26 m3
comprimento v205 x base x altura Volume V205 = 4,40 m x 0,20m x 0,30m = 0,26 m3
comprimento v206 x base x altura Volume V206 = 9,6 m x 0,20m x 0,30m = 0,58 m3
comprimento v207 x base x altura Volume V207 = 2,90 m x 0,20m x 0,30m = 0,17 m3
comprimento v208 x base x altura Volume V208 = 4,10m x 0,20m x 0,30m = 0,25 m?
comprimento v209 x base x altura Volume V209 = 9,60 m x 0,20m x 0,30m = 0,58 m3
2,77 m3
Volume descontando intersecao entre pilares
c \ De Vi E Laies. Fcke20 Mpa. Para Laies P \dadas Com Uso De comprimento v201 x base x altura Volume V201 = 4,00 m x 0,20m x 0,30m = 0,24 m3
oncretagem De Vigas E Lajes, Fck= pa, Para Lajes Premoldadas Com Uso " 202 | _ _
6.2.10 [(Bomba Em Edificagcdo Com Area Média De Lajes Menor Ou Igual A 20 M2 - compr!mento V202 xbase x altura Volume V202 = 2,00 m x 0,20m x 0,30m = 012 m*
Langamento, Adensamento E Acabamento. Af_12/2015 comprimento v203 x base x altura Volume V203 = 4,00 m x 0,20m x 0,30m = 0,24 m?
comprimento v204 x base x altura Volume V204 = 4,00 m x 0,20m x 0,30m = 0,24 m3
comprimento v205 x base x altura Volume V205 = 4,00 m x 0,20m x 0,30m = 0,24 m3
comprimento v206 x base x altura Volume V206 = 8,80 m x 0,20m x 0,30m = 0,53 m?
comprimento v207 x base x altura Volume V207 = 2,50 m x 0,20m x 0,30m = 0,15 m3
comprimento v208 x base x altura Volume V208 = 3,70m x 0,20m x 0,30m = 0,22 m?
comprimento v209 x base x altura Volume V209 = 8,80 m x 0,20m x 0,30m = 0,53 m3
2,51 m3
Area da laje x espessura Volume Laje = 9,60 m x 4,00m x 0,04m = 1,54 md
Volume Laje +Volume sem descontar a intersecdo entre pilares Volume Tot. = 2,77 m3+ 1,54m3 = 4,31 m3
Volume Laje + Volume descontando intersecéo entre pilares Volume Tot. = 2,51 m3+ 1,54m3 = 4,04 m3
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MEMORIAL DE CALCULO DO PESQUISADOR PARA QUANTIFICAGCAO DOS SERVIGOS MODELADOS EM REVIT

ITEM DISCRIMINAGAO DESCRITIVO DOS CALCULOS DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS
6.3 ALVENARIA
Comprimento toal de paredes x altura Area = 16,50 x 2,40m = 39,60 m?
Al i De Vedacao De Bl Cerami Furados Na Horizontal De 14XGX19C Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2unx2,10m x 0,80m = 3,36 m2
venaria De Vedagao De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De m ) . h _ _

A < P uantidade de esquadria x largura x altura = , , = 1,28 m?
6.3.1 |[(Espessura 14Cm, Bloco Deitado) De Paredes Com Area Liquida Menor Que 6M2 Com Q tidade d d dria x| 9 It Qrea = i o X(1) 28”‘ X(1) ggm = 1,20 m?
Véos E Argamassa De Assentamento Com Preparo Em Betoneira. Af_06/2014 Quantidade de esquadria x largura x altura rea= unx-1,29mx 1,00m = 5'84 m2

, m
Area de parede - Area de esquadrias Area = 39,60 m? - 5,84m? 33,76 m?
Comprimento toal de paredes x altura Area = 13,60 x 2,40m = 32,64 m?
Alvenaria De Vedag&o De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De 14X9X19Cm Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 1unx2,10m x 0,80m = 1,68 m2
6.3.2 [(Espessura 14Cm, Bloco Deitado) De Paredes Com Area Liquida Maior Ou Igual A 6M2 |Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 3unx2,00mx1,20m= 7,20 m?
Com Véos E Argamassa De Assentamento Com Preparo Em Betoneira. Af_06/2014 8,88 m?
Area de parede - Area de esquadrias Area = 32,64 m2 - 4,64m? 23,76 m2
Comprimento toal de paredes x altura Area = 4,80 x 2,40m = 11,52 m?
Alvenaria De Vedag&o De Blocos Ceramicos Furados Na Horizontal De 9X14X19Cm ; " o _ )
6.3.3 |(Espessura 9Cm) De Paredes Com Area Liquida Menor Que 6M? Com Véos E Quantidade de esquadria x largura x altura Area = Lunx2,10m x 0,80m = 1'68 m2

Argamassa De Assentamento Com Preparo Em Betoneira. Af_06/2014 ,68 m
Area de parede - Area de esquadrias Area = 11,52 m? - 1,68 m? 9,84 m?
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6.4 COBERTURA
Trama De Madeira Composta Por Tergas Para Telhados De Até 2 Aguas Para Telha
6.4.2 |Ondulada De Fibrocimento, Metalica, Plastica Ou Termoacustica, Incluso Transporte Comprimento x largura Area = 5,40 m x 10,60 m 57,24 m2
Vertical. Af_12/2015
Telhamento Com Telha Ondulada De Fibrocimento E = 6 Mm, Com Recobrimento
6.4.3 |Lateral De 1 1/4 De Onda Para Telhado Com Inclinagdo Maxima De 10°, Com Até 2 Idem item 6.4.2 Idem item 6.4.2
Aguas, Incluso Icamento. Af_06/2016
Cumeeira Para Telha De Fibrocimento Ondulada E = 6 Mm, Incluso Acessorios De Comprimento total ) _
6.4.4 Fixacdo E Icamento. Af_06/2016 p Comprimento = 10,60 m 10,60 m
Area= 4,40mx 0,50 m 2,20 m2
P _ 2
6.45 |FOrro Em Réguas De Pve, Frisado, Para Ambientes Residenciais, Inclusive Estrutura De Comprimento x largura Area _ 440mx050m 2.20 mz
-4 Fixagdo. Af_05/2017_P P! 9 Area = 10,60 mx 0,50 m 530 m
Area = 10,60 m x 0,50 m 530 m?
15,00 m?
Calha Em Chapa De Ago Galvanizado Numero 24, Desenvolvimento De 50 Cm, Incluso
6.4.6 |Transporte Vertical. Af_06/2016 Comprimento total Comprimento = 10,60 m + 10,60 m 21,20 m

4/7



MEMORIAL DE CALCULO DO PESQUISADOR PARA QUANTIFICAGCAO DOS SERVIGOS MODELADOS EM REVIT

ITEM DISCRIMINAGAO DESCRITIVO DOS CALCULOS DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS
6.5 REVESTIMENTO
Area ADM = 4,00m x 2,60m = 10,40 m?
Area Circ. = 2,70m x 1,30m = 3,561 m?
Chapisco Aplicado No Teto, Com Rolo Para Textura Actilica. A Traco 1:4 E AreaCopa = 2,50mx2,30m = 5,75 m?
6.5.1 ap|s~c0 p_|ce} '0 Mo Teto, om Rolo Para Textura Acrilica. Argamassa 1rago - Area de cada comodo Area San.1= 2,00m x 1,75m = 3,50 m?
Emulséo Polimérica (Adesivo) Com Preparo Em Betoneira 400L. Af_06/2014 Area San.2= 200m x 1.75m = 350 m?
Area Circ. = 1,80m x 3,70m = 6,66 m?2
33,32 m?
Comprimento toal de paredes x altura Area = 64,20 x 2,40m = 154,08 m?
Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 4 unx2,10m x 0,80m = 6,72 m?
6.5.2 [Chapisco Aplicado Em Alvenaria (Com Presenca De Vaos) E Estruturas De Concreto De |Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2 unx0,80m x 0,80m = 1,28 m2
Fachada, Com Colher De Pedreiro. Argamassa Trago 1:3 Com Preparo Em Betoneira [Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 1unx1,20mx 1,00m = 1,20 m?
400L. Af_06/2014 Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 3unx2,00m x 1,20m = 7,20 m?
16,40 m?
Area de parede - Area de esquadrias Area = 154,08 m? - 16,4m? 137,68 m2
Comprimento toal de paredes x altura Area = 19,50 mx 1,50m = 29,25 m?
) o Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2unx (2,10 m-0,60 m) x 0,80 m = 2,40 m?
Emboco, Para Recebimento De Ceramica, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2unx0,80 mx0,80 m = 1,28 m2
6.5.3 Mecénico Com Betoneira 400L, Aplicado Manualmente Em Faces Internas De Paredes, antidade de esquadria x largura x altura Area = 1 120 100 m = 120 m2
~ Para Ambiente Com Area Menor Que 5M2, Espessura De 10Mm, Com Execugéo De *Qu ,' quadria xfarg ~ rea = unx1,20mxd, - !
Taliscas. Af_06/2014 con_S|d¢rando altura de 1,50 as portas ndo devem ser descontadas
por inteiro 4,88 m?
Area de parede - Area de esquadrias Area = 29,25 m2 - 4,88 m2 24,37 m2
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Comprimento toal de paredes x altura Area = 25,60 m x 2,40m = 61,44 m2
Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 3unx2,00mx1,20m= 7,20 m?
Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Manual, Aplicada Quantidade de esquadria x largura x altura Area = lunx1,20mx1,00m = 1,20 m2
6.5.4. |Manualmente Em Panos De Fachada Com Presencga De Vaos, Espessura De 25 Mm. Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2 un x 0,80m x 0,80m = 1,28 m2
Af_06/2014 Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 3unx0,80 mx2,10m = 5,04 m?
14,72 m?
Area de parede - Area de esquadrias Area = 61,44 m2 - 14,72 m? 46,72 m?2
Comprimento toal de paredes x altura Area = 43 mx2,40m = 103,20 m?
Area ceramica = 29,25 m?
Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Traco 1:2:8, Preparo  [Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 3unx2,00mx1,20m= 7,20 m?2
6.5.5 Mecéanico Com Betoneira 400L, Aplicada Manualmente Em Faces Internas De Paredes, |Quantidade de esquadria x largura x altura Area = lunx1,20mx1,00m= 1,20 m?
Espessura De 10Mm, Com Execucédo De Taliscas. Af_06/2014 Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 2 un x 0,80m x 0,80m = 1,28 m?
Quantidade de esquadria x largura x altura Area = 4unx0,80mx2,10m = 6,72 m?
16,40 m?
Area = 103,20 m? - 29,25 m? - 16,40 m2 57,55 m?
Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo
6.5.6 Mecéanico Com Betoneira 400L, Aplicada Manualmente Em Teto, Espessura De 10Mm, |Idem item 6.5.1 Idem item 6.5.1
Com Execugéo De Taliscas. Af_03/2015
Revestimento Ceramico Para Paredes Internas Com Placas Tipo Esmaltada Extra De
6.5.11 Dimensdes 25X35 Cm Aplicadas Em Ambientes De Area Menor Que 5 M2 Na Altura  |Idem item 6.5.3 Idem item 6.5.3

Inteira Das Paredes. Af_06/2014
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6.6 PAVIMENTAGAO
Area ADM = 4,00m x 2,60m = 10,40 m?2
Area Circ. = 2,70m x 1,30m = 3,51 m2
Area Copa=  2,50mx2,30m = 5,75 m?2
AreaSanl=  2,00mx1,75m = 3,50 m2
6.6.1 Lastro Com Material Granular, Aplicacdo Em Pisos Ou Radiers, Espessura De *5 Cm*. Area San.2= 2,00m x 1,75m = 3,50 m2
T |Af_08/2017 AreaCirc.=  2,00m x 3,70m = 7,40 m2
34,06 m2
Area x Espessura Volume = 34,06 m2x 0,05 m = 1,70 m3
Area ADM = 4,00m x 2,60m = 10,40 m2
Area Circ. = 2,70m x 1,30m = 3,51 m2
A = = 2
Lastro De Concreto Magro, Aplicado Em Pisos Ou Radiers, Espessura De 5 Cm. Area Copa 2,50m x2,30m 575 m
6.6.3 Af 07 2016 Area San.1= 2,00m x 1,75m = 3,50 m?
- - Area San.2= 2,00m x 1,75m = 3,50 m2
Area Circ. = 2,00m x 3,70m = 7,40 m2
34,06 m?2
Contrapiso Em Argamassa Traco 1:4 (Cimento E Areia), Preparo Mecanico Com
6.6.4 |Betoneira 400 L, Aplicado Em Areas Secas Sobre Laje, N&o Aderido, Espessura 4Cm.  ||dem item 6.6.2 Idem item 6.6.3
Af_06/2014
Revestimento Ceramico Para Piso Com Placas Tipo Esmaltada Extra De Dimens6es
6.6.5 |45X45 Cm Aplicada Em Ambientes De Area Entre 5 M2 E 10 M2. Af_06/2014 Idem item 6.6.2 I|dem item 6.6.3
6.7 ESQUADRIAS
Kit De Porta De Madeira Frisada, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padréo Popular,
6.7.1 |80X210Cm, Espessura De 3,5Cm, Itens Inclusos: Dobradigas, Montagem E Instalagdo  |Unidade Contagem 4,00 un.
Do Batente, Sem Fechadura - Fornecimento E Instalagdo. Af_08/2015
Area = 3unx2,00mx1,20m= 7,20 m2
Janela De Ago Basculante, Fixagdo Com Argamassa, Sem Vidros, Padronizada Area = 1unx1,20m x1,00m = 1,20 m?
6.7.2 ¢ ' ¢ 9 ' ' ' Largura x altura Area = 2 un x 0,80m x 0,80m = 1,28 m2
Af_07/2016
Area total = 9,68 m?2
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